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-Algunas particularidades del .campo de viento y del régimen de
precipitaciones durante mayo de 1979 en la regidn central

de Cuba*

Luis LECHA**, Antonio FERNANDEZ**, José BUENO**,
y Roberto LOPEZ***

RESUMEN,., - Se realiza unea tipiflcaclon de las distribuciones dia-
rias de precipitaciones en la region central de Cuba, con vistas
a propiciar el estudio posterior de la relacion entre la ocu-
rrencia de las precipitaciones y ¢l comportamiento del campo de
viento, a mesoescala y escala sinoptica. Se demuestra que las
precipitaciones diarias se presentan asociadas a la formaciodn
de una zona de convergencia diurna producida por el encuentro de
los sistemas de brisa marina de las costas de le region. Se reg-
lizan algunes consideraciones sobre los mecanismos de interaccion
de la circulacidn de los alisios y 1og vientos locales en las
zonas costeras, y se sefiala le relacicn exigstente entre el comien-
zo_del periodo lluvioso en el drea y dichos mecanismos de la cir-
:ul:cion atmosférica. Se incluyen mepas y tablas que ilustran el
axtoe.

INTRODUCC ION

En los trdpicos (Byers, 1970) existen dos zonas de convergencia
bien definidas: la zona intertropical de convergencia (ITC) y la
- zona de convergencia de los monzones {MCZ), cuyos origenes se
encuéniran en el choque de los vientos alisios de ambos hemisfe-
riog. Sin embargo, slgunas de las zonas de convergencia de areas
tropicales no tienen representacidn s escala sindptica, como es
el caso de la ¢anergencia gobre tierre asociada a la brisa mari-
- na en las islas de cierto tamafio.

‘Cuba se encuentra, geograficamente hablando, en el l{mite Nor-
te de la zone tropicel, lo que provoca sobre su territorio la
afectecidn interanual de dos condiciones de la circulacidn gene~
_ral. Durante el verand, ls profundieacidn de loa Estes en la
; rugian homogeniza la masa en la vertical, éstendo sometidos du-

. rante nl parinda a la influencie deél anticicldn subtrbpical del
s ceito aprobado en enero de 1986.
“matiﬁuta ¢ Metsorologla, Academia de Ciencias de Cuba.

; " Saryicic Meteorcldgios de le Defense Antiadrea de las Fuerzas
Armedas Revolucionarias (DAAPAR), en Villa Clara. -




Atléntico, principalmente durante los meses de jullo, agosto y
primeros dfas de septiembre. Segin Novo (1978) la influencia
del enticicldn del Atléntico sbarca més de 90% de los dfas del
periodo de mayo a septiembre, disminuyendo ligeramente en junio.

El debilitamiento de los Estes entla vertical, el desplazae-
miento al SE del centro del anticicldén del Atléntico y de dismi-
nucidn de su extensidén e intensidad, y la invasion de 1los Oestes
"dentro de las latitudes tropiceles determinan el comienzo del
per{odo invernal, m&s .propiamente denominado, geriggg poco lluvio-—
go del afio, gque como promeaio ge extiende de noviembre a abril.
Durante el mismo lms condiciones tropicales son sustituidas por
la actividad frontal y por la presencie de maesas de aire conti-
nentales fries, cuyo méaximo se alcanza, generalmente, en el mes
de diciembre.

Para nosotros resulta necesario el estudio de las condiciones,
a mescesgcalsa, durante el verano, ya que exceptuandc la influencia
de los organismos tropicales t{picos, las precipituwciones que
ocurren en el periodo estdn asocisdas al régimen de turbonadas
de verano, y éstas, a su vez, se producen cuando la isla se en-
cuentra en la periferia del sistema anticicldnico ocednico (Dunn,
1968), de forma Que la mayor © menor activided de las turbonadas
dependersa del grado de influenc1a anticicldnice sobre la regiodn.

Segﬁn‘Kodrau (1967) tal situmcidn es caracteristica de las In-
dias Occidentnles y partes de América Central. Tales motivacio-
nes han llevado a la realizacidén de un estudio que abarcara to-
do el perfcdo lluvioso de 1979, y cuyos resultados preliminares
referidos sl mes de mayo se brindan en esie trabajo.

MATENIALES Y METODOS

Dedes les carscterfsticas geograficas de le parte central de Cubs,
el regimen de brisas dé ambas costas conforme, generalmente, las
proyiedades principales de la circulacicn de los vientos a meso~
escela durante el verano. No obstente; la existencia ﬁe'varias
grupos: de eleveciones de relative importancia, datsrminan %ambien
«JLa existencia de efectos tipicos de mantaﬁa, que resulta diticil
precisar en un anslisis general.
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Pars caracterizar el comportemiento del campo de viento, a
escala sindptica, fueron empleados los mapas diarios de superfi-
“cie y 500 mb recibidos por facs{mil desde la sede centiral del
‘Inestituto, de Meteorologia, asf como las fotos de satélites meteo-
roldgicos (digitizadas) recibides por le misme via deade el Cen-
tro Meteorologico Regional de Washington, comparandose toda la
informacidn obtenida de los reportes trihorarios del estado del
tiempo provenientes de lasg estaciones meteoroldgicas situadas
‘dentrc del drea considerada. De este maneras, atendiendo & la in-
tensidad del gradiente barico, el sentido del flujo béasico pre-
dominante y la presencla de fenomenos meteoroldgicos significa~
tivos, se confecciond la Tabla 1, tiplflcaadose las condiciones
diarias en varias categorfas que se describen en 1a Tabla 2

Para la caracterizacion del flujo superficial, a escala sinop-
tica, se considerd la orientacidn general del campo 1sobarlco
sobre la parte central de Cuba, mientras que para la tiplflcaCﬁon
del flujo, a mesoesacala, se utilizaron los criterios siguientes:

Bn el caso de la direccion del viento, se valord el comporta-
miento predomlnante en el 75% o mas de las estaciones meteoro-
légicas de la reglon, en los horarios de las 1300 hr a las 1600 hr
{hors local), dividiendo los casos en los siguientes gruposs:

(1) regidén N, desde los 320° a 10°%; (2) region NE, desde los 11°
a los 60°; (3) region B, de los 61 a los 110%; (4) region,§§,
desde 1os 111° a los 170%; (5) regidn S. desde 1os 171 a los
_240° (6) otros rumbos, decde 105 241° hosta los 319°,

En el caso de la velocidad del viento, gue también se utllizo
como un indicador de la intensidsd del gradlente barlco,\se eg-
_tablecia el siguiente convendios

- Flujo débil, cuando la velocn.dad del viento era inferior a
12 ¥m/hy flujo normal parse 109 cagos comprendidos entre 12 ¥
27 k¥m/hs ¥y - flujo moderado cuando la velocidad de los vientos en
Esugerficie fue . superior a los 27 xm/he



Se compar6 cadsa patrén diario obtenido, con la ocurrencia dia-
ris de precipitaciones sobre el territorio, agrupéndose segun 1ls
zona de ocurrencia de los méximos en zonsa Sur y zona Central.
Dicha distribucidn se muestra en la Table 3. Los mapas diarios
de precipitaciones se confeccionaron a escela de 1:750 000, consi-
dérsndo los reportes diariocs de més de 100 pluvidmetros, pluvid-
grafos y estaciones meteorolégicae nbicados en las provincias de
Ville Clara, Cienfuegos y Sencti Spiritus, y que forman la red
de informacidn de la lluvia diaria (telecorreocs). Al final de
cada década se prepard una informacidn resumen con el comporta~
miento de las precipitaciones y su relacion con el patron predo-
minente del campo de viento en la década. Tal relacidn se da en
le Tabla 4.

Como informacidn de mpoyo, se emplearon las observaciones de
radar de las 0700 hr, 1000 hr y 1900 hr efectuadas en dias selec~
cionados de la primera y tercera décadag con vista a precisar la
distribucidn sobre el territoric y dreas costeras de los ecos
convectivos. Dicha informacidn fue mapificada a escale 1:750 000
mediante el empleo de una cuadricula de 10 kilometros de lado,

: considergnde la ocurrencia de ecos por cuadriculas cuando los mis
mos cubrfan més de 50% del espacio correspondiente.

Y

?or—ﬁltimo, por comenzar en mayo el per{odo Iluvioso (como
_ promedic) sobre el territorio, se celcularocn las curvas de proba-
‘bilidades de la fecha de comienzo de las lluviag en tres pluvid-
metros con largo perfiode de observacidn, ubicados al N y centro
.del drea estudiade, incluyéndose los resultados calculados por
Lecha pars Cienfuegos, con el fin de caracterizar la variacidn de
costa a costa de las fechas de comienzo de las lluviag sobre el
area.

ANLLISIS DE 10S RESULTADOS

Resultd perfectamente ﬁosible,@ipifiégr,Tameacala‘sinﬁptica,:él
cempo de viento a partir de la informecidn empleada, siendo las
categorias que se obtuvieron representatives de las condiciones

- generales en superficie de esta importante varisble meteorolégice.



La distribucicn diaria de las categorfias (Pig. 1) presenta, para
los gradientes débiles y normmales, un comportamiento que semeja
una distridbucidén normal, lo que demuestra la validez del interwa—
lo de direcciones del viento seleccionado, a pesar del escaso nu-
mero de casos ain considerados, correspondientes sdlo al mes de

mayo.

"La comparacidn con la ocurrencia diaria de precipitaciones ex—
presa una relacidm muy consistente. Las lluvias en la zona -E del
territorio se produjeron asocisdas a gradientes débiles con com-
ponentes del SE al 8, aunque también se reportaron cuatro casos
de gradientes normales y moderados (50%). En este ceso la direce
cidn del flujo parece ser determminante, y no su intemnsidad. Las
lluvias al centro del territorio se presentaron asocizsdas a gra-
dientes débiles con componentes del B, y las lluvias cercanas a
la costa § se msocian a gradientes normales con componentes pre-
dominantes del NE &l B. Estos hechos describen, asdecuadamente,
la interrelacion entre el campo general de loa vientos y el iré-
gimen de brisas, a escala local. Cuendo se presentan componen—
tes predominantes del primer cusdrante, esta condicidn refuerza
la intensidaed y profundided de la brise de mar en la costa N,
debilita la brisa de mar en la cvsta S, y por tanto, la activi-
dad de turbonadas ‘se deaplaza hacia €l S del territorio. 5i las
cmpmentas del filujo basico son del SE el 8, entonces ocurre el
preceso inverso, a saber, se fortalece la Qimulacion local de
loe vientos en la costa S, debilitédndose el régimen de brisas em
la costa N, desplaz@ndose la actividad de las turbonades al N
: &a’i‘ + crritaﬁ;o.

&rtre ambas condiciones, la presencia de componentes predomi- “
:mta ael y;g al: m sparece como uns etapa de transicion, en
1& cusl el régimen de brisas de ambas costas tiene intensidad
oqﬁi%mﬁa, dus;ﬁ.am&nsa la actividad de las turbonadas al cen-
‘t‘z‘o ¥y occidente del territorio. Bn este Gltimo caso, i los gra-
dientes fusran ﬁabum, alle rmmmia el desarrollo convecti-
o aom ‘las zonasg de. nmr aa’.lentamienta superficial, condicidn
‘ésta muy favorsble para le ccurrencis de severas turbonades e
‘ineluso “tornsdos; como 1los reportados’ durente los dfas 4, 13, 24,



29 y 30 de meyo, principalmente en Matenzas, y casi todos asocia-
dos el patrdén antes descrito; aunque, el ocurride en las inmedla-
ciones de Esmeralda se presentd con componentes del S, corres-
pondientes el desplazamiento de la actividad de turbonadas al N
de las provincias de Ciego de Lvila y Camegiey.

Del andlisis de las rrecipitaciones diariaes, se pueden iden—~
.tificar cuatro situeciones tipicas:

Precipitaciones asociadas a fendmenos de escala sindptica.

Précipifaciones“determinadas por los pstrones de viento, v
gue corresponden a los dfas de verano sin afectacidn por fendme-
no meteoroldgico significaetivo (tiempo normal).

Precipitaciones aisladas de tipo cdnvectivo, que a diferencis
de las comsideradas en el grupo anterior, son reflejo de una ma-
yor influencia anticicldnica sobre el Area.

Dfes sin precipitacidn sobre el territorio, debido = una ‘mar-
cada influencie anticicldnica.

El dfa 25 de mayo, el frente frfo débil que llegd hasta la re-
gidn estudiada, provocd en la porcidn occidental una banda. de 1lu-
‘via perfectamente defiﬁida (Pig. 24A), continuando las precipita-
ciones por toda la costa N y produciendo una nueve zona de lluvia
en la laders de barlovento de las Alturas del XE de La=s Villes
Bsta situacidn se adapta al comportemiento de la situacidn tipi-
ea de precipitaclones asociadas a fendmenos de escala gindptica.
Los tipos de situaciones asocimdas al cempo de vientos (Fig. 2B-D)
refuerzan y demuestran ls existencia de un arva de convergencia
sobre el territorid -estudiado, formada por el choque entre los
sistemas de vientos locales de embas costas, y desplazade hacia
1a porcidn eorrespnndiente del territorio,. en dependencis de la
direccidn del flujo bésico predominante. Bsta zona deé ‘conververn-
cia juega un imyertante'papel en 1a disﬁribueinn disria de lasg
precipitaciones sdbre la region$ més ain porque en la mayar{a de
los casos en qua se prasanto, ecurriermn precipitaciones aiarias
intensas, cercanas a los 100 mm em 24 hr. - '
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Las precipitaciones aisladas dettipo convectivo (Pig. 2E) se
presentan en dias con gradientes débiles y normales amociados
a la influencia de anticiclones sobre el territorio, con compo-
nentes predominantes del NE. Si el gradiente se hiciera modera-
do (representativo del incremento de la influencia anticicldnica),
la actividad de turbonadas tiende a desaparecer completamente so-
bre el territorio, desplazandose al maer, en las zonas adyacentes
a la costa S.

Los resultados obtenidos por décedas brindan tambieén uma im-
portante informacidn (Pig. 3A-C), al asociar las &sreas de ocu-
rrencia de las precipltaciones maximas con el comportamiento mas
frecuente del campo de viento; pero ccnsiderada la relacidn des-
de w punto de viata ¢limatoldgico, pues su reptticion resulta
suficiente para definir patrones deceneles ¥ mensuales. .

Mayo es el primer mes del periodo lluvioso en la zona estu-
dieda, por lo cual la distribucidn de las precipitaciones diarias
sobre el territorio deben relacionarse con el comienzo de las
lluvias en toda la regién. Un andlisis de las fechas de comienzo .
¥y final del perfodo lluvicso, ut2lizendo pluvidmetros selecciona-—
dos, muestra que el orden,de comienzo (Fig. 4) de dicho periodo
es: costa norte, costa sur y por Gltimo el centro del territo-
rio. No es casualidad que este orden coincida con la distribu-
cidn por décadas de los maximos de precipitacion en la region es-
fu&iaﬁa. Sin embargo, las posibilidades que plantea esta rela-
‘cidn deberan ser mejor estudiadas en trabajos epamie, pars llegar
a conclusiones definitfvas al respecto.

El mes de mayo analizado fue mas lluvioso que lo nommal, con
‘méximos superiores a los 300 mm en la zona de Sancti Spiritus, y
llhavimrea 2200 mm en varios puntos del territorio estudiado.
‘Xas ‘zones de minima precipitacidn sé hallan al centro y §, en la
ﬁnhﬂara decads; en*la,coata‘ﬂ, durante la segunda. y en ambas cos-
‘tas, en la tercera década.

‘Por nltima, debe destacarsa»la existancia en los mapas dece-
neles, de Aress & minimea precipitacidn situadas en las laderas



de sotavento de los principales sistemas orogrificos de le zona,
las cudles varfan su posicidn geografica en dependencia de la
direccidn del flujo predominante de cada década. Esto evidencia
1la influencia de los sistemas montafiosos =obre los cempos estu~
diados, modificando las caracterfisticas del flujo, e mesoescala,
v alterando le distribucidn de las precipitaciones,

CONCLUSIONES

Del andlisis efectuadd con enterioridad, pueden extrmerse las
conclusicnes giguientes: '

Bs adecuado e:éctnar le tipificacidn del campo de wviento en
nuestro pafs, como criterio preliminar pare la prevision del com-
portamiento de.ls actividad de turbonadas durante el verano, ya
que dicha tipificacidn define implfcitemente el pyoceso de géne-
sis de une zona de convergencia, a mesoescals, que favorece la
ocurrencia de precipitaciones sobre el territnrip, a la vez que
determina el lugar de ocurrencia de los maximos diurnos de pre-.
cipitacidn, ‘

Fl grado d&e influencia de los anticiclones ocefnicos sobre el
territorio puede caracterizarse en funcidn de la intensided ‘del
gradiente bdrico y la direccidn del flujo predomimente, elemen-
tos estoa que deben emplearse. como criteriocs de identificacidn
de estados del tiempo diarios, Mon fines de clasificacidén clima-
tica.

Bs evidente que el comienzo del per{odo lluvioso en la zona
estudiada tiene una relacidn detemiinsda con el comportamiento
dél ceampo de vientos. ¥ilo deberd ser estudiado oconvenientemen—
te, dads la importancia que tisme para el conocimiento de la g
nesis de los procesos de preéipitacién y su distribucién inter-.
anual, '

Los resultados obtenidos, de forma preliminar, justificsn la

‘continuscién el trahajo duramnte el vesto del perfodo lluvioso
del presente afio, = incrementando pl smpleo de observaciones de



radar para precisar la distribucion de las precipitaciones dia-
rias y el desplazamiento de los ecos convectivos sobre el area,
pfincipalmqnte, en horaes de la tarde y primeras horas de la noche.
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TABLA 1. Carscterizacidn del tiempo mignificativo y del campo
de viento superficial en la region central de Cuba, - dursnte el
mes de mayo de 1979.

- Intensidad Direccion ‘ Cgtego-

Dias del ~ del viento Tiempo significativo rias del
gradi ente; ﬂu o
1 Debil Sur Int. snticicldnica . AS
2 Debil Sur : Prente frio disipacion A5
3 Normal Sudeste Inf.'anticiclonica B4
4 Normal Este Inft. anticiclonica B3
5 ngll Este Inf. anticicldnica A3
6 Debil Sudeste Onda en el Golfo A4
7 Normal Sur . Int. antlciclonica B5
8 Moderado Sudeste Inf. anticiclonlca c4
9 Normal Sudeste Inft. antlciclonica B4
10 Normal Sudeste Inf. snticicldnica B4
11 Normal Eote Inf. anticicIOnica B3
12 Normal Bate Int. anticlclonica B3
13 Moderado Bste Inf. anticiclgnica Cc3
14 Debil Baste Inf. antigicldénica A3
15 Debil ‘Eastenordeste Prente frio en el Golfo A3
16 Moderado Nordeste . Onde sobre Oriente c2
17 Moderado Rordeste Onda sobre re| oriental C2
18 Normal Nordeste Inf. anticiclon cont. B2
19 DEbil Nordeste Inf. anticicldn cont. A2
20 Debil Rordeste Int. anticiclon cont. A2
21 Débil Nordeste Inf. enticicldnica A2
22 Normal Este Int. enticiclonica B3
23 Normel Sudeste Inf. anticicldnica B4
24 Rormal Sur Frente frio en el Golfo BS
25 Debll Reg. Norte Frente frio debil A1
26 Debil Nordeste Frente frio d;sipacion A2
27 Debil Este Inf. anticiclonica A3
28 hil Eate Inf. anticiclonica A3
29 Debil Sudeste Inf. anticiclonica A4
30 Normal Bate Inf, anticiclgnica B3
31 Nordeste Inf. snticiclonica B2

Normal

10



TABLA 2, Distribucidn del flujo superficial, & mesoescala, en
la region central de Cuba durante el mes de mayo de 1979.

Direccion del filujo superficial (grados)

Intensidad |
del 320-10 11-60 61-110 111-170 171-240 241-319 Stma

gradiente = (1) (2) (3 {4 (5) (6)

Débil (A) 1 4 2 2 0 14

Normal (B) o 2 5 4 2 0 13

Moderado (C) C 2 1 1 0 0 4

Suma 1 8 11 7 4 0 31

TABLA 3. Relacion del fluao superficial, a mescescgla, con la
distribucion de los maximos diarios de preclpltac1on en la regidn
central de Cuba.

Tntensidad del Direccion del Tlujo

Tluvia en: gradiente superficial . Suma
. A " B c 1 2 3 4 5 6
.Zona Norte 4 2 2 o 3 o 3 % o 8
Zona Central 6 2 0 o} 1 5 1 1 0 8
Zona Sur 0 4 170 0 2 3 O 4] 5
Combinsciones 2 1 1 1 1 .2 0 0 0 4
Aisladas 2 4 -0 ©0 3 2 o0 1 o0 6
Suma 1 3 4 1 8 11 7 4 © 31

o
o Y

TABLA. 4. Cagactgrizacidén decengl del comportamiento de las pre-

1 dtaciones diarias en la region centfal de Cuba &5u relacidn
p ef campo de V. ento. & y

¥ )

n&mai ,I.lmiu'-mm;m:--- .+ Carsoter{stics del viento .- -
4 Zona Norte " Gredientes débiles y normales
~ ' con flujo del SE al 8.
2 'Zﬁnas eentral y Sur ' Gredientes ddbiles y normales
S A con flujo del RE al E.
L E :zann~central (1nterior) Gradientes débiles con fluao
S de region E. . _
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