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RESUMEN

El golfo de Ana Maria constituye una zona con grandes reservas naturales y de condiciones climaticas muy especificas, que la
ubica como favorable para explotar por dos sectores econémicos de importancia nacional: la pesca y el turismo; el que cobra
mayor auge en los ultimos afos. Se realizé una evaluaciéon de las condiciones hidrometeorolégicas en su porcién central,
determinandose en diecisiete puntos de muestreo durante octubre de 2011, el comportamiento de cinco elementos
meteorologicos: nubosidad, direccién y velocidad del viento, temperatura y fenomenos atmosféricos. Todas las mediciones y
observaciones fueron realizadas por medio de una metodologia elaborada previamente, aplicable a zonas alejadas del alcance
maximo de las estaciones de superficie. Los valores de temperatura, asi como el comportamiento de la nubosidad y los
fenémenos atmosféricos extremos, son representativos de la época y propios de un clima maritimo. Estos resultados
incrementan los niveles cognoscitivos sobre las caracteristicas del tiempo y el clima en esta area geografica.
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ABSTRACT

Ana Maria gulf is a zone with excellent natural characteristics and specific climatic conditions, favorable for two economic
sectors very important: fishing and tourism, the second sector is more developed in the later years. There were evaluated the
hidrometeorological conditions on the central portion of Ana Maria gulf, studying seventeen points in October 2011 the
behavior of five meteorological elements: cloudiness, wind (direction and speed), temperature and atmospheric phenomena.
All the measured and observed development were made through a methodology elaborated for this objective, applicable in
zones without meteorological stations. The values of temperature, as well as the behavior of the cloudiness and the
atmospheric phenomena, are representatives of the annual epoch and of a maritime clime. These results increase knowledge
on the characteristics of clime and time in this geographical area.
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INTRODUCCION

Actualmente se cuenta con mas de 65 estaciones
meteorologicas de superficie, constituyendo una
fortaleza en la observacion del tiempo y el clima; no
obstante, existen areas del territorio cubano que
quedan fuera del alcance maximo de observaciéon de
estas, centradas mayormente en areas maritimas.

El golfo de Ana Maria constituye un fiel ejemplo
de zona poco estudiada desde el punto de vista
climatico, con la existencia de investigaciones aisla-
das que no han tratado el area directamente, sino
que han abarcado informacién de puntos adya-
centes o zonas mas amplias que lo incluyen (Sosa,
1994; Batista, Gutiérrez, Moreno, 1998).

El golfo de Ana Maria constituye al mismo
tiempo una zona que reune excelentes condiciones
climaticas para explotar desde el punto de vista
turistico; ademas, factible para el sector pesquero
considerando sus grandes reservas naturales.
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El objetivo fundamental de esta investigacion
consisti6 en una evaluacion de las condiciones
hidrometeorolégicas en la porcién central del golfo
de Ana Maria, realizando mediciones (instrumen-
tales y visuales) in situ. De manera complementaria
se incluyen informaciones sobre afectaciones de
situaciones sinopticas al area e identificacion de
evidencias del deterioro de mangles, como uno de
los ecosistemas mas fragiles de la zona de estudio.

MATERIALES Y METODOS

El proceso de evaluacion de las condiciones atmos-
féricas en la zona de estudio se hizo sobre la base de
mediciones instrumentales y observaciones visuales
por medio de una metodologia elaborada para este
fin, aplicable a zonas alejadas del alcance maximo
de las estaciones de superficie, complementando
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con un manual elaborado por el Instituto de
Meteorologia (INSMET) dirigido al desarrollo de ob-
servaciones instrumentales en las estaciones (Arias,
Ramos, Marrero, 1976).

Se determiné el comportamiento de cinco para-
metros meteorolégicos en diecisiete puntos de mues-
treo durante octubre de 2011, estos son: nubosidad;
direcciébn y velocidad del viento; temperatura y
fenémenos atmosféricos.

Aplicando las orientaciones metodolégicas para
realizar monitoreo hidrometeorolégico, elaboradas
previamente, se describen los pasos generales para
desarrollar la observacion de las principales varia-
bles climaticas.

El primer paso consisti6é en el emplazamiento del
instrumental a utilizar (anemémetro y psicrémetro).
Esto se logré a partir de la evaluacién del area de la
embarcacién Felipe Poey que reunia las condiciones
idoneas, determinandose la cubierta superior del
mando, con una altura sobre el nivel medio del mar
de aproximadamente 3,6 m.

El segundo paso estuvo centrado en la medicion
de los correspondientes parametros, previa elabora-
cion de una base de datos (Figura 1), conteniendo
como principales campos: ubicacion geografica de
los puntos de monitoreo, el dia y la hora, asi como
las principales variables a medir (nubosidad, tempe-
ratura seca, direccion y fuerza del viento). También
fue elaborada una base de datos de fenémenos
meteorologicos estructurada por campos similares y
otros adicionales, imprescindibles en estos casos, a
decir: posicion geografica del punto, el dia, el tipo de
fenémeno, horas de inicio y cierre del mismo, cua-
drante donde fue localizada la situacién que carac-
teriza el tiempo presente o los tiempos presente y
pasado, segun el caso; ademas, contiene dos cam-

pos adicionales donde se especifican si fue tomada o
no muestra de agua lluvia y las caracteristicas del
viento maximo (valor y horario de ocurrencia).

Una de las orientaciones definidas consiste en no
violar los horarios de mediciones, estableciéndose
coincidencias con los regulados por la Organizacién
Meteorologica Mundial (OMM) para las estaciones
convencionales, con la finalidad de determinar co-
rrelaciones con estas. El monitoreo se desarroll6 en
17 puntos de observacion (Figura 2).

Las estaciones meteorologicas adyacentes al golfo
de Ana Maria, seleccionadas para establecer los
niveles de correlacion con los puntos de muestreo,
son: Trinidad y El Jibaro en Sancti Spiritus, Jacaro
en Ciego de Avila y Santa Cruz del Sur en Camagiiey
(Figura 3). Es evidente que una elevada area no es
cubierta por las observaciones combinadas de las
cuatro estaciones, considerando la representacion
del alcance maximo medio de observacion de estas,
a partir de un buffer correspondiente a cada esta-
ci6én, con radio igual a 20 km; ademas, solo dos de
estas estaciones incluyen en sus respectivos buffer
pequenas porciones de la zona de estudio: Jucaro,
que aproximadamente la mitad de su radio de
accion cubre esta infima parte del golfo de Ana Ma-
ria, equivalente a 628 km?, mientras que Trinidad lo
hace con un valor proximo a la cuarta parte (314
km?2).

A partir de un proceso de validacion de los datos,
aplicando en el caso de la temperatura y el viento
los indices de error instrumental, se realizé un ana-
lisis estadistico, tanto de las variables tratadas como
de los fené6menos atmosféricos.

Aplicando la clasificacion del cielo (despejado,
poco nublado, parcialmente nublado y nublado), de-
pendiente del total de nubes presentes (0, 1-3, 4-5y
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Figura 1. Estructura de la base de datos destinada al control del
monitoreo hidrometeorologico en el golfo de Ana Maria.
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Figura 2. Sitios de monitoreo hidrometeorologico en el golfo de
Ana Maria.
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Figura 3. Representacién de las estaciones meteorologicas adya-
centes al golfo de Ana Maria, para establecer las correlaciones
con puntos de muestreo.

0-8, respectivamente), fue clasificada asi mismo la
nubosidad correspondiente a cada observacion. A
partir de esta informacioén, fue analizada la frecuen-
cia de estos tipos utilizando como base el total de
observaciones (57). Los fenémenos fueron tratados
por el numero de casos reportados, segin Codigo
FM-12 SYNOP.

El analisis de la temperatura se realizé a partir
de los valores medios por horarios, mientras que en
el caso del viento, se analiz6 el comportamiento
general durante todo el periodo de monitoreo, expre-
sada la velocidad en km/h y la direccion definida con
la aplicacion de la rosa de los vientos de 8 rumbos.

Como complemento, se incluyen informaciones
referidas a las afectaciones de algunas situaciones
sinopticas al area de estudio, asi como identificacion
de evidencias del deterioro de mangles, como uno de
los ecosistemas fragiles, que puede estar influen-
ciado entre otras causas, por situaciones climaticas
extremas.

RESULTADOS

Se exponen los principales resultados obtenidos
durante este monitoreo, manifestando que los valo-
res son representativos de la época del ano, los que
incrementan los niveles cognoscitivos sobre el com-
portamiento del tiempo y el clima en esta area geo-
grafica.

Nubosidad y fenémenos atmosféricos.

La distribucion del tipo de cobertura nubosa en el
area segun frecuencia (Figura 4), manifiesta que en
la etapa existi6 predominio de dias nublados (apro-
ximadamente el 70% de las observaciones realiza-

das), seguidos por dias con nubosidad parcial, enfa-
tizando que no hubo presencia de dias despejados.
Los dias poco nublados aparecen representados con
un valor ligeramente superior al 10%.
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Figura 4. Cobertura nubosa en el golfo de Ana Maria durante el
monitoreo de octubre/2011, expresada en % con relacion al total
de observaciones (57).

Asociada a esta situacién se generaron algunos
fenomenos atmosféricos de interés durante el moni-
toreo. Fueron observados fundamentalmente chu-
bascos y tormentas, incluida una tromba en la altu-
ra (Figura 5). Esta grafica ha sido elaborada sobre la
base del sistema de prioridad brindado al reporte de
fenémenos, segin el Codigo FM-12 SYNOP.

La distribucién refleja un predominio de chu-
bascos y tormentas, y aunque las jornadas con re-
porte de buen tiempo y presencia de tromba en la
altura son muy similares, revisten mayor interés las
trombas observadas, pues corrobora la inestabilidad
atmosférica del area en esta época.
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Figura 5. Numero de casos de fendmenos atmosféricos reportados
en el golfo de Ana Maria durante el monitoreo de octubre/2011.

Temperatura ambiente y comportamiento del
viento
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La temperatura y el comportamiento del viento son
variables de gran importancia desde el punto de
vista climatico, determinandose valores en los ter-
mometros que oscilaron entre 25.6 y 30.2°C, con
una media de 28.2°C. Las mediciones evidencian un
incremento muy suave a partir de finales de la
manana hasta las primeras horas de la tarde,
observandose luego ligeros decrecimientos (Tabla 1).

La velocidad del viento oscil6 entre 5 y 20 km/h;
pero se incrementé en los periodos con predominio
de flujos de componente sur (10-25 km/h), y atn
mayores en areas de tormentas y chubascos (20-35
km/h).

Tabla 1. Comportamiento de la temperatura media en el golfo de
Ana Maria en los horarios entre 08:00 am y 05:00 pm de
octubre/2011.

Horarios Temperatura ambiente (°C)
08:00 AM 27.2
11:00 AM 28.2
02:00 PM 29.0
05:00 PM 28.6

Situaciones sinépticas

Actualmente se elabora una base de datos de
situaciones sinopticas y mesoescalares influyentes
sobre el area de estudio, la que se encuentra en
constante actualizaciéon. En el trabajo se adiciona
informacién al respecto, con prioridad de los orga-
nismos ciclénicos. De esta se deduce que las situa-
ciones sinépticas tipicas de mayor influencia para la
region son, las ondas del este y los ciclones tropi-
cales.

Seguin las estadisticas disponibles, la regiéon ha
sido afectada de forma directa o indirecta por 34
huracanes, tres de ellos clasificados como de gran
intensidad, 12 clasificados como moderados y 19 de
poca intensidad. También han incidido, depresiones
y tormentas tropicales, que aunque provocan afecta-
ciones, ocurren en menor medida. El huracan de
Santa Cruz del Sur, constituye un fiel ejemplo de los
huracanes de gran intensidad que han provocado
afectacion en la zona de estudio (Pérez, Vega, Limia,
2001), el que azoto el area en el ano 1932, y la
afectacion mas reciente ocurri6 en la temporada
ciclonica de 2008, con el impacto del huracan
Paloma, aun asi con la evidencia de pocos danos
ambientales (Guimarais et al., comunicacién personal).

A pesar de que la provincia Ciego de Avila esta
ubicada en la porcion del pais de menor afectacion
por estos tipos de meteoros (Cérdova et al., 2006),
debe tomarse muy en cuenta el incremento signifi-
cativo que ha experimentado la actividad de ciclo-
génesis en la cuenca oceanica del Atlantico, golfo de
México y el Caribe a partir de 1995, resultado obte-
nido por el National Hurricane Center (NHC, 2005).

Otros aspectos de interés

Durante la expedicién se observaron evidencias de
deterioro del estado de salud de algunos ecosis-
temas fragiles, lo cual se relaciona con condiciones
climaticas propias de la variabilidad o afectaciones
de fenémenos severos. Fueron ubicadas zonas de
mangles muertos en varios cayos, tomandose como
muestra de evidencia la situacién critica de cayo
Cuervo (Figura 6). Esta situacion ha sido senalada
antes por especialista e investigadores participantes
en otras expediciones, por lo que urge la necesidad
de identificar por vias multidisciplinarias las causas
generadoras del problema, incluidos los aspectos
climaticos.

Foto: Antonio Garcia-Quintas (CIEC)

Figura 6. Evidencias de mangles muertos. Cayo Cuervo.

DISCUSION

En primer lugar, como aspecto positivo resulta la
cantidad de puntos de monitoreo (17), lo cual ayuda
significativamente a incrementar los conocimientos
del clima en esta zona, por las ventajas que ofrecen
los analisis espaciales, ya que permite corroborar los
resultados obtenidos a través de otras técnicas,
como las satelitales.

El comportamiento de la nubosidad se relaciona
con los procesos de actividad atmosférica generados
en esta area durante el periodo lluvioso; no obstan-
te, hasta el momento no se asume que los resulta-
dos obtenidos sean representativos de todo el perio-
do, lo cual también debe analizarse.

Gran importancia revisten las situaciones extre-
mas a las que esta expuesta esta zona, derivadas no
s6lo de su posicion donde se interrelacionan de una
manera mas evidente tres medios naturales diferen-
tes (océano-tierra-atmosfera), maxime si tenemos en
cuenta la extension relativamente pequenia de los
cayos que la conforman, lo que la convierte en una
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zona de gran fragilidad natural, pues esta influen-
ciado por fenomenos y procesos intensos, como
fuertes vientos y con ello grandes marejadas, altos
valores de evaporacion, entre otros. Es significativo
el elevado numero de tormentas detectadas en corto
periodo de tiempo (15 dias de monitoreo), asi como
la tromba en la altura observada, pues ello se tradu-
ce en el nivel de inestabilidad atmosférica presente
en esta época del afio en el area de estudio.

La temperatura experimenté un comportamiento
caracteristico de un clima maritimo, con valores
estables en el tiempo y por tanto, de oscilacion térm-
ica relativamente baja. El viento, igualmente reflejo
caracteristicas propias de la época del afno y de la
zona de estudio; aunque constituye una novedad el
conocimiento acerca de la generacion de vientos
fuertes bajo los efectos de flujo del sur, aun sin la
presencia de fenémenos tormentosos, situacion a la
que se debe dar seguimiento en expediciones futuras.

Seria recomendable profundizar en cuanto a las
afectaciones al area de fenémenos meteorologicos
peligrosos, incluyendo las ondas tropicales, por ser
las principales fuentes de generaciéon de los organis-
mos ciclonicos.

Resulta de extrema importancia, profundizar de
igual manera en la identificacién de los nexos exis-
tentes entre variabilidad climatica—cambio climatico
y el estado de salud de los ecosistemas mas fragiles,
como es el caso de los sistemas de manglares.

CONCLUSIONES

1. Se ha logrado un incremento del conocimiento
acerca del comportamiento del tiempo y el clima
en el area de estudio.

2. En el mes de octubre existe predominio de cielos
totalmente nublados en el golfo de Ana Maria, por
el contrario, los cielos despejados son poco pro-
bables. Acorde al comportamiento de esta varia-
ble, resulta significativo el elevado numero de
fenémenos meteorolégicos extremos (tormentas y
reporte de una tromba en la altura), lo que se tra-
duce en el grado de inestabilidad atmosférica en
esta época del ano.

3. La temperatura ambiente manifiesta un com-
portamiento caracteristico de un clima maritimo.

4. El viento, igualmente presenta caracteristicas de
la época del ano y la zona de estudio, detectan-
dose vientos fuertes bajo los efectos de flujo del
sur, aun sin la presencia de fenémenos tormentosos.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda profundizar en cuanto a las afec-
taciones de fenomenos meteorolégicos extremos y
los nexos entre el estado de salud de algunos eco-
sistemas y las condiciones climaticas.

e Se recomienda dar continuidad en el tiempo al
monitoreo hidrometeorolégico, incluyendo el ana-
lisis de correlacion entre los sitios de muestreos y
las estaciones meteorolégicas existentes.
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