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RESUMEN: Las Tormentas Locales Severas afectan al territorio cubano en cualquier época del afio y constituyen una de las
principales variaciones en el clima. Estas variaciones parecen estar asociadas con oscilaciones o ciclos de muy baja
frecuencia en las condiciones climaticas de fondo, dentro de procesos de la variabilidad natural del clima. Una de estas
oscilaciones es El Nifio - Oscilacion del Sur, el cual juega un papel importante como elemento de forzamiento en la
variabilidad climatica de Cuba. Teniendo en cuenta lo anterior, en esta investigacion se plantea como objetivos: hallar la
distribucion mensual de las Tormentas Locales Severas en las regiones de Cuba, encontrando los meses de mayor severidad,
asi como su relacion con las fases del evento El Nifio - Oscilacion del Sur y analizar la relacion entre los dias con reportes de
Tormentas Locales Severas y la intensidad de las fases de El Niflo - Oscilacion del Sur en el periodo lluvioso y poco lluvioso.
Entre los materiales y métodos que se utilizaron se encuentran la base de datos del indice de El Nifio - Oscilacion del Sur y la
de reportes de Tormentas Locales Severas. Se demostrd que, los meses de mayor ocurrencia de actividad severa coinciden
con el periodo lluvioso del afio, resultando los meses de mayo a agosto como los de mayor frecuencia, destacandose julio
como el mes de maxima actividad severa para el occidente y el centro, mientras que, en la region oriental lo es junio.
Ademas, se observo que la fase que mas favorecio la formacion de Tormentas Locales Severas fue la fase Neutra del evento
El Nifio - Oscilacion del Sur, seguida de la fase calida y en menor medida la fase fria. Por otra parte, se evidenci6 que en el
periodo lluvioso y poco lluvioso el mayor numero de reportes de fenomenos severos ocurre cuando los valores del indice de
El Niflo - Oscilacion del Sur son débiles durante las fases La Nifia y El Niflo.

Palabras Claves: El Nifio, La Nifia, TLS, periodo lluvioso, periodo poco lluvioso.

ABSTRACT: Severe Local Storms affect the Cuban territory at any time of the year and constitute one of the main variations
in climate. These variations seem to be associated with very low-frequency oscillations or cycles in background climatic
conditions, within processes of natural climate variability. One of these oscillations is El Nifio - Southern Oscillation, which
plays an important role as a forcing element in Cuba's climatic variability. Taking into account the above, in this research the
objetives are: find the monthly distribution of the Severe Local Stroms in the regions of Cuba, finding the months of greatest
severity, as well as its relationship with the phases of the El Niflo - Southern Oscillation event and analyze the relationship
between the days with reports of Severe Local Storms and the intensity of El Nifio - Southern Oscillation phases in the rainy
and dry season. Among the materials and methods used are El Nifio - Southern Oscillation Index database and the Severe
Local Storms reports database. It was shown that the months with the highest occurrence of severe activity coincide with the
rainy period of the year and the least active with the dry season, resulting in the months from May to August as those with the
highest frequency of Severe Local Storms, highlighting July as the month of maximum severe activity for the west and center
and June for the eastern zone. In addition, it was observed that the phase that most favored the occurrence of Severe Local
Storms was the Neutral phase of the El Nifio - Southern Oscillation event, followed by the warm phase and, to a lesser extent,
the cold phase.
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INTRODUCCION

Las Tormentas Locales Severas (TLS) afectan fre-
cuentemente al territorio cubano en cualquier época
del afio y son consideradas como uno de los fendme-
nos mas peligrosos dentro de la mesoescala, ya que
son capaces de ocasionar grandes dafios econémicos y
pérdidas de vidas humanas.

Alfonso (1994) definio a las TLS como aquellas
tormentas que presentan al menos uno de los siguien-
tes fendbmenos: trombas marinas, tornados, granizos y
rachas de vientos lineales no asociados a tornados de
mas de 25 m/s (92 km/h).

La actividad severa en las tormentas locales sobre
Cuba esta determinada por los sistemas que provocan
la conveccion profunda a escala local, entre los que
se encuentra la circulacion de la brisa de mar. La
forma alargada del archipiélago permite el desarrollo
de dos sistemas de brisa bien definidos, uno de costa
sur y otro de costa norte, que actian como elemento
disparador de la conveccion profunda en un entorno
condicionalmente inestable la mayoria de los dias del
afio y en presencia de cizalladura vertical, puede origi-
nar a actividad severa (Carnesoltas, 2002).

Estudios realizados en Cuba por Centella (1997),
Centella (2001) y Naranjo (1994) han demostrado
que a partir de la década de 1970 se ha producido
un cambio significativo en el clima de la mayor de
las Antillas, asociado a cambios en los patrones de
circulacion sobre la region del Caribe y del golfo de
Meéxico, es decir, a oscilaciones o ciclos de muy ba-
ja frecuencia en las condiciones climaticas de fondo,
dentro de procesos de la variabilidad natural del clima.
Ademas, plantearon que una de las principales varia-
ciones del clima es el incremento en la frecuencia de
afectacion de eventos meteoroldgicos extremos como
las Tormentas Locales Severas, las cuales parecen es-
tar relacionadas con los cambios observados cambios
observados en la circulacion atmosférica en la region
y con el incremento de la influencia del evento El Ni-
flo - Oscilacion del Sur, el cual juega un papel impor-
tante como elemento de forzamiento de la variabilidad
climatica en Cuba.

El ENOS, que responde a sus componentes oceano-
graficas El Niflo/La Nifia y atmosférica la Oscilacion
del Sur, es un fenémeno natural caracterizado por la
fluctuacion de las temperaturas del océano en la parte
central y oriental del Pacifico ecuatorial, asociada a
cambios en la atmésfera (OMM, 2014). Este fenome-
no ocurre de manera irregular, como promedio cada
4 aflos, y afecta en su fase caliente (El Nifio) y fria (La
Nifia) al clima de mas de la mitad del planeta, tenien-
do un gran impacto en la vida social y econoémica de
la humanidad (Pérez et al., 2004). Dichas fases se ma-
nifiestan principalmente a través de un calentamiento
o enfriamiento anormal de la Temperatura Superficial
del Mar (TSM) en el océano Pacifico ecuatorial cen-
tral y oriental. Estas variaciones de la TSM alcanzan
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Figura 1. Regiones de Cuba
(Tomado del sitio: www.revistasacadémicas.udec)

las costas norte y sur de América, trayendo consigo
alteraciones significativas en los patrones climaticos,
que se desarrollan incluso en algunas regiones muy
apartadas del globo (Maturana et al., 2004).

Seguin Pavon et al. (2017) la perturbacion que ge-
nera los fenomenos El Nifio y La Nifia en el campo
térmico de la superficie del mar afecta la circulacion
de Walker (que es una circulacion zonal, o sea, parale-
la a los paralelos, orientada desde las altas presiones
hacia las bajas presiones, desde el Este hacia el Oeste),
la circulacion de Hadley y la posicion de las corrien-
tes en chorro, asi como la amplitud y orientacion de
las ondas de Rossby. Con las primeras, El Nifio y
La Nifia generan alteraciones climaticas en regiones
tropicales alejadas del Pacifico; y con los cambios en
los parametros de las ondas de Rossby (particularmen-
te la amplitud), dichos fenomenos generan anomalias
climaticas en latitudes medias y en las zonas polares.

Este trabajo tiene como objetivos: hallar la distribu-
cion mensual de las Tormentas Locales Severas (TLS)
en las regiones de Cuba, encontrando los meses de
mayor severidad, asi como su relacion con las fases
del evento ENOS y analizar la relacion de los dias
con reportes de TLS con la intensidad de las fases del
ENOS en el periodo lluvioso y poco lluvioso.

MATERIALES Y METODOS

La region de estudio en esta investigacion compren-
di6 todo el territorio cubano, dividiéndose el mismo
en tres regiones: occidente, centro y oriente (figura 1).
Partiendo de esto, se definieron lo dias con reportes de
fenémenos severos ocurridos en el periodo de 1990 al
2020, teniendo como base la tabla de reportes de Tor-
mentas Locales Severas (TLS) del Centro de Pronoésti-
co del Instituto de Meteorologia de Cuba. Ademas, se
tuvo en cuenta la base de datos del indice ENOS (IE)
del Centro del Clima.

El Indice ENOS se basa en la combinacion de la
anomalia de la temperatura superficial del mar en la
region Nifio 3 y el Indice de Oscilacion del Sur. Se
define como la media de tres meses de la anomalia de
la temperatura de la superficie del mar respecto de lo
normal para la region Nifio 3 del Pacifico, combinada
con el valor medio de los ultimos tres meses del indice
de la Oscilacion del Sur. En la figura 2 se aprecia la
representacion geografica de las regiones de El Nifio.
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Un evento ENOS (Fase El Nifio) es considerado co-
mo débil cuando el IE se encuentra entre 50 y 149 uni-
dades, como moderado cuando el IE tiene valores
entre 150 y 259 unidades, mientras que cuando se
encuentra entre 300 y 359 unidades se considera fuerte
y muy fuerte cuando el IE sea superior a 400 unidades.
Un evento AENOS (Fase La Nifa) se declara cuan-
do el IE sea inferior a -35 unidades. Especificamente
cuando el IE se encuentra entre -35 y -149 unidades el
evento AENOS es considerado como débil y cuando
el IE se encuentra entre -150 y -189 unidades es consi-
derado como moderado. Por otra parte, cuando se en-
cuentra entre -190 y -289 unidades se considera como
fuerte y cuando el IE es superior a -290 unidades el
evento AENOS es considerado como muy fuerte. Para
que un episodio se clasifique indiscutiblemente como
El Nifio o La Nifa, estos umbrales se deben superar
en al menos tres meses consecutivos (Informacion ob-
tenida en el Centro de Clima del INSMET).

Teniendo en cuenta lo antes planteado, en esta in-
vestigacion, primeramente, se examinan los dias con
reportes de TLS para cada una de las regiones de Cuba
en el periodo de 1990 - 2020, describiendo la distribu-
cion anual y mensual de los fendmenos severos. Pos-
teriormente, se analiza la relacion entre la intensidad
de las fases del evento ENOS y el comportamiento de
los dias con severidad en el territorio en el periodo
lluvioso y poco lluvioso.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo entre 1990-2020 se reportaron un to-
tal de 2092 dias con reportes de TLS en Cuba, de los
cuales 812 ocurrieron en la region occidental, 695 en
la region central y 585 en la region oriental.

Distribuciéon Mensual de los Dias con Reportes de
TLS en las regiones de Cuba

La distribucion mensual de los dias con reportes
de Tormentas Locales Severas (TLS) se comport6 de
forma muy similar en los meses de enero y diciembre
en las tres regiones del archipiélago cubano (occiden-
te, centro y oriente). A partir del mes de febrero se
aprecia un incremento sostenido de las mismas en el
occidente y centro, alcanzandose el valor maximo en
el mes de julio, experimentando después un decreci-
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Figura 2. Representacion geografica de las regiones
de El Nifo. Imagen tomada del Comité Regional de
Recursos Hidraulicos del Istmo Centroamericano (CRRH-SICA).

miento gradual. Mientras que, en la zona oriental, el
mayor numero de reportes de TLS se encuentra en el
mes de junio.

En la figura 3 se aprecia que los meses que pre-
sentaron una mayor cantidad de dias con reportes de
TLS fueron mayo, junio, julio y agosto, los cuales
corresponden con el periodo lluvioso en Cuba (mayo -
octubre), lo que es coherente con la marcha estacional
de las Tormentas Eléctricas (Alvarez et al., 2006).
Ademas, se aprecia que el mes de maxima actividad
severa fue julio, en las regiones occidental y central,
y junio en la region oriental, lo que resulta consisten-
te con las condiciones meteorologicas que prevalecen
en el periodo lluvioso, por un lado, el comportamien-
to de la cizalladura vertical en este mes, unido al
calentamiento diurno propio de este periodo, supone
condiciones favorables para el desarrollo de las TLS
(Aguilar et al., 2005). Por otra parte, se observa que en
el periodo poco lluvioso (noviembre - abril) ocurren
en menor medida los fendmenos severos, siendo los
meses enero, febrero, noviembre y diciembre los que
presentan una menor cantidad de dias con reportes de
TLS.

Partiendo del analisis anterior, se seleccionaron los
meses que tuvieron una mayor cantidad de dias con
reportes de TLS (mayo, junio, julio y agosto) en el
periodo de estudio y se analizaron las fases del even-
to ENOS que estuvieron presentes en dichos meses,
teniendo en cuenta los valores del indice ENOS (IE).
La tabla 1 muestra estos resultados, donde el color
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Figura 3. Distribucion mensual de los dias con reportes de TLS en las regiones de Cuba en el periodo 1990 - 2020.
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Tabla 1. IE de los meses de mayor cantidad de dias con reportes de TLS en el periodo 1990-2020.

Afios May Jun Jul Ago
1990 1.69 13.44 12.27 0.71
1991 94.47 109.33 72.84 36.98
1992 178.93 67.02 13.33 -0.44
1993 133.47 111.60 49.94 39.56
1994 15.40 13.98 -2.88 -7.50
1995 -11.02 -10.00 -3.67 0.00
1996 -15.24 -21.34 -12.47 -9.78
1997 100.33 226.67 341.91 461.07
1998 325.07 37.89 26.37 -14.00
1999 -28.27 -22.40 -7.72 -10.33
2000 -2.67 -1.60 -6.04 -6.67
2001 3.16 5.78 3.47 -0.50
2002 29.72 40.38 57.49 66.27
2003 -8.22 -28.47 -13.83 -0.13
2004 1.93 0.00 -0.73 8.70
2005 34.67 40.37 20.41 10.19
2006 -3.98 2.74 18.68 35.35
2007 -9.20 -6.84 -12.34 -4.79
2008 -2.32 3.05 2.61 23.89
2009 0.67 0.00 16.88 23.36
2010 11.93 10.10 -42.16 -104.89
2011 -24.03 12.55 15.33 4.05
2012 3.53 40.76 37.38 48.17
2013 0.69 -24.24 -49.18 -30.95
2014 7.26 22.75 13.03 24.46
2015 43.25 60.93 149.65 227.23
2016 31.91 3.17 0.03 -12.21
2017 27.00 21.57 12.79 7.97
2018 -14.67 4.44 6.40 2.89
2019 18.60 20.89 23.54 8.56
2020 7.44 0.58 -3.91 -15.28

rojo representa la fase El Nifio (valores superiores a
50 unidades), el azul representa la fase La Nifia (valo-
res inferiores a -35 unidades) y el resto de los valores
representa la fase Neutra de dicho evento.

Como se puede apreciar, las condiciones neutrales
son las que predominan en estos meses, es decir, la
Temperatura Superficial el Mar (TSM) oscila entre los
-0.5°C y los 0.5°C respecto al promedio en el Pacifico
Ecuatorial, lo que se asemeja a patrones del tiempo
normal (sitio www.onemi.gov.cl). En dicha tabla se
aprecia ademds que, en los afios 1991, 1992, 1993,
1997, 1998, 2002 y 2015 estuvo presente la fase El
Nifio en estos meses de maxima actividad severa;
mientras que, la fase La Nifia estuvo presente sola-
mente en el afio 2010, en los meses de julio y agosto,
y en el afio 2013, en el mes de julio.

En Cuba el total de dias con reportes de TLS en
los meses de mayor frecuencia de actividad severa es
de 1407, de los cuales 570 ocurrieron en la region
occidental (40.5%), 436 en la region central (31%) y
401 en la zona oriental (29 %) (tabla 2). El mayor

recorrido o rango de los dias con TLS se encuentra en
la region occidental. Ademas, se observa que, para el
mes de mayo, en los afios que hubo un mayor nimero
de eventos severos estuvo presente la fase Neutra del
evento ENOS. Por otra parte, en los meses de junio,
julio y agosto no existi6 homogeneidad en cuanto a las
fases, ya que los valores maximos se presentaron tanto
en la fase calida como en la neutra en las tres regiones
del territorio cubano. Por tanto, se puede plantear que
las fases que mas favorecieron la actividad severa en
el archipiélago fueron la Neutra y El Nifio.

Pabon et al. (2017) plantea que los fendmenos El
Nifio y La Nifla producen cambios de gran escala en
el campo de la temperatura superficial del mar y de la
presion atmosférica (Oscilacion del Sur) en el Pacifico
tropical, lo cual altera los patrones de circulacion ge-
neral de la atmosfera. Una de las afectaciones que pro-
voca la perturbacion que estos fenomenos inducen al
campo térmico de la superficie del mar es la posicion
de las corrientes en chorro, lo cual genera alteraciones
climaticas en regiones tropicales alejadas del Pacifico.
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Tabla 2. Cantidad de dias con reportes de TLS en los meses de mayor actividad severa en las regio-
nes occidental, central y oriental de Cuba. Los colores de los niimeros corresponden con los IE antes expuestos.

Cantidad de dias con Reportes de TLS

Region Occidental Region Central Region Oriental
Afio / Mes May Jun Jul Ago May Jun Jul Ago May Jun Jul Ago

1990 4 2 9 1 2 6 5 7 0 0 0
1991 8 5 10 4 0 3 6 6 0 1 0 3
1992 3 5 9 0 3 6 8 8 1 3 0 1

1993 5 6 3 4 4 5 2 0 0 0 0 1

1994 1 5 1 7 3 2 4 1 1 3 2 2
1995 2 1 5 4 2 2 1 0 4 9 4 1

1996 5 5 3 1 2 1 2 0 2 3 1 3
1997 3 4 4 4 3 3 1 4 0 0 2 1

1998 5 1 1 0 1 2 0 5 1 7 3 3
1999 10 4 5 2 5 3 2 0 5 5 4 4
2000 8 7 11 2 5 6 5 1 3 4 2
2001 0 6 6 1 4 4 8 2 5 5 3 2
2002 1 4 8 3 0 3 2 5 4 4 2 7
2003 5 7 3 3 2 4 5 5 9 7 2 2
2004 0 11 7 7 1 6 4 6 0 0 5 3
2005 1 10 10 9 4 2 2 2 1 1 0 3
2006 7 3 5 7 3 2 4 1 0 4 2 2
2007 6 5 8 2 3 4 0 3 3 4 7 4
2008 3 10 4 2 3 1 9 1 2 4 6 6
2009 2 7 2 5 3 3 5 2 7 3 2 1

2010 1 2 4 6 2 1 4 4 3 4 7 3
2011 5 3 5 4 8 2 2 2 4 4 6 4
2012 2 1 10 4 4 5 2 2 3 9 5 2
2013 6 7 6 6 3 3 7 2 2 3 4 4
2014 3 9 7 1 2 5 5 1 4 5 2 6
2015 3 4 8 6 6 11 4 6 6 6 8 |

2016 3 2 7 5 8 8 1 5 6 2 8 6
2017 1 3 9 2 0 0 7 9 1 3 5 7
2018 0 7 10 7 4 1 3 2 2 5 4 4
2019 4 5 5 2 9 4 4 7 0 7 8 5
2020 3 7 5 0 7 4 4 0 7 1 3 0
Total 105 159 186 120 103 111 119 103 84 115 109 93

Durante episodios calidos del evento ENOS (fase El
Nifio), la corriente en chorro se desplaza al sur de su
posicion normal, provocando un flujo seco y calido en
la region del Caribe (Pavén et al.,2017), que pueden
ser condiciones favorables para la ocurrencia de seve-
ridad.

Intensidad de las fases del ENOS en la distribucién
de los dias con reportes de TLS en el periodo
lluvioso y poco lluvioso

El periodo 1luvioso en Cuba se extiende desde el
mes de mayo hasta octubre. En la tabla 3 se aprecia
la cantidad de meses y de dias con reportes de TLS
en el periodo lluvioso en todo el archipiélago cubano,
asi como la intensidad de las fases El Nifio y La Nifia.
En este periodo se observa que cuando ocurren valores

del IE débiles, en ambas fases, hay un nlimero mayor
de dias con reportes de eventos severos. Por otra parte,
cuando la fase La Nifia presenta valores del IE mode-
rados y muy fuertes no ocurre ningtn reporte de TLS.
En el periodo poco lluvioso (noviembre - abril) se
observo que la mayor cantidad de reportes de fendme-
nos severos ocurre cuando la fase La Nifia presenta
valores del IE débiles. Cuando la fase El Nifio presen-
ta valores del IE moderados ocurren mas reportes de
TLS en la region occidental y oriental, mientras que,
en el centro del pais los mayores reportes ocurren
cuando El Nifio es débil. Por otra parte, no se reporta-
ron eventos de severidad en la regiéon central cuando
La Nifa tuvo valores moderados y en la region orien-
tal cuando presentd valores moderados y muy fuertes

(tabla 4).
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Tabla 3. Cantidad de meses y de dias con reportes de TLS en el periodo lluvioso en Cuba entre los afios 1990 - 2020.

Dias con Reportes de TLS

Indices Meses Region Occidental Region Central Region Oriental
IE Débil (50-150) 21 107 85 57
IE Moderado (150-300) 3 15 15 8
Fase El Nifio
IE Fuerte (300-400) 3 10 6 8
IE Muy Fuerte (mayor de 400) 4 6 10 8
1E Débil (-35 a -150) 4 12 10 12
IE Moderado (- 150 a -190) 0 0 0 0
Fase La Nifa
IE Fuerte (-190 a -290) 2 3 1 4
IE Muy Fuerte (menor de -290) 0 0 0 0

Tabla 4. Cantidad de meses y de dias con reportes de TLS en el periodo poco lluvioso en Cuba entre los afios 1990 - 2020.

Dias con Reportes de TLS

indices Meses Regién Occidental Region Central Region Oriental
IE Débil (50-150) 16 13 9 5
IE Moderado (150-300) 10 17 8 6
Fase El Niiio
1E Fuerte (300-400) 5 4 5
IE Muy Fuerte (mayor de 400) 6 0 1
IE Débil (-35 a -150) 25 16 24 14
IE Moderado (- 150 a -190) 3 1 0 0
Fase La Niia
IE Fuerte (-190 a -290) 4 5 1
IE Muy Fuerte (menor de -290) 4 1 0
CONCLUSIONES REFERENCIAS

. En el periodo de estudio se registraron un total
de 2092 dias con reportes de TLS, de los cuales
812 correspondieron a la region occidental, 695 a la
region central y 585 a la zona oriental.

. Los meses de mayor numero de dias con reportes
de TLS fueron mayo, junio, julio y agosto, que
coinciden con el periodo lluvioso del afio, desta-
candose julio como el mes de maxima actividad
severa para el occidente y el centro de Cuba, y el
mes de junio para la zona oriental.

. Los meses de mayor afectacion de TLS en la zona
occidental representaron mas del 70% de los casos,
registrandose un total de 570, mientras en la zona
central equivale al 62.7 % y 68.3 % en la region
oriental, con 436 y 401 casos respectivamente.

. La fase que mas favorecio la ocurrencia de TLS fue
la fase Neutra del evento ENOS, seguida de la fase
calida y en menor medida la fase fria.

. En el periodo lluvioso el mayor numero de reportes
de fendomenos severos ocurren cuando ocurren va-
lores del IE débiles durante la fase El Nifio y La
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