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Resumen

El mar Caribe est frecuentementafectadopor ondastropicalesdesdemayo hastanoviembre.Estossistemas
siempreincrementarel vientoy el oleaje.En el presentdrabajofueronestudiadasincotemporadasle ondasen
esazonageogéfica.Se obsend que estossistemasncrementara su pasoel oleajeen 1,5 m. Cuandoel patron
nubosocestabanejororganizadaesteincrementdue superior

Palabras clave: Ondagropicalesalturadeolas,mar Caribe.

1. Intr oduccion

El mar Caribeesunazonadefrecuenteafectacbn de ondadropicales]ascualessedesplazamle Estea
Oestedurantelos mesesle mayoa noviembre,principalmenteEl crucede cadaunade estasondaspor
unlugarincrementda intensidaddel vientoy la alturadela ola, aunqueno seconocecuantitatvamente
el valor deeseincremento.

Tambén, en el senode las ondastropicales,cuandose obseran nubesde grandesarrollovertical se
presentarienbmenosseverosy lluvias intensasEntrelos fenbmenosseverosseencuentraastrombas
marinas,comolas obseradaspor Petersor(1978)parala zonade las Bahamas(olden(1974a, 1974
b, 1977)paralos cayosdela Floriday la costadel Golfo de México,y por Alfonso (1988)y Sosa(1995)
paraCuba.Las altastemperaturagn el mar, quellegana alcanzarvalorescercanosa los 30°C enlos
mesesgleverano pareceserunadelascausagprincipalesdela ocurrenciade estosfenbmenos.

Comoel Caribeaden@s esunazonade grantrafico maitimo y uno de los maresadyacentes Cuba
paralos cualesseconfeccionara diario prorbsticosdel tiempo,sedecidb estudiarcobmoocuriian estas
variacioneenel estadadela maranteel pasode lasondagtropicalesporla zona.

El vientopredominantenestemartropical,durantecasitodoel afio, esderegion Este(desdesl Nordeste
hastael Sudestecon la mayor frecuenciaen la direccbn Este) con velocidadesntre 12 y 28 km/h

(Fuerza3-4, sgglin la escalaBeaufort),el cual llega a alcanzarvaloresen la parteorientalentre20 y

38 km/h (fuerza4-5) durantelos mesesde mayo,junio y julio (NOAA, 1985).Esterégimende viento

generaalturasde olasquevande0,5a1,25m, conunincrementchastade 2,5m enel casode persistir
un nimerodeterminadale horaslasvelocidadeslel vientoentre29y 38 km/h (fuerzab5).

Estosvientosdel Este(conocidosomoAlisios) respondemala presencialel anticiclon semi-permanente
del oceanoAtl antico,conocidocomoanticiclon Azores-Bermudas;on unainfluenciamasmarcadaen
estosmesesde verano,al ubicarsesu region centralentrelas latitudes35 y 40°N. Este sistemaanti-
ciclonico penetraen forma de cufia sobreel mar Caribey llegainclusoen el mesdejulio a cubrir con
susisobarashastda porcibon Sudestale EstadodJnidosy el Golfo de México(S0sa1985).
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El presenteestudiopretendeanvestigarlas alteracionesle esterégimennormalde viento al pasode las
ondastropicalespor el mar Caribey utilizar susresultadogparamejorarla calidadde los pronbsticos
maitimossobrela zona.

2. Materiales y métodos

Seestudiarortiodasaquellasondadropicalesguecruzarorel marCaribedesdel 985hastal 989.La zona
de estudiofue dividida en dos partes,nomb@andoseCaribe oriental a la situadaal Estedel meridiano
75°Wy Caribeoccidentalala situadaal oestedelmencionadaneridiano Parala selecobn dela muestra
serevisaronlos mapasde superficiey de aire superiorcorrespondientea esosmismosanos.Los datos
de la alturade la ola se obtuvierona través de los reportesde los barcosque cruzaronla zonay que
sonasentado&n los mapashidrometeordlgicos marinosque se confeccionaren el Departamentale
Meteorolodga Marinadel Institutode Meteorologa (CITMA).

Paradeterminarel incrementode esaalturaen presenciale estasituacbn meteorabgica, los valores
dela alturade la ola fuerontomadosen dostiemposdiferentes:antesde quela zonaestuvierabajo la
influenciadel sistemalt;) y cuandda ondaestabafectandal lugar (t,), consideandoseun rangopara
estaalturadela olaconunvalorminimoy unomaximo,seginlos datosobseradosenel areaLos datos
defrecuenciaacumuladduerondeterminadosoninternvalosde0,5m.

Seconsultaroriasimageneglelos satlitesmeteorobgicosde lasfechasseleccionadagararelacionar
el incrementadel oleajeconla estructuray el tipo de nubosidadjueteriala ondaasociada.

Parael procesamientestadistico seutilizo el paquetale programadMICROSTAT y SC4,utilizandouna
microcomputadoraersonal.

3. Resultados

Al estudiarel comportamientalel oleajeal pasode las ondastropicalessobreel mar Caribe,se en-
contrarondiferenciasentrela mitad orientaly la occidental Primeramentela parteorientalestuw mas
afectadgor estossistemagjuela occidental Enla primerapudieronestudiarseintotal de94 ondasgcon
unpromediode 19 portemporadagnla occidental el nUmerode ondasquecruz la zonafue de52, con
un promediode 10 encadatemporada.

Estadisminucbn haciael occidentedel marCaribesedebe sobretodo,aquealgunasielasquepenetra-
ron procedentedel oceanoAtl antico,o queseformaronenel lugar, seintensificaroralcanzandalguna
delascateyoriasdeciclon tropical, mientrasqueotrassedebilitarony no fue posibleidentificarlasni en
los mapagdel tiemponi enlasimagenesielos satlitesmeteorabgicos.

Enla distribucibn mediamensuable estasondasse obsena que,parala parteoriental,el mesde mayor
frecuenciaesagostocon sietecasos)o queequiale a decirqueenestemesesposibleesperael cruce
deunaondatropical cadacuatrodias.En el Caribeoccidentalesel mesdejulio el de mayorfrecuencia
conunaondacomopromediocadasemanaEstadrecuenciasehacemminimasal inicio y al fin decada
temporadaesdecirenmayo-junioy enoctubre-ngiembre.

Enlo referentealos valoresencontradognambasmuestragsiedatos sepudoobserar quesiempreque

unaondallegabaal lugar seproduéga unincrementcoenla alturade la ola. Esteincrementabade0,5a

1,0m enla parteoccidentaly de1,0a 1,5m enla oriental,por regla generalaunquesehallaroncasos
en que el pasode unaondaincremend el oleajehasta2,0 m por encimadel nivel queteria antesde

la afectaobn del sistemagn ambasmuestragie datos.Un resumerde los paametrosestadisticosmas

importantesaparecerenla Tablal.

Comose obsena, en ningunode los casosanalizadosse reportaronalturassuperioresa los 4 metros
cuandda zonasehallababajola influenciadela onda.
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Tablal. Estadsticadescriptvadelasvariablesanalizadas.

Alturasent; (m) Alturasent;, (m)
Minima Maxima Minima Maxima
Parametro 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 estindar 0,41 0,50 0,65 0,52 0,67 0,53 0,74 0,65
Minimo 0,5 0,5 0,5 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0
Maximo 2,0 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4.0
Coef.devariacbn | 35,9 38,2 37,9 28,1 35,6 25,1 30,4 25,5
N° decasos 52 94 52 94 52 94 52 94

En ambaszonasestudiadasla altura minima de la ola antesdel crucede la ondamostb su mayor
frecuenciaenel rangode 1,0a 1,5my la alturamaximaoscilb entre2,0y 2,5m. Cuandoya la onda
estabdnfluyendosobreel lugar, seincremend el oleajey el rangomasfrecuentdue entre2,0y 2,5m,

aungueel rangode 3,0a 3,5m halladoen30 ocasionesobreel Caribeorientalle siguib enimportancia.

Las mayoresalturasseregistraronen el mesde julio paraambasmuestragie datos,dondelos valores
mediosparaestemessuperarorios detodala muestraenel ordende0,2a0,4m. Enla Tabla2 aparecen
la alturapromedioenlos mesesie mayorfrecuenciay la deltotal delos casosestudiadognel presente
trabajo.

Tabla2. Alturasmediagegistradasnlos mesesle mayorfrecuenciade afectacon deondasal marCaribey enla
muestraotal de casos.

Alturasent; (m) Alturasent, (m)
Minima Maxima Minima Maxima
Peiiodo 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
Totaldecasos| 1,2 1,3 1,7 1,9 1,9 2,1 2,4 2,6

Al analizarlos graficosde frecuenciaacumuladgno mostradoskeencontd quecercadel 80% delos

casogpresent un minimo enla alturade la ola antesde la afectacbn del sistemade 1,0a 1,5 m sobre
el Caribeoccidentaly quedurantela afectacbn de la ondael 85% de los casoseria comominimo el

valorde2,0a2,5m. Lasmaximasalturasregistradasnestamuestrade datosagrupabamn 85% delos
casoenel rangode2,0a2,5m antesy hastaun 90% de 3,0a 3,5m despé@sdellegarel sistemaa esa
zona.

En el Caribeorientalsucedealgosimilar, perolasalturassiemprefueronsuperioreslasdel occidental.
Seobtuwo la matriz de correlacdn entrelas cuatrovariablesen cadaunade las regionesy resultaron
estaraltamentecorrelacionadasntresi, al aplicarselela pruebat de Studentconun nivel de confianza
del95%.

Enlasimageneslelos saklitesmeteorobgicosseobsend queaquellasondasquemostrabamunarepre-
sentadn nubosabienorganizadainclusoalgunade ellascontendenciaa la circulacbn de susnubesy
poséan nicleosfuertesde cumulonimbosen su seno.eranlas queprodud¢an mayoresalturasde la ola,
condiferenciashastade 2,0m entreel tiempot; y el tiempot,. Porel contrario,el incrementadel oleaje
eramuy pequéio y enocasioneso sobrepasabde 0,5m cuandola ondapresentabausnubladosmal
organizadoy la presenciale cumulonimbosraescasa.
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En general fue frecuenteobserar un oleajesuperioren la parteorientaldel Caribe,lo que sesupone
esh relacionadocon los fuertesgradientesde presbn que en estaépocadel afio se presentarsobreel
Atlanticooccidentaly quepenetraren muchasocasionediastaesazona.Es de suponerquelas ondas
masactivas,queincrementameformamasmarcadal oleaje sonlasquetienenmasaltala probabilidad
de ocurrenciade fenbmenosseveros,incluidaslas trombasmarinas,y debenserseguidascon atencéon
por el peligroquerepresentaparala navegacbn maitimadela zona.

4. Conclusiones

En los cinco afos estudiadosse pudo encontrarque duranteel pefiodo de mayor afectacbn de ondas
tropicalesal mar Caribe,esla parteorientalla de mayorfrecuenciade afectacbn, conun promediode
19 portemporadaEn el Caribeoccidentalel nimerode ondasquecruz fue inferior, conun promedio
de 10 por afio.

Los meseslemayorfrecuencidueronagostgparala parteoriental,conel crucedeunaondacadacuatro
dias,y julio parala occidentaldondeesposibleencontraunaondacadasemana.

El oleajeseincremend siempreal pasode las ondas siendomasmarcadcesteincrementaenel Caribe
oriental. Las mayoresalturasseregistraronen el mesde julio paraambaszonas.En la mayoiia delos
casodasalturasminimasy maximasincrementaroros valoresde la frecuencisacumuladahastal,0 m
deltiempot; al tiempot, sobreel Caribeoccidentaly hastal,5m enel Caribeoriental.

Lasondasactivas,conbuenarepresentadn nubosay abundantegumulonimbognsusenojncrementan
de formamasmarcadeael oleajede la zonay sonlas quetienenmasaltala probabilidadde severidad,

incluidaslastrombasmarinasy debenserseguidasconatencon por el peligroquerepresentaparala

navegacbn maiitima.

Losresultado$alladosenel presentdérabajopuederservirdegranayudaalos meteoblogosencagados
derealizarpronbsticosmaiitimos sobrela zona,a la par queaumentamuestroconocimientcacercade
estosmportantesistemadropicales.
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