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RESUMEN: Se analizan en este reporte los principales indicadores que caracterizan el clima de Cuba asi como algunos
factores que regulan su variabilidad en la region. Se incluyen ademas algunos de los fendmenos meteoroldgicos y climaticos
extremos que son de alto impacto en Cuba como la sequia, ciclones tropicales y extremos por calor. Resultan particularmente
importante variables como la temperatura y la lluvia. Como principal factor modulador del clima, aunque no es el unico, se
incluye el comportamiento del evento el Nifio - Oscilacion del Sur (ENOS) durante el 2023. Toda la informacion es referida a
la normal climatolégica estandar 1991-2020, con lo que es posible comparar observaciones recientes o actuales asi como el
calculo de las desviaciones o anomalias de un valor respecto a ese valor de referencia. No obstante, en ocasiones, se utiliza el
periodo 1961-1990, recomendado por la OMM (2017), para evaluar los cambios de temperatura a largo plazo y en el caso de
las condiciones bioclimaticas se empled como periodo de referencia la normal climatologica 1981-2010.

Palabras clave: estado del clima, temperatura, lluvia, variabilidad climatica.

ABSTRACT: This report analyzes the main indicators that characterize Cuba's climate as well as some factors that regulate
its variability in the region. Also included are some of the extreme weather and climate phenomena that have a high impact in
Cuba. Variables such as temperature and rainfall are particularly important. As the main climate modulating factor, although
it is not the only one, the behavior of the El Niflo - Southern Oscillation (ENSO) event during 2023 is included. All
information is referred to the standard climatological normal from 1991 to 2020, making it possible to compare recent or
current observations as well as calculate the deviations or anomalies of a value with respect to that reference value. However,
sometimes the period 1961-1990 is used, recommended by the WMO (2017) to evaluate long-term temperature changes, and
in the case of bioclimatic conditions, the historical periods 1981-2010 was used.
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I. CONTEXTO CLIMATICO REGIONAL
1. Condiciones Oceanicas-Atmosféricas
1.1. Circulacion atmosférica

Durante el 2023, nuevamente la circulacion atmos-
férica regional mostro un cambio de los patrones sino-
picos tipicos, sobretodo en la morfologia, posicion e
intensidad de los sistemas meteorologicos. Se eviden-
ciaron ademas diferencias en la estructura de las confi-
guraciones sinopticas medias en los meses del periodo
estacional poco lluvioso (enero - abril y de noviembre
- diciembre) y el lluvioso (mayo - octubre).

En el periodo lluvioso las mayores anomalias de la
presion atmosférica a nivel medio del mar en el area
geografica estuvieron relacionadas con la influencia
de las altas presiones subtropicales, principalmente so-
bre el océano Atlantico occidental. El anticiclon sub-
tropical del Atlantico Norte, aunque estuvo localizado
en aguas del océano Atlantico oriental, su posicion
vari6 ligeramente con respecto a su climatologia. Cabe
resaltar que producto de la presencia de una amplia
zona de vaguadas con su eje extendido a lo largo de
la costa oriental de Estados Unidos y Canadd, con
una vaguada invertida prolongada en aguas del océano
Atlantico occidental, la influencia anticiclonica sub-
tropical estuvo mas retraida que lo usual, quedando
Cuba en la periferia de este sistema de alto barometro,
con valores de la presion atmosférica por debajo de los
habituales (Figura 1). En la troposfera media y alta, la
localizacion de dos zonas de vaguadas, una sobre el
Atlantico oriental y otra sobre la costa este de Canada
y Estados Unidos, alteraron la estructura del cinturén
de altas presiones subtropicales, lo que repercutié en
un fortalecimiento andémalo del anticiclon mexicano
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para esta época del afio, anticiclon que se mostrd bien
definido en 500 hPa, y mas expandido en 200 hPa.

En los meses del periodo poco lluvioso el anticiclon
subtropical del Atlantico Norte estuvo mas desplazado
al este-nordeste con respecto a su posiciéon climato-
logica. Este sistema, present6 valores de presion cen-
tral por encima de los usuales, excepto en el mes
de marzo, donde fueron inferiores a 1020 hPa. Sobre
el sudeste de los Estados Unidos se localizaron las
altas presiones continentales migratorias e influyeron
sobre la porcion nororiental del golfo de México, las
Bahamas y la region occidental de Cuba. Por otro
lado, la vaguada frontal, estuvo separando los dos
centros de alto barémetro, prolongandose al este de
la costa oriental de Estados Unidos y Canada. Esta
vaguada, en el transcurso del mes de enero se mostro
mas profunda que lo habitual, no siendo asi el resto
de los meses que conforman el periodo poco lluvioso.
Sobre Cuba y mares adyacentes la presion atmosférica
presentd valores cercanos a lo normal, sin embargo, en
los meses de abril y noviembre, estuvieron por debajo
de su norma, anomalia que resulté mas marcada hacia
localidades de la region oriental del pais.

En la troposfera media y alta el rasgo mas distintivo
fue la presencia de una amplia faja de alto valor geo-
potencial extendida al sur de los 25 °N, que descendia
en latitud con la altura. En el nivel de 500 hPa sobre
el archipiélago cubano las anomalias del geopotencial
fueron positivas durante los primeros tres meses del
afio 2023, llegando a ser negativas en el mes de abril,
sin embargo, en los meses de noviembre y diciembre
los valores del geopotencial estuvieron cercanos a lo
normal. Por otra parte, en 200 hPa, en el transcurso del
plazo que se esta analizando, el geopotencial estuvo
por encima de la norma para dichos meses, excepto en
el mes de abril en la region occidental, mes en el cual
estuvo ligeramente por debajo de lo usual.

NOAA Physical Sciences Laboratory|

1

Figura 1. Presion a nivel del mar durante el periodo lluvioso de 2023.
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1.2. Temporada Invernal

Durante el afio 2023 transcurri6 parte de la tempo-
rada invernal noviembre 2022 - abril 2023 y el inicio
de la temporada 2023 - 2024. En el afio afectaron a
Cuba un total de 19 frentes frios, 11 entre enero y abril
del 2023 y 8 entre octubre y diciembre. Atendiendo
al giro de los vientos, diez fueron de tipo clasico,
ocho revesino y uno secundario y seglin su intensidad,
16 clasificaron como débiles, tres moderados y ningu-
no llego a ser fuerte.

Lo mas significativo en el afio que culmino, fueron
las marcadas condiciones invernales que ocurrieron en
el primer mes del afo, tras el paso del frente frio ni-
mero 12 de la temporada 2022 - 2023, el dia 13. Entre
los dias 14 y 19 de enero se reportaron madrugadas
frias y notablemente frias fundamentalmente los dias
15, 16 y 17, debido a un refuerzo de las condiciones
invernales con la influencia de una masa de aire seca
y estable que invadid gran parte del occidente y centro
del archipiélago cubano, combinado con la presencia
de vientos débiles y los procesos de irradiaciéon noc-
turna.

En varias estaciones meteoroldgicas del pais los re-
portes de temperaturas minimas fueron inferiores a los
10.0 °C y en ocasiones estuvieron iguales o inferiores
a 5.0 °C . El valor mas bajo se reportd en la estacion
meteorologica de Indio Hatuey, en la provincia de
Matanzas, con 1.5 °C. También resulto de interés que
en varias estaciones meteoroldgicas del oriente cubano
se registraron temperaturas minimas por debajo de los
10.0 °C. Tal es el caso de los reportes de 7.4 °C en la
estacion la Jiquima, en la provincia de Holguin, 9.9 °C
en la estacion de Manzanillo, provincia Granma, y
6.9 °C en la estacion de Palenque de Yateras y 9.9 °C
Guantanamo, ambas en la provincia Guantanamo que
constituyen valores récords para un mes de enero en
esas estaciones. El valor reportado en Palenque de
Yateras constituye un récord absoluto de temperatura
minima para toda la provincia de Guantanamo en el
mes de enero.

1.3. El Niiio - Oscilacion del Sur (ENOS)

En el afio 2023 se desarroll6 un nuevo evento El
Nifio - Oscilacion del Sur (ENOS). Al finalizar ju-
nio, las anomalias de la temperatura superficial del
mar alcanzaron valores superiores al umbral de un
evento El Niflo. En la region Nifio 3 se alcanzé una
anomalia de 1.5 °C, con respecto a la norma 1961 -
1990 (Figura 2). Por ello, el Centro de Prediccion
Climatica de los Estados Unidos, consideré como ini-
ciado dicho evento. Durante los siguientes meses se
incrementd el sobrecalentamiento de las aguas en las
regiones central y oriental del océano Pacifico ecuato-
rial. La mayor anomalia se registré en noviembre del
2023, con un valor de 2.44 °C. El valor medio de los
tres meses comprendidos entre octubre y diciembre
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Figura 2. Anomalias de la temperatura superfi-
cial del mar (ATSM) en la Regién NINO
3 durante el 2023, referidas al periodo 1961-1990
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ascendid a 2.35 °C. Teniendo en cuenta este indicador,
el evento podia considerarse como un evento fuerte.

La circulacion atmosférica se ajustd gradualmente
a los patrones propios del evento ENOS. Desde el
mes de julio, el indice de la Oscilacion del Sur (SOI)
alcanz6 valores negativos, con -0.30 unidades. El ma-
yor valor de este indice se produjo en septiembre con
-1.30 unidades. Los valores medios de tres meses se
registraron en octubre y noviembre (-0.87 unidades),
valores propios de este evento (Figura 3). El Indice
ENOS (IE) super6 su umbral para un evento ENOS
en el mes de julio y su valor maximo se alcanzé en
noviembre, con 205 unidades.

Desde julio, la nubosidad y las precipitaciones se
incrementaron sobre la region central del océano Pa-
cifico, las que en ocasiones se expandieron hacia el
Este. Los Alisios se mantuvieron débiles en la mayor
parte del afio. En correspondencia, el patrén de teleco-
nexion Pacifico Norte América (PNA), representativo
de la circulacion atmosférica sobre el continente y
el golfo de México, desde junio se ha mantenido en
valores positivos, lo que implicé un acoplamiento con
la evolucion del evento ENOS.
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Figura 3. Indice de la Oscilacion del Sur (SOI) durante el 2023.

Habitualmente el evento ENOS influye sobre el
comportamiento del clima en Cuba con déficit de
las precipitaciones en los meses comprendidos entre
agosto y octubre, asi como temperaturas por encima
de sus valores medios historicos. El actual evento se
caracterizo por la ocurrencia de déficits de lluvia entre
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los meses de julio a octubre, asi como por elevadas
anomalias de temperatura, que conllevaron a registrar
el verano mas calido de nuestro pais. A partir de no-
viembre se incrementaron las precipitaciones, como es
usual, ya que la mayor influencia de este evento se
produce en el periodo noviembre - abril.

1.4. Oleaje e inundaciones costeras

» Comportamiento interanual de la altura de la ola en
los mares cubanos durante 2023

Las anomalias del valor medio anual de la altura
significativa de la ola (Hsig) correspondiente al afio
2023, estuvieron por debajo de la norma climatica
1991-2020 en todos los mares circundantes a Cuba,
con mayor intensidad en el sudeste del golfo de Méxi-
co y en el mar Caribe central (Figura 4 a y b). Este
comportamiento estuvo condicionado por los valores
de Hsig medidos en los dos primeros trimestres del
afio, los cuales estuvieron por debajo de lo normal,
excepto al sur de las provincias orientales entre enero
y marzo (Figura 5 ay b).

En el segundo semestre del afio, en correspondencia
con la intensificacion del evento El Nifio - Oscilacion
del Sur (ENOS), se observaron incrementos de los va-
lores de Hsig por encima de la norma (Figura 5 ¢y d.),

coherentes con lo observado por Hidalgo et. al., 2023.
Entre julio y septiembre las anomalias positivas se
ubicaron al nordeste de las Bahamas como reflejo de
la intensificacion de la dorsal del Anticiclon Subtropi-
cal de las Azores-Bermudas, asi como su extension
hacia el mar Caribe. Por su parte, en el Gltimo trimes-
tre las anomalias positivas se localizaron en la costa
noroccidental de Cuba, producto del incremento de la
actividad frontal asociado a la presencia del evento
ENOS.

2. Temperatura

El afio 2023 ha sido el mas calido en Cuba desde
1951. La temperatura media anual registrada en este
afio fue la mas alta desde 1951 (Figura 6), al alcanzar
una anomalia de 1.38 °C por encima de la media his-
torica del periodo 1961-1990 que es 25. 6 °C. De tal
forma, ha desplazado a los afios 2019 y 2020, ahora
en segundo y tercer lugar, con diferencias de 0.26°C
y 0.27°C, respectivamente. Fue un afio sumamente ca-
luroso, caracterizado por anomalias positivas (calidas)
superiores a los 0.9 °C en todos los meses del afio,
principalmente en enero, febrero, julio y agosto.

De igual manera, el verano del presente afio
2023 fue muy calido, el mas caluroso desde 1951, con

Hsig (m)

025 05 075 1 125 15 175 2

Figura 4. a) Hsig media anual para la norma climatica 1991-2020 y b)
anomalias anuales de Hsig durante el afio 2023 respecto al periodo 1991-2020.

Figura 5. Anomalias de la altura significativa de las olas (Hsig) para los trimestres naturales del afio 2023 res-

pecto a la norma climatica 1991-2020. a) enero-marzo, b) abril-junio, ¢) julio-septiembre y d) octubre-diciembre.
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Figura 6. Temperatura media anual en Cuba durante el pe-
riodo 1951-2023. La linea roja representa la tendencia lineal.

una temperatura media de 29.25 °C, seguido por el
verano del 2019. De acuerdo a los registros de tempe-
ratura media mensual de las estaciones de serie larga
de nuestro pais, se destacan en este periodo los meses
de junio y julio que finalizaron como el cuarto y el
mas calido del periodo 1951-2023, respectivamente. A
su vez, agosto superd a los meses que lo antecedieron
al registrar 29.71 °C, lo que lo hace el mes mas calido
de todos los registros mensuales en 73 afios.

Muy importante fue el comportamiento de la tempe-
ratura maxima. El valor de 39.0 °C reportado el dia
22 de julio en Jucarito, provincia Granma, ha sido el
mas elevado medido en Cuba para un mes de julio y
es la quinta vez en los registros que se alcanza esa
cifra. Las otras ocasiones en las que los termdmetros
han quedado a menos de un grado centigrado de la
marca de los 40 grados fueron: 39.1 °C en Veguitas,
provincia Granma (récord actual del mes de junio),
39.2 °C en Jucarito, provincia Granma, 39.3 °C en
Indio Hatuey, Matanzas (récord absoluto provincial)
y el valor absoluto nacional de 39.7 °C también en
Veguitas. A su vez, en agosto se registrd el valor de
38.8 °C el dia 7 en Jucarito, provincia Granma; el mas
elevado medido en el territorio nacional para un mes
de agosto, superando el 38.6 °C de Guantanamo en
agosto de 1969.

De forma general, en julio se registraron 17 nuevos
récords de temperatura maxima, mientras otros dos
fueron igualados y en agosto se registraron 23 nue-
vos récords de dicha variable. Ademas de los récords
registrados, se pudo apreciar que un numero relativa-
mente alto de registros de temperatura maxima estu-
vieron por encima de los 35 °C, e incluso por encima
de los 37.0 °C. En el afio se registraron 91 récords
de temperatura maxima. Sin embargo, solo se regis-
traron 6 récords de temperatura minima durante el
2023 (Tabla 1).

Este comportamiento de la temperatura en Cuba
en el aflo 2023 se asocia en primer lugar al cambio
climatico, particularmente al calentamiento global, y
al desarrollo del actual evento El Nifio - Oscilacion del
Sur.

Tabla 1. Récords de temperatura mi-
nima absoluta en Cuba en el 2023.

Nuevo récord Récord ante-

Mes Estacion ©C) rior (°C)

Enero Colén 32 3.4
Palenque de Yateras 6.8 7.9

Manzanillo 9.9 12

La Jiquima 7.4 8.2
Guantanamo 9.9 11.2
Octubre Jovellanos 11.8 12.0

3. Lluvia

En el 2023 los acumulados de lluvia mostraron una
vez mas su gran variabilidad tanto espacial como tem-
poral. En los dos primeros meses del afio, estuvieron
por debajo de los valores normales fundamentalmente
en febrero. En los siguientes tres meses la situacion se
invirti6 hasta llegar al mes de junio, el segundo mes
del periodo lluvioso en Cuba y el de mayor acumula-
do, que finalizé con lluvias por encima de la norma
para el mes. El acumulado promedio de 248.6 mm re-
presentd una anomalia estandarizada de 1.28, ocupan-
do junio la 12va posicion desde 1961 hasta la fecha.
En julio, septiembre y octubre volvieron a estar por
debajo de sus valores normales siendo significativo
los déficit ocurridos en todo el territorio nacional fun-
damentalmente en las regiones occidental y oriental
(Figura 7).

Anomalia estandarizada

254

v v v v v v v v v v v v
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 7. Anomalias estandarizadas de la lluvia
en Cuba en el 2023. Las lineas rojas indi-
can anomalias en el rango normal para el mes.

Asociado con el comportamiento en cada uno de los
meses del aflo, el periodo poco lluvioso, que cerrd en
abril de 2023, finaliz6 con déficit significativos en los
acumulados de la lluvia en general en todo el pais. El
déficit acumulado promedio super6 los 100 mm en las
regiones occidental y central, mientras en la oriental
lleg6 a alcanzar los 180 mm, los que clasificaron en
la categoria de severo. Las provincias mas afectadas
fueron Holguin y Guantanamo en la que los déficit
superaron los 200 mm, representando anomalias de
-2.58 y -2.68, respectivamente y clasifican en la cate-

goria de déficit extremos.
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Por su parte el periodo lluvioso (mayo - octubre
2023), el de mayor aporte a los acumulados anuales
en Cuba, cerr6 con un gran contraste en el comporta-
miento de la lluvia entre la mitad occidental y orien-
tal del pais. En la primera, aproximadamente hasta
la provincia de Sancti Spiritus, el periodo culmind
con un déficit acumulado promedio de -169.9 mm
(anomalia estandarizada de -1.17), por lo que clasifica
el periodo en esta regiéon como moderadamente seco.
Sin embargo en gran parte de la mitad oriental del
territorio la situacion fue favorable, el periodo fue
en extremo humedo. Las provincias més favorecidas
fueran Camagiiey, Granma, Las Tunas y Holguin.

4. Condiciones bioclimaticas!

El1 2023 se caracterizo por el predominio de anoma-
lias estandarizadas positivas de la temperatura efectiva
(TE) y temperatura efectiva equivalente (TEE) en ge-
neral en todo el pais. En los meses del periodo poco
lluvioso, predominaron sensaciones ligeramente frias
en horas de la mafiana, aunque en los meses de enero
y febrero llegaron a ser frias en amplias zonas de la

region occidental y en las zonas montafiosas de la
region oriental del pais (Figura 8). En los meses de
verano, predominaron las sensaciones confortables a
esa hora del dia, aunque en los meses de junio, julio
y agosto, llegaron a ser calurosas en gran parte del
territorio nacional (Figura 8).

Las tardes se caracterizaron por el predominio de
sensaciones calurosas en la mayor parte del afio. Des-
de febrero hasta noviembre predominaron las sensa-
ciones calurosas en gran parte del territorio nacional,
que llegaron a ser muy calurosas desde julio hasta sep-
tiembre en practicamente todo el pais. Sin embargo,
en enero y diciembre, las tardes resultaron ser confor-
tables predominantemente hacia la mitad occidental
del pais y calurosas en la mitad oriental del territorio
(Figura 9).

En correspondencia con lo anterior se reportaron
como promedio 96 dias con condiciones de calor in-
tenso? sin la accion del viento (CCl-sin viento), con
rachas de hasta 21 dias con esta condicion. Sin embar-
g0, en algunas estaciones meteoroldgicas del pais, co-
mo Punta Lucrecia y Velazco en Holguin, Cabo Cruz
en Granma y Punta Maisi en Guantanamo, se reporta-
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Figura 8. Sensacion térmica media a la 7:00 am determinada a partir de la Temperatura Efectiva en 2023.
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Figura 9. Sensacion térmica media a la 1:00 pm determinada a partir de la Temperatura Efectiva en 2023.

ISe analiza en los horarios de las 7:00 a.m, y la 1:00 p.m. teniendo en cuenta que ambos horarios son representativos de los periodos mas frio

y mas calido del dia
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ron mas de 150 dias con esta condicion (Figura 10).
El efecto del viento, contribuy6 a la disminucion de la
ocurrencia de sensaciones muy calurosas en general en
todo el pais y por tanto a la reduccion en la cantidad
de dias como promedio con CCI a 69 dias.

Por su parte la cantidad de dias con condiciones de
frio intenso (CFI), no tuvo un comportamiento signifi-
cativo durante el afio, aun ante la accion refrescante
del viento. Solo se produjeron entre 5-10 dias como
promedio con esta condicién (sin la accidon del vien-
to) en algunas localidades aisladas del pais, las que
se incrementaron con la accion del viento. En zonas
montafiosas como Topes de Collante en Santi Spiritus
y la Gran Piedra en Santiago de Cuba, se reportaron
30 y 89 dias, respectivamente, con Condicion de Frio
Intenso. Esto pudo estar asociado a la combinacion
de bajas temperaturas, humedad relativamente alta y
vientos fuertes. En las zonas no muy elevadas solo
llegaron a manifestase hasta 15 dias en el afo.

5. Fenémenos extremos de fuerte impacto en el
2023

De acuerdo con el informe resumen para responsa-
bles de politica del IPCC, 2023, el cambio climatico
inducido por el hombre ya estd afectando a muchos
fenomenos meteorologicos y climaticos extremos en
todas las regiones del mundo. De acuerdo a las evi-
dencias mas recientes, estos fendomenos han alcanzado
valores nunca antes observados y estan aumentando
al mismo tiempo que lo hace el calentamiento global.
Segtn el mismo informe, esto ha provocado impactos
adversos generalizados. Por lo tanto, se hace cada vez
mas necesario hacer frente a estos fendmenos y gestio-
nar los riesgos para reducir los dafios y las pérdidas
asociadas. En este sentido, la comunicaciéon de infor-
macion de indole cientifica ayuda a gestionarlos y a
los procesos de toma de decision. En correspondencia
con lo anterior, en esta seccion se destacan los feno-

menos extremos de mayor impacto en Cuba durante el
2023.

5.1. Indicadores de extremos climaticos

* Indicadores de extremos climaticos derivados de la
temperatura y la lluvia

En correspondencia con el comportamiento de las
temperaturas maximas y minimas durante el afio, los
indicadores de extremos climaticos derivados de esta
variable mostraron valores de interés particularmente
en gran parte del periodo lluvioso o verano y en
el mes de noviembre (Figura 11). El por ciento de
noches calidas (TN90p) fue el mas alto del periodo
1980-2023 en los meses de julio, agosto y noviembre
(habitualmente es un mes fresco), en la mayoria de
las estaciones de referencia. Se destacan las estaciones
meteorologicas de Bahia Honda en la provincia de
Artemisa, La Fe en Isla de la Juventud, Casablanca en
la Habana, Las Tunas en la provincia de igual nombre
y Punta Lucrecia en Holguin, donde al menos en dos
de estos meses resultaron los de mayor registro del
periodo analizado .

Similarmente, el por ciento de dias calidos (TX90p)
reporté cifras récords en gran parte del pais durante
el aflo, destacandose los meses de julio y noviembre
con mas del 50 % de dias con esta condicion. En julio
el valor reportado fue el mas alto de la serie en las
estaciones de Bahia Honda (90 %), La Fe (70 %), Ca-
sablanca (61 %), Caibarién (93 %), Las Tunas (63 %)
y en Punta Lucrecia (74 %). Mientras en Jovellanos
fue tercero con 64 % (Figura 12). Sobresalen con el
mayor registro de la serie en noviembre 2023 las esta-
ciones de La Fe con 56 %, Camagiiey con 63 %, Las
Tunas con 57 %, Punta Lucrecia con 65 % y Punta
de Maisi con el 100 % de dias con esta condicion. En
Bahia Honda y Caibarién constituyo6 el segundo valor
mas elevado del periodo de analisis con el 80 y 60 %,
respectivamente (Figura 13).
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Figura 10. Cantidad de dias con Condicion de Calor Intenso (CCI) durante el 2023.

’La Condicion de Calor/Frio Intenso (CCI) representa aquella condicion donde, subjetivamente, las sensaciones térmicas por excesivo

calor/frio prevalecen durante todo el dia o parte del él, ya sea por su intensidad, duracién o por una combinacion de ambas caracteristicas
(Guevara, 2009 y Velasquez, 2020). Se presentan en dos variantes, sin viento CCIsv y con viento CClcv
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Figura 11. Por ciento de noches calidas en el mes de noviembre durante el periodo 1980-2023. Norma 1991-2020.
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Respecto a los indicadores derivados de la lluvia, el
afio 2023 no se caracteriz6 por presentar valores de in-
terés. Solo el acumulado maximo en cinco dias resultd
de interés, en el mes de agosto, con valores entre los
siete mas altos del periodo analizado en las estaciones
de las regiones occidental y central asociados al transi-
to del huracan Idalia en fase de Tormenta Tropical por
las inmediaciones del pais. Este mismo indicador en la
estacion meteorologica de Caibarién, en la provincia
de Villa Clara, reporto el valor mas alto del periodo de
analisis en el afio 2023, con 228 mm en el mes de sep-
tiembre.

* Indicadores de extremos climaticos para areas
oceanicas

En este reporte se utilizan dos de los seis indices
para la deteccion de extremos climaticos del clima
marino descritos por Morim et. al., (2021), por ser los
que mejor se ajustan al clima marino cubano (Hidalgo
et al., 2023):

* Frecuencia anual de dias donde Hsig es superior al
90th percentil del periodo base o norma climatica
(HsigFD) y

* Numero de veces donde al menos dos dias conse-
cutivos Hsig es superior al 90th percentil del perio-
do base o norma climatica (HsigCD).

Estos indices resumen las caracteristicas fundamen-
tales de las olas oceanicas extremas, por lo que se
consideran que tienen una importancia sustancial en el
analisis de los cambios en los extremos climaticos,
constituyendo un importante paso de avance en el
conocimiento cientifico sobre esta tematica en areas
oceanicas.

En las costas cubanas Hsig referida al 90th anual
para la norma climatica 1991-2020 es superior a un
metro, excepto entre el Golfo de Guacanayabo y el
Golfo de Batabano donde la batimetria del fondo ma-
rino no permite el desarrollo del oleaje. Los mayores
valores de esta variable ocurren en ambas costas de la
region oriental con valores que exceden los 1.75 m, en
el extremo mas oriental del pais (Figura 14).

Los dos indicadores de cambio climaticos referidos
a Hsig empleados muestran resultados similares (in-
cremento de los eventos extremos de oleaje en todas
las costas cubanas). En el caso HsigFD muestra para
todas las costas cubanas durante el 2023 que ocurrie-
ron mas de ocho eventos de altura de ola extremos,
llegando a mas de 16 en la costa sur oriental del te-
rritorio y en el Golfo de Guacanayabo. Por su parte,
HsigCD refleja que la costa noroccidental, asi como el
sur de Artemisa, Matanzas, Ciego de Avila y Guanté-
namo, y el norte Las Tunas ocurrieron mas de cuatro
eventos de oleaje extremo, o sea que una misma situa-
cion sindptica provocd alturas de las olas por encima
de un metro (Hsig por encima del 90th) en al menos
dos dias consecutivos.

8O 79W
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Cantidad de dias

— T aa—
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Figura 14. a) Percentil 90" de Hsig anual de acuerdo a la nor-
ma climatica 1991-2020; en tanto b) y c) representan la frecuen-
cia anual y el numero de dias consecutivos con Hsig durante
el 2023 por encima del percentil 90 del periodo 1991-2020.

» Inundaciones costeras y oleaje asociado al huracan
Idalia

Las tinicas inundaciones de significacion, registra-
das en Cuba durante 2023, ocurrieron al paso del hura-
can Idalia (26-31 de agosto), que en su movimiento
por las cercanias de Cuba se encontraba en estadio de
tormenta tropical y generd inundaciones costeras de
ligeras a moderadas al sur de las provincias occiden-
tales (Mayabeque, Artemisa y Pinar del Rio). A su
salida al golfo de México, aunque se habia intensifica-
do, su rapido movimiento hacia las costas de Estados
Unidos, no permiti6 el desarrollo de areas generadoras
de oleaje potente, de manera que en la costa norte de
Cuba no ocurrieron inundaciones costeras.

Puesto que Idalia en su trayectoria no toco tierra
cubana, toda la inundacion ocurrié por predominio de
arrastre del viento, fendmeno reconocido por su nom-
bre en inglés wind setup (Figura 15). En ausencia de
mediciones in situ, se utilizaron los métodos de célcu-
lo realizados por Mitrani et al., (2001), considerando
el viento del sudeste al sur, con velocidades de 10 m/s,
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Figura 15. Inundaciones de ligeras a moderadas, al sur de las provincias occidentales por wind setup al paso de Idalia.

15 m/s y 20 m/s y tomando en cuenta las diferencias
de batimetria hacia la linea costera. De esta manera,
se identificaron como inundaciones ligeras a las me-
nores de 0.5 m y las moderadas hasta 1.0 m. Los
resultados se muestran en la siguiente tabla (Tabla 2).

Tabla 2. Sobre elevacion del nivel del mar por arrastre
del viento (wind setup) al sur de las provincias occidentales.

Velocidad Sobrelevacion Clasificacion de
del viento del nivel del mar las inundaciones
10 m/s (40 km/h) 02-0.5m Ligera
15 m/s (55 km/h) 0.5-0.6m De ligera a moderada
20 m/s (75 km/h) Hasta 1.0 m Moderada

Los regimenes de viento y oleaje en los mares adya-
centes a Cuba asociados a la tormenta tropical Idalia
entre el 28 de agosto a las 18Z y el 29 a las 127
(Figura 18), evidencido que los mayores valores de
ambas variables ocurrieron entre las 2pm y las 8pm
del 28 (Figuras 16 a y b.) con valores de velocidad del
viento superiores a 75 km/h de componente sur y Hsig
por encima de los 5 m.

05 1 15 2

5.2. Eventos extremos por calor/frio

» Eventos extremos por calor

A pesar de que hasta el momento en Cuba no se
han identificado episodios de ola de calor, con la
intensidad de los ocurridos en otras regiones, se ha
producido la aparicion o incremento de eventos con
caracteristicas semejantes, con potencial para afectar
la salud. La aparicion de estos episodios esta relacio-
nada con el incremento de la temperatura en Cuba.
De esta manera, durante el 2023, en correspondencia
con el comportamiento de la temperatura a lo largo
del afio, fundamentalmente en el verano, se produjeron
tres eventos extremos por calor® similares a una ola de
calor y varios dias célidos (Figura 17).

Lo mas significativo ocurrié durante el mes de
agosto en el que la temperatura media diaria alcanzo
cifras superiores a los 28.0 °C en 27 dias. Los dias
7 y 8 fueron los mas calidos, con temperaturas me-
dias diarias de 30.17 °C y 30.51 °C, respectivamente.
Se registraron 23 nuevos récords de temperatura ma-
xima. En correspondencia se presentaron 3 eventos
extremos calidos y un dia calido. El primer evento

Hsig (m)

3 4 5 6

Figura 16. Velocidad y direccion del viento (barbas) en km/h y Hsig (m) en las costas cubanas al paso del huracan Ida-
lia los dias 28 y 29 de agosto de 2023. a) 28.ag0.2023-18Z, b) 29.ag0.2023-00Z, c) 29.ag0.2023-06Z y d) 29.ag0.2023-12Z.

Evento extremo por calor: Ocurrencia de 3 o mas “dias calidos” consecutivos (el 10 % de las estaciones cumplen con esa condicion)
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Figura 17. Porciento de estaciones meteorologicas de Cuba transitando por un episodio calido segun la varian-
te 2. En rojo cuando superan el 10%. Se presenteron tres eventos extemos por calor en el mes de agos-
to, ademas de varios dias calidos: dos en junio, cuatro en julio, uno en agosto y dos de septiembre.

comenzoé el dia 7 de agosto con una duracion de tres
dias alcanzando su maxima intensidad el dia 9 con
una cobertura espacial significativa, pues estuvieron
involucradas entre un 16 % y un 41 % de las esta-
ciones del pais. El segundo evento ocurrié del 14 al
17, siendo este el de mayor duracion durante todo el
2023, alcanzando el dia 15 un 19.4 % de estaciones
transitando por un periodo calido. El ultimo fue del
22 al 24 de agosto aunque solo con una cobertura
espacial del 13 al 16 % de estaciones. Estos extremos
se produjeron fundamentalmente bajo la influencia de
las altas presiones oceanicas, que generaron un flujo
del segundo cuadrante en superficie y niveles bajos
(Figura 18).

5.2.2 Eventos extremos por frio

A pesar de las elevadas temperaturas durante el
2023, se reportaron algunos dias frios de interés, aun-
que sin que se llegara a manifestar un episodio o
evento extremo. En los meses que forman parte de
las dos temporadas invernales del 2023, se produjeron

dos dias frios para la variante 3*. En enero, clasifica-
ron como dias frios el 16 y 17, asociados al paso del
frente frio del 13 de enero, donde se reportaron ma-
drugadas frias y notablemente frias entre el 14 y el 19,
pero fundamentalmente los dias 15, 16 y 17. En 21 es-
taciones meteorologicas se registraron valores de tem-
peratura minima entre 7 y 10 °C el dia 15; el 16 las
temperaturas en la madrugada descendieron por deba-
jo de los 10 °C en 40 estaciones meteorologicas, de las
cuales en 8 las temperaturas fueron iguales o inferio-
res a 5 °C y durante la madrugada del dia 17, 25 esta-
ciones meteorologicas reportaron valores inferiores a
10 °C, (BVC, 01.2023). Ademas,resultd interesante la
ocurrencia de varios dias con presencia de “periodos
frios” en noviembre y diciembre, aunque afectaron
menos del 10 % de las estaciones del pais.

5.3. Sequia meteorologica y agricola

* Sequia Meteorologica

La presencia de déficits moderados y severos en
los acumulados de las lluvias en los dos primeros

“Evento Extremo por Frio - Variante 3: presencia de 3 o mas dias consecutivos con CFlcv (categoria 2, 3, 4 6 5) en estaciones meteorologicas

costeras ¢ interiores de la region occidental y central y 2 o mas dias consecutivos con CFlcv para la region oriental, mientras que en

estaciones montafiosas se define por 6 0 mas dias consecutivos (Barcia S, et. al., 2019 y 2020).
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Figura 18. Mapa sindptico de superficie del 9/08/2023 (a) y 17/08/2023 (b) (12 UTC). La dorsal anticicloni-
ca oceanica subtropical extendida hasta el golfo de México, donde posee un centro secundario de altas presiones.

meses del aflo, trajo como consecuencia que al cierre
del trimestre diciembre 2022-febrero 2023, se incre-
mentaran las areas afectadas con sequia moderada y
severa, con relacion al trimestre noviembre 2022 a
enero 2023 (Figura 19). El incremento llegé a alcanzar
cifras por encima del 50 % en algunas zonas del pais
(Figura 20). Este incremento unido al comportamiento
de la lluvia en el trimestre febrero-abril 2023 contri-
buy6 a que al cierre del periodo poco lluvioso (no-
viembre 2022 - abril 2023), el 65 % del territorio
nacional presentara afectacion por sequia meteorolo-
gica (Figura 21). De ellos el 14 % en la categoria
severa-extrema, el 21 % moderada y el 30 % débil.
Las provincias con la mayor presencia de este evento
fueron: Pinar del Rio, Artemisa, La Habana, Sancti
Spiritus, Ciego de Avila, Las Tunas, Holguin y Guan-
tdnamo. De los 168 municipios con que cuenta el pais,
75 presentaron sequia de moderada a extrema en mas
del 25 % de sus areas.

En el periodo lluvioso, por el contrario disminuye-
ron las areas afectadas con sequia en todas sus cate-
gorias. En esta ocasion solo el 34 % del territorio
nacional presenté sequia meteoroldgica, por los acu-
mulados de lluvias ocurridos fundamentalmente en la
region oriental del pais durante los meses de mayo y

0-
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Figura 19. Marcha trimestral de areas afectadas con déficits en
los acumulados de la lluvia en Cuba durante el periodo noviembre
2021 - enero 2022 a octubre - diciembre 2022. Expresado en %.

junio. De ellos el 9 % en la categoria severa-extrema,
el 10 % moderada y el 15 % débil. Las regiones occi-
dental y central fueron las mas afectadas y dentro de
ellas las provincias Artemisa, La Habana, Mayabeque,
Matanzas, Cienfuegos y Sancti Spiritus (Figura 25).
El mayor por ciento de areas con sequia moderada y
extrema se produjo en los trimestres julio - septiembre
y agosto - octubre 2023 (Figura 22).
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Figura 20. AUMENTO/REDUCCION del 4rea afectada por déficit M+S, expresado en por ciento.
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Figura 21. Acumulados de las lluvias en el periodo poco lluvioso, expresados segin el SPI. Norma: 1991-2020.
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Figura 22. Acumulados de las lluvias en el periodo lluvioso, expresados segun el SPI. Norma: 1991-2020.

De esta manera, el aflo natural enero - diciembre
de 2023, culmind con el 30% del territorio nacional
afectado con sequia meteoroldgica. La region occiden-
tal fue la mas afectada, por la persistencia de déficit
en los acumulados de las lluvias en los diferentes pe-
riodos estacionales. De ahi que las provincias con la
mayor presencia de areas con sequia en la categoria de
moderada a extrema fueron: Pinar del Rio, Artemisa,
Mayabeque, La Habana, Matanzas y Sancti Spiritus.
Un total de 54 municipios presentaron afectacion por
sequia de moderada a extrema en mas del 25 % de sus
areas.

* Sequia agricola

El periodo poco lluvioso noviembre 2022 - abril
2023 presentd afectacion por sequia agricola por enci-
ma de la media historica. De las 18 decenas que com-
prenden el periodo 14 de ellas estuvieron afectadas
por sequia agricola por encima de su comportamiento
historico, lo cual se refleja en los valores del indice
que relaciona el estado de la sequia con el area que
ocupa (Figura 23). Desde el punto de vista espacial,
las provincias con mayor afectacion por categoria de
“establecimiento de la sequia agricola” por encima de
lo normal fueron: Pinar del Rio, Artemisa, La Habana,
Mayabeque, Cienfuegos, Villa Clara, Sancti Spiritus,
Ciego de Avila, Camagiiey, Las Tunas, Holguin, San-
tiago de Cuba y Guantanamo, asi como el municipio
especial Isla de la Juventud. Sin embargo, el periodo
lluvioso (mayo a octubre de 2023) presentd un com-

portamiento normal, debido a la presencia de solo las
dos decenas de inicio de mayo con presencia de la
categoria de “establecimiento de la sequia agricola”
contra dos decenas esperadas del comportamiento nor-
mal.

» Severidad de la sequia agricola

A partir de diciembre del 2022 y hasta inicios de
mayo del 2023, la sequia que afectd el pais se clasifico
en la categoria de media o alta, por el incremento de
las areas con presencia de “sequia agricola estableci-
da”. De ahi que fuera necesario decretar la fase de
Inicio sequia °2 (persisten areas mayores al 66% de
extension superficial con severidad media o alta). Sin
embargo a mediados del mismo mes de mayo, por la
no presencia de areas entre 33 % y 66 % de extension
superficial con severidad media o alta, se decret6 la
fase de Fin de sequia °2. En el resto del afio por el
predominio de la no presencia o poca extension super-
ficial (menos del 33 % del territorio) de afectacion
por sequia agricola permitié decretar y mantener los
avisos de “No sequia agricola”.

En la region occidental se decreto fase Inicio sequia
°l en la segunda decena de noviembre de 2022 y el
Inicio sequia °2 en la segunda de diciembre de 2022,
severidad que se mantuvo hasta la primera de junio de
2023. En la region oriental se decretd fase de Inicio
sequia °1 en la primera decena de julio, la que finali-
z6 en la primera decena de octubre, es decir en esta
region el periodo lluvioso fue afectado con este nivel

de severidad.
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Figura 23. Indice unificado de sequia agricola para Cuba, que relaciona su estado y el 4rea que ocupa.

En resumen, atendiendo a los valores del indice uni-
ficado, el periodo poco lluvioso resulté el segundo con
mayor afectacion para todo el pais analizando la serie
historica de sequia agricola desde 1974; el periodo llu-
vioso ocupo la séptima posicion y el aio culminé en la
cuarta posicion, lo que clasifica el afio 2023 como ma-
yormente seco con respecto a lo normal.

* Ciclones Tropicales®

Durante el transcurso del afo 2023 se originaron
20 organismos ciclonicos tropicales (1 depresion tro-
pical, 12 tormentas tropicales y 7 huracanes) en la
porcién norte de la cuenca atlantica. De los siete
huracanes, tres se intensificaron hasta convertirse en
huracan de gran intensidad (Franklin, Idalia y Lee).
De ellos solo Lee alcanzé la categoria 5 en la esca-
la Saffir-Simpson, convirtiéndose en el mas fuerte
de la temporada, con vientos maximos sostenidos de
270 km/h y una presion central de 926 hPa.

La temporada ciclénica del 2023 clasificé mas acti-
va que lo normal por el alto nimero de tormentas tro-
picales formadas y por la Energia Ciclonica Acumula-
da (indicador que mide la intensidad y la duracion de
las tormentas tropicales y huracanes). Este indicador
fue superior en un 20 % a su valor medio de 30 afios
(1991-2020). No obstante, la formacion de siete hura-
canes se corresponde con un comportamiento normal.

Lo mas significativo para el archipi¢lago cubano
fue la afectacion al territorio del Huracan Idalia, en
su fase de tormenta tropical (Figura 24). Este sistema
estuvo transitando por las inmediaciones del extremo
mas occidental del pais a finales del mes de agosto
con rachas que llegaron a alcanzar los 100 Km/h en
algunas localidades de la region occidental del pais.
A medida que se alejaba el territorio nacional, conti-
nu6 ganando en organizacion e intensificandose rapi-
damente en aguas del golfo de México. Alcanzd la
categoria de huracan con vientos maximos sostenidos

Figura 24. Imagen del satélite
del 29/08/2023. Tomada de Cubadebate

de 215 km/h, convirtiéndose en un huracan categoria
4 en la escala Saffir-Simpson, con una presion central
de 942 hPa.

Las principales afectaciones del huracan Idalia a su
paso por el territorio cubano fueron las lluvias fuertes
y localmente intensas registradas sobre el municipio
especial Isla de la Juventud, Pinar del Rio y Artemisa,
asi como en La Habana, Mayabeque y parte de la
region central de Cuba, por las bandas de alimentacion
mas externas y a un flujo calido del sudeste al sur
en combinacion con la inestabilidad vespertina y los
factores locales.

El mayor acumulado en 24 horas fue de 227.6 mm,
reportado el dia 28 en el Tele-Correo El Colony, en
el municipio especial Isla de la Juventud, seguido por
223 mm medidos el mismo dia en el Acueducto Man-
tua, Pinar del Rio. Por otra parte, el viento méximo
registrado fue de 98 km/h el dia 28 en Cabo de San
Antonio, con dos rachas maximas de 128 km/h a las
8:21 p.m. y las 9:11 p.m. respectivamente. Otra racha
de 133 km/h fue reportada también por la estacion me-
teorologica de Casablanca, pero asociada a las areas
de turbonadas embebidas en las bandas del sistema. La
provincia mas afectada fue Pinar del Rio.

SUn resumen ampliado de todos los organismos formados en el 2023 se expondra en el resumen de la temporada ciclonica 2023.
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CONCLUSIONES PRINCIPALES

ENOS: Prevalecieron las condiciones caracteristi-
cas de un evento el Nifo-Oscilacion del Sur (ENOS)
en el Pacifico ecuatorial, alcanzando la categoria de un
ENOS fuerte. Para Cuba la presencia de este evento
influy6 en la ocurrencia de déficit de lluvias entre los
meses de julio a octubre, asi como elevadas anomalias
de temperatura, que conllevaron a registrar el verano
mas calido de nuestro pais. A partir de noviembre
se incrementaron las precipitaciones, como es usual,
siendo la mayor influencia de este evento en el perio-
do noviembre - abril.

Oleaje e inundaciones costeras: Las anomalias del
valor medio anual de la altura significativa de la ola en
el 2023, estuvieron por debajo de sus valores normales
en todos los mares circundantes a Cuba, fundamental-
mente en el sudeste del golfo de México y en el mar
Caribe central donde alcanzo6 su mayor intensidad.

Con la intensificacion del evento El Nifio - Osci-
lacion del Sur (ENOS), en el segundo semestre del
afio, se produjeron incrementos de los valores de Hsig
por encima de la norma en todo el pais. Asi mismo,
en el ltimo trimestre producto del incremento de la
actividad frontal asociado a la presencia del evento
ENOS las anomalias positivas se localizaron en la
costa noroccidental de Cuba.

Temperatura: El afio 2023 fue sumamente caluro-
so para Cuba; siendo el mas calido en desde 1951. La
temperatura media anual registrada en este afio ha sido
la mas alta desde 1951, al alcanzar una anomalia de
1.38 °C por encima de la media historica del periodo
1961-1990 de 25. 6 °C. De tal forma, ha desplazado a
los afios 2019 y 2020, ahora en segundo y tercer lugar,
con diferencias de 0.26°C y 0.27°C, respectivamente.
De igual manera, el verano del afio 2023 fue muy cali-
do, el mas caluroso desde 1951, con una temperatura
media de 29.25 °C, seguido por el verano del 2019.

En correspondencia con el comportamiento de la
temperatura durante el 2023, fundamentalmente en
el verano, se produjeron eventos extremos por calor
similares a una de calor y varios dias calidos. Asi mis-
mo, el comportamiento de los indicadores de extremos
climaticos térmicos estan indicando que el clima de
Cuba se esta haciendo cada vez calido con predominio
durante todo el afio de dias y noches calidas, tempera-
turas minimas elevadas y reduccion significativa del
por ciento de noches frias.

Lluvia: Los acumulados de precipitacion en Cuba
durante el afio, se caracterizaron una vez mas por su
gran variabilidad tanto espacial como temporal. Lo
mas relevante fue el comportamiento por debajo de
sus valores normales en el periodo poco lluvioso del
afio y el gran contraste en el comportamiento de la
lluvia entre la mitad occidental y oriental del pais. Dé-
ficit moderados en la mitad occidental y acumulados
por encima de la norma en la oriental.

Evento extremos: Entre los eventos extremos mas
sobresalientes del afio para Cuba destacan la ocurren-
cia de tres episodios y varios dias calidos durante el
verano, la afectacion de sequia meteoroldgica y agri-

cola y la afectacion directa del huracan Idalia a la
region occidental del pais.
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