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reproduccíon y difusión porcualquiermedio,siemprequese
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InstitutodeMeteoroloǵıa (CITMA),Cuba.(ac sol@yahoo.com)

(Recibido:6-Feb-2002.Publicado:11-Feb-2002)

Resumen

El mar Caribeest́a frecuentementeafectadopor ondastropicalesdesdemayo hastanoviembre.Estossistemas
siempreincrementanel vientoy el oleaje.En el presentetrabajofueronestudiadascincotemporadasdeondasen
esazonageogŕafica.Seobserv́o queestossistemasincrementana su pasoel oleajeen 1,5 m. Cuandoel patŕon
nubosoestabamejororganizadoesteincrementofue superior.

Palabras clave: Ondastropicales,alturadeolas,marCaribe.

1. Intr oduccíon

El marCaribeesunazonadefrecuenteafectacíon deondastropicales,lascualessedesplazandeEstea
Oestedurantelos mesesdemayoa noviembre,principalmente.El crucedecadaunadeestasondaspor
un lugarincrementala intensidaddel vientoy la alturadela ola,aunqueno seconocecuantitativamente
el valor deeseincremento.

Tambíen, en el senode las ondastropicales,cuandoseobservan nubesde grandesarrollovertical se
presentanfenómenosseverosy lluvias intensas.Entrelos fenómenosseverosseencuentranlastrombas
marinas,comolasobservadaspor Peterson(1978)parala zonade lasBahamas,Golden(1974a, 1974
b, 1977)paraloscayosdela Floriday la costadelGolfo deMéxico,y porAlfonso(1988)y Sosa(1995)
paraCuba.Las altastemperaturasen el mar, quellegana alcanzarvalorescercanosa los 30� C en los
mesesdeverano,pareceserunadelascausasprincipalesdela ocurrenciadeestosfenómenos.

Comoel Caribeadeḿasesunazonade grantráfico maŕıtimo y uno de los maresadyacentesa Cuba
paralos cualesseconfeccionana diario prońosticosdel tiempo,sedecidío estudiarcómoocurŕıanestas
variacionesenel estadodela maranteel pasodelasondastropicalespor la zona.

El vientopredominanteenestemartropical,durantecasitodoel año,esderegiónEste(desdeelNordeste
hastael Sudeste,con la mayor frecuenciaen la direccíon Este)con velocidadesentre12 y 28 km/h
(Fuerza3-4, según la escalaBeaufort),el cual llega a alcanzarvaloresen la parteorientalentre20 y
38 km/h (fuerza4-5) durantelos mesesdemayo,junio y julio (NOAA, 1985).Esterégimendeviento
generaalturasdeolasquevande0,5a 1,25m, conun incrementohastade2,5m enel casodepersistir
un númerodeterminadodehoraslasvelocidadesdel vientoentre29 y 38km/h (fuerza5).

EstosvientosdelEste(conocidoscomoAlisios) respondenala presenciadelanticicĺonsemi-permanente
del océanoAtl ántico,conocidocomoanticicĺon Azores-Bermudas,conunainfluenciamásmarcadaen
estosmesesde verano,al ubicarsesu región centralentrelas latitudes35 y 40� N. Estesistemaanti-
ciclónico penetraen formadecuña sobreel marCaribey llega inclusoenel mesde julio a cubrir con
susisobarashastala porcíon SudestedeEstadosUnidosy el Golfo deMéxico(Sosa,1985).
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El presenteestudiopretendeinvestigarlasalteracionesdeesterégimennormaldevientoal pasode las
ondastropicalespor el mar Caribey utilizar susresultadosparamejorarla calidadde los prońosticos
maŕıtimossobrela zona.

2. Materiales y métodos

Seestudiarontodasaquellasondastropicalesquecruzaronel marCaribedesde1985hasta1989.La zona
de estudiofue dividida en dospartes,nombŕandoseCaribe oriental a la situadaal Estedel meridiano
75� W y Caribeoccidentalala situadaal oestedelmencionadomeridiano.Parala seleccíondela muestra
serevisaronlos mapasdesuperficiey deairesuperiorcorrespondientesa esosmismosaños.Los datos
de la alturade la ola seobtuvierona través de los reportesde los barcosquecruzaronla zonay que
sonasentadosen los mapashidrometeoroĺogicosmarinosqueseconfeccionanen el Departamentode
Meteoroloǵıa Marinadel InstitutodeMeteoroloǵıa (CITMA).

Paradeterminarel incrementode esaalturaen presenciade estasituacíon meteoroĺogica, los valores
de la alturade la ola fuerontomadosen dostiemposdiferentes:antesde quela zonaestuvierabajo la
influenciadel sistema(t1) y cuandola ondaestabaafectandoal lugar(t2), consideŕandoseun rangopara
estaalturadela olaconunvalormı́nimoy unomáximo,según losdatosobservadosenel área.Losdatos
defrecuenciaacumuladafuerondeterminadosconintervalosde0,5m.

Seconsultaronlasimágenesdelos sat́elitesmeteoroĺogicosdelasfechasseleccionadas,pararelacionar
el incrementodel oleajeconla estructuray el tipo denubosidadqueteńıa la ondaasociada.

Parael procesamientoestad́ısticoseutilizó el paquetedeprogramasMICROSTAT y SC4,utilizandouna
microcomputadorapersonal.

3. Resultados

Al estudiarel comportamientodel oleajeal pasode las ondastropicalessobreel mar Caribe,se en-
contrarondiferenciasentrela mitadorientaly la occidental.Primeramente,la parteorientalestuvo más
afectadaporestossistemasquela occidental.Enla primerapudieronestudiarseuntotalde94ondas,con
unpromediode19por temporada;enla occidental,el númerodeondasquecruźo la zonafuede52,con
un promediode10 encadatemporada.

Estadisminucíon haciael occidentedelmarCaribesedebe,sobretodo,aquealgunasdelasquepenetra-
ronprocedentesdelocéanoAtl ántico,o queseformaronenel lugar, seintensificaronalcanzandoalguna
delascategoŕıasdeciclón tropical,mientrasqueotrassedebilitarony no fueposibleidentificarlasni en
los mapasdel tiemponi enlasimágenesdelos sat́elitesmeteoroĺogicos.

En la distribución mediamensualdeestasondasseobserva que,parala parteoriental,el mesdemayor
frecuenciaesagostoconsietecasos,lo queequivalea decirqueenestemesesposibleesperarel cruce
deunaondatropicalcadacuatrod́ıas.En el Caribeoccidentalesel mesdejulio el demayorfrecuencia
conunaondacomopromediocadasemana.Estasfrecuenciassehacenmı́nimasal inicio y al fin decada
temporada,esdecirenmayo-junioy enoctubre-noviembre.

En lo referentea losvaloresencontradosenambasmuestrasdedatos,sepudoobservar quesiempreque
unaondallegabaal lugarseprodućıa un incrementoenla alturadela ola.Esteincrementoiba de0,5a
1,0m enla parteoccidentaly de1,0a 1,5m enla oriental,por regla general,aunquesehallaroncasos
en queel pasode unaondaincrement́o el oleajehasta2,0 m por encimadel nivel queteńıa antesde
la afectacíon del sistema,en ambasmuestrasdedatos.Un resumende los paŕametrosestad́ısticosmás
importantesaparecenenla Tabla1.

Comoseobserva, en ningunode los casosanalizadossereportaronalturassuperioresa los 4 metros
cuandola zonasehallababajola influenciadela onda.
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Tabla1. Estad́ısticadescriptivadelasvariablesanalizadas.

Alturasent1 (m) Alturasent2 (m)
Mı́nima Máxima Mı́nima Máxima

Paŕametro C. occ. C. ort. C. occ. C. ort. C. occ. C. ort. C. occ. C. ort.
Media 1,2 1,3 1,7 1,9 1,9 2,1 2,4 2,6
Desv. est́andar 0,41 0,50 0,65 0,52 0,67 0,53 0,74 0,65
Mı́nimo 0,5 0,5 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0
Máximo 2,0 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Coef.devariacíon 35,9 38,2 37,9 28,1 35,6 25,1 30,4 25,5
No decasos 52 94 52 94 52 94 52 94

En ambaszonasestudiadas,la altura mı́nima de la ola antesdel crucede la ondamostŕo su mayor
frecuenciaen el rangode 1,0 a 1,5 m y la alturamáximaosciĺo entre2,0 y 2,5 m. Cuandoya la onda
estabainfluyendosobreel lugar, seincrement́o el oleajey el rangomásfrecuentefue entre2,0y 2,5m,
aunqueel rangode3,0a3,5m halladoen30ocasionessobreel Caribeorientalle siguío enimportancia.

Lasmayoresalturasseregistraronenel mesde julio paraambasmuestrasde datos,dondelos valores
mediosparaestemessuperaronlosdetodala muestraenel ordende0,2a0,4m. En la Tabla2 aparecen
la alturapromedioenlos mesesdemayorfrecuenciay la del total delos casosestudiadosenel presente
trabajo.

Tabla2. Alturasmediasregistradasenlosmesesdemayorfrecuenciadeafectacíondeondasal marCaribey enla
muestratotaldecasos.

Alturasent1 (m) Alturasent2 (m)
Mı́nima Máxima Mı́nima Máxima

Peŕıodo C. occ. C. ort. C. occ. C. ort. C. occ. C. ort. C. occ. C. ort.
Julio 1,3 1,6 1,9 2,1 2,1 2,4 2,8 2,8
Agosto 1,1 1,3 1,7 1,9 1,7 2,1 2,2 2,7
Septiembre 1,1 1,3 1,8 1,6 1,7 2,1 2,3 2,3
Total decasos 1,2 1,3 1,7 1,9 1,9 2,1 2,4 2,6

Al analizarlos gráficosdefrecuenciaacumulada(no mostrados)seencontŕo quecercadel 80% delos
casospresent́o un mı́nimo en la alturade la ola antesde la afectacíon del sistemade1,0 a 1,5 m sobre
el Caribeoccidental,y quedurantela afectacíon de la ondael 85% delos casosteńıa comomı́nimo el
valorde2,0a2,5m. Lasmáximasalturasregistradasenestamuestradedatosagrupabanun85% delos
casosenel rangode2,0a 2,5m antesy hastaun 90% de3,0a 3,5m despúesdellegarel sistemaa esa
zona.

En el Caribeorientalsucedealgosimilar, perolasalturassiemprefueronsuperioresa lasdel occidental.
Seobtuvo la matriz de correlacíon entrelas cuatrovariablesen cadaunade las regionesy resultaron
estaraltamentecorrelacionadasentreśı, al aplićarselela pruebat deStudent,conun nivel deconfianza
del 95%.

En lasimágenesdelossat́elitesmeteoroĺogicosseobserv́o queaquellasondasquemostrabanunarepre-
sentacíon nubosabienorganizada,inclusoalgunadeellascontendenciaa la circulacíon desusnubes,y
poséıannúcleosfuertesdecumulonimbosensuseno,eranlasqueprodućıanmayoresalturasde la ola,
condiferenciashastade2,0m entreel tiempot1 y el tiempot2. Porel contrario,el incrementodeloleaje
eramuy pequẽno y enocasionesno sobrepasabade0,5 m cuandola ondapresentabasusnubladosmal
organizadosy la presenciadecumulonimboseraescasa.



4 REVISTA DE CLIMATOLOGÍA , VOL . 2 (2002)

En general,fue frecuenteobservar un oleajesuperioren la parteorientaldel Caribe,lo quesesupone
est́a relacionadocon los fuertesgradientesde presíon queen estaépocadel año sepresentansobreel
Atl ánticooccidental,y quepenetranenmuchasocasioneshastaesazona.Esdesuponerquelasondas
másactivas,queincrementandeformamásmarcadael oleaje,sonlasquetienenmásaltala probabilidad
deocurrenciade fenómenosseveros,incluidaslas trombasmarinas,y debenserseguidasconatencíon
porel peligroquerepresentanparala navegacíon maŕıtima dela zona.

4. Conclusiones

En los cinco añosestudiados,sepudoencontrarqueduranteel peŕıodo de mayorafectacíon de ondas
tropicalesal marCaribe,esla parteorientalla demayorfrecuenciadeafectacíon, conun promediode
19 por temporada.En el Caribeoccidentalel númerodeondasquecruźo fue inferior, conun promedio
de10poraño.

Losmesesdemayorfrecuenciafueronagostoparala parteoriental,conel crucedeunaondacadacuatro
d́ıas,y julio parala occidental,dondeesposibleencontrarunaondacadasemana.

El oleajeseincrement́o siempreal pasodelasondas,siendomásmarcadoesteincrementoenel Caribe
oriental.Las mayoresalturasseregistraronen el mesde julio paraambaszonas.En la mayoŕıa de los
casoslasalturasmı́nimasy máximasincrementaronlos valoresdela frecuenciaacumuladahasta1,0m
del tiempot1 al tiempot2 sobreel Caribeoccidentaly hasta1,5m enel Caribeoriental.

Lasondasactivas,conbuenarepresentaciónnubosay abundantescumulonimbosensuseno,incrementan
de formamásmarcadael oleajede la zonay sonlas quetienenmásalta la probabilidadde severidad,
incluidaslas trombasmarinas,y debenserseguidasconatencíon por el peligroquerepresentanparala
navegacíon maŕıtima.

Losresultadoshalladosenel presentetrabajopuedenservirdegranayudaalosmeteoŕologosencargados
derealizarprońosticosmaŕıtimossobrela zona,a la parqueaumentannuestroconocimientoacercade
estosimportantessistemastropicales.
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