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Resumen

A partir de las series de acumulados diarios de precipitacion para las estaciones meteoroldgicas de Casablanca,
Camagiiey y Gran Piedra con situaciones fisico-geograficas diferentes, se realiza un estudio sobre los sistemas
meteorolégicos que provocan acumulados mensuales de precipitacion por encima de la media mas una desviacién
estandar para el periodo 1981-2000, a las que se denominan “precipitaciones notables”. Los sistemas identificados
en orden de prevalencia fueron: las vaguadas, las ondas tropicales, los casos de conveccion e inestabilidad, las
vaguadas en la altura, las tormentas tropicales, los frentes frios y las bajas tropicales. Se analiza la relacion entre
la presencia de los sistemas identificados y las diferentes fases del evento ENOS, la cual no presenta una corres-
pondencia significativa. Teniendo en cuenta la representacién de los sistemas en estudio en los reanalisis de NCEP,
se realiz6 una seleccion de fechas para llevar a cabo experimentos que permitan evaluar la predictibilidad de los
mencionados en los modelos numéricos.

Palabras clave: precipitaciones, sistemas meteoroldgicos, predictibilidad.
Abstract

From daily rainfall series at weather stations Casablanca, Camagiiey and Gran Piedra, with different physical-
geographical conditions, a study of weather systems that cause monthly rainfall above the mean plus one standard
deviation, labeled as “significant rainfall” is performed from 1981 to 2000. The identified meteorological systems
in order of prevalence were: troughs, tropical waves, cases of convection and instability, upper air troughs, tropical
storms, cold fronts and tropical lows. Besides, the relationship between the presence of identified meteorological
systems and the phases of the ENSO event was analyzed and it resulted irrelevant in this case. Finally, taking into
account the meteorological systems representation in NCEP reanalysis, a selection of dates was made to make
experiments which would assess the predictability of these systems in numerical forecast models.
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1. Introduccion

Cuba se encuentra situada entre los 18 y 24 grados de latitud norte y los 75 y 85 grados de longitud oeste,
posicién que posibilita se halle bajo la influencia de sistemas meteorolégicos tanto tropicales como de
latitudes medias, los cuales provocan eventos de precipitacion con diferentes caracteristicas, que pueden
causar efectos tanto positivos como negativos. Un ejemplo de efectos adversos son las inundaciones, que
aunque en el pasado se reportaban mayormente asociadas al paso de ciclones tropicales, a partir de los
afios 70 del siglo XX se han identificado otros sistemas capaces de generar grandes lluvias en cortos
intervalos de tiempo, debido a que son generados en la zona tropical (Alfonso y Florido, 1995).



78 REVISTA DE CLIMATOLOGIA, VOL. 15 (2015)

De manera general en Cuba los acumulados anuales medios de las precipitaciones alcanzan mas de 1000
mm, pero estos se distribuyen con una marcada estacionalidad, donde se aprecia un periodo poco lluvioso
de noviembre a abril y un periodo lluvioso de mayo a octubre, que acumula mds del 50 % del total anual,
dentro del cual existe un minimo relativo intraestival en los acumulados de las lluvias, que se producen
en los meses de julio y agosto, reflejando el cardcter bimodal de esta estacion (Lecha et al., 1994).

Diversos estudios sobre las precipitaciones se han realizado en el pais desde diferentes perspectivas, ya
sea su escasez (Lapinel et al., 2007; Cutie y Lapinel, 2013), como su exceso en una region determinada
(Koshiasvili B, 1972; Alfonso y Florido, 1992). Algunas investigaciones han contribuido al conocimiento
del comportamiento de las precipitaciones y su relacién con los sistemas que las provocan (Lapinel,
1988; Alfonso y Florido, 1995; Fonseca, 2008; Planos et al., 2011), pero no se puede dejar de tener
en cuenta las variaciones que ha sufrido el clima de Cuba desde hace algunas décadas, debido a “... un
elevado nivel de respuesta de la circulacién atmosférica regional a los principales cambios del Sistema
Climatico ocurridos a escala global” (Centella et al., 1997). Por tal motivo se hace necesario actualizar
los estudios realizados sobre la temética en el pais, lo que posibilita que los resultados estén basados en
el comportamiento del clima actual y su tendencia hacia el futuro.

Es conocida la importancia de estudiar la relacion del comportamiento de una variable como la precipi-
tacion con eventos de teleconexion como el ENOS. Diversos trabajos investigativos se han encaminado
a determinar la relacién de este evento y la intensidad de la precipitacién en una regién determinada,
donde se han demostrado que las anomalias de la temperatura de la superficie del mar tienen relaciones
estadisticamente significativas con los totales de lluvia en Cuba y sus tres regiones, para los meses del
periodo seco, siendo las de areas del Pacifico y el cinturén tropical las que muestran mayores correla-
ciones, lo que confirma la importancia del ENOS en la variabilidad climética para la regién de estudio.
(Céardenas, 1998; Roque et al., 2002; Centella et al., 2006).

Como consecuencia de lo planteado estd, que los estudios sobre las causas que provocan la precipitacion
sean mas complejos en Cuba que en otras regiones del mundo, por lo que se necesita un conocimiento
cada vez mds detallado de los sistemas que modulan a dicha variable con vistas a su prondstico y a la
evaluacién de su predictibilidad. El objetivo del presente trabajo es entonces, identificar los principales
sistemas meteorolégicos que provocan acumulados mensuales de precipitacion por encima de la media
mads una desviacion estdndar para un periodo de estudio dado, a las que se denominardn “precipitaciones
notables”, a partir de las series de registros mensuales de tres estaciones meteoroldgicas con diferentes
condiciones fisico-geograficas.

2. Materiales y Métodos

Se utilizaron las series de precipitacion comprendidas entre los afios 1981 y 2010 de tres estaciones me-
teoroldgicas distribuidas a lo largo del pais, debido a que presentan una alta calidad en sus registros para
el periodo de estudio. Ademds estas estaciones presentan condiciones fisico-geograficas diferentes, a sa-
ber, la estacion meteoroldgica de Casablanca es casi costera en el Occidente, la estacion de Camagiiey
presenta cierta continentalidad ubicada en el Centro del pais y la estacion de Gran Piedra con caracte-
risticas de montafa en el Oriente. Los datos generales de ubicacién de las tres estaciones en estudio se
resumen en la tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas de la localizacion de las estaciones en estudio.

N° Estacién Latitud(N) Longitud(W) Altura(m)
325 Casablanca 23°09° 82°20r 50
355 Camagiiey 21°24° 77°51° 118
366 Gran Piedra 20°00° 75°38° 1130
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Para cada una de las series por estaciones se determinaron los meses con acumulados por encima de
la media mds una desviacién estdndar a lo que se denominé “precipitacién notable”. En cada uno de
estos meses con precipitacion notable se identificé el o los sistemas meteoroldgicos que produjeron estos
valores. Se procesaron las siguientes fuentes para encontrar esta informacion:

Estados generales del tiempo del Centro de Prondsticos del INSMET.

Boletines mensuales del Centro del Clima del INSMET.

Mapas del tiempo archivados en el Centro de Informacion Cientifico Técnica del INSMET.

Cronologias de ciclones tropicales, ondas tropicales, frentes frios, bajas frias y bajas extratropicales
que afectaron a Cuba (Gonzdlez, 1999; McAdie et al., 2009).

Como los resultados a obtener pueden brindar informacion para disefio de estudios de casos en modelos
numéricos de prondstico, se realizé una comprobacién de la presencia de los sistemas identificados con
los representados en los reandlisis del mismo periodo, para comprobar que los casos seleccionados apare-
cieran reflejados en el modelo desde su inicio y evolucidn. Los reandlisis utilizados fueron los mapas de
presion en superficie, altura geopotencial en los niveles de 850 hPa, 500 hPa, 200 hPa y de precipitacion
del NCEP [http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/composites/day/].

Para verificar la relacién entre las diferentes fases del ENOS y la ocurrencia de precipitaciones notables,
se compard la correspondencia existente entre los meses en que predominan dichos eventos y la apari-
ciéon de ENOS, AENOS y meses neutrales, contando con las cronologias del Centro del Clima del INS-
MET, de Estados Unidos [http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuft/ enso-
years.shtml] y de Australia [http://www.bom.gov.au/climate/enso/indices.shtml].

3. Resultados y discusion

En figura 1 se muestra la marcha anual de los por cientos de ocurrencia de acumulados notables para el
periodo de estudio. De aqui se constata que la mayoria de los casos se agrupan en el periodo lluvioso del
afio, aunque hay meses como marzo, abril y noviembre que presentan una ocurrencia de hasta un 5 %. Se
aprecia ademas que la frecuencia de los casos identificados respeta la distribucién bimodal del periodo
lluvioso en Cuba (sequia interestival). Los meses con mayor nimero de eventos de acumulados notables
fueron junio y septiembre y no se presentd ningtin caso en enero, febrero y diciembre.

25
20
8
»n 15
©
o
@
T 10
P
5 I
L H N | l I
mar abr may jun jul ago sep oct nov

Mes
Fig. 1: Marcha anual de casos de acumulados notables de precipitacion en el periodo 1981-2010.
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El andlisis por estaciones (figura 2) muestra una temporada de acumulados notables mds corta para las
estaciones de Casablanca (325) y Camagiiey (355), ya que no presentan casos ni en marzo, ni en abril
y hay un comportamiento contrapuesto entre el nimero de casos en mayo y junio por estaciones, pues
en mayo la mayoria de los casos los aporta la estacion de Gran Piedra, mientras en junio lo son las
estaciones de Casablanca y Camagiiey.
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Fig. 2: Marcha anual de casos de acumulados notables de precipitacidn para las tres estaciones en estudio
en el periodo 1981-2010.

Los principales sistemas meteorolégicos asociados con acumulados notables de precipitacion identifica-
dos fueron los siguientes:

frentes frios (FF)

= ondas tropicales (OT)

= tormentas tropicales (TT)

= vaguadas (VAG)

= vaguadas en la altura (HVAG)
= bajas tropicales (BT)

= casos de conveccion e inestabilidad (CI)

En la figura 3 se muestran los por cientos de ocurrencia para cada sistema. De esta figura se puede
concluir que los sistemas asociados a acumulados notables de precipitacién son en orden decreciente
de incidencia: las vaguadas (25 %), las ondas tropicales (20 %), los casos de conveccién e inestabilidad
(15 %), las vaguadas en la altura (14 %) y las tormentas tropicales (13 %). Por su parte, las bajas tropicales
y los frentes frios presentan un menor aporte de un 6 y 7 % respectivamente. Los frentes frios son sistemas
tipicos del periodo poco lluvioso, periodo en el cual la presencia de precipitaciones notables es menor y la
mayoria de los casos obtenidos referentes a este sistema, se correspondieron con frentes casi estacionarios
en la region central u oriental del pafs.
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Fig. 3: Por ciento de ocurrencia de precipitaciones notables para cada sistema identificado en el estudio.

Los casos de tormentas tropicales encontrados fueron originados en su mayoria en el seno de ondas
tropicales y solo un 27 % a partir de bajas tropicales. En la figura 3 también se aprecia una representa-
tividad significativa de la ocurrencia de precipitaciones notables asociadas a conveccién e inestabilidad
atmosférica, con un caracter local, que provocan grandes acumulados en cortos periodos de tiempo y
no asociadas a los sistemas de escala sindptica productores de lluvia. Muchos autores explican que en
estos casos, “una combinacién de factores de diferentes niveles produce la actividad convectiva, aunque
la participacion de las circulaciones locales resulta esencial” (Alfonso y Florido, 1995)

La figura 4 muestra una comparacién entre los sistemas identificados y su representacién en los reanalisis.
Los casos de frentes frios, tormentas tropicales y bajas tropicales coincidieron totalmente. El caso de
convecciodn e inestabilidad no se comprobd, pues en los mapas de reandlisis con que se contaba no estaba
reflejado ningtin indicativo de estos procesos. Por dltimo se debe puntualizar que el resto de los sistemas,
digase ondas tropicales, vaguadas y vaguadas en la altura, no fueron totalmente coincidentes, aunque
es dificil hacer una evaluacién exacta de la presencia de los mismos en un reandlisis, debido a que hay
un gran margen de error a la hora de verificar la aparicién de dichos sistemas en los mapas sindpticos
relativos a la variable presion o geopotencial.
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Fig. 4: Casos obtenidos del estudio dividido por sistemas identificados vs casos observados en los reand-
lisis NCEP.
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La comparacién entre la ocurrencia de precipitaciones notables en las tres estaciones en estudio y las
diferentes fases del ENOS mostré que no existe una relacion directa entre ellos. El médximo de los casos se
presentaron en los meses neutros, es decir, donde no existi6 prevalencia de ENOS o AENOS (ver tabla 2).
Este resultado es de esperarse si tomamos en cuenta otros estudios realizados, donde las anomalias de
temperatura superficial del mar en las regiones de ENOS en el periodo lluvioso presentan relaciones
mucho mds débiles con los totales de precipitacion en dicho periodo en Cuba, que en el periodo seco
del afio (Cérdenas, 1998). La ocurrencia de eventos ENOS es la mds baja, de lo que podria sugerirse el
andlisis de la relacién no solo de los acumulados de precipitaciones notables con el evento mencionado,
sino establecer una relacién entre gradientes de temperatura con varias zonas del Pacifico Ecuatorial y
zonas del Atlantico que involucren a Cuba.

Tabla 2: Comparacion entre la ocurrencia de precipitaciones notables y las diferentes fases del ENOS en
el periodo de estudio.

FASE Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | TOTAL
ENOS 1 1 0 3 0 0 1 1 0 7
AENOS 0 0 0 1 0 1 5 6 0 13
NEUTRO | O 0 8 5 2 2 3 1 2 23

Para cada uno de los sistemas asociados a precipitaciones notables podrian escogerse algunos bien iden-
tificados en los reanélisis, que provean informacién para casos de estudio. Los casos escogidos para cada
sistema se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Fechas recomendadas para la realizacién de experimentos de predictibilidad para cada uno de
los sistemas productores de acumulados notables de precipitacion.

Sistema FF oT TT BT VAG HVAG CI
Exp 1 |21/03/1998 02/10/1983 14/10/1999 17/09/1998 02/10/1982 31/05/2003 16/07/2007
Exp 2 |16/10/1982 21/07/2007 06/08/1980 02/10/2007 14/06/1983 18/06/2005 09/07/2006

En el caso de las Tormentas Tropicales (TT), la primera se form¢ a partir de una baja tropical y la segunda
en el seno de una onda tropical. En el caso de la conveccién (CI) en el primer caso hubo presencia de
una Tormenta Local Severa (TLS) y en el segundo no. La propuesta denota en general variedad de
situaciones por lo que podria disefiarse un experimento que diera luces sobre cuédn predecible es cada
uno de los sistemas productores de acumulados notables de precipitacién en Cuba, para el prondstico a
largo plazo.

4. Conclusiones

Los meses donde se presentaron mayores eventos de precipitacion notable para las estaciones en estudio
son mayo, junio, septiembre y octubre, meses con mayores acumulados del periodo lluvioso en Cuba.

Los sistemas meteoroldgicos identificados que provocan precipitaciones notables son en orden de pre-
valencia: las vaguadas, las ondas tropicales, los casos de conveccidn e inestabilidad, las vaguadas en la
altura, las tormentas tropicales, los frentes frios y las bajas tropicales.

La relacién entre los sistemas identificados y su representacion en los reandlisis se puede considerar
aceptable, sin perder de vista la subjetividad con que se realiz6 la comparacion.

La ocurrencia de eventos de precipitaciones notables no presenta relacion directa con las diferentes fases
del evento ENOS.
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