La existencia de un frente frio de tipo

laminar*

RESUMEN.

**Roberto ORTIZ HECTOR

Se sefiala la existencia de un tipo especial de frente

frio segiin su estructura vertical, donde se advierte que las distancias del
eje de la onda u hondonada con relacion al frente en superficie y el valor

e los dngulos de las corrientes direccionales aumentan considerablemen-
te con la altura, a partir de los 850 hPa. El conocimiento del tipo de frente

serialado es de importancia para los prondsticos.

INTRODUCCION

Desde hace muchos afios, en Cuba los frentes
frios se clasifican segun las velocidades que
alcanzan los vientos que soplan por algin
tiempo detras de la linea frontal y el sentido
de giro que se produce. Este criterio se fun-
da en que, en nuestra latitud y posicién geo-
grafica, las variables mas importantes al
paso de estos fenémenos meteorolégicos son
la fuerza y direccién del viento, las cuales
influyen en la navegacién y zonas costeras
primordialmente. No sucede lo mismo con
el descenso de las temperaturas, que aun en
los frentes notables es de poca consideracion.

Asi, atendiendo a las velocidades de los
vientos, segun el criterio del Instituto de
Meteorologia (VaLpgs, 1975), los frentes
frios pueden ser débiles, moderados y fuer-
tes.

Segiin el sentido de rotacién de los vien-
tos a su entrada, se consideran clasicos cuan-
do el viento experimenta un giro directo al
pasar de la masa caliente a la fria, y revesino,
como su nombre lo indica, cuando el giro es
inverso, o sea, en sentido contrario a las
manecillas del reloj.

Ademads, se emplean en nuestro pais otras
clasificaciones mundiales de los frentes frios,
como el llamado frente secundario que posee
la caracteristica de reforzar las condiciones
invernales prevalecientes, y la clasificacién
por medio de los satélites meteorolégicos
(ANDERSON y VELTISHCHEV, 1973), en activos,
poco activos, e inactivos, atendiendo esen-
cialmente a la cantidad de nubes de tipo
Cumulonimbus que lo acompaiian.

En otros paises situados en latitudes altas
y medias, donde los contrastes de tempera-
tura son grandes, se clasifican considerando
el gradiente térmico horizontal, cizalladura
y turbulencia. También BERGERON (1934)
establecié dos tipos clasicos de frentes frios,
segun las velocidades en la vertical.

Nuestro propdésito es sefialar la existencia
de un tipo especial de frente frio, de acuerdo
con su estructura vertical, donde hemos
observado un incremento considerable de
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la distancia del eje de la onda u hondonada
con la altura, con respecto al frente en super-
ficie y, lo que es mas importante, acompa-
fiado por corrientes direccionales con mar-
cada perpendicularidad en relacién al frente
—solamente en los niveles bajos— que esta-

MATERIALES

Para la preparacién del informe se han con-
siderado dos zonas de estudio, nimeros 1
y 2, con extensiones y limites de acuerdo con
el conocimiento previo de la presencia espo-
radica en ellas de los frentes del tipo que
nos ocupa y posibilidades de afectaciéon a
Cuba. La Zona 1 corresponde a la mitad occi-
dental del Golfo de México; la Zona 2 cubre
algo mas de la mitad oriental de ese Golfo.

Luego, en los mapas de aire superior del
Instituto de Meteorologia, en los niveles de
1 000, 850, 700 y 500 hPa se situaron respec-
tivamente las posiciones de los frentes que
aparecen en los mapas de superficie del mis-
mo Instituto, a iguales horas, midiéndose
las distancias entre los frentes en superficie
y la onda u hondonada superior, asi como el
4angulo determinado por las corrientes en las
distintas alturas con relacién a la linea fron-
tal; todo esto, en las latitudes 20, 25 y 30° N.

El caracter mas o menos lluvioso sobre la
regién occidental de Cuba se determiné a
través de los promedios de precipitacién y
porcentaje de estaciones que reportaron llu-
vias en esa region, segun examen de los datos
del Departamento de Climatologia del Ins-
tituto de Meteorologia. El grado de nubo-
sidad que acompana a los frentes, caracte-
risticas de la misma v clasificacion, se fijo
mediante el andlisis de los datos y fotos de
la Seccion de Satélites del Instituto de Me-
teorologia.
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blecen una clase que debe considerarse por
separado, y que, desde hace muchos afos,
como resultado de asidua observacion, nos
hemos permitido llamarle “frente laminar”
(segian comunicacién personal de R. Ortiz
citada por PORTELA, 1973).

Y METODOS

A modo de ilustracién complementaria,
atendiendo a las limitaciones que presentan
las bajas latitudes en nuestra area de estu-
dio, se hallaron los valores de las pendientes
frontales haciendo uso de la conocida férmu-
la de Margules para ese fin:

Vi~ Va)
T, — T,

Tan @ = P

donde F es la fuerza de Coriolis; T es la
temperatura media en grados Kelvin; G la
aceleracién de la gravedad; V; componente
del viento, paralelo al frente en el aire frio;
V, componente del viento, paralelo al frente
en el aire caliente; y por ultimo 7: tempera-
tura en el aire caliente y T} en el aire frio,
citada por ByYErs (1970).

Finalmente, el desplazamiento de los sis-
temas frontales sobre la regién occidental
de Cuba se establecié mediante la consulta
de la Cronologia de los Frentes Frios (Ro-
DRIGUEZ et al., 1985), aunque solamente se
tomé una muestra de 12 frentes de los mas
representativos (6 laminares y 6 no lamina-
res, considerando cada uno en tres posicio-
nes distintas, en algunos casos), toda vez
que el trabajo no pretende en modo alguno
presentar un estudio de estos fendmenos
sino dar a conocer la existencia de un tipo
especial de frente frio de rara ocurrencia.

RESULTADOS

Un examen de la Fig. 1 correspondiente a
la Zona 1, donde se han dibujado las lineas

representativas de las distancias promedio
entre las posiciones en superficie de los
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Fig. 1 Grdfico correspondiente a la zona 1, dende se han dibujado las distancias (km) entre las
osiciones en superficie de los frentes laminares ¥ no laminares y las ondas u hondonadas, segiin

a altura (hPa) y latitudes (grados).

frentes laminares y no laminares y los ejes
de las ondas u hondonadas desde 1 000 hasta
500 hPa, muestra cémo en el caso de los fren-
tes laminares las distancias aumentan sen-
siblemente a partir de los 850 hPa, mante-
niéndose con poca variacién en los no lami-
nares. Condiciones similares se observan en
la Zona 2 (Fig. 2).

En la Fig. 3, donde se indica el valor pro-
medio de los angulos que forman las direc-
ciones del viento en relacién con la linea
frontal, en los frentes laminares y no lami-
nares desde 1000 hasta 500 hPa, o sea, la

rotacion azimutal de los vientos con la altu-
ra, se aprecia que los valores angulares
aumentan también sensiblemente a partir
de los 850 hPa hacia arrtha, siendo mayores
en los frentes laminares que en los no lami-
nares; fendmeno que se presenta asimismo
con magnitud similar en la Zona 2 (Fig. 4).
Es decir, la capa con movimiento mas proéxi-
mo a la normal en relacién con el frente esta
limitada por el nivel de los 850 hPa y cons-
tituye una verdadera ldmina de aire pene-
trante. Desde esa altura hacia los niveles mas
elevados las corrientes tienden a hacerse
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Fig. 2. Grdfico correspondiente a la zZona 2, donde se han dibujado las distancias (km) entre las
f)oswtones en superficie de los frentes laminares y no laminares y las ondas u hondonadas, segin

a altura (hPa) y latitudes (grados).

casi paralelas a los frentes laminares con
valores del orden de 180°, que poco o nada
favorecen el avance del frente; tal parece
como si existiese una especie de cizalladura
espacial y direccional a partir de la capa mas
baja.

Es conveniente sefialar que se presentan
muchos casos dudosos con caracteristicas
comunes; por lo tanto, surge la necesidad
de establecer para el futuro los valores en
700 hPa que determinen hasta qué punto un
frente puede considerarse o no como lami-
nar. De aqui que hemos establecido, sujeta

a modificaciones, la siguiente férmula para
calcular los indices de clasificacidn.

M; + My

5 @)

=

donde I; es el indice; M; los valores prome-
dios de los frentes laminares (distancias o
dngulos), v M. los valores promedio de los
frentes no laminares (distancias o angulos),
obteniéndose los siguientes resultados, una
vez ajustados los valores de los angulos y
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Fig. 3. Grdfico correspondiente a la zona 1, donde se han dibujado los valores de los dngulos (lgra-
dos) que forman las direcciones del viento en la altura (hPa) en relacion con la linea frontal em
super?icze en los frentes laminares y no laminares, segin la altura y latitudes (grados).
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Fig. 4. Grdfico correspondiente a la zona 2, donde se han dibujado los valores de los dngulos (gra-

dos)

super?

las distancias: distancias del frente en super-
ficie a la onda u hondonada, 335 km (Zona
1), 490 km (Zona 2); angulo que forma la
corriente con respecto al frente, 125° (Zona
1), 135° (Zona 2).

Los resultados deben considerarse con
caracter experimental y provisional, conce-
diéndose mayor importancia al valor de los
angulos para tomar una decisién clasifica-
dora, por ser de mayor utilidad para los
prondsticos.

Referente a la aplicacién de la férmula
de Margules, que como se ha indicado se

ue forman las direcciones del viento en la altura
icie en los frentes laminares y no laminares, segiin

ghPa) en relacion con la linea frontal en
a altura y latitudes (grados).

emplea con el propdsito de obtener una
informacién complementaria, se tuvo un
valor promedio de 1/191, valor este que
rmuestra una pendiente muy pequeiia.

Contrario a lo que pudiera pensarse, los
frentes laminares, no obstante sus caracte-
risticas estructurales, suelen producir nume-
rosas lluvias, que al afectar la regién occi-
dental de Cuba han llegado a mas de 70%
de las estaciones, con promedios de 15 mm
para la regidn.

Al analizar las fotografias de los satélites
meteoroldgicos se advierte que no se presen-
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tan activos al moverse sobre las zonas estu-
diadas, por lo que las precipitaciones no
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deben proceder generalmente de Cumulo-
nimbus.

CONCLUSIONES

Existe un tipo especial de frente frio al que
hemos llamado laminar, de acuerdo con su
estructura vertical, que se caracteriza fun-
damentalmente por un sensible aumento a
partir de los 850 hPa, de las distancias entre
la posicion del frente en superficie y de la
onda u hondonada en la altura; y lo que es
mas importante, del valor angular de las
corrientes con respecto al frente.

Los frentes laminares se hacen mas lami-
nares seguin avanzan hacia el E sobre el Golfo
de México, tanto por el aumento de las dis-
tancias entre su posicién superficial y el sis-
tema superior, como por el valor de los
angulos que forman las corrientes.

Los frentes laminares no parecen ser acti-
vos, y suelen producir numerosas lluvias a
su paso sobre la regién occidental de Cuba.

Se recomienda la identificacién mas pre-
cisa de los frentes laminares, debido a las
dificultades que pueden presentarse con vis-
tas a la aplicacion de los prondsticos de
movimiento, atendiendo a que el eje de la
onda superior se halla muy distante en la
altura a partir de los 850 hPa y las corrientes
relacionadas con la linea frontal desde ese
mismo nivel tienden a hacerse casi paralelas
al frente. Ademas, y no menos importante,
por los nublades y numerosas lluvias que
suelen acompanarlos.

Atendiendo a sus caracteristicas especia-
les, rara ocurrencia del fenémeno e impor-
tancia que encierran para los prondsticos,
se sugiere la adopcion del término “Frente
Laminar” para indicar este tipo especial de
frente frio en las informaciones técnicas
del Instituto de Meteorologia.
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A LAMINAR TYPE OF COLD FRONT

AB_STRACT- The existence of a special type of cold front according
to its vertical structure is pointed out wherein it is observed that the
distance of the axes of the waves with regard to the front in_surface and
the value of the angles of the directional currents increase in a conside-

rable form with height starting from the 850 hPa level. Knowledge on
this type of front is important in forecasting.





