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Resumen

Por los notables dafios socioeconomicos
gque causan las Tormentas Locales
Severas (TLS), su estudio reviste vital
importancia desde el punto de Vvista
cientifico y social. Se persigue representar,
mediante mapas la distribucién espacial de
las tormentas locales severas en la region
oriental, en el periodo 1980 - 2022; a partir
de la revision de las Notas Meteoroldgicas
de los Centros Meteorolbgicos
Provinciales, se cre6 una tabla de reportes,
con las coordenadas geograficas de cada
localidad donde hubo reportes, 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
distribucién espacial general de las
tormentas locales severas y manifestacion
de severidad. Con ello se proporciona una
herramienta eficaz para el aumento de la
efectividad de los Sistemas de Vigilancia
Meteoroldgica que se brindan en la regiéon
mas oriental del pais
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Abstract

Due to the notable socioeconomic damage
caused by Severe Local Storms (TLS),
their study is of vital importance from a
scientific and social point of view. The
objective of the research is to represent
through maps the spatial distribution of
severe local storms in the eastern region,
in the period 1980 - 2022; From the review
of the Meteorological Notes prepared by
the Provincial Meteorological Centers, a
table of reports was created, where they
were organized and processed, which
included the geographical coordinates of
each locality where there were reports,
organized in Office Excel to be processed
with Quantum Gis, the result of which is
shown with the output of the different maps
representing the general spatial distribution
of severe local storms and manifestation of
severity. An effective tool is provided to
increase the effectiveness of the
Meteorological Surveillance Systems that
are provided in the easternmost region of
the country.
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Introduccion

El Servicio Meteorolégico en Cuba tiene establecido oficialmente el término de Tormenta
Local Severa (TLS), como “toda tormenta local (en la escala mesoganma de Orlanski (1975),
en general eléctrica, que presenta uno o varios de los siguientes fendmenos, 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 altura y tromba
marina” Alfonso (1994).

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 andlisis, no siempre se puede obtener resultados categoéricos, 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 fenomenos

en el pais.

Existe una amplia gama de estudios tanto a nivel mundial como en Cuba relacionados con
las TLS desde diferentes enfoques destacandose los de Doswell Il (1985), Doswell Il &
Schultz (2006), Alfonso (1994), Aguilar et al., (2005, 2009 y 2010), Carnesoltas et al., (2009 y
2010) abordé 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. Otras investigaciones Bermudez et al., (2009) quién trabajo la distribucion espacial
de las tormentas locales en Cuba durante el periodo 1980 -2007 aportando mapas de
distribucion espacial para el pais; otros relacionados con los aspectos tedricos lo constituyen
los de Carnesoltas (1987, 2002a, 2002b, 2011), Rojas et al., (2006, 2021), Carnesoltas et al.,
(20104, b,) y Varela et al., (2022).

Conocer su distribucion espacial es conocimiento esencial para la gestion de los efectos
adversos que estos pueden ocasionar; saber las areas donde se producen con mayor
frecuencia estos fendmenos permitira trazar planes de contingencia debido a la incidencia
gue tienen estos desde el punto de vista socioecondmico, 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 afectacion de estos, ya que
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permite obtener informacion sobre algunas caracteristicas generales de su comportamiento y
ser utilizada por los 6rganos de direccion y la Defensa Civil como una forma més efectiva de
representar estos fendmenos que afectan a la region en cualquier época del afio provocando

dafos sociales y materiales que en ocasiones son de gran magnitud.

El objetivo de la investigacidon es representar mediante mapas la distribucion espacial de las
tormentas locales severas en la region oriental durante el periodo 1980-2022.

Materiales y métodos:

Ubicacion de las TLS en la regién de estudio

Las caracteristicas fisico — geogréficas de la region de estudio, con su compleja orografia y la
fuerte influencia maritima, aparecen como las principales causas de las considerables
modificaciones que se observaron tanto en el flujo que la atraviesa, como en el régimen

térmico en todo su territorio.

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 afios, se
revisaron las notas meteoroldgicas elaboradas por los Grupos de Prondstico de los Centros
Provinciales de Las Tunas, Holguin, Granma, Santiago de Cuba y Guantanamo y actualizada
por Varela et al.,(2022);en la figura 1 se muestra la distribucién de las TLS correspondientes
a la regién oriental de Cuba y con nuevos elementos, fue posible determinar tres zonas
dentro de la region oriental, atendiendo a los siguientes criterios:
1. Caracteristicas fisico - geograficas (altitud, posicion geografica y tipos de rocas);
2. Frecuencia de ocurrencia de TLS

e Baja (Muy pocos reportes o nulos);

e Media (Menor o igual a 10) Media;

e Alta (mas de 10).
Con dichos criterios se determinaron las caracteristicas de cada una de las zonas que se

muestran en la figura 1.
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Fig. 1. Zonas de maxima conveccion profunda y el desarrollo de TLS en las cinco provincias
orientales.

Las caracteristicas de cada zona son las siguientes:

Zona | (es la verde): Frecuencia baja de conveccién profunda: Presenta baja frecuencia de
conveccion profunda (Muy pocos reportes o nulos. Abarca fundamentalmente la region
costera oriental y tiene dos areas geograficas bien definidas: una es el area mas alta del
territorio, con altitud entre 400 y 1972 m snmm, coincidente con la Sierra Maestra que se
extiende, desde la provincia Granma abarcando Santiago de Cuba y la porcidn mas
occidental de la provincia Guantanamo. En ella abundan las rocas magmaéticas, tanto
intrusiva como efusivas y se caracteriza por la baja ocurrencia de TLS, la otra area de la
zona | ocupa casi todo el litoral oriental con aspecto aterrazado sobre rocas sedimentarias
del grupo calizas contrastante con las caracteristicas climatolégicas que determinan pocas
precipitaciones, en este, la ocurrencia de TLS es poco significativa con reportes casi nulos de
TLS.

Zona |l (amarilla): Frecuencia media de conveccion profunda. Esta zona se caracteriza por
ser geomorfolégicamente llana, donde predominan las rocas terrigenas arcillosas y
terrigenas carbonatadas en importantes cuencas fluviales como la del rio Cauto y el valle de
Guantanamo (alturas inferiores o hasta 200 m snmm). Se extiende por las provincias Granma
y Guantanamo respectivamente, ocupando las porciones centro occidental y parte sur
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oriental. En ellas es moderadamente la frecuencia de ocurrencia de TLS en localidades del
municipio Guantanamo, Bayamo, y Campechuela, entre otros.

Zona Il “(rojo): Frecuencia alta de conveccion profunda. La zona se caracteriza
geomorfolégicamente por sus altas mesetas (altura entre 200 y 400 m snmm) se extiende por
las provincias Las Tunas, Holguin, Granma y Guantanamo, ocupando las porciones
noroccidental y central del oriente cubano. Las rocas son del tipo sedimentarias ricas en
carbonato de calcio. En esta zona se reportaron la mayor cantidad de TLS, siendo
significativo el municipio de Holguin, en estas dos zonas han ocurrido las mayores
cantidades de eventos severos concentrandose el mayor nimero de ellos en el municipio de
Yateras, en Guantdnamo, donde se observa una franja de incidencia en direccion Nordeste—

Suroeste y se destacan ademas otras localidades.

En formato Office Excel se ordend una base de datos del periodo 1980-2022 con los cuales
se elaboraron los resultados del estudio a los que se le incorporaron las coordenadas
geograficas de cada localidad donde se reporté al menos una TLS en 42 afios lograndose la
ubicacion geograficamente de todos los casos; la muestra utilizada permiti6 mostrar su
comportamiento en el area de estudio; utilizandose el Sistema de Informacion Geografica
(SIG) como herramienta de trabajo para la distribucién espacial de las TLS en la regién
oriental, ya que permiten ubicar y correlacionar todos los reportes 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, organizacién, analisis y salida de diferentes informaciones espaciales y

alfanuméricas de facil manipulacion por los usuarios.

Resultados y discusion

Distribucion espacial de las tormentas locales severas en la region oriental en el
periodo 1980-2022.

La forma casi triangular y la compleja orografia que presenta el territorio de las cinco
provincias orientales, como ya se expreso, le imprimen caracteristicas particulares a sus
campos de flujo y de temperatura a nivel de superficie. En esta region no se puede hablar de
los casos de un flujo general paralelo a ambas costas con calentamiento en el interior que

provoque frente de brisa de mar (Fom) en las dos costas, como suele ocurrir en otras regiones
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del pais. El golfo de Guacanayabo con su costa concava, es uno de los tres lugares en Cuba
donde se presenta un frente de brisa de mar (Fom) del Oeste bien desarrollado (Carnesoltas,
1987), es el mas amplio, con un extenso valle al Este (la cuenca del rio Cauto) y un

importante sistema montafioso al Sur (la Sierra Maestra).

Cuando la regién oriental se encontraba bajo la influencia de un patrén a escala sindptica
que inducia un flujo general de region Sur, el Fom aparece en la costa Norte de las provincias
Las Tunas y Holguin, interactuando con los HCRs que se desarrollaron sobre la cuenca del
Cauto. Esta situacion es una de las causas de la alta frecuencia de conveccion profunda y

con mayor probabilidad de Tormentas Locales Severas como lo atestiguan los reportes.

Cuando el patrén a escala sindptica induce sobre la regién un flujo de regidon Norte, uno de
los Fom que aparece es entonces el de la cuenca del rio Guaso en Guantanamo (Rojas &
Carnesoltas, 2006) y la conveccion profunda ocurre en una linea paralela a la meseta del
Guaso, o sea, al “fondo” de la propia cuenca, reflejada de moderada a alta frecuencia. En
este caso, el Fom del golfo de Guacanayabo es muy débil o no se desarrolla; lo que se
muestra en la figura 2 en la distribucion espacial de TLS de la regién oriental, observandose
las mayores frecuencias de afectacién en la provincia Holguin, Granma, Guantdnamo, Las

Tunas y Santiago de Cuba.
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Figura 2. Distribuciéon espacial de reportes de tormentas locales severas en Guantanamo en el
periodo 1980 -2022
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Distribucion espacial de los granizos en laregién oriental en el periodo 1980-2022.

Dentro de los reportes de TLS el granizo es el fendbmeno que mayor incidencia presenta en el
oriente cubano, concentrdndose los mayores reportes en la provincia Holguin, Granma, y
Guantanamo, siguiéndole en orden Las Tunas y Santiago de Cuba como se muestra en la
figura 3 donde la inestabilidad vespertina y el calentamiento diurno es mas intenso en los
meses de verano, donde aparece la energia necesaria para el desarrollo de fuertes
corrientes ascendentes; no obstante desde el punto de vista espacial puede decirse que
ninguna de las areas 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 -2022

Distribucion espacial de las aeroavalanchas en la region oriental en el periodo 1980-
2022.

Las aeroavalanchas, se reconocen como el segundo fendbmeno que mas frecuentemente
ocurren en esta zona del pais; se resalta Holguin, Granma, y Guantanamo siguiéndole Las
Tunas y Santiago de Cuba con menor incidencia, aunque no dejan de ser representativos la
cantidad de reportes en concordancia con lo planteado por Alfonso (1994), al referirse a que

“el numero anual de TLS con rachas destructoras en Cuba es muy elevado”.
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Figura 4. Distribucién espacial de los reportes de las aeroavalanchas en la regién oriental en el
periodo 1980-2022.

Distribucion espacial de los tornados en la regién oriental en el periodo 1980-2022.

En cuanto a las manifestaciones de severidad, los tornados mostraron ser eventos severos
de pocos reportes en esta parte del territorio cubano ocupando el tercer lugar en ocurrencia;
se resalta la provincia Granma y Santiago de Cuba con los valores mas elevados,
siguiéndole Holguin, Guantanamo y Las Tunas. Estos presentan baja frecuencia de
incidencia para la region oriental 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, s6lo se cumple la Ultima caracteristica; a pesar que estos constituyen uno de los
eventos severos mas dafinos que se encuentran en la naturaleza y de mas dificil prondstico,
su formacion es el “resultado de una compleja dinamica en la que intervienen multiples
procesos y estructuras a microescala que soélo se activan bajo ciertas condiciones
ambientales”, por otra parte Varela (2017) plantea que los tornados que se forman en Cuba
son, en su mayoria, de poca intensidad y duracion, por tanto, los mecanismos y procesos
que dan origen a estos no estan relacionados con 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 interaccién entre varios sistemas de la Capa Fronteriza Planetaria.
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Figura 5. Distribucion espacial de los reportes de tornados en la region oriental en el periodo 1980 -
2022.

Distribucion espacial de las trombas marinas en la region oriental en el periodo 1980-
2022

Para esta regién se corrobora lo planteado por Golden (1973) y Gordon (1951), al sefialar
que en 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 la ubica en una zona de
alta frecuencia; a pesar que las trombas marinas son el fendbmeno severo que menor
incidencia representa sobre la regién se destacan registros de interés en las provincias

Granma, Holguin, Las Tunas, Guantdnamo y Santiago de Cuba.
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Figura 6. Distribucion espacial de los reportes de trombas marinas en la region oriental en el periodo
1980-2022
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En sentido general, la masificacion de los reportes de TLS y sus manifestaciones de
severidad para la region oriental 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
fendbmenos meteorologicos ocasionan, de ahi que conocer su distribucion espacial
complementa la estrategia de mitigacion de los posibles dafios econémicos y sociales que

estos provocan.

Las principales afectaciones estan vinculadas al dafio de la cubierta forestal identificando a
los incendios forestales como uno de los factores que ejercen influencia negativa en la
deforestacion, la degradacién de los suelos y la pérdida de la diversidad biologica, después
de los disturbios naturales provocados por el impacto de las TLS, se afectan sensiblemente
la composicion y estructura de la vegetacion que se manifiesta directamente proporcional a la
intensidad de los vientos, y se produce una defoliacion y partidura de las ramas en casi la
totalidad de los arboles, los cuales en la mayoria de los casos son los de mayor aporte de las
especies de valor forestal. La afectacion también se ve reflejada en las relevantes riquezas
de especies endémicas de la flora y la fauna encontrandose en los lugares que por sus

valores naturales han sido escenarios de relevantes acontecimientos de la historia y cultura.

Conclusiones

Las provincias de mayor representatividad de afectaciones de TLS son Holguin, Granma y
Guantanamo, seguida de Las Tunas y Santiago de Cuba donde se combinan las condiciones
a escala sinoptica y local méas favorables para la ocurrencia de estos fenédmenos
meteorolégicos.

El granizo es el fenébmeno con mayor frecuencia de ocurrencia para esta zona del pais,
resultan de mayor representatividad, las provincias de Holguin, Granma y Guantanamo

Las aeroavalanchas ocupan el segundo lugar y son frecuentes en estas provincias.

Los tornados presentan mayor ocurrencia en Granma y Santiago de Cuba con menor
incidencia en el resto de los territorios.

Las trombas marinas son los eventos severos que con menor frecuencia se reportan en esta
zona de la provincia; destacandose Granma y Holguin donde se igualan en cantidad de

reportes, asi como Las Tunas y Guantanamo.
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