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Resumen

Sepresentda caracterizadin dealgunosdelos fenbmenoaneteorobgicospeligrosogjueprodujeronpenetracio-
nesdel marenel Malecdn habanerq sutipificacion sinbptica,conel objetivo de queseutilice comoherramienta
detrabajoparapredecircon suficienteantelacbn estefendbmenoy de estaformadisminuirlas consecuenciagel
mismoenel areaurbanaaleddia. Tambénserealizaunadescripcbn del Maleddn habanergor tramosy los fac-
toresqueproducenasinundacionegosterapor penetracionedel mar. La comprensindelasinteraccionegntre
las caracteisticasconstructvasdel Maleddn y los factoresdesencadenanteke las inundacione$anayudadoa
predecirla magnituddel fenbmenoy alertarcorvenientementa las organizacionegstatale® interesesosteros
paraquetomenlas medidagequeridagencadacaso.

Palabras clave: Penetracionedel mar, inundacionesosterasMalecbn de La HabanaCuba.

1. Intr oduccion

La accbn destructoradel mar sobreel litoral habanerdiajo la accibn de fenbmenosmeteorobgicosde cierta
intensidachanprovocadoafectacionesocio-ecodmicasimportantesVariosautorescomoRodriguezE. (1988),
DiazL. etal. (1988),Lezcanol. etal. (1990),y Pérezet al. (1994)entreotros,hanrealizadoestudiossobrelas
penetracionedel marencostascubanasprincipalmentesnel litoral delasprovinciasLa Habanay CuidaddelLa
Habana.

Las penetracioneslel mar en Ciudadde La Habana.en particulay en el Maleddn habanerose vinculana una
combinacon defactoresdlicosy marinosdeterminadogor la direccibn, velocidady persistenciale los vientos
quecontribuyena la generaddn de un niicleode ola maximaen el Golfo de Méxicoy la sostenidaacumulacbn

de las aguasen el litoral de referencia Estosfactoresestin condicionadospor la ocurrenciade fenomenosme-

teorobbgicosquetienenunadistribucion espacio-temporalonocidacomolos frentesfriosy bajasextratropicales
del“invierno”y los ciclonestropicalesdel “verano”,sin excluir la caracteisticade extemporaneidadfrecuencia
de estosfenomenogueradel pefiodo en quesonmascomunes)resultandajuela region occidentalde Cuba(la

masproximaa la granmasacontinentalde Américadel Norte) poseehistoricamentda mayorprobabilidadde ser
afectadgor estosfenbmenos.

La costanortedeCiudaddeLa Habanahasufridovariasinundacionesespecialmentsuszonashajasy el Maleddn
habanerodebidasa penetracionedel marocurridasenestesiglo.

El Maledbn Habanerdue construidoen cuatroetapasLa primerafinalizd en 1901y dej6 conformadoel tramo
desdeel castillo de La Puntahastala calle Belasco@n, la segundafinalizd en 1921y su construcabn se exten-
di6 hastalasinmediacionesiel Vedadoen la terceraetapa(1939)sellevd la obrahastael hotel Rivieray enla
Ultima etapaja obrafue concluidaenel castilloLa Chorrerahacial950.

2. Materiales y métodos

La bsquedale casosde penetracionedel mar serealizb mediantela revision de los registrosde redimenesie
temporadagnvernalesy temporadagiclonicasdesdeseptiembrele 1970hastadiciembrede 1999enlasfechas
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Tablal: Escaladeintensidadegparalas penetracionedel marenel Malecbn Habanero.

INTENSIDAD | ALTURA DE | ALCANCE DE LAS INUNDACIONES
LAS OLAS (m)
Fuerte >5.0 HastalascallesCalzaday Lineaenel Vedadojnundandoseel
tlnelencasosxtremos
Moderada 4.1-5.0 Hastalasavenidas3? y 5% enel Vedado
Ligera 2.5-4.0 S6lo seafectala avenidaMaleddn

probablesleocurrenciaags comolos casosnasrecientesiebidamentedocumentadosnla practicaoperatva.Los
datosrealesde direccibn, velocidad,persistencig fetch del viento extraidosde las cartasmeteorobgicasen las
fechasreferidasfueronintroducidosenlasférmulasparael calculodela alturadela ola.

La alturadela ola significatva en el Golfo de México secalcub empleandda metodoloda de trabajopropuesta
porJuantorenatal. (1999)cuandcel vientoeslineal. Enlos casosle ciclonestropicalesseaplico la metodologa
decalculorecomendadpor Pdiate(1990).

Losfrentesfriossonlos fenbmenosmeteorobgicosquehanintervenidoconmayorfrecuencieenla ocurrenciade
penetracionedel mar, aunquda mayofiadelasinundacionegueprovocanno seandegranernvergadura.

En el pefiodo analizadoque va desdel970 hastal999, 22 frentesfrios (8 fuertesy 14 moderadosprodujeron
penetracionedel mar, mientrasque secuentar8 bajasextratropicalesy 6 ciclonestropicalescomoresponsables
dela ocurrenciade estefenomeno.

Los campogde olasy vientosasociados los frentesfrios provienende las direccionegdel cuartoal primer cua-
drantesperolos rumbosdel cuartocuadrantdienenunamayorfrecuenciaen la incidenciade las penetraciones,
y por lo generalproducenias mayoresalturasde olase inundacioneslo cual sedebea queestosrumbostienen
un alcancesuficientementgrandeparaqueel vientologre establecelas maximasalturasde olas,tantoenel area
generadorgomocercadel litoral. La mardeleva provenientedel golfo enesterumborefuerzalos efectogprodu-
cidospor la mardevientoexistenteenlas costashabaneradp queno ocurreconrumbosdel nortey nordesteque
poseeralcancesnuchomaspequdios,y porlo tantono poseercondicionegparageneraunamardelevanotable.

Hay quesedialarqueno hayrelacibn algunaentrela clasificacon de intensidadde los frentesfrios emitidapor el
Instituto de Meteorologay la clasificacon de intensidadde lasinundacionegosteragjue hemospresentadoya
gueenel primercascestbasada&nla velocidaddelosvientosqueseregistranenla estacbn Habanamientrasque
la ocurrenciade penetracionedel mardependelela velocidaddelos vientosquesoplanenel areageneradorae
oleaje(queno siemprecoincideconla reportadeen La Habana)y dela manifestadin delos factoreggeneradores
del oleaje,quelimitan o favorecenla ocurrenciade determinadaateyoria de intensidadde las penetracionedel
mar.

Para esclareceestoharemosun aralisis de las caracteisticasde algunosfrentesfrios fuertesque apareceren
la muestraestudiaday surelacbn conla intensidadde las penetracioneproducidaspor cadauno de ellos. Las
variablesqueseemplearparael analisissonla velocidaddel viento, la persistencig la alturadela ola.

Escorvenientedefinir queseempleael terminode alturasignificatva, paradesignata alturamediade un tercio
de las olasmasaltasde un registroy que puedeserdetectadgor un obsenadorentrenadoy el términoaltura
maxima,comoel maximo valor registrado.Por otra parte,se catgyorizala intensidadde las inundacione&nlos
casosanalizadosegylnla escalgpropuesta&nPérezetal. (1994),quesebasaenla alturadela olasignificatvaque
llegaala costade Ciudadde La Habanay el alcancecomprobadale lasinundacionegproducidassomaocriterios
dedecisbn. Enla tablal sepresentda correspondenciancontrada&ntreambos o queresultaunaherramienta
eficazenla practicaoperatva paraemitir unavaloracbninicial dela intensidaddelas penetracionedel mar.

La ocurrenciale penetracionedel marest asociada patronesinopticosquecondicionarel comportamientalel
vientoy el oleajegeneradodelasmismasLos quesepresentara continuacdn sonlos mastipicos.

El esquemalelafigural muestraqueenlos casoglevientolineal (frentesfriosy bajasextratropicales)a carrerao
fetchdelvientoesla maximadesdda costanortedel Golfo deMéxico,lo queesfavorecidoprincipalmenteorla
posicibn del centroanticiclonicocontinentalenlatitudespor debajode 30 gradosnortesobreterritorio mexicano.
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Figural: Vientosfuertesdel noroesteconfetch o carreramaxima.

El rasgoprincipal de las bajasextratropicalesgue producenpenetracioneslel mar esque seformany ocluyen
enlatitudesentrelos 20 y 30 gradosnorteen el areadel Golfo de México, haciendoquela region occidentalde
Cubaquedeafectadgpor el sectorde vientosdel noroestduertesy persistentegver figura 2). No obstantebajas
extratropicaleso huracanedejanoscon poco movimiento son capacesle emitir camposde mar de leva que al
llegarala costaincrementarel nivel del maranormalmentefavoreciendda inundacon (ver figura 3).

Figura2: Bajaocluidaconlentodesplazamientqro- Figura3: Ciclon lejano (o bajaextratropical)que es
duciendovientosfuertesdel noroestesobrela region capazdegeneramardelevaquellegaala costanorte
occidentalde Cuba. dela regibn occidentadde Cuba.

La ocurrenciade penetracionedel mardebidasa la afectacbn dehuracanegn Ciudadde La Habanadependale
sutrayectoriajntensidady velocidaddetraslacon. En casitodoslos casosnquesehanreportadgenetraciones
delmardebidasa estofendbmenoshanatraszesadda capitalde suranortesaliendopor el oesteo seacercarporla
costanortedesdda direccbn este haciendaqueel sectordevientosdel norteincidandirectamentsobreel litoral
(verfigura4).

Seconsiderague tambien alturasde olas que eséin en el limite inferior permisiblede los valoresde la tablade
intensidadegpuedenproducir penetracioneslel mar bajo condicionesextremasde persistencialel viento que
favorecenun incrementcanormaldel nivel del mary, por lo tanto,un aportede aguahaciala zonaemegidapor
mastiempo.Estefue el casodel eventode penetraddndel mardel 5 denoviembrede 1982,queseobsenaraenla
figura?.

3. Discusbny resultados

Entre los fenbmenosatmosgricosque han producidopenetracioneslel mar en el Malecbn Habanerocesén los
frentesfrios,bajasextratropicaley huracaned.os casogjuesepresentanmuestrarconsecuenciadiferentesle
acuerdaal comportamientale los factoreggeneradores.
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Figura 4: Configuracbn barica asociadaa ciclonestropicalesque producenpenetracioneslel mar
Generalmentéastrayectoriagle estossistemasonparalelas la costa.

3.1.Frentesfrios

Frentefrio fuertedel 19 de eneo de 1977.- Debidoal fuerte gradientebarico del anticiclon continentalde 1029
hPa situadosobrela costade Texas, el areageneradorae olasfue afectadgoor vientosde 83 kil bmetrospor hora
como promedioduranteun pefiodo de 18 horasque generarorolasen mar abiertode 6.5 metrosde alturaa 550
kilbmetrosde la costa,produciendamar de leva que, interactuandaon la mar de viento existente,dio lugar a
unaola combinadacon unaalturasignificatva de 5.6 metrosy unaalturamaximahasta8.2 metros,la cual se
traslad haciael sudestesobreel litoral habaneroLa persistencianaximade vientosy trenesde olasde rumbo
noroesterodujoinundacionesatalogadadefuertes(ver figura5).

Figura5: Frentefrio fuerte,19 deenerode 1977,1200z(7:00 AM).

Frentefrio fuertedel 2 demarzode 1980- El areade gradientebaricointensoasociada un anticiclon continental
de1033hPasobrela fronterade Méxicocon Texas,produjovientosde velocidadpromedio55 kil bmetrospor hora
porunpeiiodode 6 horasenla mitadorientaldel Golfo de México,quegenerarorun niicleodeolasde5.8 metros
dealturaenun areagenerador#ocalizadaa 590kil bmetrosdela costa.Comoconsecuencial Maleddn fue afec-
tadopor unaolacombinadaonalturasignificatvade4.2 metrosy alturamaximade 6.3 metrosrespectramente,
producéndosenundacionesatalogadade moderadagverfigura6).

Frentefrio fuerte del 5 de noviembe de 1982- Consideradaevesino,estefrente teria vientos predominantes
del nor-nordestecuyasvelocidadesio sobrepasabalos 46 kil bmetrospor hora,perodebidoa que estosvientos
persistierordurante60 horasproductodel estacionamientdel frenteenla region centralde Cuba,seprodujouna
alturadeola significativa de 2.5 metrosy unaolamaximade 3.7 metrosqueprovocaroninundacionedigeras.El
areageneradoraeolasenmarabiertoteria alturasde 3.9 metrosy estabasituadoa 230kil bmetrogverfigura7).

Vemoscdomo a pesarde que estosfrentesfrios fueron catalogadosle fuertes,los vientosen el areageneradora
fuerondiferentesp sea 83,55y 46 kilbmetrogporhora,respectramenteproduceéndosepor lo tantoinundaciones
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Figura7: Frentefrio fuertedel 6 de noviembrede 1982,0000z(5 de noviembre,7:00PM).

de diferentescatgyorias. Se obsena adenasque entresde los casosy realmentesucedes ad en el restode las
ocurrenciagle penetracionesgel mar, el areageneradorae ubicaa distanciasentre550y 700 kil bmetrosde la
zonadel Maleddn paravientosdel noroeste.

Delosfrentesfriosmoderadosjuehanproducidopenetracionedel mar, sdlo el queafecb a CiudaddeLa Habana
el 27 defebrerode 1984 geneb inundacionegalificadasde moderadaslebidoa unapersistenciale 42 horasen
susvientosqueprodujeronolassignificatvasenla zonadel Maledbn de4.3 metrosde alturay unaola maximade
6.4 metros;en mar abiertoel areageneradoraeria olasde 5.2 metrosy sehallabaa 700kil bmetrosde la costa.
Lostrecerestantehiandadoinundacionedigeras(ver figura8).

Figura8: Frentefrio moderadalel 29 de febrerode 1984,0000z(28 defebrero,7:00PM).
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3.2.Bajas extratr opicales

Laspenetracionedel marproducidagor bajasextratropicalesntensasantenidolugarenlos mesesiefebreroa
abril, presentandeomorasgoprincipal quesu procesade formacibny oclusbn ocurregeneralmentenlatitudes
entre20° y 30° nortea la vez quesedesplazarcon lentitud por el Golfo de México, lo quehacequeel areaque
abarceel sudestealel citadogolfo, el Estrechade La Floriday el litoral de Ciudadde La Habanaguederbajo la

influenciadirectade vientosde regibn noroesteintensosy sostenidogmasde 55 kilbmetrospor hora) con una
persistenciaonsiderablémasde 30 horas)queproducerolassignificatvasconalturassuperioresa 4.5 metrosy

unaola maximade hasta8.0 metros,dandolugar a que se produzcarprolongadasnundacione€n zonasbajas,
principalmentealel Vedado.

Delos ochocasogeportadosie inundacioneproducidagpor bajasextratropicalesguatroalcanzarona cateyoria
defuertesy cuatrofueronmoderadas.a granmayoiia de las marejadassociadas: las bajasextratropicaleshan
llegadoal litoral de Ciudadde La Habanacomomardeviento,a excepcbn del casodelasinundacioneslel 17 de
marzode 1983,enquela afectacbn fue por mardelevade 3.1 metrosdealtura,quecombinadaonolasdeviento
de4.1metrosprodujoolasde 5.1 metrosdealtura(ver figura9).

Figura9: Bajaextratropicaldel 17 demarzode 1983,1800z(1:00 PM).

3.3.Huracanes

Los huracanesonlos fenomenosatmoséricosquemasbajafrecuenciaienenenla ocurrenciade las penetracio-
nes,lascualeshanocurridoentreseptiembrey noviembre,aunqueno sedescartauocurrencisgenlos otrosmeses
correspondientesl verano.

Laocurrenciadepenetracionedel mardebidasala afectacbn dehuracanesnCiudaddeLa Habanalependeade
sutrayectoriajntensidady velocidaddetraslacon. Si un hura@nsemuere desuranorteal oestedela Ciudad,los
vientosquela afectadnsefiandel sudeste porlo tantoel oleajemayorseformaralejosdela costay alejandoseale
ella. Si encambioel hura@nsemuere haciael norte,peroal estedela Ciudad,la costasefia azotadgor vientos
del noroestey las marejadagjuesegenerersedesplazan haciael sudestesobreel litoral. De igual maneraun
huracnquese muera de estea oestepor el Estrechade La Floridaescapazde generafuertesmarejadagjuese
desplazamel nordestey norte.

Delasinundacionesgjuehanafectadal litoral de Ciudadde La Habanacuatrohansidoproducidagor huracanes,
dosdeellaspor mardevientou olacombinaddFloyd y Kate)y lasotrascomoconsecuencidemardeleva(Eloise
y Juan).

En noviembrede 1985, el huradén Kate (figura 10) se movi6 de estea oestesobrela costanorte de Cuba,y
al salir al mar cercade Ciudadde La Habanaseregistraronvientosdel norte de 74 kilometrospor horadurante
aproximadament2 - 3 horasquegeneraromlassignificatvasdehastab.0metrosdealtura;debetenerseencuenta
gueyala marestabagitadgporun pefiodode 30 horaspor vientosdel nor-nordesteonvelocidadegntre28y 46
kilometrospor hora,sin embago, lasinundacionesolo tuvieroncategoriade moderadaslebidoqueestehura@n
sedesplab conaltavelocidaddetraslacon.

Tenemo=l casodelhuraé@nFloyd deoctubrede 1987(figurall),querealizb surecunasobrela regibnoccidental
denuestraerritorioy continud sutrayectorishaciael nordestesobreel EstrechadeLa Florida. Al pasarml nortede
CiudaddeLa Habanaunadistanciade 90 kil bmetros)a afecb convientosderegion noroestecuyasvelocidades
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Figural0: HuracdnKateen23.2N, 81.9W, 19 denoviembrede 1985,1800z(1:00 PM).

dehasta83 kil bmetrospor horaenel Estrechade La Floridaduranteunas3 horasfueronsuficientegparaproducir
unaola significatva de 5.2 metrosde alturay unaola maximade 7.8 metrosen la costae inundacionegosteras
catalogadasomofuertes.

Figurall: HuracénFloyd en23.9N, 82.8W, 12 deoctubrede 1987,1200z(7:00 AM).

Han existido huracanesjue, situadosen areadejanasdel Golfo de México, hangeneradduertesmarejadagjue
sehandesplazada@omomar de leva hastanuestrasostasy penetradcen tierra posteriormenteEn estetrabajo
hacemoseferenciaa doscasosnotablesquesonlos huracaneg&loise,de septiembrel 975 (figura12) y Juan,de
octubre1985(figura13), los cualesse caracterizaromor sulento desplazamienty tenervientosde masde 240
kilometrospor horaenzonascercanag sucentro.

El hura@n Eloise presentaban extensocampobarico que cubria todala mitad orientaldel Golfo de México, y
los vientosasociado$ueroncapacesie generamwlasentre8.0y 10.0m quesedesplazaromaciael sudesteeomo
mardeleva quetuvo unaalturasignificatva de 5.4 metrosy unaalturamaximade 8.1 metrosal llegarala costa.
Porsuparteel huraénJuan,aunqueselocalizb enla mitad occidentaldel Golfo de México, logré estructuraun
areageneradordeoleajedegranamplitudencorrespondencieonsuextensecirculacibn; sumovimientoerratico
sobrela costade Louisianapropicio la persistenciale 60 horasque geneb olasde hastal0.0 metrosde altura,
las cualesse desplazaroraciael este-sudesteomomar de leva, incidiendosobreel litoral habaneracon olas
significatvasde 5.8 metrosy unaolamaximade 8.7 m.

La magnitudde las marejadaprodujeroninundacionegosterasatalogadage fuertesenamboscasos Ademas,
las provocadagor el hura@nJuanesénregistradasomolas masprolongadagnel tiempo(3 dias).

4. Influencia del Malecon ante la presenciade oleaje

ParaqueocurrampenetracionedelmarenCiudaddelLa Habanay particularmentensuMaledn,esnecesarigue
sedencondicione®spetficasdevelocidad direccibn,alcancey persistenciael vientoqueasegurenla formacion
de fuertesmarejadasen el sudestedel Golfo de Méxicoy Estrechode La Florida, y queal recalaren la costa
noroccidentatle Cubagenererun ascens@normaldel nivel del mar. Esteascens@normalesconsecuencidela
integracibn devariosfactores:
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Figural3: HuracanJuanen28.9N, 92.5W, 29 de octubrede 1985,0000z(28 de octubre,7:00 PM).

= La transformaddn de la ola por efectodel fondo marino, que contribuye a incrementarel transportede
masa.

= El apilamientode agua,generadgorla accibn del vientoensuperficie.
= Efectodelos centrosde minimapresbn atmosérica,asociados huracanes.
= Influenciadela mareaastrordomica.

» Altura delacrestadelaola.

Ladisposicbndellitoral de Ciudadde La Habanala morfologiade susfondosmarinosy zonaemegida,hahecho
guelasmarejadasnuy fuertesderumbonoroestesedesbordesobrela lineade costaacumuland@l aguademar
sobrelos arrecifes.Estosconstituyenla franja de inundacbn temporalen la que se verifica el naturalavancey
retiradadelasaguadraidaspor lasmarejadas.

La presenciale la estructuradel Maleddn enel litoral de Ciudadde La Habanaobstaculizaesteprocesoya que
fue construidosobrelos arrecifes,y enalgunoscasossobrematerialde relleno, por consiguienteel Malecdny
la avenidaquelo bordeapasarora formar partede la mencionaddranja de inundacbn temporal,reduciendcel
anchodel arrecife(figura 14); no obstantetodasu estructurano ofrecelas mismasposibilidadesle penetradn
delaguade marencadaunade susseccioneslebidoa queseorientandeformadiferente Estasson:

CastillodeLa Chorrera- PuntaBarlovento.

PuntaBarlovento- CalleG.

1
2
3. CalleG - Belascoan.
4. Belascoin - Genios.
5

Genios- CastillodeLa Punta.
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No seincluyeel restodel Malecbn quepenetraalo largodel bordeinterior dela baHade La Habanapor conside-
rarsequesupropiaconfiguracbn seerigecomounagranproteccén.

LasseccionesomprendidagntreCastillode La Chorreray puntaBarlovento,de puntaBarloventohastacalle G
y de GenioshastaCastillo de La Punta,se exponencasiperpendicularmenta vientosy marejadasiel noroeste,
direccibn mas peligrosasobrela que seregistranvelocidadesotablesasociadasl pasode frentesfrios, bajas
extratropicalesy huracanes.

Lasseccionesomprendidaslesdecalle G hastaBelasco@ y Belascoin hastaGeniosrecibenmasdirectamente
la influenciade vientosy marejadasle componentesortey nordestequeadenasde estarvinculadosal pasode
frentesfrios seaproximanenel casodel rumbonordestea la direccibn predominanten estazona,pudiendain-
crementarséa velocidaddel vientopor intensificacon del gradientebarico cuandocentrosanticiclonicosintensos
seubicanenel Sacode Charlestoro susalrededoressituacbnrelatvamentedrecuentesnel invierno; no obstante,
laspenetracioneproducidagor esteefectotienenun alcancemenossignificatvo queenlos casosanteriores.

Habitualmentela construcobn de estasobraspersiguelos objetivos de embellecerel entornoy de protegerlas
zonasinteriorescontrainundacionegxtremasdebidoa fuertesmarejadasperosehacomprobadaueenel lugar
debatimientodelasolasfrenteadichasestructura®currenprocesosjuegenerarun apilamientcanormaldel agua
demar, quemastardeprovocaninundaciones.

Lastressituacionesepresentadasn la figura 14 contribuyena visualizarla circulacibn dela masade aguajunto
aunacostacualquieraenrégimentranquiloy enrégimende marejadasy los procesosle acumulacdbndel aguay
elevacion de sunivel antela presencialela estructuralel Maleddn.

La figura 14-amuestraunasituacbn normalde régimenenla quese obsena como ocurreel transportede masa
haciala costaenla capasuperficialyy el retornode éstgjunto al fondohaciamarabierto.

Enlafigural4-bsepuedeapreciafla situacbndefuertemarejadaenla quedebidoala alturaquealcanzanasolas
comienzaraaparecetos procesoslerupturay transformaddn dela ondapor efectodel choqueabruptocontrael

fondomarino,elevandoconsiderablementsu altura.Debidoal deficientereciclajequeestoconlleva, seproduce
un acumulamientalel aguaproximo ala costa,y al no haberobstculosenla mismaéstaavanzaa tierraadentro
perounavezalli noseacumulaé enexcesoy retornaénormalmentel mar.

Enlafigural4-cseasumda anteriorsituacbn defuertemarejadaantela presenciale unaestructuraigidasobre
la lineacosteraEn estecasoel procesade acumuladcdn del aguacontrael muro seamplificapor la imposibilidad
gueéstatienede avanzarde inmediatosobretierrafirme, porlo queelevara su nivel paulatinamentegsentonces
gue sobreestacuifia 0 ampollade aguase superponda marejadasin que estavez sufratransformadn previa,
chocanddlirectamenteontrael muroy haciendayueel marpenetreconfacilidady violenciahaciael interior. De
estoseinfiere quemientragmayorseaestasobre-elgacion, mayoresseianlasolasquechocaancontrael muroy,
porende,mayorseia el aportedeagua.

5. Conclusiones

Esimportantedestacaenlos casosnalizadosleterminadasegularidadegjuedebersertenidasencuentadurante
la practicaoperatva, comoson:

Generalmentéa zonageneradoraeoleajesesitiaentre550y 700kil bmetrosdela costade CiudaddeLa Habana
paravientosy olasprovenienteglela direccibn noroeste.

La velocidaddelos vientossostenidognel areageneradorasigual o superioralos 46 kil bmetrospor hora.

Paralos vientos,seconsiderasuficienteunapersistenciale 18 horasde direccibn noroestgaraqueseproduzcan
penetracionedel marenel litoral de Ciudadde La Habanaaunquesehanobsenadocasosnqueestepatametro
ha superaddas 50 horascuandolos sistemaggeneradoresle olas estin alejadosde la costade Ciudadde La

Habanaconlentomovimiento (hurad@nEloise,huraénJuan bajaextratropicaldel 17 de marzode 1983y frente

casiestacionariale noviembrede 1982) 0 hasido de solo 6 horaspor la influenciade ciclonestropicalesquese

desplazam menosde 90 kilometrosdela localidad(huracane§loyd y Kate).

La presencialel murodel Maleddn sobrelos arrecifesentorpecel libre avancey retrocesalelaguade mar, porlo
quesefavorecela acumulacdn de éstay la posterioinundacondela aveniday los objetossocialesasualrededor
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al

Figural4: Esquemasle situacionedle oleajecostero:a) oleajede régimen;b) marejadasobrecosta
libre; ) marejadasobrecostatransformada.
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