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RESUMEN

En el siguiente trabajo se profundiza en la asociacion de la ocurrencia de meses
catalogados como extremadamente secos y extremadamente lluviosos en Cuba
durante la primera fase del periodo lluvioso (mayo-junio), con la posicion
geografica de la LDZ a distintos niveles troposféricos, la cual no reveld la
existencia de atipicidades significativas. Sin embargo, la linea de discontinuidad
meridional (LDM) mostré que durante estos meses con caracteristicas extremas
respecto a la lluvia, si bien en los niveles troposféricos bajos a medios
predominaron flujos del sudeste, en los niveles superiores, particularmente
alrededor de los 300 y 400 hPa predominaron flujos del suroeste en los casos
hamedos y flujos del noroeste en los casos secos, asociados éstos ultimos a

una acentuada influencia del anticicléon mexicano sobre el area.

INTRODUCCION:

Uno de los aspectos causales de los procesos de sequia en Cuba, es la
presencia de condiciones de circulacion atmosférica atipicas sobre la regién,
provocadas por perturbaciones en la faja de altas presiones subtropicales
asociadas a fendmenos de forzamiento climatico, entre ellos los eventos ENOS
en sus fases calidas y frias, los que constituyen, sin dudas, destacados

procesos modificadores de la variabilidad climatica.
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Riel (1954), definia que ~ la frontera que separa los flujos del este y del oeste,
puede servir para diferenciar los procesos atmosféricos de la zona tropical y las
altas latitudes, siendo la misma fluctuante, lo que permite una mejor
comprension de las variaciones estacionales. Esta frontera, se conoce con el
nombre de lineas de discontinuidad zonal (LDZ) y coincide con la posicién de |

dorsal subtropical.

Muchos son los autores que relacionan las caracteristicas estaciones de la
circulaciéon atmosférica y el comportamiento de las componentes zonales y

meridionales del viento a diferentes niveles de presion.

Las caracteristicas y regularidades en la estacionalidad de las componentes
zonales y meridionales (u y v) del viento sobre Cuba, como un reflejo de los
procesos predominantes de la circulacion atmosférica en el area, sugieren la
idea de examinar y determinar su comportamiento en condiciones

climatolégicas medias y anomalas en las capas troposféricas baja, media y alta.

Lapinel, et al. (1999) al analizar el curso de los transportes zonales vy
meridionales, captaron que las anomalias en los flujos de los oestes, y en
consecuencia de la LDZ, eran proporcionales a la intensidad de los
mezclamientos meridionales, cuyo curso anual, a su vez, coincidian con el
curso anual de las precipitaciones. De tal modo, estos razonamientos conducen
a considerar el papel de la LDZ como un potencial indicador de la
estacionalidad del régimen pluviométrico y la linea de discontinuidad
meridional (LDM) de las anomalias de dicha estacionalidad. En las direcciones

anteriormente sefaladas se orienta el desarrollo ulterior del presente trabajo.

El objetivo de este trabajo es profundizar en las peculiaridades existentes en la
estructura vertical de las componentes zonales y meridionales del viento en
condiciones extremas secas y humedas durante la primera fase del periodo

lluvioso sobre Cuba, presentando relaciones cualitativas y cuantitativas de las



mismas que permitan su utilizacion como indicadores o precursores de

referencia a los efectos del diagndstico y prondstico de la sequia.

Materiales y métodos:

A los efectos de apreciar las caracteristicas del viento, a partir del
comportamiento de sus componentes zonales y meridionales en la vertical
sobre Cuba durante la ocurrencia de casos extremos (por debajo y por encima
de la norma) en los acumulados de las lluvias en el pais (visto como un todo) en
la primera fase del periodo lluvioso (mayo — junio), se procedié a realizar en
cada caso, el corte vertical correspondiente entre 15°y 40° N en el meridiano
80° W, desde los 1000 hasta los 200 hPa, en el cual se precisan las lineas de
discontinuidad zonal (LDZ) y la linea de discontinuidad meridional (LDM),
posibilitando mediante este procedimiento obtener con facilidad la
representacion de la estructura vertical del viento en cualquier segmento del
meridiano seleccionado, y en particular sobre la region geografica de Cuba (22°
a 24° N).

Los mapas de alturas geopotenciales medias, en niveles troposféricos
seleccionados, asi como los calculos de las componentes zonales vy
meridionales del viento (u y v) se realizaron a partir de la base de datos del
sistema “The Grid Analysis and Display System” (GRADS), disponible en el sitio
WEB del Centro de Predicciones Climaticas de Washington en los Estados
Unidos. Esta base fue argumentada por Kalnay, E. y otros (1996) y posee un
paso de 2.5 ° x 2.5 °. El procesamiento general de los datos fue hecho con el
mismo sistema GRADS para los periodos (1958- 1998) y (1979-1995), en
correspondencia con el tipo de base utilizada (REAN 6 REANCLIM).

La serie de datos de lluvia para Cuba, corresponde a las elaboradas en el
Centro del Clima para el periodo 1941-2000, sustentada en estaciones
pluviométricas seleccionadas del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH) y de la red oficial del Instituto de Meteorologia (INSMET). Los mismos



fueron procesados utilizando el Sistema de Programas Monitor Del Sistema

Nacional de Vigilancia de la Sequia (Lapinel et. Al., 1998)

Los meses y anos estudiados fueron los siguientes:
- mayo (secos) de 1967, 1973, 1983 y 1998.

- junio (secos) de 1973, 1975, 1989 y 1993.

- mayo (humedos) de 1968, 1977, 1988 y 1991.

- junio (humedos) de 1969, 1972, 1988 y 1995.



Resultados:

Sobre la base de los resultados anteriormente obtenidos por Cutié, (2001) en la
capa entre 1000 y 700 hPa, no pudo apreciarse una clara atipicidad de la
posicion de la LDZ en las situaciones extremas estudiadas, pues las mismas
estuvieron fuera de los parametros normales en no mas del 25 % del total de
meses y niveles estudiados y en ocasiones éstos ultimos presentaron signos
contradictorios en su distribucién vertical, es decir, por encima y por debajo de

sus posiciones habituales durante una misma situacion en particular (Tablas 1).

Tabla 1. Posicion de la LDZ por niveles de presién en 16 situaciones

humedas y secas extremas en meses de mayo y junio seleccionados.

Niveles MAYO JUNIO

(hPa) SECOS HUMEDOS SECOS HUMEDOS
1000 |28 |28 |30/26|29|36|29|36(30|28|29|31|35|30|32|27
925 |27 |26|29|24126|32(28|31|29|26|28|29|33|26|30|26
850 |26|25|28|24(25|32(25|31|28|26|28|28|32|25|28|25
700 (2422|2223 [23|19|20|30(26|24 |27 |25|21|23|22 |24
500 (18|17 (19|17 18 |10 1525|2422 26|21 |19 19|20 |22
400 |12 (15|16 |13 |14 | 8 |13 111521241919 |16 19|20
300 9 (13|14 10|11 | - |12|10 (11 |15|12|15|18 |13 |18 |17
200 - (10,8 | -1]10| - |10 9 (10|11 |10 |11 |17 | - |18 |16

El hecho de que la posicion de la LDZ se encontré por lo general (en el 75 %
de los casos) en el rango de su desplazamiento normal (en el rango de su
desviaciéon estandar), es indicativo de la existencia de otros factores
responsables de los comportamientos extremos, al menos en la capa estudiada
(Tabla 2).



Tabla 2. Frecuencia en que laLDZ en 16 situaciones extremas
secas y humedas, estuvo por encima, igual o por debajo de su posicion

media histérica ( +, -, =).

F MAYO JUNIO

R

p SECOS HUMEDOS SECOS HUMEDOS
U

E | -|+|=|T|-]+]=|T|-]+]=]T|-]+]=]T
N

© (23|67 [7[216]4]|6|6|16]8|7]|1]16
A

Otro tanto es posible expresar del analisis realizado respecto al comportamiento
de la LDZ en los casos extremos para los niveles medios y altos, aunque estos

casos son valorados, basicamente respecto a sus recorridos medios.

ANALISIS DEL ROL DE LA LINEA DE DISCONTINUIDAD MERIDIONAL
(LDM). SU COMBINACION CON LA LDZ EN CASOS EXTREMOS.

Si bien la linea de discontinuidad meridional no es posible tratarla como la LDZ
por no constituir una entidad climatolégica en el sentido practico, dada su
elevada variabilidad, asociada a los procesos macroturbulentos, en las
situaciones extremas, la misma si puede reflejar las condiciones particulares
existentes. Partiendo de este criterio, se examinan a continuacion las
estructuras verticales sobre Cuba para las mismas 16 situaciones extremas

anteriormente estudiadas.

a) CONDICIONES HUMEDAS.

Dado que desde el punto de vista de la circulaciéon atmosférica, para Cuba el

mes de mayo es un mes de transito, las caracteristicas de los procesos que se




describen este mes, no resultan tan acentuadas como pueden apreciarse en
junio. No obstante, un elemento comun durante ambos meses con acumulados
de las lluvias “bastante y en extremo por encima de la norma”, es que
predominan en los niveles bajos a medios flujos del viento del sudeste y en

los niveles medios a superiores, flujos del Suroeste (ver anexo).

b) CONDICIONES SECAS.

En el caso de acumulados de las lluvias “bastante y en extremo por debajo
de la norma”, la caracteristica principal es el giro de los flujos del viento del

Suroeste al Noroeste, desde los niveles medios a superiores (ver anexo).

En ambos casos, estas figuras se acompafian con los mapas medios
climatoldgicos para los niveles de 925, 850, 500 y 400 6 300 hPa, con el fin de
apreciar las condiciones sindpticas prevalecientes en cada caso y explicativas
del comportamiento encontrado. De estos ultimos resultados obtenidos, se
deduce que a los efectos de las situaciones extremas estudiadas en la primera
fase del periodo lluvioso las caracteristicas de la linea de discontinuidad
meridional (LDM) en los niveles superiores es determinante, particularmente si

ella esta indicando flujos del Suroeste o del Noroeste.



ANEXOS
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Mapas Medios de Geopotencial en las alturas 925, 850, 500 y 300 hPa y caracteristicas de las
componentes verticales del viento en la capa 1000-200 hPa para Mayo humedo de 1988.
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Mapas Medios de Geopotencial en las alturas 925, 850, 500 y 300 hPa y caracteristicas de las
componentes verticales del viento en la capa 1000-200 hPa para Mayo Seco de 1998.
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Mapas Medios de Geopotencial en las alturas 925, 850, 500 y 300 hPa y caracteristicas de las
componentes verticales del viento en la capa 1000-200 hPa para Junio humedo de 1988.
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Mapas Medios de Geopotencial en las alturas 925, 850, 500 y 300 hPa vy caracteristicas de las

componentes verticales del viento en la capa 1000-200 hPa para Junio Seco de 1993.




Conclusiones:

1- No pudo apreciarse una clara atipicidad de la posicién de la LDZ en las
situaciones extremas estudiadas, pues las mismas estuvieron dentro de los
parametros normales aproximadamente en el 75 % del total de meses y niveles
estudiados, mientras que el restante 25 % que se mostré fuera de los mismos,
con frecuencia presentaron signos contradictorios (por encima o por debajo de
su posicion habitual) en su distribucion vertical. Este hecho es indicativo de la
existencia de otros factores de mayor peso, responsables de los

comportamientos extremos.

2- Si bien la LDM no es posible tratarla como la LDZ por no constituir una
entidad climatologica en el sentido practico, dada su elevada variabilidad,
asociada a los procesos macroturbulentos, en las situaciones extremas, la
misma si refleja condiciones particulares existentes. De hecho, un elemento
comun durante los meses de mayo y junio con acumulados de las lluvias
“‘bastante y en extremo por encima de la norma”, es que predominan en los
niveles bajos a medios flujos del viento del sudeste y en los niveles medios a

superiores, flujos del suroeste. Sin embargo, en el caso de acumulados de

las lluvias “bastante y en extremo por debajo de la norma”, la caracteristica

principal es la presencia de flujos del noroeste, desde los niveles medios a

superiores, por una acentuada influencia del anticiclon mexicano sobre Cuba.

3- De estas ultimas consideraciones, se deduce que a los efectos de las
situaciones extremas estudiadas en la primera fase del periodo lluvioso, las
caracteristicas de la LDM en los niveles superiores es determinante respecto al
tipo de fendbmeno extremo en cuestion, particularmente si ella esta reflejando

flujos del suroeste o del noroeste.
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