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PRONOSTICO ESTADISTICO-SINOPTICO
DE LA POSICION DE LOS CICLONES TROPICALES
EN UNA ZONA DE INTERES PARA CUBA

MIGUEL A. PORTELA, XIOMARA DIAZ y ALEJAMDRO PERATE

RESUMEN. Se presentan las ecuaciones obtenidas usan-
do el método esmdxsnr:o de Mount y Lund de seleccién
de predictores. Estas ecuaciones permiten pronosticar la
posicién para 24 horas, de los ciclones tropicales. la
muestra dependiente fue de 150, casos. Como pzechclores
fucron tomados los valores de la presidSn en su

y de la altura geopotencial en el nivel de 700 mb, cn
20 puntos, y las dos componentes de la persistencia del
movimiento. Finalmente fueron seleccionados 5 predic-
tores. Los mejores predictores fueron la efuersxs g un
valor del campo geopotencial en el nivel de 700 ml

un punto sitnado aproximadamente a 7 grados de latxtud
del centro del ciclén tropical en direccién Noroeste. El
error promedio, en la muestra independiente de 20 casos,
fue aeproximadamente de 137 m. n. Este error es
mismo  or de magnitud que los reportados en otros
paises para este tipo de prondstico.

ABSTRACT. The obtained equations using the statistical
method of Mount and Lund for selecting predictors are
here presented. These equations allow the forecast of
the 24 houtr position of tropical cyclones. Thc dependent
sample was of 150 cases. The values the  surface
pressure e.ud the geopotential beights at thc level of
700 mb, in points and the two componecnts of the
persistence of movement wete used as predlcwrs. Fl.-
nally, 5 predictors were sel d. Best

petsistence and a value of the geopotenml ﬁeld at :hc
700 mb fevel in a int situated about 7

latitude apart from the center of the u:al
the northwest direction. The mean erxg?p was 3213&137
n. m., in an independent samglc of 20 cases. This mean

error is of the same order of nitude that those re-
ported in others countries for this d of forecast.

1. Introduccién

La aplicacién en Cuba, efectuada por los auto-
res, de métodos estadistico-sindpticos desarrolla-
dos en el extranjero, para el pronéstico del des-
plazamiento de los ciclones tropicales, no ha ofre-
cido, hasta ahom, resultados con el grado de exac-
titud necesario. Las causas principales de ello
radican en:

a) Las dificultades en la construccién y empleo
de rejillas, Esto se debe a la extensién de algu-
nas rejillas, al tipo de proyeccidn de los mapas
sinépticos que se utilizan en Cuba; y a la escasez
de informacién sindptica para el total del drea
requerida.

b} El hecho de que las ecuaciones han sido
obtenidas de una muestra dependiente de ciclones
tropicales, que no corresponde total o parcial-
mente a un irea de interés para Cuba. Como es
sabido, una de las limitaciones del empleo de los
métodos estadistico-sindpticos es que la wvalidez
de los mismos estd en estrecha dependencia del
grado de representatividad de la muestra depen-
diente.

Por otra parte, en Cuba, hasta ahora, no se
habia elaborado método estadistico-sindptico al-
guno, que a pesar de sus limitaciones tedricas,
relativas a la falta de evidencia de la relacién en-
tre los resultados obtenidos y las caunsas de los
mismos, se ha reportado en el extranjero que
ofrece pronésticos de utilidad operativa.

Dado que para Cuba resulta de gran interés
contar con prondsticos de buena calidad del des-
plazamiento de los ciclones tropicales y conside-
rando los factores mencionados anteriormente, se
decidié realizar una investigacién en este sentido.
Esta es la primeta aplicacién en Cuba de un mé-
todo estadistico de seleccidén de predictores para
obtener ecuaciones, especialmente disefiadas para
ser usadas en una zona de interés para Cuba,

para tal propdsito.

2. Caracteristicas del modelo

Teniendo en cuenta que este es el primer tra-
bajo que se hace en Cuba aplicando un método
de seleccidén estadistica de predictores para pro-
nosticar la posicién de los ciclones tropicales, se
decidié partir de las condiciones mds sencillas
posibles, en todos los aspectos, para asi ganar la
experiencia que permitird posteriormente obtener
sistemas de prondstico mds complejos.
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Por su sencillez y considerando el grado de
exactitud que reportaron sus autores, se escogid
como método estadistico de seleccién de predicto-
res el desarrollado por Mount y Lund {1963). Se
utilizaron 42 variables como predictores poten-
ciales. Ellas fueron:

a) Valores del campo de presién en superficie
en 20 puntos, separados entre si 5 grados de la-
titud, Fueron leidos con ayuda de una rejilla mé-
vil de 5 x 4 puntos, numerados de izquierda a
derecha y de arriba hacia abajo. El punto 13
coincide con €l centro del ciclén tropical.

b) Valores del campo de geopotencial en el
nivel de 700 mb, en 20 puntos, lefdos y distri-
buidos de forma andloga a la anteriormente des-
crita. El centro del ciclén tropical en superficie
se traslada al nivel de 700 mb, v se hace coin-
cidir con el punto 13 de la rejilla.

¢) Valores de las componentes, en los ejes X
y Y, del desplazamiento en las 12 horas ante-
riores al instante inicial.

Las unidades a utilizar son: milibares para las
presiones, decdmetros geopotenciales pata el geo-
potencial y grados de latimud para los desplaza-
mientos.

Los predictandos son las componentes, sobte
los ejes X y Y, del desplazamiento para las 24
horas siguientes al instante inicial, expresadas en
grados de latitud.

Todos los desplazamientos se consideran posi-
tivos hacia el Qeste y el Norte. Los ejes X v Y

definen un sistema de coordenadas rectangulares.
La rejilla se orienta en direccién Norte-Sur, en
el punto 13 de la misma. La tejilla tiepe una
extensién de 20 grados de latitud sobre el eje Y
y de 15 grados de latitud sobre el eje Y.

La muestra de ciclones tropicales se escogié
dentro del drea comprendida entre los 60°W y
los 90°W y entre los 15°N y los 30°N. La reji-
lla se confecciond de forma que al tomar los da-
tos de los casos, sus puntos quedaran dentro del
drea de los mapas sindpticos utilizados por el
Instituto de Meteorologia. El tamafio de la mues-
tra dependiente fue de 150 casos.

Se utilizé, para el célculo del método de Mount
y Lund, una compuradora IRIS-10. Posterior-
mente, se utilizé una computadora CID-201-B
para levar las ecuaciones a una forma mds ade-
cuada para el uso prictico y evaluar la calidad de
las mismas, a partir de una muestra independiente
de 20 casos.

En esta investipacion se decidié escoger los
cinco mejores predictores del total de 42 predic-
tores considerados.

3. Ecuaciones obtenidas.

A continmuacién presentamos los cinco pares de
ecuaciones obtenidas y la reduccién de varianza
alcanzada en la muestra dependiente, En la ecua-
cién para el eje X resultd seleccionado dos veces
el predictor persistencia sobre el eje X, lo que
explica las caracteristicas que se observan en esas
ecuaciones.

Ecuaciones con un predictor: R.V. (%)
x = 1.144 p, + 0.02 51

y = 1.279 p, + 0.8 42
Ecuaciones con dos predictores:

x = 1.144 p. + 0.21323 g — 67.21 57

y = 1.279 py — 0.1757 g1 4+ 56.2 46
Ecuaciones con tres predictores:

x = 1.144 p. + 0.21323 g — 0.14088 px -+ 75.48 60

y = 1.279 py — 0.1757 g + 0.12784 g5 + 15.72 53



Ecuaciones con ‘cuatro predictores:

x = 0.973 p. + 0.21323 gy — 0.14088 px + 75.58 61

y = 1.279 py — 0.1757 g/ + 0.12784 g — 0.113 gz + 51.19 55

Ecuaciones con cinco predictores:

x = 0973 p. + 0.21323 gr — 0.14088 p» + 0.09206 g -+ 46.47 63

y = 1.279 py — 0.1757 gr + 0.12784 g5 — 0.113 g + 0.09158 pp — 41.3 57
Donde:

x : Pronéstico para 24 horas del desplazamiento en el eje X.

y : Prondstico para 24 horas del desplazamiento en el eje Y.

px: Desplazamiento en las 12 horas anteriores en el eje X.

py: Desplazamiento en las 12 horas anteriores en el eje Y.

g1, g5, gn: Geopotenciales en el nivel de 700 mb en los puntos 7, 5 y 12 de la

rejilla.

pw ¥ pi: Presiones en superficie en los puntos 20 y 19 de la rejilla.

Los desplazamientos deben aparecer en grados
de latitud, los geopotenciales en decdmetros geo-
potenciales y las presiones en milibares.

4. Resultados obtenidos.

En la muestra independiente de 20 casos, los
errores promedio para el prondstico de 24 horas
fueron de 151.6 m. n., 136.6 m. n., 136.3 m. n.,
140.1 m. n. y 139.7 m. n., utilizando las ecua-
ciones con 1, 2, 3, 4 y 5 predictores respectiva-
mente. Estos errores son del mismo orden de mag-
nitud que los reportados en el extranjero para
este tipo de prondstico.

Estimamos que el método de Mount y Lund
empleado es muy util para los fines del prondstico
y recomendable, ademds, por el hecho de no re-
gquetir un tratamiento computacional muy sofisti-
cado. El hecho de que la persistencia sobte cada
eje haya resultado el mejor predictor del movi-
miento en cada eje, coincide con lo obtenido por
otros métodos en el extranjero. También el he-
cho de que el segundo predictor sea el geopotencial
en un punto situado, aproximadamente, a 7 gra-
dos de latitud al Noroeste del centro del ciclén
tropical, coincide con lo obtenido en el extran-
jero. En el 87% de los casos los signos del mo-

vimiento pronosticado coincidieron con los del
real

De la ecuacién con un solo predictor puede
observarse la tendencia a conservar el desplaza-
miento en el eje X y a aumentarlo ligeramente en
el eje Y, lo que, al igual que lo obtenido en otros
métodos, puede ser asociado a la variacién del
pardmetro de Coriolis con la latitud.

5. Recomendaciones.

Seria conveniente incluir nuevos predictores po-
tenciales potentes, como los gradientes de geopo-
tencial y de presién, las tendencias y otras mag-
nitudes.

Igualmente serfa adecuado extender el céleulo
para seleccionar mds predictores con €] objetive
de aumentar, aiin miés, la reduccién de la varianza.

A pesar de la sencillez con que fue elsborado
el sistema de pronédstico, los resultados obtenidos
son muy alentadores, por lo que se sugiere conti-
nuar desartollando este tipo de investigacién, em-
pleando, ademis de las recomendaciones anterio-
res, otros sistemas de seleccién estadisticos que
permitan una evaluacién comparativa de los
mismos.
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