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Resumen

Este reporte muestra el comportamiento de los principales indicadores que caracterizaron el clima
de Cuba durante el 2024, asi como algunos factores que regulan la variabilidad del clima en la region.
Se muestran los principales fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos que afectaron al
territorio nacional en el afio (eventos extremos por calor, por oleaje, sequias y ciclones tropicales)
con importantes afectaciones a la economia del pais. El “Brote” de tiempo severo ocurrido durante
la temporada invernal, constituyd un evento poco comin, en una gran extension como el occidente
de Cuba. Aunque no se desarrolld un evento ENOS de gran significacion, la existencia de
condiciones neutrales durante la segunda mitad del afio y su evolucién hacia un AENOS, favorecio
la ocurrencia de una temporada ciclénica muy activa en el area, la afectacién a Cuba de una tormenta
tropical y dos huracanes, los que favorecieron la generacion de fuerte oleaje en aguas aledafas al
territorio nacional. El incremento sostenido de la temperatura media en Cuba sigue siendo coherente
con lo registrado a nivel global y regional. Toda la informacion se mantiene referida a la normal
climatoldgica estandar 1991-2020, con lo que es posible comparar observaciones recientes asi como
el calculo de las desviaciones o0 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.
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Abstract

This report shows the behavior of the main indicators that characterized Cuba's climate during 2024,
as well as some factors that regulate climate variability in the region. The main extreme
meteorological and climatic phenomena that affected the national territory during the year are shown
(extreme events due to heat, waves, droughts and tropical cyclones) with significant impacts on the
country's economy. The "Outbreak™ of severe weather that occurred during the winter season was a
rare event in a large area such as western Cuba. Although an ENSO event of great significance did
not develop, the existence of neutral conditions during the second half of the year and its evolution
towards an AENOS, favored the occurrence of a very active cyclonic season in the area, the impact
on Cuba of a tropical storm and two hurricanes, which favored the generation of strong waves in
waters near the national territory. The sustained increase in the average temperature in Cuba remains
consistent with what has been recorded at the global and regional level. All information is kept in
reference to the standard climatological normal 1991-2020, which makes it possible to compare
recent observations as well as to calculate deviations or anomalies of a value with respect to that
reference value. However, sometimes the period 1961-1990, recommended by the WMO (2017), is
used to evaluate long-term temperature changes.
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I. Indicadores mas relevantes que reflejan el estado del clima en Cuba
durante el 2024

1. Contexto climético global, algunos mensajes claves

Segun informacion publicada por la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM) en su sitio web
(https://wmo.int/es/news/), los principales mensajes claves referidos al comportamiento del clima
global durante el pasado afio 2024 son los siguientes:

e Los ultimos diez afios, de 2015 a 2024, han sido los diez afios mas calidos de los que se tiene
constancia.

e Esprobable que hayamos vivido el primer afio natural en el que la temperatura media mundial
ha superado en méas de 1,5 °C la media del periodo 1850-1900.

e Para calcular la cifra global consolidada, la OMM utiliza seis conjuntos de datos
internacionales.

e En 2024 se registraron temperaturas excepcionales en la superficie terrestre y marina y
niveles insolitos de calor en los océanos.

e La consecucién del objetivo de temperatura a largo plazo establecido en virtud del Acuerdo
de Paris atn no es imposible, pero corre grave peligro.

e En la Antartida, la extension del hielo marino fue la segunda mas baja jamas observada, al
tiempo que se acelera el retroceso de los glaciares.



e Los fendmenos meteoroldgicos y climéticos extremos provocan ingentes pérdidas
econdmicas y humanas.

La OMM destaca como aspecto importante el hecho de que se supere el umbral de 1,5 °C durante un
afio especifico, no significa que no se pueda alcanzar los objetivos fijados en el Acuerdo de Paris,
porque su consecucion depende de valores medidos a lo largo de décadas y no respecto a un afio
concreto.

En este contexto y en lo que ha sucedido a nivel regional, es que ha evolucionado el clima de Cuba,
que de manera coherente ha mostrado un incremento sostenido en la temperatura media y otros
indicadores han mostrado también un comportamiento que no son mas que un reflejo de lo que
sucede tanto a escala global como regional.

I1. Contexto climatico regional
2. Condiciones Oceanicas-Atmosféricas
2.1. Circulaciéon atmosférica

Durante el 2024, nuevamente hubo un claro reflejo de las diferencias en la estructura de las
configuraciones sindpticas medias entre los meses del periodo estacional lluvioso (mayo — octubre)
y el poco lluvioso (enero - abril y de noviembre — diciembre). En el periodo lluvioso las mayores
anomalias de la presion atmosférica a nivel medio del mar en el area geogréafica donde se localiza
Cuba (Figura 1a), estuvieron relacionadas con la influencia de las altas presiones subtropicales,
principalmente sobre el océano Atlantico occidental. El anticiclon subtropical del Atlantico Norte,
estuvo localizado en aguas del océano Atlantico oriental, posicion similar a la observada en la
climatologia correspondiente (Figura 1b). Este sistema extendio su dorsal hacia el oeste sobre el
océano Atlantico central y el occidental, llegando a la porcion este de los Estados Unidos. En
consecuencia, el archipiélago cubano quedo bajo la influencia de la periferia de este sistema, en un
ambiente de presion inferior al caracteristico para este periodo del afio.
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Fuente: https://psl.noaa.gov/cgi-bin/data/composites/printpage.pl

Figura 1. Anomalias (a) y presion atmosférica (b) de presion a nivel del mar.



En la troposfera media, la localizacion como promedio de dos zonas de vaguadas, una sobre el
Atlantico oriental y otra sobre la costa este de Estados Unidos, alteraron la estructura del cinturon de
altas presiones subtropicales, trayendo como consecuencia la formacion de una faja de alto
geopotencial que se extendi6 al sur de los 35 °N. Cabe destacar que dicha faja descendié en latitud
hasta situarse por debajo de los 20 °N en el nivel de 200 hPa. De manera general, a nivel de superficie,
las anomalias de presion resultaron negativas en los alrededores de Cuba.

En los meses del periodo poco lluvioso, comprendido entre enero y abril, el anticiclén subtropical
del Atlantico norte se localiz6 en aguas del océano Atlantico centro-oriental, mientras que en el plazo
que va de noviembre a diciembre dicho sistema estuvo retirado en el Atlantico oriental, con presiones
centrales de 1020 y 2022 hPa respectivamente. En ambos casos los valores estuvieron muy por
debajo de la media historica para el periodo. Sobre el sudeste de los Estados Unidos se localizaron
las altas presiones continentales migratorias e influyeron sobre la porcion nororiental del golfo de
Meéxico, 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 durante enero-abril, y sobre el Atlantico occidental, hasta Las Bahamas
septentrionales. en noviembre y diciembre. En la troposfera media y alta el rasgo mas distintivo fue
la presencia de una amplia faja de alto valor geopotencial extendida al sur de los 25 °N, la cual
descendid progresivamente en latitud con la altura.

2.2. ElI Nifio - Oscilacion del Sur (ENOS)

En septiembre del afio 2023 se desarrolld un evento El Nifio — Oscilacion del Sur (ENOS). Este
evento persistié hasta mediados del afio 2024 y en mayo se establecieron condiciones neutrales en el
océano Pacifico ecuatorial, con temperaturas superficiales del mar cerca de lo normal o ligeramente
por debajo de los valores medios de esa época del afo.

Desde junio las anomalias positivas (calidas) de la temperatura superficial del mar comenzaron a
disminuir en las regiones central y centro-oriental del océano Pacifico ecuatorial. A su vez, las
anomalias negativas (frias) de la temperatura subsuperficial del mar permanecieron todo el afio, pero
iniciaron un decrecimiento significativo en noviembre y diciembre. El indice de Oscilacion del Sur
y los Alisios se fortalecieron gradualmente y alcanzaron valores propios de un evento La Nifia en
diciembre. El indice IE se mantuvo en condiciones neutrales, pero el indice MEI* superd su umbral
de un evento La Nifia desde julio (Figura 2). En enero de 2025 se declaro el inicio de un nuevo evento
La Nifa — Oscilacion del Sur (AENOS) débil.

1 El indice bimestral multivariado de El Nifio/Oscilacion del Sur (ENSO) (MEI v2; https://psl.noaa.gov/enso/mei/) es la
serie de tiempo de la Funcion Ortogonal Empirica (EOF) que combina cinco variables diferentes ((presion al nivel del
mar (SLP), temperatura de la superficie del mar (SST), componentes zonales y meridionales del viento a nivel superficial
y la radiacion de onda larga saliente (OLR)) sobre la cuenca del Pacifico tropical (30 °S-30 °N y 100 °E-70 °W).
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Figura 2. indice multivariado (MEI) de El Nifio/Oscilacion del Sur (ENSO).

Un evento AENOS débil y tardio como el actual, no ejerce una influencia significativa sobre el clima
de Cuba. Sin embargo, la existencia de condiciones neutrales durante la segunda mitad del afio 2024
y su evolucion hacia un AENOS facilitod la ocurrencia de una temporada ciclonica muy activa, la
afectacion a Cuba de una tormenta tropical y dos huracanes, con grandes dafios materiales.

2.3. Temporada Invernal 2024.

Durante la temporada invernal noviembre 2023 - abril 2024, 23 frentes frios afectaron al pais. De
ellos, durante el afio 2024 afectaron a Cuba un total de 19 frentes frios, 17 en los cuatro primeros
meses del afio y 2 entre octubre y diciembre. Atendiendo al giro de los vientos, 16 de estos sistemas
fueron clasicos y 3 revesinos y segun su intensidad, 15 fueron clasificados como débiles, 4
moderados y ninguno llego a la categoria de fuerte. Lo mas significativo de esta temporada, fue el
comportamiento del mes de marzo, durante el cual arribaron al pais cinco frentes frios, cifra que es
superior a la media historica para el mes, aunque de ellos, solo uno resulté de moderada intensidad.
Por el giro de los vientos, los cinco fueron de tipo clasico. La actual temporada invernal se iguala a
la del 2012 - 2013 y 2013 - 2014, como las Unicas en las que durante marzo el occidente del pais es
afectado por cinco sistemas frontales.

Otro aspecto relevante que acontecio durante el mes de marzo, fue el “Brote” de tiempo severo
ocurrido tras la llegada del frente frio nimero 21 de la temporada (Figura 3). Asociado a la actividad
pre frontal y posterior arribo del sistema al extremo mas occidental del archipiélago cubano, se
produjeron numerosos chubascos, tormentas eléctricas y lluvias en la region occidental, que llegaron
a ser fuertes e intensas en algunas localidades. La afectacion de este frente frio estimuld un “Brote”
de tiempo severo en casi todas las provincias del occidente cubano, fundamentalmente en las
provincias de Artemisa, La Habana y Mayabeque. Se reportaron tornados y vientos locales fuertes,
destacandose los ocurridos en las estaciones meteoroldgicas de Bahia Honda con 66 km/h, Bauta con
75 km/h y la racha del suroeste de 101 Km/h, reportada por la estacion meteoroldgica de Glines, en
Mayabeque.



Fuente: https://rammb-slider.cira.colostate.edu.

Figura 3. Imagen del satélite GOES-16 del dia 23 de marzo de 2024.

Significativo y relevante resulté también la caida abundante de granizos de diversos diametros, entre
2-3 cm (Figura 4), que provocaron numerosos dafios (no contabilizados) a la vegetacion, desde
pequefios cultivos hasta arboles de gran tamafio, en viviendas y vehiculos e impactos en el servicio
eléctrico y el suministro de agua, situacion ocurrida en varios lugares a la vez, lo cual es poco comin
en una gran extension como el occidente de Cuba.

Figura 4. Granizada del 22 de marzo de 2024, asociada al “Brote” de tiempo severo.



2.4. Oleaje e inundaciones costeras

- Comportamiento interanual de la altura significativa de la ola (Hsig) en los mares cubanos
durante 2024.

Durante el afio 2024 los valores anuales de Hsig mostraron anomalias positivas, respecto al periodo
de referencia 1991-2020, en casi todas las costas cubanas excepto en ambas costas orientales (Figura
5). Enel primer trimestre del afio, se registraron anomalias negativas en todas las costas del territorio
nacional, excepto en el SW de la regién oriental, el sur de Matanzas y Cienfuegos. En este periodo,
el Indice Nifio Oceanico (ONI)?> mostré valores de 1.5 que clasifica como moderado. En los
siguientes tres trimestres los valores de Hsig respecto al periodo 1991-2020 se fueron incrementando,
particularmente en el segundo semestre, en tanto el ONI mostraba un cambio de fase con valores de
0.4, -0.1 y -0.4. Destaca el trimestre octubre- diciembre con anomalias positivas en la costa
noroccidental de Cuba con valores entre 0.15-0.20 m.

- Inundaciones costeras y Hsig asociado a los sistemas meteoroldgicos que afectaron a Cuba
durante el 2024.

Segun Ramos, 2025, en el pasado afio 2024 el territorio cubano tuvo la afectacion de cinco eventos
de oleaje e inundaciones costeras de diferente magnitud. Estos eventos estuvieron asociados a
sistemas meteorologicos, fundamentalmente ciclones tropicales, que afectaron al pais durante la
temporada ciclonica. El primer evento ocurrio en la region noroccidental, especialmente en La
Habana, a inicios de afio (4 y 5 de febrero), asociado a una Baja extra-tropical y frente frio asociado
que afectd con tiempo severo al el occidente del pais.
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Figura 5. Anomalias de Hsig durante el afio 2024 respecto a la norma climatica 1991-2020. a)
anual, b) enero-marzo, c) abril-junio, d) julio-septiembre y €) octubre-diciembre.

2 Indice Nifio Oceanico (ONI en inglés) es una medida de la condicion de EI Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS) y sus
fases célida (El Nifo) y fria (La Nifia) en el Pacifico ecuatorial central. Es el promedio mdvil de tres meses de las
anomalias de la temperatura superficial del mar estimadas a partir del producto ERSST.



El segundo evento de significacion se produjo asociado al huracan Oscar, el cual generé marejadas
e inundaciones costeras entre 3.7 - 5.0 m en la ciudad de Baracoa. El agua de mar penetrd hasta tres
cuadras en la zona del malecon con un metro de sobre elevacién del mar tierra adentro
(Comunicacion Personal del MSc. Frank Ernesto Ortega, Jefe del Centro de Meteorologia Marina
del Instituto de Meteorologia, 30 de enero de 2025). Esta inundacion se clasifica como moderada de
acuerdo a la clasificacion elaborada para este enclave por Hidalgo et al., 2017; Perig0 et al., 2020.

En el caso del huracan Rafael, en el Cajio el agua de mar penetro tierra adentro hasta unos 3 km con
una sobre elevacion del mar sobre tierra de 3 m; mientras que para el Surgidero de Bataband, dicha
sobre elevacion fue de 4 m la cual lleg6 hasta 1.7 km, en tanto, desde el Cajio hasta Majana el agua
de mar igualmente penetr6 hasta 1.7 km con un metro sobre tierra (Comunicacion Personal del MSc.
Frank Ernesto Ortega, Jefe del Centro de Meteorologia Marina del Instituto de Meteorologia, 30 de
enero de 2025). En general, las inundaciones costeras asociadas a este huracéan se clasifican como
fuertes de acuerdo a Hidalgo et al., 2017.

Ademas de estos tres eventos, hubo otros dos ciclones tropicales que no tocaron tierra cubana, pero
generaron marejadas en las cercanias de la region occidental. Tal es el caso de los huracanes Helene
y Milton. El huracan Helene (25-26 de septiembre), a su paso por el Canal de Yucatan como huracan
de categoria 3 y a su salida al Golfo de México, que alcanzé la categoria 4 en su trayectoria hacia la
costa occidental de La Florida, gener6 marejadas en el entorno del cabo de San Antonio, pero no se
reportaron inundaciones costeras de importancia. Por su parte el huracan Milton (9-10 de octubre),
que atraveso el Golfo de México por el norte de la region occidental de Cuba hacia La Florida como
huracan categoria 4, generé marejadas e inundaciones costeras de importancia, en el Malecon y zonas
bajas del litoral habanero. Por su alcance se clasifican como inundaciones moderadas, con sobre
elevacion del nivel del mar de menos de 1 m (Tribuna de La Habana, 2024).

En resumen, durante el 2024 se registrd un sistema frontal y cuatro ciclones tropicales generadores
de fuerte oleaje en aguas aledafias a Cuba. De ellos, un sistema frontal y 3 huracanes, generaron
inundaciones costeras de diversa indole en el territorio nacional.

En la figura 6 se muestran los regimenes de viento y oleaje en los mares adyacentes a Cuba asociado
a los huracanes Milton (Figura 6a y b), Oscar (Figura 6¢ y d) y Rafael (Figura 6e y f). Para el primero
de ellos, en la costa norte de la region occidental, Hsig alcanzo olas entre 2.0 - 2.5 m con vientos de
componente sur y velocidades superiores a 50 km/h. Oscar, en la region oriental Hsig, de acuerdo al
reanalisis ERAS5 (Hersbach, H. et al. 2020), igualmente report6 valores entre 2.0 - 2.5 m con flujo de
viento de direccion NE y magnitud entre 20-50 km/h, mostrando el reanalisis valores inferiores a los
estimados, aunque hay que tener en cuanta que las estimaciones tienen un grado alto de subjetividad.
Por su parte, Rafael, en los mares al sur de Cuba, registro valores de Hsig entre 3.0-4.0 m. Sin
embargo, en el noroccidente de Cuba estos se incrementaron entre 4.0-5.0 m, aunque en este caso no
se contd con estimaciones visuales de Hsig.
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Figura 6. Velocidad y direccion del viento (barbas) en km/h y Hsig (m) en las costas cubanas al
paso de los huracanes Milton, Oscar y Rafael. a) 9 oct 2024-12Z, b) 9 oct.2024-18Z, c¢) 20 oct
2024-127 d) 20 oct 2024-18Z, €) 6 nov 2024-18Z y f) 7 nov 2024-00Z.

3. Temperatura

Siguiendo la tendencia al incremento de la temperatura del aire en Cuba, durante el 2024 la
temperatura media anual fue la segunda mas alta desde 1951 hasta la fecha, al alcanzar un valor que
superé en 1.31 °C a la media histérica del periodo 1961-1990. En consecuencia, fue un afio
sumamente caluroso, caracterizado por anomalias positivas (calidas) en todos los meses del afio,
exceptuando febrero en el que la temperatura media tuvo un comportamiento ligeramente por debajo
del promedio historico.

De acuerdo a los registros de temperatura media mensual de las estaciones de serie larga de nuestro
pais, los meses de marzo, mayo y septiembre finalizaron como los mas calidos desde 1951, mientras
que julio y octubre ocuparon el segundo lugar de los registros y agosto el tercero.

Muy importante fue el comportamiento de la temperatura maxima durante el 2024, con el reporte de
nuevos récords en practicamente todos los meses de afio, particularmente en los meses de marzo,
abril y mayo. En el mes de marzo, se reporto el valor mas alto medido en Cuba para este mes y en
abril, se registr6 el nuevo récord absoluto de temperatura maxima para Cuba en la estacién
meteoroldgica de Jucarito en la provincia de Granma, con un valor de 40.1°C. Es de destacar el
comportamiento de la temperatura en mayo, que fue muy calido en Cuba constituyendo el mes mas
calido desde 1951 hasta el presente. Se registraron 35 nuevos récords de temperatura maxima vy el
valor mas elevado registrado en Cuba para un mes de mayo fue superado en tres ocasiones.



De este modo el comportamiento de la temperatura durante el recién finalizado afio contribuy6 a
acentuar la tendencia al incremento de la temperatura en Cuba (Figura 7). Es de destacar que cada
una de las Gltimas tres décadas ha sido méas calida que todas las anteriores desde 1951, siendo el
periodo de 10 afios (2015 —2024) més calido que todas las décadas que le han antecedido.
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Figura 7. Temperatura media anual en Cuba durante el periodo 1951-2024. La linea roja
representa la tendencia lineal.

4. Lluvia

Los acumulados de lluvia durante el pasado 2024, estuvieron como promedio en la norma o por
encima de ésta en las regiones occidental y oriental del territorio nacional (Figura 8). En el transcurso
del afio, se destacaron los meses de junio y agosto en los que los acumulados superaron el valor
medio para el mes en las tres regiones del pais aunque de manera mas marcada en el occidente y el
oriente del territorio. Estas lluvias estuvieron asociadas basicamente a la presencia de vaguadas al
sudeste del golfo de México y su transito al este, combinado con el transito de ondas tropicales por
los mares al sur del archipiélago cubano, el transporte de humedad desde el mar Caribe y la
inestabilidad vespertina.
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Figura 8. Distribucion espacial de los acumulados de precipitacion durante el periodo enero-
diciembre de 2024, expresados segun el indice de precipitacion estandarizada (SP112).

Contrariamente, en los meses de abril, mayo vy julio, los acumulados estuvieron por debajo de sus
valores normales en las regiones occidental y central, llegando a alcanzar la categoria de déficit
severo y extremo. En la region oriental sin embargo, se reportaron déficit en los meses enero, marzo,
abril, julio y septiembre, aunque no sobrepasaron la categoria de débil (anomalias < -1.0). En
resumen, el 2024 no se caracterizo por grandes contrastes a pesar de las variaciones ocurridas durante
el afo.

5. Condiciones bioclimaticas®

El 2024 se caracteriz6 una vez mas por el predominio de anomalias estandarizadas positivas de la
temperatura efectiva (TE) y temperatura efectiva equivalente (TEE) en general en todo el pais. En
los meses del periodo poco lluvioso, predominaron sensaciones ligeramente frias en horas de la
mafiana, aunque en el mes de febrero llegaron a ser frias en amplias zonas de la region occidental y
en las zonas montafiosas de la region oriental del pais (Figura 5). En los meses del 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 9).

3 Se 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 més frio y mas célido del dia
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Figura 9. Sensacion térmica media a la 7:00 am determinada a partir de la Temperatura Efectiva
(TE) durante el 2024.

En las tardes predominaron las sensaciones calurosas en la mayor parte del afio, e incluso llegaron a
ser muy calurosas desde mayo hasta septiembre practicamente en todo el pais. Sin embargo, en enero
y diciembre, las tardes se caracterizaron por la presencia de sensaciones confortables
predominantemente hacia la mitad occidental del pais y calurosas en la mitad oriental del territorio
nacional, mientras que febrero se caracterizo por la presencia de sensaciones confortables en casi
todo el pais con sensaciones ligeramente frias en algunas localidades (Figura 10).
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Figura 10. Sensacion térmica media a la 1:00 pm determinada a partir de la Temperatura Efectiva
(TE) durante el 2024.
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En correspondencia con lo anterior se reportaron como promedio 101 dias con condiciones de calor
intenso* sin la accidn del viento (CCl-sin viento), con rachas de hasta 50 dias con esta condicion,
cifras superiores a las reportadas en el 2023. Sin embargo, en algunas estaciones meteorolégicas del
pais, como Velazco en Holguin, Cabo Cruz, Jucarito y Veguitas en Granma y Punta Maisi en
Guantanamo, se reportaron mas de 160 dias con esta condicion (Figura 11) cifra también superior al
afio anterior. El efecto del viento, contribuy6 a la disminucion de la ocurrencia de sensaciones muy
calurosas en general en todo el territorio nacional.
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Instituto de Meteorologia
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Figura 11. Cantidad de dias con Condicion de Calor Intenso (CCI) durante el 2024.

Por su parte la cantidad de dias con condiciones de frio intenso (CFI), no tuvo un comportamiento
significativo durante el afio, aun ante la accion refrescante del viento. Solo se produjeron 5 dias como
promedio con esta condicion (sin la accidn del viento) en algunas localidades aisladas del pais, las
que se incrementaron ligeramente con la accion del viento, con rachas de hasta 7 dias. En zonas
montafiosas como Topes de Collante en Santi Spiritus y la Gran Piedra en Santiago de Cuba, se
reportaron 25 y 57 dias, respectivamente, con condicidn de frio intenso. Esto puede estar asociado a
la combinacion de bajas temperaturas, humedad relativamente alta y vientos fuertes. Es importarte
resaltar, que las zonas montafiosas de Cuba resultan ser las mas frias, no tanto por la ocurrencia de
temperaturas minimas notables, sino porque las maximas no llegan a alcanzar valores elevados
(Lecha et al., 1994). Esta situacion unida a los altos valores de humedad relativa presentes en esta
zona exacerba las sensaciones de frio expresadas a través de la TEE ya que la influencia de la
humedad no solo es mayor bajo condiciones calidas, sino que con temperaturas inferiores a los 10
°C se experimenta un descenso marcado del indice (Barcia et al., 2020). En las zonas no muy elevadas
solo llegaron a manifestase hasta 14 dias en el afio (Figura 12).

4 La Condicion de Calor/Frio Intenso (CCI) representa aquella condicion donde, subjetivamente, las sensaciones térmi-
cas por excesivo calor/frio prevalecen durante todo el dia o parte del €l, ya sea por su intensidad, duracion o por una
combinacion de ambas caracteristicas (Guevara, 2006 y Velasquez, 2019). Se presentan en dos variantes, sin viento
CClsv y con viento CClcv
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Figura 12. Cantidad de dias con Condicién de Frio Intenso (CFI) durante el 2024,

6. Fendmenos extremos de fuerte impacto en el 2024

Durante el 2024, se registraron en Cuba varios fendmenos meteorolégicos y climaticos extremos que
impactaron fuertemente la economia del pais. Se reportaron peligrosos eventos extremos por calor y
frio que afectaron a muchos personas en todo el territorio, fuertes inundaciones costeras y ciclones
tropicales que provocaron cuantiosas pérdidas y dafios. Por lo tanto, una vez més se destaca la
importancia de la comunicacion de la informacion de indole cientifica para ayudar a gestionar estos
fendmenos y a los procesos de toma de decision. Es por ello que se dedica esta seccion a destacar los
fendmenos extremos de mayor impacto en Cuba durante el 2024.

6.1. 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, los indicadores
de extremos climaticos derivados de esta variable mostraron valores significativos en gran parte del
afio. Los indicadores derivados de la lluvia no presentaron valores significativos en 2024 a pesar de
la afectacion directa de sistemas tropicales.

El por ciento de noches célidas fue el mas alto del periodo 1980-2024 en la mayor parte de los meses
e incluso ocupo este puesto en algunas estaciones durante todos los meses del afio. Relevante fue el
comportamiento del mes de abril en el que la totalidad de las estaciones report6 el 100% de dias con
esta condicion, Se acentUa asi la tendencia creciente altamente significativa de los extremos calidos
durante este mes (Figura 13).
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Figura 13. Por ciento de noches calidas en el mes de Abril durante el periodo 1980-2024. Norma
1991-2020.

6.2 Indicadores de extremos climaticos para areas oceanicas

Para la deteccion de extremos climaticos del clima marino, se utilizan dos de los seis indices descritos
por Morim et. al., (2021), que son los que mejor se ajustan al clima marino cubano (Hidalgo et al.,
2023). Estos indices resumen las caracteristicas fundamentales de las olas oceanicas extremas. Ellos
son:

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 consecutivos Hsig es superior al 90th percentil
del periodo base o norma climética (HsigCD).

En el 2024, ambos indicadores revelaron un incremento de los eventos extremos de oleaje en todas
las costas cubanas (Figura 14). La frecuencia anual de dias con alturas de las olas significativa por
encima del 90 percentil estuvo entre un 10-20% por encima de los valores normales en toda la costa
norte del territorio cubano y sur de la region oriental. Esto representa mas de 40-70 eventos de altura
de ola extremos con valores que exceden los 1.4-1.8 m. Sin embargo, en el resto del territorio
sobrepasaron el 20%, lo que representa 70-90 eventos aproximadamente con alturas de olas de 0.8-
1.2 m. Por su parte el nimero de veces donde al menos dos dias consecutivos Hsig fue superior al
90th estuvo entre 5-15 casos. De manera tal que durante el pasado 2024 se presentaron varios eventos
de oleaje extremo, lo que tuvo influencia sobre los valores medios. Destaca el caso del cuarto
trimestre en el cual Cuba fue afectada, de forma directa o indirecta, por los huracanes Milton, Oscar
y Rafael, los que provoco6 un incremento de Hsig para este periodo.
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Figura 14. Indicadores extremos climaticos para areas oceéanicas referidos a Hsig durante el afios
2024 respecto al periodo de referencia 1991-2020, a) HsigFD y b) HsigCD.

6.3. Eventos extremos por calor/frio

- Eventos extremos por calor

Entre los eventos meteorologicos y climaticos extremos que se espera se vuelvan mas frecuentes y
mas graves en el futuro debido al cambio climético se encuentran las olas de calor/frio. Estas se
caracterizan por ser periodos prolongados de temperaturas y humedad excepcionalmente altas/bajas
y cuando persisten de manera continua durante cinco dias 0 mas, se consideran olas de calor/frio
extremas (Ministerio de Salud, 2017). Sin embargo, a pesar de que hasta el momento en Cuba no se
han identificado aun episodios de ola de calor, con la intensidad/impactos de los ocurridos en otras
regiones, se ha reportado la aparicion e incremento de episodios con caracteristicas semejantes y con
potencial para afectar la salud tanto humana como animal. Esto es debido al sostenido incremento
de la temperatura del aire en Cuba y en particular al observado en el periodo junio — agosto (Pérez,
2023).

En correspondencia con el comportamiento de la temperatura en Cuba durante el 2024 se reportaron
eventos extremos por calor en todos los meses del periodo lluvioso, excepto en octubre, confirmando
el incremento de estos eventos en el pais sobre todo en la Ultima década. Lo mas significativo ocurrié
durante los meses de mayo Y junio en los que la temperatura media diaria alcanzo cifras superiores
a los 28.0°C durante casi todo el mes. EI mes de mayo, fue un mes muy calido en todo el territorio
nacional constituyendo el mas calido desde 1951 hasta el presente. Asociado a los altos valores de
temperaturas registrados entre los dias 14 al 20 (los mas elevados), se produjo la ocurrencia del
primer “evento extremo por calor” con mas del 16 % de estaciones transitando por periodos calidos
de cinco dias de duracion, desde 1977 hasta la fecha en un mes de mayo. El evento se inici6 el dia
16 y se extendid por 5 dias, con la persistencia de valores notables de temperatura maxima. Durante
los dias referidos, la temperatura maxima media supero los 34 °C, registrandose 35 nuevos récords
en el pais.

Por su parte Junio, fue el sexto mas calido desde 1951 con una temperatura media de 28 °C, 0.6 °C
por encima del promedio histérico para un mes de junio. Los altos valores de temperatura registrados,
propiciaron la ocurrencia de dos “eventos extremos por calor” y varios episodios calidos. El primer
evento, de 19 dias de duracién, constituyé el de mayor nimero de dias con esta condicion para un
mes de junio desde 1977-2024 y el segundo con 4 dias de duracion. También result6 significativo el
mes de Julio que fue el segundo més calido desde 1951 hasta el presente, con una temperatura media
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de 29 °C, 1.5 °C por encima del promedio histérico para este mes. Esto propicio la ocurrencia de un
“evento extremo por calor” de 25 dias de duracion. Durante esos dias la temperatura maxima media
super0 los 33 °C en general en todo el pais. Constituy6 uno de los eventos de més larga duracién para
un mes de julio desde 1981-2023. Solo fue superado por los eventos ocurridos en los afios 2005 y
2023 con 28 dias consecutivos cada uno.

En la segunda mitad de periodo lluvioso, a pesar de los valores de temperatura reportados, lo mas
significativo ocurrié en el mes de septiembre, en el que se manifesto 1 evento extremo por calor del
8 al 16. Este evento llegd a sobrepasar el 10 % de las estaciones del pais con 9 dias consecutivos, el
6 se reportd 1 dia calido y en el resto del mes varios episodios calidos (Figura 15).

Mayo Junio Julio

32
28
24
20

16

124 @ e ___BubRE_________ I _ L _ _
8

4

0

Agosto Septiembre Oclubre

20
16
124 . P | | | R
8
4
0

ec

% de estaciones transitando por
un episodio clido

a

Figura 15. Porciento de estaciones meteoroldgicas de Cuba transitando por un episodio calido
segun la variante 2. En rojo cuando superan el 10%. Se presentaron cinco eventos extremos por
calor y varios dias calidos.

En general estos eventos extremos se produjeron, fundamentalmente, por la marcada influencia del
Anticiclon Subtropical del Atlantico Norte, cuya dorsal, extendida hacia el sudeste de los EE.UU o
sobre el territorio nacional, generd un tiempo relativamente estable, con vientos débiles y calidos del
segundo cuadrante, en superficie y niveles bajos (Figura 16).
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Figura 16. Mapa sinoptico de superficie del 18/05/2024 (a) y 25/07/2024 (b) (18 UTC). Extraido
de, https://ftp.nhc.ncep.noaa.gov/tafb/surface_analysis/2024/.

- Eventos extremos por frio

A pesar de las elevadas temperaturas generalizadas durante el 2024, se reportaron algunos dias frios
de interés, aunque sin que se llegara a manifestar un episodio o evento extremo frio. En los meses
que forman parte de las dos temporadas invernales del 2024, se produjeron dos dias frios de interés,
para la variante 3° el 3 de enero y 22 de febrero (Figura 17). Estos extremos se produjeron
fundamentalmente bajo la influencia de las altas presiones migratorias (Figura 18), cuyo centro se
localizo sobre la costa oriental de EE.UU, lo que propicié la adveccion de aire frio proveniente del
continente y condiciones favorables para los procesos de irradiacion nocturna.

5 Evento Extremo por Frio - Variante 3: presencia de 3 o0 méas dias consecutivos con CFlcv (categoria 2, 3, 4 6 5) en
estaciones meteoroldgicas costeras e interiores de la region occidental y central y 2 0 méas dias consecutivos con CFlcv
para la region oriental, mientras que en estaciones montafiosas se define por 6 0 méas dias consecutivos.
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Figura 17. Porciento de estaciones meteoroldgicas de Cuba transitando por un episodio frio seguin
la variante 3. En azul oscuro cuando superan el 10% de estaciones

Fuente: https:/ftp.nhc.ncep.noaa.gov/tafb/surface_analysis/2024/.

Figura 18. Mapa sinoptico de superficie del 03/01/2023 (a) 22/02/2024 (b) (12 UTC). Cuba se
encuentra bajo la influencia de un anticiclon continental migratorio.
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6.4. Sequia meteoroldgica y agricola

- Sequia Meteorologica

La presencia de déficit moderados y severos en los acumulados de las lluvias durante los primeros
meses del afio y particularmente durante el trimestre® febrero - abril, trajo como consecuencia que al
finalizar el periodo poco lluvioso en abril de 2024, se iniciara un evento de sequia de corto periodo
(SCP)’. El evento se configurd y dio su comienzo en la region oriental del pais y se fue extendiendo
rapido y progresivamente hacia las regiones central y occidental. De manera tal que al cierre del
trimestre marzo - mayo, el 88 % del territorio nacional presentara afectacién por sequia
meteoroldgica de corto periodo. De este porcentaje, el 23% correspondio a la categoria de severa a
extrema, el 38 % moderada y el 27 % a la categoria débil (Figura 19).
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Figura 19. Distribucion espacial de los acumulados de precipitacion durante el periodo marzo-
mayo de 2024, expresados segun el indice de precipitacion estandarizada (SPI13)

Cabe resaltar que los déficit ocurridos al cierre del mencionado trimestre, representaron anomalias
estandarizadas de -1.28 en occidente, ocupando el noveno lugar desde 1961 hasta la fecha para esta
region. En la region central, con una anomalia estandarizada de -1.47, ocuparon el cuarto lugar,
mientras en la oriental ocupd el octavo con una anomalia de -1.34.

Por los bajos acumulados de lluvias ocurridos también al cierre de los trimestres abril - junio,
catalogados de moderados a extremos, el evento se intensifico y continud hasta el mes de julio. A
partir del mes de agosto, cuando las lluvias estuvieron en la norma y por encima de ésta para las tres
regiones del pais, el evento fue disminuyendo su extensidn espacial. De esta manera, al cierre del
periodo lluvioso, fundamentalmente por los acumulados ocurridos en el Gltimo trimestre de este
periodo, se produjo una disminucion del 12 % de las areas afectadas con sequia meteoroldgica
(Figura 20), fundamentalmente en la regién central y oriental del pais.

6EI trimestre es la unidad de tiempo minima que se considera en el Sistema de Vigilancia de la Sequia para dar inicio y
configuracién de un evento de sequia meteorolégica
7Sequia de corto periodo (SCP): se refiere a la ocurrencia de dos 0 mas meses (siempre consecutivos) con déficit

significativo en los acumulados de las lluvias, pero sin alcanzar los requisitos de la siguiente categoria.
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Figura 20. Marcha trimestral del por ciento de area en Cuba afectada por sequia meteoroldgica.

- Sequia agricola

En Cuba, el periodo poco lluvioso de 2024 comenzé con sequia agricola moderada hasta mediados
del mes de febrero, aunque por debajo de los valores normales. A partir de marzo y hasta junio se
agrabo y se establecio en todo el pais con valores muy por encima de lo histérico. Las provincias con
mayor afectacion por categoria de “establecimiento de la sequia agricola” por encima de lo normal
fueron: Artemisa, Pinar del Rio y Guantdnamo. En consecuencia, el periodo lluvioso inicid muy
seco, aunque desde mediados de junio hasta septiembre la sequia se clasific6 como moderada pero
manteniendo sus valores por encima de lo normal para esta época del afio. Las provincias de Santiago
de Cuba, Guantanamo y Las Tunas fueron las que presentaron mayor afectacion por categoria de
“establecimiento de la sequia agricola” por encima de los valores normales. En cambio de octubre a
noviembre la presencia de la sequia agricola fue muy baja y el afio culmind con sequia moderada
con valores muy cercanos a lo historico (Figura 21).
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Figura 21. indice unificado de sequia agricola para Cuba (relaciona su estado y el &rea que ocupa,
asi como valores de su anomalia).
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- Severidad de la sequia agricola

A partir de febrero y hasta mediados de marzo, la sequia que afect6 el pais se clasifico en la categoria
de media a alta. En consecuencia, fue necesario decretar la fase de sequia de °1 por la presencia de
areas entre 33% y 66% de extension superficial con severidad media o alta. Sin embargo, al finalizar
marzo las &reas con alta severidad se incrementaron, alcanzando mas del 66% de extension
superficial, por lo que fue necesario decretar la fase de sequia en °2 hasta finalizar mayo. Junio inici6
con una disminucién de areas con extension superficial y severidad media entre el 33% y 66%, lo
que favorecid que se decretara la fase de “fin de sequia” de °1 y °2. A partir de este momento y hasta
finales de noviembre los avisos permanecieron en fase de “no sequia”, aunque en noviembre
comenzaron manifestaciones de extension espacial media con baja severidad, pero como las areas
no sobrepasaron el umbral del 33% continuo la “no sequia”.

Regionalmente el comportamiento que dio lugar a que se decretaran fases por sequia agricola, fue
muy similar al descrito para el territorio nacional, con la particularidad de que la sequia de °2 abarcé
desde inicios de marzo a finales de mayo la region occidental, para el centro desde mediados de
marzo a finales de mayo y en el oriente desde mediados de febrero a mediados de mayo.

6.5 Ciclones Tropicales®

La temporada ciclonica del 2024 resultd activa en comparacion con la media histérica con la
formacién de 18 organismos ciclonicos tropicales: 7 tormentas tropicales (Alberto, Chris, Gordon,
Joyce, Nadine, Patty y Sara) y 11 huracanes (Beryl, Debby, Ernesto, Francine, Helene, Isaac, Kirk,
Leslie, Milton, Oscar, y Rafael). De los huracanes, 5 se intensificaron hasta convertirse en huracanes
de gran intensidad (categoria > 3 en la escala Saffir-Simpson) y 2 alcanzaron la categoria maxima
de la escala Saffir-Simpson (Beryl y Milton). Atendiendo a las zonas de formacion, en el golfo de
México ocurrié la génesis de seis, sobre el area oceanica del Atlantico Norte se gestaron nueve,
mientras que en el mar Caribe se gestaron tres. Segun los resumenes preliminares de la temporada,
hasta el mes de septiembre, en términos de energia ciclonica acumulada (ACE), que mide la fuerza
y duracion de las tormentas tropicales y huracanes, estaba aproximadamente en el 80% si se compara
con la media 1991-2020.

Lo mas significativo para el archipiélago cubano fue la afectacion de Helene y Rafael al occidente
del pais y Oscar al oriente. Helene (Figura 22) afectd primero como tormenta tropical y después
como huracan en el mes de septiembre. Las lluvias asociadas al sistema, afectaron el occidente y
centro de Cuba. Segun los reportes de la red de estaciones meteorologicas del INSMET vy la red
pluviométrica del INRH, a las 11:00 am del dia 25 de septiembre, se habian registrado acumulados
superiores a 100 milimetros en 44 localidades. Los mayores acumulados fueron en el Embalse
Herradura, con 218.4 milimetros, seguido por 194.9 milimetros en la estacion meteoroldgica de Paso
Real de San Diego y 194.1 milimetros en el Embalse La Bija, todos en la provincia de Pinar del Rio.
La amplia circulacion de Helene generd vientos sostenidos de 60 kilometros por horas en la estacion
meteoroldgica de Casablanca, La Habana, durante la madrugada del 26 de septiembre. Se reportaron
ademas varias rachas fuertes, con 101 kilometros por horas en Santa Lucia, Pinar del Rio; 92
kildmetros por horas en Casablanca, La Habana y 70 kilometros por horas en la estacion de la ciudad
de Cienfuegos.

8 Un resumen ampliado de todos los organismos formados en el 2023 se expondra en el resumen de la temporada ci-
clénica 2023.
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Figura 22. Trayectoria del huracan Helene.

Oscar afecto al oriente del pais primero como huracan categoria 1 y luego como tormenta tropical,
durante los dias 20 y 21 de octubre. El centro del huracan toco tierra al este de la ciudad de Baracoa,
por la bahia de Mata, provincia de Guantanamo (Figura 23), con una presion central de 986 hPa y
vientos maximos sostenidos de 130 km/h, valor reportado también como racha maxima por la
estacion meteorologica de Punta de Maisi. Oscar se mantuvo con lento movimiento sobre las
provincias orientales y a medida que se debilitaba, se degrado a tormenta tropical, disminuyendo sus
vientos maximos sostenidos a 110 km/h. No obstante, las precipitaciones persistieron, reportandose
numerosas lluvias en horas de la mafiana del dia 21, que llegaron a ser fuertes e intensas en las
localidades de Guantanamo y Holguin. Basado en los reportes de la red de estaciones meteoroldgicas
del Instituto de Meteorologia y la red pluviométrica del INRH, en 11 localidades los acumulados
fueron superiores a 100 mm, y en 3 de ellos se superaron los 200 mm, destacando nuevamente la
estacion de Punta de Maisi con 366.0 mm. Oscar, a su paso dejoé un saldo de 8 fallecidos y 2
lesionados, ademas de numerosos dafios en la economia, agricultura, vivienda y red eléctrica que aun
no han sido cuantificados.

19 Oct 2024 - 22 Oct 2024

Hurricane OSCAR 75kt = 986 hPa » 4.1 ACE
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Figura 23. Trayectoria del huracan Oscar. Fuente:
https://arctic.som.ou.edu/tburg/products/archive/tropical/?basin=north_atlantic&year=2024
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Rafael penetro en territorio cubano el dia 6 de noviembre en horas de la tarde, por las inmediaciones
de la localidad de playa Majana, costa sur de la provincia de Artemisa (Figura 24). Sus vientos
maximos sostenidos fueron de 185 Km/h, con una presion minima central de 956 hPa, por lo que era
un huracan Categoria 3 de la escala Saffir—Simpson. Con el paso del huracan por el territorio se
reportaron numerosas lluvias, chubascos y tormentas eléctricas en las regiones occidental y central
de Cuba, las que fueron fuertes e intensas en algunas localidades, con acumulados entre los 100 y
200 milimetros. En cuanto a los vientos, la estacion meteoroldgica de Mariel reportd una racha de
186 km/h, con vientos maximos sostenidos de 140 km/h, mientras que la estacion de Casablanca
registré una racha de 130 km/h con vientos sostenidos de 90 km/h. Este poderoso sistema tropical
dejé a su paso cuantiosos dafios en las cubiertas de las casas, tendidos eléctricos y telefonicos, asi
como en la agricultura. Oscar, a su paso dej6 1 lesionado, ademas de numerosos dafios en la
economia, agricultura, vivienda y red eléctrica que atn no han sido cuantificados.

. 04 Now 2024 - 10 Now 2024
Hurricane RAFAEL 105 kt * 956 hPa = 12.5 ACE
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Fuente: https://arctic.som.ou.edu/tburg/products/archive/tropical/?basin=north_atlantic&year=2024

Figura 24. Trayectoria del huracan Rafael.

Conclusiones principales

v Circulaciéon atmosférica: Durante el 2024, nuevamente se manifestaron las diferencias en la
estructura de las configuraciones sinopticas medias entre los meses del periodo estacional
lluvioso y el poco lluvioso, caracteristicas de cada periodo. En el primero, predominé la
influencia de las altas presiones subtropicales a partir de la dorsal extendida desde el atlantico,
mientras en el segundo predominaron las altas presiones continentales migratorias que influyeron
sobre la porcion nororiental del golfo de México, las Bahamas y la region occidental de Cuba.

v' ENOS: La existencia de condiciones neutrales y su evolucién hacia un evento AENOS, durante
la segunda mitad del 2024 favorecid, como rasgo mas relevante durante el afio, la ocurrencia de
una temporada ciclonica muy activa, con la afectacién a Cuba de una tormenta tropical y dos
huracanes, con grandes dafios materiales.

v Latemporada ciclonica de 2024 resulté ser activa en comparacion con la media histérica 1991-
2020, con la formacién de 18 organismos ciclénicos tropicales. Cuba fue afectada por tres
huracanes Helene, Rafael y Oscar, con impactos significativos a la economia del pais.

v" Oleaje e inundaciones costeras: Los valores anuales de Hsig mostraron anomalias positivas,
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respecto al periodo de referencia 1991-2020, en casi todas las costas cubanas excepto en ambas
costas orientales.

Durante el 2024, el territorio cubano tuvo la afectacion de cinco eventos de oleaje e inundaciones
costeras de diferente magnitud, asociados a los ciclones tropicales que afectaron al pais durante
la temporada ciclonica y a la afectacion de un sistema frontal en el periodo poco lluvioso.

v' Temperatura: Se confirma el 2024 como el segundo mas calido en Cuba al alcanzar la
temperatura media anual un valor que superd en 1.31 °C a la media historica del periodo 1961 -
1990. De este modo el comportamiento de la temperatura durante el recién finalizado afio
contribuyé a acentuar la tendencia al incremento de la temperatura en Cuba. Asimismo, se
confirma que cada una de las Gltimas tres décadas ha sido mas calida que todas las anteriores
desde 1951, siendo el ultimo periodo de 10 afios (2015 - 2024) més célido que todas las décadas
que le han antecedido.

v Lluvia: Los acumulados de lluvia durante el pasado 2024, estuvieron como promedio en la
norma o por encima de ésta en las regiones occidental y oriental del territorio nacional. Se
confirmd que a pesar de las variaciones ocurridas durante el afio, el 2024 no se caracteriz6 por
grandes contrastes en el comportamiento de la lluvia.

v Evento extremos: Entre los eventos extremos mas sobresalientes del afio para Cuba destacan:
- La ocurrencia de cuatro eventos extremos por calor (meses del periodo lluvioso),

En general estos eventos extremos se produjeron, fundamentalmente, por la marcada influencia del
Anticiclon Subtropical del Atlantico Norte, cuya dorsal, extendida hacia el sudeste de los EE.UU o
sobre el territorio nacional, generd un tiempo relativamente estable, con vientos débiles y calidos del
Sureste al Sur, en superficie y niveles bajos.

v’ Los sistemas de alerta temprana, de peligros multiples, continGan siendo los instrumentos
fundamentales para lograr reducir los impactos de los fendmenos meteoroldgicos y climéaticos
extremos. Por lo tanto, ante las nuevas condiciones que impone el clima, es necesario
fortalecerlos.
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