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Resumen

La investigacion tiene como objetivo
representar mediante mapas la distribucién
espacial de las tormentas locales severas
en la provincia de Guantanamo, en el
periodo 1980-2020 para la cual se
recopilaron, organizaron y procesaron los
reportes presentes en esta base de datos
del Grupo de Pronostico del Centro
Provincial de Meteorologia; a la que se le
incluyeron las coordenadas geograficas de
cada localidad donde hubo reportes de
tormentas locales severas, organizado en
formato Office Excel para ser procesado
con Quantum Gis, cuyo resultado se
muestra con la salida de los diferentes
mapas que representan la distribuciéon
espacial general de las tormentas locales
severas y por evento de severidad en la
provincia, siendo de gran importancia
practica ya que el conocimiento de las
areas donde son mas frecuentes estos
eventos severos constituye una
herramienta de evaluacion territorial para la
defensa civil para asi poder mitigar los
desastres que suelen ocurrir.
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Abstract

The objective of the research is to represent
through maps the spatial distribution of
severe local storms in the province of
Guantanamo, in the period 1980-2020, for
which the reports in this database of the
Prognosis Group of the Provincial Center of
Meteorology were compiled, organized and
processed; The geographic coordinates of
each locality where there were reports of
severe local storms were included,
organized in Office Excel format to be
processed with Quantum Gis, whose result
is shown with the output of the different
maps that represent the general spatial
distribution of severe local storms and by
severity event in the province, being of
great practical importance since the
knowledge of the areas where these severe
events are more frequent constitutes a
territorial evaluation tool for civil defense in
order to mitigate the disasters that usually
occur.
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Introduccioén

El Servicio Meteorologico en Cuba tiene establecido oficialmente el término de Tormenta
Local Severa (TLS), por la clasificacion propuesta por Alfonso (1994), como “toda tormenta
local (en la escala mesoganma de Orlanski (1975), en general eléctrica, que presenta uno o
varios de los siguientes fenomenos, que se consideran severos: tornado; turbonada con
racha de vientos lineales de 25 m/s o mas, no asociada directamente al tornado; granizo, de
cualquier tamafio; tromba en la altura y tromba marina”.

Las TLS en el mundo presentan la problematica que no siempre se reportan todos los
fendmenos que ocurren en realidad, Cuba no esta exenta de ello y es la razén por la cual, a
la hora de realizar los analisis, no siempre se puede obtener resultados categoricos, se partio
de la idea de que, si bien no se reportan todas las TLS que ocurren, las reportadas reflejan la
mayoria y de esta forma representan una muestra real de la ocurrencia de estos fendmenos
en el pais.

En Cuba existe una amplia gama de estudios relacionados con las tormentas locales severas
desde diferentes enfoques; sin embargo, mencién especial en las investigaciones sobre
tormentas locales severas en Cuba lo tiene indiscutiblemente el destacado fisico y
meteordlogo, Alfonso (1994), quien durante muchos afios aporté valiosos resultados a las
Ciencias Meteorolégicas. Es muy amplia su bibliografia, pero sus trabajos sobre las TLS
constituyen uno de sus mas notables aportes, logrando sintetizar todos los conocimientos
gue hasta ese momento se tenia sobre esta tematica. Posteriormente Aguilar et al., (2005,
2009 y 2010), Carnesoltas et al., (2009 y 2010) trabajaron la climatologia de las TLS en Cuba
a partir de una serie de reportes en el periodo 1980- 2002, contribuyendo al conocimiento
climatolégico y estadistico de estos eventos. Se resaltan otras investigaciones como las de
Bermuadez et al., (2009) quién trabajo la distribucién espacial de las tormentas locales en
Cuba durante el periodo 1980 -2007 aportando los mapas de distribucién espacial para el
pais para estos afos; otros relacionados con los aspectos teoricos lo constituyen los de
Carnesoltas (1987, 2002a, 2002b, 2011), Rojas et al., (2006, 2021), Carnesoltas et al.
(2010a, 2010b, 2013).

En ninguna de las investigaciones anteriores consultadas se ofrece la distribucion espacial
de los reportes de TLS en Guantanamo y conocerla es conocimiento esencial para la gestion
de los efectos adversos que estos pueden ocasionar. Por lo que saber las areas donde se
producen mas o menos estos fendbmenos severos permitira trazar planes de contingencia
debido a la incidencia que tienen estos desde el punto de vista socioeconémico, ademas de
constituir un instrumento necesario, oportuno y practico en la toma de decisiones y contribuir
al fortalecimiento del sistema de alerta temprana ante la posible afectacién de estos, ya que
permite obtener informacién sobre algunas caracteristicas generales de su comportamiento y
ser utilizada por los érganos de direccién y la defensa civil provincial como una forma mas
efectiva de representar estos fenomenos que afectan a la regién en cualquier época del afio
provocando dafos sociales y materiales que en ocasiones son de gran magnitud.

El objetivo de la investigacion es representar mediante mapas la distribucion espacial de las
tormentas locales severas en la provincia de Guantanamo durante el periodo 1980-2021.

Materiales y métodos

En el andlisis de la distribucion espacial se tuvo en cuenta las areas de mayor o menor
concentracion; el estudio parti6 de los reportes de tormentas locales severas en Cuba
recopilados en anteriores investigaciones como Alfonso (1994) que abarc6 desde 1980-1986
y fue actualizada hasta el 2007 por Bermudez et al., (2009). Para el resto de los afos, es
decir desde 2008 hasta el 2021, se revisaron los reportes y las notas meteoroldgicas
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elaboradas por el Grupo de Prondstico del Centro Provincial de Guantdnamo y actualizada
por Rojas et al., (2021).

En formato Office Excel se ordend una base de datos del periodo 1980-2021 con los cuales
se elaboraron los resultados del estudio y a los que se le sumaron las coordenadas
geograficas de cada localidad donde se reportd al menos una TLS en 41 afios.

Para el andlisis se tomo un total de 338 casos de reportes de eventos severos lograndose su
ubicacion geograficamente de todos. No obstante, la muestra utilizada permiti6 mostrar el
comportamiento de las TLS en el area de estudio en cuanto a su distribucion espacial.

Se utilizé el Sistema de Informacién Geografica (SIG) como herramienta de trabajo para la
distribucion espacial de las TLS en Guantdnamo, ya que permiten ubicar y correlacionar
todas las TLS que afectan en una zona determinada. La implementacion de los SIG tiene una
gran actualidad cientifica por ser una de las tecnologias de avanzada a nivel mundial, donde
lo novedoso consiste en la recopilacion, organizacion, analisis y salida de diferentes
informaciones espaciales y alfanuméricas de facil manipulacién por los usuarios.

Uno de los aspectos méas importantes en los Sistemas de Informacion Geogréfica es la
representacion espacial de los datos, donde cada elemento debe estar correctamente geo-
referenciado. Para el estudio en cuestion se utilizd el sistema de coordenada plana
NAD_1927 Cuba_Sur en la region oriental, con proyeccion Cénica Conforme de Lambert.

La confeccion de los mapas se realiz6 con Quantum Gis (QGIS) que es un sistema de
informacion geografica de software libre y codigo abierto, compatible con un importante
namero de sistemas operativos. Con el software QGIS y utilizando el sistema de
coordenadas mencionado anteriormente se crearon los mapas de distribucion espacial de los
reportes de TLS por tipo de severidad para Guantanamo. La totalidad de los reportes se
trabajé a una escala para la provincia Guantanamo fue de 1: 50 000.

Resultados y discusion

Distribucion espacial de las tormentas locales severas en Guantanamo en el periodo
1980-2021

La figura 1 muestra la distribucion espacial de TLS en Guantanamo observandose que los
municipios con mayores frecuencias de afectacidon por estos fendmenos meteorolégicos
durante el periodo de estudio, se concentran en zonas montafiosas donde se encuentra el
municipio de Yateras con la mayor cantidad de reportes; siguiéndole en orden Guantanamo y
El Salvador disminuyendo su incidencia hacia los municipios de Maisi, San Antonio del Sur,
Baracoa y Manuel Tames; siendo menos frecuentes en Caimanera y Niceto Pérez lo que no
significa que no puedan desarrollarse las TLS, dado por su caracter local, implica que en
muchas ocasiones ocurren y no son reportadas por ocurrir en muchos casos en lugares de
dificil acceso y despoblados, es por ello que siempre las bases de datos de las TLS en el
mundo se hacen a partir de los “reportes”, que lleva implicito estas limitantes.
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Figura 1. Distribucion espacial de los reportes de tormentas locales severas en Guantdnamo en el periodo
1980 -2021.

Rojas (2006), destaca que existe en la provincia Guantanamo una franja con gran actividad
de tormentas eléctricas y en ocasiones TLS orientada de Este a Oeste como se refleja en la
figura 2, en la ladera Sur de la Meseta del Guaso (que abarca parte del municipio El
Salvador, la parte central del municipio Guantdnamo y el extremo Noroeste del municipio
Manuel Tames) lo que justifica la alta frecuencia de reportes para esos municipios.
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Figura 2. Mapa de la franja con gran actividad de tormentas eléctricas y tormentas locales severas en
Guantanamo.

El estudio de las TLS y la severidad que en ocasiones se manifiestan en las mismas
(granizos, aeroavalnachas, tornados y trombas marinas), constituyen elementos dentro de
las caracteristicas de los fendmenos convectivos muy comunes en la provincia de
Guantanamo. Todo ello puede tener consecuencias tragicas para la vida humana, y en
algunos casos se convierten en verdaderas catastrofes para toda la sociedad de ahi la
importancia de conocer su distribucion para poder mitigar los dafios que suelen acontecer.
Distribucion espacial de los granizos en la provincia de Guantanamo en el periodo
1980 -2021

Dentro de las TLS, el granizo es el fendmeno que con mayor frecuencia afecta al territorio
guantanamero, presentando cierta preferencia en el municipio Yateras donde se concentran
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los mayores reportes como se refleja en la figura 3 siguiéndole en orden el municipio
Guantanamo y El Salvador donde la inestabilidad vespertina y el calentamiento diurno es
mas intenso en los meses de verano, energia necesaria para el desarrollo de fuertes
corrientes ascendentes; no obstante desde el punto de vista espacial puede decirse que
ninguna area esta exenta de ocurrencia de este evento como bien se muestra en el mapa
con menor incidencia en lugares aislados.
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Figura 3. Distribucién espacial de los reportes de granizos en la provincia Guantdnamo en el periodo 1980 -
2021

Distribucion espacial de las aeroavalanchas en la provincia Guantanamo en el periodo
1980 -2021

Las aeroavalanchas, como manifestacion de severidad de las TLS en la provincia de
Guantanamo, ocupa el segundo fenédmeno que mas frecuentemente ocurre, se resalta
nuevamente el municipio de Yateras con los mayores reportes como se muestra en la figura
4; sin embargo, el resto se distribuyen hacia el Sur y Este de la provincia en los municipios
de Guantdnamo, Maisi y San Antonio del Sur; teniendo una menor frecuencia en el resto de
los municipios como El Salvador, Baracoa, Manuel Tames, Caimanera y Niceto Pérez sin
reportes. Lo que parecen estar relacionados con la interaccion entre la circulaciéon local del
frente de la brisa de mar que penetra a través del valle de Guantdnamo y la brusca pendiente
sur que posee la Meseta del Guaso, coincidiendo con Alfonso (1994): “la formacién de
asintotas de convergencia entre los sistemas de vientos locales, parece ser la fuente
principal de vorticidad para estos casos, caracteristicos de los meses del periodo lluvioso, sin
embargo, en el municipio Maisi parecen estar mas relacionados a condiciones
meteorolégicas a escala sinOptica”. Refiriéndose a este aspecto Alfonso (1994), sefal6
ademas que “habia que tener en cuenta que estos fendmenos afectan zonas muy reducidas,
de dimensiones mucho menores que la distancia entre las estaciones meteoroldgicas, por lo
gue se comprende que el nUmero anual de TLS con rachas destructoras en Cuba es muy
elevado”. Cuando una tormenta ocurre, una de las caracteristicas fundamentales de la
circulacion lo constituyen los movimientos ascendentes, descendentes y en algunas
ocasiones estos Ultimos se hacen muy intensos en una pequefia localidad por un corto
intervalo de tiempo, alcanzando velocidades lineales iguales o superiores a los 25 m/s, los
cuales fueron denominados aeroavalanchas en 1985 por el Instituto de Meteorologia,
después de las investigaciones del destacado Doctor Arnaldo Alfonso.
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Figura 4. Distribucion espacial de los reportes de las aeroavalanchas en la provincia Guantanamo en el periodo
1980 -2021.

Distribucion espacial de los tornados en la provincia de Guantanamo en el periodo
1980-2021

En cuanto a las manifestaciones de severidad, los tornados sugieren ser un evento severo de
muy baja frecuencia en esta parte del territorio cubano ocupando el tercer lugar en
ocurrencia; los Unicos casos reportados se ubicaron hacia el Sur y Este de la provincia
perteneciente al municipio El Salvador con la méas alta frecuencia, mientras que para el
municipio Guantanamo y Maisi presentaron la baja frecuencia lo que esta en
correspondencia con lo planteado por Alfonso (1994) en que “los tornados son muchos mas
frecuentes en zonas alejadas de las costas y en lugares poco elevados (menos de 200 m de
altura), vemos que, dada la compleja orografia de esta provincia, sélo se cumple la ultima
caracteristica; sin embargo, es notorio resaltar que en el municipio Yateras (zona montafiosa)
hubo un reporte de este evento severo lo que no se ajusta en este caso a lo planteado por
Alfonso (1994); a pesar que los tornados constituyen uno de los eventos severos mas
dafinos que se encuentran en la naturaleza y de mas dificil pronéstico, pues su formacién es
el “resultado de una compleja dinamica en la que intervienen multiples procesos y estructuras
a microescala que sélo se activan bajo ciertas condiciones ambientales”, Acosta (2008b) esta
si podria ser la causa de su formacion y Varela (2017) que plantea que los tornados que se
forman en Cuba son, en su mayoria, de poca intensidad y duracién, por tanto, los
mecanismos y procesos que dan origen a estos no estan relacionados a la vorticidad
generada por la propia tormenta convectiva, sino que surge cerca de la base de la nube o por
debajo de la misma, es decir en la interaccion entre varios sistemas de la Capa Fronteriza
Planetaria.
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Figura 5. Distribucion espacial de los reportes de tornados en la provincia de Guantanamo en el periodo 1980-
2021.

Distribucion espacial de las trombas marinas en la provincia de Guantanamo en el
periodo 1980-2021

Las trombas marinas es el fenomeno severo que menor incidencia representa sobre la
provincia, destacandose los mayores registros en el municipio de Maisi, Baracoa y
Caimanera resultado que corrobora lo planteado Golden (1973) y Gordon (1951), que
demostraron que las regiones tropicales donde existan bahias grandes son muy frecuentes el
desarrollo de trombas marinas y en Cuba ademas de la existencia de grandes bahias, las

altas temperaturas del mar favorecen este tipo de severidad, lo que cual la ubica en una zona
de alta frecuencia.
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Figura 6. Distribucién espacial de los reportes de trombas marinas en la provincia de Guantdnamo en el periodo 1980-2021

Por la posicion geogréfica en la que se encuentra el territorio mas oriental de Cuba posibilita
gue, meteoroldégicamente, se caracterice por una significativa cantidad de reportes de TLS;
en este sentido son los fendbmenos de mayor incidencia en nuestras vidas cotidianas en
cuanto a pérdidas humanas y dafios materiales se refiere, los que nos afectan de forma
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directa y condicionan el tiempo adverso en muchas localidades de la provincia, de ahi que
conocer su distribucion espacial complementa la estrategia de mitigacion de los posibles
dafios econémicos y sociales que estos provocan.

En sentido general la mapificacion de los reportes de TLS para la provincia de Guantanamo
posibilitan un mejor analisis de la ocurrencia de estas y en consecuencia la toma de
decisiones pertinente para la prevencion de los dafios que estos fendmenos meteorologicos
ocasionan, en especial en el de Yateras y la franja de orientacion oeste - este desde Yateras
a Manuel Tames con mayor numero de reportes y los efectos negativos de los granizos como
manifestaciones de severidad més representativas.

Conclusiones

La metodologia empleada permitid representar cartograficamente la distribucion espacial de
las tormentas locales severas y por eventos de severidad en la provincia de Guantdnamo.
Los municipios mas expuestos a la afectacion de TLS en Guantanamo corresponden a zonas
montafiosas, localidades del interior de la provincia, donde se combinan las condiciones a
escala sinoptica y local mas favorables para la ocurrencia de estos fendmenos
meteorolégicos.

Dentro de las manifestaciones de severidad el granizo es el fenbmeno que con mayor
frecuencia ocurre en la provincia de forma general; destacandose el municipio de Yateras y
Guantdnamo con los mayores reportes.

Las aeroavalanchas son frecuentes en el municipio de Yateras y Guantanamo.

Los tornados a pesar de ser poco frecuentes presentan mayor representatividad en zonas
llanas y de poca elevacién estando los mayores reportes en el municipio de El Salvador.
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