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RESUMEN

Teniendo en cuenta los datos trihorarios de 10 estaciones meteoroldgicas se analiza
el comportamiento del viento en la zona del Ecosistema Costero Sabana -
Camaguey, encontrandose que los valores medios mensuales de esta variable estan
acotados entre el 45% y el 98% especialmente para las estaciones del interior de la
Isla, que en las estaciones costeras los rangos son mas estrechos y que la humedad
relativa media varia con los meses en un rango mas estrecho estando los valores
anuales acotados en 73% < Hr < 86%. De la misma manera se analiza el viento
encontrdndose que los rumbos mas frecuentes estan ubicados en los Cuadrantes | y
II, que los valores medios de la rapidez del viento son mayores en las estaciones
costeras y menores en las que estan cerca del parteaguas. Se realiza un analisis por
meses de los valores de la rapidez y el rumbo y se construyen en un Anexo las

rosas de los vientos de las 10 estaciones involucradas. Se dan otras conclusiones.

INTRODUCCION

El Ecosistema Sabana - Camaguey ocupa una franja 465 km. a lo largo de la zona
norte central de Cuba entre Punta Hicacos y la Bahia de Nuevitas. Esta formado por



alrededor de 2,517 cayos lo que representa el 60% de todos los cayos de Cuba.
Abarca un &area de 75,000 km? y comprende la cuenca hidrografica norte de las
provincias Matanzas, Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila y Camagiey, el
archipiélago (la plataforma marina con su cayeria) y la Zona Economica Exclusiva
adyacente (Guevara et. al 1997, Mon et al 1999 y 2000).

Las condiciones generales del viento en un territorio dado estan determinadas por
las configuraciones del campo de presién asociadas al movimiento de los sistemas
atmosféricos de gran escala, los cuales alcanzan longitudes caracteristicas del
orden de 100 a 10 000 Km., y por sus efectos definen la macroescala. Estos grandes
sistemas, en sus desplazamientos pueden ser modificados por sistemas orograficos
complejos y cambios en la rugosidad del terreno, factores estos que introducen
modificaciones a escala local (0 mesoescala) en el flujo predominante de gran
escala, y sus efectos alcanzan longitudes caracteristicas del orden de 10 a 100 Km.
(Soltura, et al. 1995)

Por su posicién geografica Cuba esta situada dentro del cinturén de los alisios del
nordeste, entre los 19° 49'-23° 18’ de latitud norte y los 74° 07’- 84° 58’ de longitud
oeste y por este motivo recibe la influencia de fenbmenos procedentes del tropico y
fendmenos de origen extratropical. Esto hace que la circulacion atmosférica sobre
Cuba tenga un caracter complejo y heterogéneo, determinada por la posicion
geografica de nuestro pais, su caracter insular (isla larga y estrecha rodeada de
NUMErosos cayos) y su orientacion respecto al flujo sindptico predominante (Soltura,
et al. 1995).

El viento es una variable meteorolégica dinamica que actla como un elemento
moderador del clima. Por tanto para la proteccion de la biodiversidad y el
establecimiento de un desarrollo sostenible en el ESC es imprescindible conocer el
comportamiento del viento en dicha area. Para realizar los estudios climatolégicos
de dicha region es necesario conocer la direccion y la velocidad del viento, asi como

su frecuencia y velocidad por rumbos.

La calidad del aire es otro elemento fundamental que es necesario controlar para

garantizar la calidad de vida de los ecosistemas que se quieren proteger; y para ello



se necesita estudiar el transporte y difusién de los contaminantes en cualquier sitio
en que se produzca un episodio de expulsion a la atmdsfera de sustancias que
puedan afectar a la misma. Por tanto, es necesario conocer con exactitud la
direccion mas frecuente del flujo de viento, asi como los valores de la rapidez que
presenta en cada uno de los rumbos para poder estimar hacia donde se van a

trasladar las particulas contaminantes.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es realizar una caracterizacion del viento para los 12
meses del afio en la zona del Ecosistema Costero Sabana - Camagley y su

comportamiento en los ultimos 10 afios.

MATERIALES Y METODOS.

Para acometer el siguiente trabajo se contd con las series de datos trihorarios de las
Estaciones Jovellanos, Santo Domingo, Sagua la Grande, Caibarién, Yabu, Camilo
Cienfuegos, Esmeralda, Camagiey Nuevitas y Cayo Coco, desde 1990 hasta el
2001 de las variables rapidez media (Vmeq) Y rumbo del viento (en 16 direcciones) y
la frecuencia del viento (F).

Se procesaron los datos de acuerdo con las metodologias establecidas y se
construyeron las rosas de los vientos

Posteriormente la informacién fue asentada en los mapas con ayuda de un Sistema
de Informacion Geogréfico (SIG).

Se realizaron los gréaficos de frecuencias de calmas en la zona y el analisis de las

mismas.

Discusién de los resultados.

Andlisis de los mapas por meses:

Enero:
Los vientos que ocurren en la zona con mayor frecuencia se encuentran entre los
rumbos N y ESE en la mayoria de las estaciones, siendo el Este el rumbo mas

frecuente, con un porciento de ocurrencia mayor en las estaciones que estan mas



cercanas a la costa y en el cayo. En las estaciones de Jovellanos y Camilo
Cienfuegos, aunque el rumbo mas frecuente es el NE se observa un porciento alto
de frecuencia del Este La rapidez media del viento varia en dependencia de la
ubicacion de la estacion. Los valores mas altos coinciden con los rumbos mas
frecuentes en la mayoria de los casos. La velocidad media del viento toma valores
entre 0,8 y 5.5 m/s y se incrementa en las estaciones mas cercanas a la costa y
hacia la regién Oriental. También se presentan valores de rapidez altos (con
respecto a los valores medios) de los rumbos NW y NNW en las estaciones

costeras y en el Cayo.

Febrero:

Los vientos méas frecuentes se encuentran entre los rumbos Norte y Este en la
mayoria de las estaciones y el rumbo Este es el mas frecuente, con un porciento
alto de incidencia en las estaciones costeras y en el cayo. Al igual que en el mes
anterior, se observa que el segundo rumbo de mayor incidencia es el ENE. En la
estacion de Jovellanos el rumbo mas frecuente es el NE pero presenta un porciento
de ocurrencia alto del rumbo Este. La velocidad media del viento varia en
dependencia de la ubicacion de la estacion y sus valores oscilan entre 1.0y 5.8 m/s.
La rapidez del viento es alta (con respecto a los valores medios) en los rumbos
desde el Nornoroeste hasta el Este en las estaciones mas cercanas a la costa.

Marzo:

Los rumbos mas frecuentes estan comprendidos entre el N y el SE, predominando el
rumbo E en la mayoria de las estaciones, que al igual que en los casos anteriores
presenta un mayor porciento de incidencia en las estaciones cercanas a la costa. En
la estacion de Jovellanos las frecuencias mas altas se encuentran en el rumbo NE.
La distribucion de la rapidez media del viento varia, de forma muy notoria en este
mes, en dependencia de la ubicacién de la estacidn, y presenta valores entre 1,3 'y
5.3 m/s. Los valores mas altos de rapidez corresponden a los rumbos desde el
NNE al ESE en la mayoria de las estaciones. En Jovellanos, Yabu y Nuevitas se
aprecian valores de rapidez altos (en relacion con los valores de los otros rumbos)
de los rumbos S al WSW. La Velocidad media del viento, al igual que en los meses
anteriores, se incrementa en las estaciones situadas en la parte mas oriental de la

region de estudio.



Abril:

Los rumbos mas frecuentes se presentan entre el N y el SE en la mayoria de las
estaciones, predominando el Este, seguido del NE, con un porciento mayor de
incidencia en las estaciones mas cercanas a la costa, como en los meses anteriores.
La velocidad media del viento también varia en dependencia de la ubicacién de la
estacion y toma valores entre 0.6 y 5.4 m/s. Los valores mas altos de la rapidez se
presentan en los rumbos del NNW hasta el E, que ademés son los mas frecuentes.
Las velocidades mas altas se alcanzan en las estaciones que estan situadas en la

parte oriental de la regidon de estudio.

Mayo:

El comportamiento del viento es similar al del mes anterior. Los rumbos mas
frecuentes se encuentran entre el N y el SE, predominando el Este, con un porciento
de incidencia mayor en las estaciones mas cercanas a la costa.

La velocidad media del viento es baja (en relaciébn con los meses anteriores), los
valores oscilan entre 0.5 y 5.1 m/s y varian en dependencia de la ubicacion de la
estacion. Al igual que en el mes anterior la velocidad se incrementa en la medida
gue la estacién estd mas cercana a la costa y al extremo mas oriental. La rapidez

alcanza los mayores valores en los rumbos del N al E.

Junio:

Los rumbos mas frecuentes se encuentran entre el NE y SE, predominando los
vientos de rumbo Este en todas las estaciones, con un porciento mayor de
incidencia en las estaciones mas cercanas a la costa (Anexo 1, Fig.6).

La velocidad media del viento toma valores entre 0.5 y 4 m/s y es mayor en las
estaciones que estan situadas en la parte mas oriental de la regién de estudio. En la
mayoria de las estaciones los mayores valores de la rapidez del viento se alcanzan
en los rumbos del NNE al ESE.

Julio:
Los vientos mas frecuentes se encuentran entre el NE y el SE. El rumbo dominante

en la gran mayoria de las estaciones es el Este con un mayor numero de casos en



las estaciones costeras, destacandose Nuevitas y Cayo Coco con un porciento muy

alto.

Los valores de la velocidad media del viento varian entre 0.5 y 4.7 m/s. Las
estaciones que estan situadas en la parte mas oriental, al igual que en los casos
anteriores, presentan valores de las velocidades medias del viento méas altos que las
gue se encuentran en la parte occidental, En la mayoria de las estaciones se
aprecia, que para este mes, los valores de rapidez mas altos se presentan en los

rumbos mas frecuentes, o sea se encuentran comprendidas entre el NE y el E.

Agosto:
Los rumbos més frecuentes se encuentran entre el NNE y SE y predomina el
rumbo Este con una alta incidencia en las estaciones que estan mas cercanas a la

costa.

El valor medio de las velocidades medias es bajo y oscila entre 0.7 y 4.3 m/s. La
misma varia segun la ubicacion de la estacion y se incrementa en la parte mas
Oriental de la regidén. Las Rosas de los vientos muestran que los valores de la
rapidez por rumbo se incrementan entre el NNE y el E. Es de destacar que, a
diferencia de los meses anteriores, en Jovellanos y Yabu se presentan los valores

de rapidez mas altos en los rumbos W 'y SW respectivamente.

Septiembre:
Los rumbos mas frecuentes se encuentran en el sector NE - ESE con predominio del
rumbo Este, que al igual que en los meses anteriores presenta una alta incidencia en

las estaciones que estdn mas cercanas a la costa.

En este mes se presentan los menores valores minimos de la rapidez media del
viento de todo el afio y varian entre 0.5 y 4.7 m/s de acuerdo a la ubicaciéon de la
estacion. Los mayores valores de rapidez por rumbo se encuentran en los rumbos
desde el NNW al E con excepcién de Nuevitas y Camagley donde los mayores
valores de la rapidez media se manifiestan en el rumbo SW, y se incrementan en las
estaciones que pertenecen al extremo mas oriental y en las mas cercanas a la

costa.



Octubre:

Los rumbos mas frecuentes se encuentran en su mayoria ubicados en el sector N -
SE, predominando el rumbo Este, que presenta un mayor porciento de casos en las
estaciones que se encuentran mas cercanas a la costa. En el caso de las estaciones
Jovellanos, Camilo Cienfuegos y Esmeralda tienen su mayor frecuencia en el NE.
Las velocidades medias de los vientos reportadas por las estaciones son superiores
a las del mes anterior y varian entre 0.5y 5.3 m/s. Los mayores valores de rapidez
por rumbo se encuentran en los rumbos desde el NNE al ENE, y se incrementan en
las estaciones que pertenecen al extremo mas oriental y en las mas cercanas a la

costa.

Noviembre:

Los rumbos mas frecuentes se encuentran entre el N y el ESE, siendo el rumbo
predominante el Este en la mayoria de las estaciones y en otras como Camagtiey y
Jovellanos es el Noreste.

En este mes las velocidades medias del viento varian entre 0.7 y 6 m/s. La
distribucion de la rapidez varia segun la estacién. En las estaciones que estan
situadas mas al centro de la regién de estudio, incluyendo la estacion de Cayo Coco,
se observa que los mayores valores de rapidez se alcanzan en los rumbos NE y
ENE. También se puede apreciar que al igual que en los meses anteriores, las

velocidades del viento se incrementan en la region oriental.

Diciembre:

Durante este mes, el comportamiento de la velocidad y la frecuencia del viento son
similares a los del mes anterior. Los vientos mas frecuentes estan ubicados entre el
Ny el ESE. El rumbo que presenta el mayor porciento de incidencia es el Este en la
mayoria de las estaciones seguido por el rumbo NE, que es el mas frecuente en las
estaciones de Jovellanos, Camilo Cienfuegos y Esmeralda.

Las velocidades medias del viento varian entre 0.8 y 6.1 m/s. Al igual que en los
casos anteriores el valor de (V media) S€ incrementa en las estaciones que estan
situadas en el extremo mas oriental y en las que estan mas cercanas a la costa. La
rapidez alcanza sus mayores valores en los rumbos entre el N y el ESE incluyendo

las estaciones costeras y el cayo.



Los mapas realizados para todos los meses se encuentran en el Informe Cientifico
Técnico (Amaro 2003), en las Figuras 1 y 2 se muestran los mapas
correspondientes a los meses de Enero y Julio por ser caracteristicos el primero del

Periodo Seco y el segundo del Periodo Poco Lluvioso.



Fig. 1. Mapas de Rosa de los
Vientos para el ESC Sabana —
Camaguey. Periodo 1990-2001.
Enero.

Fig. 2. Mapas de Rosa de los
Vientos para el ESC Sabana
— Camaguey. Periodo 1990 —
2001. Julio.
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Anual:

Los rumbos NE y E son los méas frecuentes, siendo el Este el dominante con una
mayor incidencia en las estaciones costeras, seguido del rumbo NE que también
presenta un porciento alto de ocurrencia y que es el que predomina en las
estaciones de Jovellanos y Camaguey (Figura 3).

Las velocidades medias del viento oscilan entre 0.5y 6 m/s y varian de acuerdo a
la ubicacion de la estacion; son mayores en la parte oriental de la region de estudio y
en las estaciones que estan mas cercanas a la costa, en estas Ultimas podemos
apreciar que los valores mas altos de rapidez se encuentran en los rumbos del E
coincidiendo con los rumbos mas frecuentes. En las estaciones que estan mas

cercanas al parteaguas se observan valores de rapidez altos con rumbo Sur.

Fig. 1 Mapa anual de
las rosas de los vientos
para el Ecosistema
Sabana Camaguey.
Periodo 1990 - 2001.




Caracterizacion de las calmas en el Ecosistema Sabana - Camaguey.

Al realizar un andlisis de las calmas en el Ecosistema Sabana - Camagley
encontramos que en las estaciones de Jovellanos, Sagua la Grande, Yabu, Santo
Domingo y Caibarién, que son las estaciones que se encuentran en la parte mas
occidental de esa regién, se presentan los mayores porcientos de frecuencias de
calmas con el maximo entre los meses Agosto y Octubre, con predominio en el mes

de Septiembre.

En las estaciones ubicadas en la region oriental del Ecosistema se observa una
disminucién de la frecuencia de calmas. Los valores minimos corresponden a las
Estaciones de Camilo Cienfuegos, Cayo Coco y Camagiey. Esmeralda y Nuevitas
tienen valores mas bajos que las estaciones analizadas en la region occidental del
Ecosistema, pero son mayores que en la mayoria de las estaciones que se
encuentran ubicadas en la region oriental de la zona estudiada Fig. 2.

En la region oriental del Ecosistema se observa el maximo de frecuencias de

calmas en el mes de Septiembre.
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Fig.2 Distribucién de frecuencias de la ocurrencia de calmas anual para cada

estacion del Ecosistema Sabana - Camaguey.



CONCLUSIONES

Del analisis de los mapas de las Rosas de los vientos se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

e Los rumbos mas frecuentes de las velocidades del viento estan ubicados en los
Cuadrantes | y Il de la Rosa de los vientos y el Rumbo dominante es el Este, que
presenta un mayor porciento de incidencia en las estaciones que se encuentran
mas cercanas a la costa, seguido por el rumbo NE. Esto se debe a que el régimen
de vientos sobre toda Cuba esta afectado por los Alisios del Nordeste y por el
Anticiclon semipermanente del Atlantico o de las Azores Bermudas, que es el
principal regulador del tiempo en nuestro pais.

e Los valores de las velocidades medias del viento varian en dependencia de la
ubicacion de la estacion. Las velocidades medias del viento son mayores en las
estaciones costeras y en Cayo Coco, y menores en las que estan mas cercanas
al parteaguas. Las estaciones que presentan los mayores valores de la velocidad
media del viento son Cayo Coco y Esmeralda, mientras que los menores se
reportan en Jovellanos y Camilo Cienfuegos. Este comportamiento se debe
principalmente a la forma de Cuba de Isla larga y estrecha situada en el cinturon
de los Alisios del Nordeste (Soltura, 1995) con un régimen de vientos locales
(brisas) en ambas costas que refuerza el viento en las mismas, y trae como
consecuencia que en las estaciones mas cercanas al litoral la velocidad media del
viento se incremente y en las estaciones mas internas disminuya.

e En los meses desde noviembre hasta febrero se observan valores altos de la
rapidez del viento en los rumbos desde el N hasta el ESE vy los rumbos mas
frecuentes se presentan en el Primer Cuadrante. Durante estos meses el centro
del Anticiclén Azores - Bermudas se encuentra alejado del territorio y se produce
la llegada de los frentes frios. Las Altas tipicas polares continentales de
Norteamérica, asociadas a una masa de aire anticiclonica subsidente del aire
polar, que tienden por lo general a desplazarse hacia el sudeste y luego al Este,
hacia el Atlantico. Cuando estos sistemas afectan a Cuba, se presentan
temperaturas bajas y vientos del primer cuadrante de cierta magnitud. Es
necesario sefalar que en estos meses hay que estar alertas ante cualquier

episodio de expulsion de contaminantes a la atmosfera, porque estas condiciones



son muy favorables para el traslado y difusion y concentracion de la
contaminacion hacia nuestro territorio.

e La distribucién de las velocidades por rumbos en la parte oriental difiere de la
parte occidental. Esto se debe a que las situaciones sindpticas que afectan a
nuestro pais influyen de manera diferente en ambas regiones, y esta diferencia se
hace mas marcada en los meses de invierno como lo demostro Lapinel, (1988) en
su estudio de la circulacion atmosférica sobre Cuba. Otra caracteristica a destacar
es que en la parte oriental del area que ocupa el Ecosistema Sabana -
Camaguey las velocidades medias del viento son mayores que en la occidental y
se observan valores altos de velocidades (con relacion a los valores medios) con
rumbo Sur y Sureste durante todo el afio.

e Las frecuencias de calmas son mayores en las estaciones que se encuentran en
la regién occidental del Ecosistema que en las ubicadas en la regién oriental del
mismo y en ambos casos tienen su maximo en los meses de Agosto a Octubre

con predominio en el mes de Septiembre.
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