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RESUMEN: En el presente informe se realiza una descripcion del estado del clima en Cuba durante el afio 2021, a partir del
analisis del comportamiento de determinados indicadores y variables climaticas, asi como de algunos factores que regulan la
variabilidad del clima en Cuba y en la region. Estos indicadores proporcionan la informacion mas relevante con relacion a las
variaciones que se produjeron en el clima en el pasado afio. La temperatura media anual fue la tercera mas alta desde 1951, al
alcanzar un valor que super6 a la media historica del periodo 1961-1990 en 0.86 °C. En correspondencia, se reportaron 23
nuevos récords de temperatura maxima. La influencia del evento La Nifia 2021-2022 se reflejo en la activa temporada
ciclonica 2021. No obstante, los acumulados anuales de lluvia estuvieron por debajo de la media historica en casi todo el
pais, lo cual se reflejo con la ocurrencia de sequia meteorologica y agricola.

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

ABSTRACT: This report presents a description of the state of the climate in Cuba during 2021, based on the analysis of
climate indices and variable behavior, as well as some factors that regulate the climate variability in Cuba and the region.
These indices provide the most relevant information in relation to last year's climate variations. The annual mean temperature
was the third highest since 1951, reaching a value of 0.86°C above the historical average for the period 1961-1990.
Correspondingly, 23 maximum temperature records were broken. The La Nifia 2021-2022 event influenced the active
hurricane season 2021. The annual accumulated rainfall was below the historical average in almost the entire country, which
led to meteorological and agricultural drought.

Keywords: state of the climate, temperature, rainfall, climate variability.

INDICADORES MAS RELEVANTES QUE En el periodo poco lluvioso del 2021 las mayores
REFLEJAN EL ESTADO DEL CLIMA EN CUBA  3pomalias de la presion a nivel medio del mar estuvie-
ron asociadas a la posicion e intensidad del anticiclon
subtropical del Atlantico Norte, a las altas presiones
1.1. Circulacion atmosférica continentales migratorias y a los valores de las presio-
nes en la zona de la vaguada frontal. Las altas presio-
nes subtropicales se localizaron mas al este-nordeste
sobre el Atlantico oriental y con una presion central
mayor, en comparacion con la norma climatologica

plazamiento hacia los polos de las fronteras de la zona ~ Para esta época del aﬁo.. Como consecuencia, la do?sal
tropical, lo que repercute en una extension latitudinal anticiclonica se extendio al oeste sobre el Atlantico,
de la celda de Hadley hacia latitudes mas altas en a lo largo de los 30°N aproximadamente. Las altas pre-
el caso del hemisferio norte (Alfaro-Sanchez et al., siones migratorias se ubicaron sobre la peninsula de
2018). También se mantuvo la manifestacién de pro- la Florida, mas al sudeste que lo usual. Asimismo, se
cesos circulatorios atipicos en varios meses del afio, lo ~ Mostré una vaguada atipica sobre el Atlantico oriental,

que pudiera indicar un desplazamiento de los patrones ~ extendida desde la baja de Islandia. Ademas, la vagua-
de circulacién de un mes a otro. da frontal estuvo mas débil que lo usual (Figura 1).

1. Condiciones Oceanicas-Atmosféricas

Al igual que en afos anteriores, la circulacion at-
mosférica en los niveles medios y altos de la troposfe-
ra, mostré6 un movimiento de los patrones sinopticos,
mas al norte que lo usual. Ello concuerda con el des-
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Figura 1. Presion a nivel medio del mar

correspondiente al periodo poco lluvioso 2022!

Sobre Cuba y el noroeste del mar Caribe las presio-
nes a nivel medio del mar estuvieron por encima de
sus valores normales debido al desplazamiento al Sur
de las altas presiones migratorias. En la troposfera
media y alta se evidencié una expansion hacia el norte
del cinturén de las altas presiones subtropicales con
la presencia de una dorsal poco usual sobre el este de
los Estados Unidos, en lugar de la zona de la vaguada
polar. Lo anterior estuvo en correspondencia con la
existencia de un centro de alto valor de geopotencial
localizado sobre el noroeste del Caribe y México. La
vaguada que sustenta la baja de Islandia en la tropos-
fera media se aprecié muy debilitada por debajo de los
40°N mientras que apenas se distinguid en el nivel de
200 hPa. Las anomalias de geopotencial fueron positi-
vas sobre todo el Caribe, el Golfo de México y los
Estados Unidos, asi como sobre Cuba y mares adya-
centes. En comparacion con el periodo poco lluvioso
del afio 2020, durante el 2021 se intensifico la circula-
cion anticiclonica sobre Centroamérica y el Caribe en
la troposfera superior. Por otra parte, la vaguada polar
mostr6 una estructura mucho mas débil que lo normal.

Durante el periodo lluvioso (mayo a octubre) las
mayores anomalias en la presion a nivel medio del
mar estuvieron relacionadas con la mayor influencia
de las altas presiones subtropicales, principalmente so-
bre el Atlantico occidental. El anticiclon subtropical
del Atlantico Norte se localizd cerca de su posicion
climatoldgica, con un valor de presion central superior
a lo normal. Sin embargo, su influencia se extendid
sobre la porcion oriental de los Estados Unidos, pero
con anomalias positivas de la presion. En la troposfera
media, se manifestd la expansion hacia el norte del
cinturén de altas presiones subtropicales con una celda
de alto valor de geopotencial extendida sobre México
y el Golfo de México. La Vaguada Tropical Troposfé-
rica Superior (TUTT) se mostré mas distendida que
lo usual; sin embargo, en las inmediaciones de las
Bahamas y el Caribe, se observé una vaguada con
una anomalia de circulacion ciclonica en su seno. En
general, las alturas del geopotencial se mostraron mas
elevadas que lo usual sobre Cuba y mares adyacentes.

1.2. El Niiio-Oscilacién del Sur (ENOS)

Desde septiembre de 2020 hasta marzo de 2021, el
area de las anomalias negativas (frias) de la tempera-
tura superficial del mar (TSM) mas intensas se exten-
di6 desde el Este hacia el centro del océano Pacifico
ecuatorial, lo cual caracterizo la ocurrencia del evento
La Nifia - Oscilacion del Sur (AENOS) 2020 - 2021.
A partir de abril y hasta julio del 2021 la TSM retor-
nd a sus valores normales sobre la mayor parte del
océano Pacifico ecuatoriOal. Sin embargo, en agosto
se inicid un nuevo y ligero sobreenfriamiento, que
se intensifico bruscamente a finales de septiembre y
durante octubre, hasta alcanzar las condiciones propias
de un evento AENOS (Figura 2).

Las anomalias negativas de la temperatura superfi-
cial y subsuperficial del mar en el océano Pacifico
central y oriental continuaron intensificindose durante
noviembre y diciembre, hasta alcanzar valores propios
de un evento AENOS moderado. Los indicadores at-
mosféricos se intensificaron gradualmente, de forma
simultanea con el sobreenfriamiento del mar y el re-
forzamiento de los Alisios en la mayor parte del océa-
no Pacifico ecuatorial. El indice de Oscilacion del Sur
se mantuvo con altos valores positivos hasta febrero
2021, para reintensificarse a partir de julio, con valo-
res coherentes con el desarrollo del nuevo evento AE-
NOS. Por su parte, el indice Multivariado del ENOS
reacciono rapidamente a los cambios que se producian
en el océano y en la atmosfera, caracterizando desde
septiembre el inicio del desarrollo del actual evento
AENOS. Al finalizar diciembre el evento alcanzo lo
que pudiera ser su maxima intensidad y se prevé,
con una alta probabilidad, que perdure hasta mayo del
2022.

1.3. Frentes Frios?

La actividad frontal resultdé menos activa que lo
normal. Un total de 15 frentes frios afectaron a Cuba
en el afio. Segun la fuerza de los vientos, tres de
ellos se catalogaron como moderados y el resto de los
sistemas fueron débiles. Por otro lado, de acuerdo al
giro de los vientos, 11 fueron de tipo clasico y cuatro
revesinos. El 60 % de las zonas frontales afectaron
en el trimestre enero-marzo y el maximo absoluto fue
en enero con cuatro frentes frios. En abril, octubre y
diciembre solamente se reportd un sistema.

1.4. El nivel medio del mar en Cuba*

La variabilidad estacional del nivel medio del mar
relativo (NMM-R) en los meses del afio 2021 presen-
t6 valores mas elevados que el Ciclo Anual Medio
(CAM?®) (Figura 3). En el mes de octubre ocurri6 la
maxima desviacion del NMM-R con respecto al CAM
resultando de 29.82 cm y en enero la minima desvia-
cion anual de 19.42 cm. El valor medio mensual mas

alto ocurrid en octubre con 43.28 cm.
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Lo anteriormente expuesto esta en correspondencia
con el ascenso del NMM-R a largo plazo en Cuba, se-
gun los registros de la estacion Siboney (Figura 4). En
el 2021 el valor medio anual resulté igual a 29.79 cm,
algo menor que el reportado en el afio 2020 (Fonseca
et al.,, 2021). La variabilidad interanual del NMM-R
en Siboney permite inferir que ha ocurrido una ten-
dencia general al aumento del nivel medio del mar
hasta el 2021, aunque no de forma sostenida, a pesar
de la interrupcion de las mediciones durante meses
o afios completos entre 2005 y 2017. Los valores me-
dios anuales hasta el afio 2000 apenas sobrepasaron
los 15 cm mientras que en los ultimos cinco afios
(2017-2021) todos superaron los 10 cm, notandose un
aumento generalizado desde el 2004 hasta el 2021.

La sobreelevacion de los valores medios mensuales
y el aumento generalizado del nivel medio del mar
hasta el 2021 pueden estar dando lugar a mayores pre-
siones sobre los ecosistemas costeros y la poblacion
local (Hernandez et al., 2014) y, en consecuencia, al
reforzamiento de procesos tales como:

* Aumento del retroceso de la linea de costa e incre-
mento gradual de las areas sumergidas a expensas
de las emergidas.

¢ Aumento de la intrusion marina.

e Aumento de los efectos de las inundaciones coste-
ras.

* Mayor exposicion de edificaciones y viales coste-
ros y un consecuente aumento de la necesidad de
mas inversiones en infraestructuras de proteccion
costera o relocalizacion de la poblacion local.

2. Comportamiento de la temperatura®

La temperatura media anual de Cuba fue la ter-
cera mas alta desde 1951, al alcanzar un valor de
0.86 °C por encima de la media historica del periodo
1961-1990, que es de 25.5 °C. Fue un afio sumamente
caluroso, caracterizado por anomalias positivas (cali-
das) en todos los meses del afio, excepto en noviem-
bre. Las mayores anomalias se registraron en los me-
ses de junio y febrero. Predominaron los meses con un
comportamiento por encima de lo normal. Los meses
de febrero a junio, octubre y diciembre rebasaron el
90 percentil; enero, julio, agosto y septiembre estuvie-
ron entre el 70 y 90 percentil y solamente noviembre
mostrd valores en la norma (entre el 30 y 70 percen-
til). De tal forma, el afio contribuyé a acentuar la
tendencia al incremento de la temperatura media en
Cuba (Figura 5).

La temperatura en la tropésfera durante el 2021 se
caracterizo por un fuerte calentamiento que predomi-
né principalmente en la tropodsfera superficial, baja y
media (excepto noviembre). En algunos meses (febre-
ro, abril, mayo, julio y agosto), este comportamiento
se extendio hasta la tropdsfera alta, mientras que, en
enero, marzo, junio, septiembre, octubre ¢ incluso no-
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Figura 2. Anomalias de la temperatura superfi-
cial del mar de octubre a diciembre de 20212
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Figura 5. Temperatura media anual en Cuba du-
rante el periodo 1951-2021. En rojo la tendencia
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viembre ocurrieron algunas anomalias negativas de
interés en la troposfera alta y media.

En correspondencia con el comportamiento de la
temperatura, se reportaron 23 récords de temperatura
maxima y cuatro de temperatura minima durante el
afio (Tabla 1). El mes mas significativo fue febrero,
con seis nuevos récords de temperatura maxima y tres
de temperatura minima. Ademas, resaltaron los meses
de mayo y diciembre, con cinco y cuatro nuevos ré-
cords de temperatura maxima, respectivamente.

De manera general, las anomalias estandarizadas de
las temperaturas media, maxima y minima, se mantu-
vieron durante todo el afio en los rangos normal a por
encima de lo normal en la mayor parte del pais. Los
meses mas significativos fueron febrero y junio, en
los que predominaron anomalias por encima, muy por
encima y en extremo por encima de la norma en todo
el pais. Por el contrario, el mes de noviembre destaco
por el predominio de anomalias estandarizadas en los
rangos normal a por debajo de lo normal e incluso
en extremo por debajo en algunas localidades del pais
(Figura 6).

3. Condiciones bioclimaticas

El 2021 se caracterizo por el predominio de anoma-
lias positivas de la temperatura efectiva (TE) y tempe-
ratura efectiva equivalente (TEE) en todo el pais. El
comportamiento de la TE y TEE en el mes de mayo
resultd de interés pues estuvo por encima de la norma
en casi todo el territorio nacional. Ademas, las provin-
cias con mayores anomalias positivas fueron Holguin,
Guantdnamo y Camagiiey.

En los meses del periodo poco lluvioso las anoma-
lias estuvieron ligeramente por encima de la norma
en las regiones occidental y central, mientras que en
la region oriental los valores estuvieron por encima
de sus rangos normales. Por su parte, predominaron
sensaciones térmicas ligeramente frias en horas de la
mafiana (Figura 7). Las tardes de enero a marzo, no-
viembre y diciembre se caracterizaron por el registro
de sensaciones térmicas confortables y calurosas, con
la presencia de esta ultima en un gran por ciento del
pais en febrero, marzo y diciembre. Abril se caracte-
riz6 por sensaciones calurosas en practicamente todo

Tabla 1. Récords de temperatura maxima y minima en 2021

Nuevo Récord Nuevo Récord
Variable Mes Estacion récord anterior Variable Mes Estacion récord  anterior
() °C) °C) °C)
Casablanca 34 33 Trinidad 354 352
Septiembre
Santa Clara 335 334 Gran Piedra 29 284
Trinidad 335 332 Bahia Honda 35.6 349
. Octubre
Febrero  Ciego de Avila 343 342 Gran Piedra 28.5 27.8
Valle de Caujeri 33.6 33.1 . Noviembre Cayo Coco 32.8 324
Temperatura maxima

. San Juan y Marti-

Santiago de Cuba 352 349 32.8 324
nez
Temperatura maxima Abril Cayo Coco 36.3 36.1 Diciembre Valle Caujcri 33.7 32.5
Giiira de Melena 35.6 354 Jucarito 35 34.8
Jovellanos 372 36.8 Melena del Sur 33.6 323
Mayo Jagiiey Grande 37 36.8 La Jiquima 8.2 8.6
Melena de Sur 359 354 Febrero Veguitas 8.8 9.5
Temperatura minima
El Jibaro 36.7 36.4 Velasco 8.6 9.5
Junio Punta del Este 345 335 Noviembre Manzanillo 15 15.2
Agosto Punta del Este 34.4 343
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Figura 6. Anomalias estandarizadas de las temperaturas media (superior izq.), minima (superior der.) y ma-
xima (inferior centro) del mes de noviembre de 2021. Norma climatolégica referida al periodo 1971-2000.
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el territorio, incluso en las zonas montafiosas, donde
por lo general predominan sensaciones confortables
(Figura 8).

Durante el periodo lluvioso las mayores anomalias
se ubicaron hacia la mitad oriental con valores muy
por encima de la norma en algunas de sus provincias.
A las 7:00 am predominaron las sensaciones conforta-
bles, excepto en octubre, cuando ademas se manifesta-
ron sensaciones ligeramente frias, principalmente en la
mitad centro-occidental y en zonas montafiosas. En los
meses de junio a agosto se manifestaron sensaciones
calurosas en algunas areas, principalmente en zonas
costeras del norte del pais (Figura 7). En las tardes
se manifestaron sensaciones calurosas, las que alter-
naron con muy calurosas desde junio hasta octubre
(Figura ).

En correspondencia con lo anterior, se reportaron
en el afio 80 dias con Condicion de Calor Intenso sin
viento (CClsv) como promedio y, de ellos, 47 fueron
de CClsv de la categoria 1 (sensacion térmica confor-
table en la mafiana y muy calurosa en la tarde), muy
comun en Cuba. Sin embargo, en algunas estaciones
como Punta del Este en la Isla de la Juventud, Varade-
ro en Matanzas, Punta Lucrecia en Holguin y Punta
Maisi en Guantanamo, se reportaron mas de 160 dias

con esta condicion (Figura 9). El efecto del viento
disminuy¢ la ocurrencia de sensaciones muy calurosas
y, por tanto, una reduccion en la cantidad de dias con
CCL

Por su parte, los dias con Condicion de Frio Intenso
sin viento (Figura 9) fueron poco frecuentes en el
afio y la mayor cantidad de dias con esta condicion
se registraron en la mitad occidental y en las zonas
montafiosas del oriente del pais. Sin embargo, al con-
siderar el efecto del viento, la cantidad de dias con la
condicion de frio intenso aumenta en todo el territorio
nacional, sobre todo las areas con mas de 4 dias en el
afio. Se destacan las estaciones montafiosas de Topes
de Collantes en Sancti Spiritus y La Gran Piedra en
Santiago de Cuba, donde se reportaron 51 y 174 dias
con esta condicion, respectivamente

4. Comportamiento de la lluvia

Los acumulados anuales de precipitacion estuvie-
ron por debajo de la media historica en casi todo el
pais. Las provincias de la region central fueron las
que reportaron el déficit mas significativo, fundamen-
talmente Sancti Spiritus, Ciego de Avila y Camagiiey
(Figura 10). Aunque el comportamiento a largo plazo
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no ha sido homogéneo en todo el territorio, en general
el 2021 fue el mas seco de los ultimos 10 afios y
el tercero de los ultimos 20. En las provincias antes
referidas fue el mas seco de los ultimos 10 afios.

Como caracteristica mas relevante del afio 2021 se
destaca el comportamiento de los acumulados de 1lu-
via durante los primeros meses del afio (Figura 11).
De enero a abril los acumulados de lluvia estuvieron
por debajo de la norma en todo el pais. En enero
solo se reportaron 13.9 mm como promedio, lo que
representd una anomalia estandarizada de -1.66. De
manera tal, el primer mes del afio constituyo el tercero
mas seco desde 1961. Las regiones menos favorecidas
fueron centro y oriente, en las que solo se reportaron
7.9 mm y 14.5 mm, respectivamente. Estas cifras, que
representan anomalias estandarizadas de -1.65 para
ambas regiones, hacen que los acumulados para el mes
constituyan el quinto y tercer enero mas secos de los
registros. En febrero, aunque estuvieron también por
debajo de la norma, lo mas significativo fue el déficit
ocurrido en la region oriental. Para esta region febrero
constituy6 el mas seco de los registros con una anoma-
lia de -2.35, que clasifica en la categoria de severo.

Los meses de marzo y abril también estuvieron ca-
racterizados por déficit en los acumulados. En marzo
las regiones menos favorecidas fueron la occidental
y central con déficit en la categoria de extremos y
moderados. Mientras en abril se clasificaron en la ca-
tegoria de déficit moderado para las regiones occiden-
tal y oriental y de débil para la central. Este compor-
tamiento en los primeros meses del afio, trajo como
consecuencia la configuracion de un evento de sequia
de corto periodo que llegd a afectar gran parte del
territorio nacional.

En el periodo lluvioso los meses de junio, julio y
agosto fueron los mas favorecidos, al reportar acumu-
lados por encima de la media historica de cada mes.
El resto de los meses de este periodo estuvieron en la
norma o ligeramente por debajo. En correspondencia
el periodo lluvioso, en el que se acumula el mayor por
ciento del acumulado anual, cerrd6 con un promedio
de 918.2 mm, lo que representa una anomalia estanda-
rizada de -0.31 clasificada como normal. No obstante,
para las provincias de Camagiiey y Las Tunas el perio-
do lluvioso fue el segundo mas seco desde 1961 hasta
la fecha. Por su parte, los dos Gltimos meses del afio,
estuvieron en el rango considerado como normal en

todo el pais.
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Figura 11. Marcha anual de la precipitacion en Cu-
ba. Linea roja representa la media del periodo 1971-2000

En términos generales, el 2021 se caracterizd por
acumulados de Iluvia en el rango considerado normal,
a pesar de los déficits en los primeros meses del afio.

5. Fenomenos extremos de fuerte impacto en el
2021

5.1. Indicadores de extremos climaticos

El por ciento de dias calidos (TX90p) fue de los
ocho mas altos del periodo 1980-2021 en diez de las
doce estaciones de referencia. De tal forma, constituyd
el segundo afio de mayores por cientos en las estacio-
nes de Cabo de San Antonio y Camagiiey (Figura 12).
Dentro del afio sobresalieron los meses de febrero y
septiembre. En febrero dicho indicador result6é el mas
alto de los ultimos 42 afios en las estaciones meteoro-
logicas de Cabo de San Antonio (36%), Casablanca
(36%), Caibarién (39%) y Las Tunas (39%). En el
resto de las estaciones de referencia, excepto en La Fe
y Punta de Maisi, estuvo entre los cinco mas altos del
periodo de analisis. En septiembre, en Punta del Este
fue el mas alto de los registros con 81 % y en el mes
de diciembre también fue récord en La Fe con 57% de
dias con estas caracteristicas.

Cabo de San Antonio Bahia Honda LaFe

El por ciento de noches calidas (TN90p) tuvo un
comportamiento similar a TX90p, constituyendo el de
mas altos por cientos en la estacion de Cabo de San
Antonio (Figura 13). Los meses con resultados mas
relevantes fueron febrero, julio y agosto. En febrero, el
indicador presento altos valores en la mayoria de las
estaciones de referencia; en Bahia Honda (48%), Jove-
llanos (43%) y El Yabu (43%) ocuparon la primera
posicion de la serie 1980-2021. En julio, las estaciones
Bahia Honda y La Fe con 45 % y 22 % respectiva-
mente, ocuparon la tercera posicion de la serie. En el
mes de agosto, en la estacion Punta del Este fue el mas
alto de los registros, el 39% de los dias presentaron es-
ta condicion. En Camagiiey y en Las Tunas ocuparon
el segundo lugar con 45% y 53%, respectivamente;
mientras en Cabo de San Antonio (39%), Bahia Honda
(39%) y Jovellanos (60%) alcanzo la tercera posicion
de la serie. En El Yabu y en Caibarién los reportes se
correspondieron con el lugar siete de la serie analiza-
da.

Los indicadores derivados de la lluvia mostraron
resultados significativos en algunos meses para el ma-
ximo acumulado de lluvia en un dia (Rxlday) y en
cinco dias consecutivos (Rx5day). En julio, Rx5day
fue récord en la estacion Las Tunas con 142 mm, y
el segundo mas alto en Jovellanos, Matanzas. Por otro
lado, en Punta del Este y Caibarién resultod el quinto
registro mas alto con 132.9 mm y 127 mm, respectiva-
mente (Figura 14). En general, esto fue reflejo de la
afectacion directa al pais de la Tormenta Tropical Elsa.
El indicador Rxlday resulté récord para el mes de
agosto en la estacion de Bahia Honda con 157.1 mm y
fue el tercero mas alto en Punta de Maisi (Figura 15).

En resumen, los indicadores de extremos climaticos
mas relevantes durante el afio fueron los relacionados
con la temperatura, aunque algunos indicadores deri-
vados de la lluvia también mostraron resultados de
interés.
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Figura 12. Marcha multianual del porciento de dias calidos (TX90p) en estaciones de referencias de Cuba
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5.2. Eventos extremos por calor/frio

A pesar del comportamiento de la temperatura du-
rante el aflo, al evaluar los periodos de dias consecuti-
vos con condiciones estresantes por calor en el 2021,
solo se produjo un evento extremo por calor’ segun
la variante 2 (Anexo 1). Este evento se registro en el
mes de julio entre los dias 23 al 25 de julio y tuvo
una duracion de tres dias solamente. Sin embargo, la
cobertura espacial no fue significativa, pues solo un
15% de las estaciones del pais estuvieron afectadas.

Por su parte, en el afo ocurrié solo un dia frio a nivel
nacional, el 4 de febrero, en el cual el 38 % de las
estaciones transitd por un periodo o episodio frio.

5.3. Sequia meteorologica y agricola
5.3.1. Sequia Meteorologica
El afio se caracterizo por la presencia de dos perio-

dos de sequia meteorologica de corto periodo® (SCP).
El primer evento comenzé al cierre del trimestre di-
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ciembre 2020-febrero 2021, y se extendid hasta el
trimestre marzo - mayo 2021 y se asoci6 a los déficits
de precipitacion ocurridos en los primeros meses del
afio. Como promedio, el 72 % del territorio nacional
estuvo afectado por sequia de moderada a extrema.
Las regiones occidental y central del pais fueron las
mas afectadas.

El segundo evento, afectd parte del periodo lluvioso
y se extendido desde el trimestre julio - septiembre
hasta septiembre-noviembre (Figura 16). Los déficits
ocurridos dentro del bimestre julio - agosto, unido a
los bajos acumulados de septiembre, uno de los mas
lluviosos dentro del periodo lluvioso en Cuba, contri-
buyeron a la ocurrencia de este evento. No obstante,
ocupd menor escala espacial y fue de menor severi-
dad. Como promedio, solo el 31 % del territorio nacio-
nal estuvo afectado por sequia de moderada a extrema,
incidiendo los mismos en la mitad mas oriental del
pais.

En el periodo lluvioso (mayo-octubre 2021), donde
se acumula el 74 % de los acumulados de lluvia anual,
el 37% de todo el territorio nacional estuvo afectado
por sequia meteorologica (Figura 17). Un total de
30 municipios presentaron afectacion por sequia de
moderada a extrema en mas del 25% de sus areas, de
ellos, 13 con mas del 50%. Los mas criticos, con mas
del 75% fueron: Nueva Paz en Mayabeque, Majibacoa
en Las Tunas y Buey Arriba en Granma.

En resumen, al concluir el afio, el 62% de todo
el pais present6 afectacion por sequia meteoroldgica.
De ellos, 15% correspondid a déficits catalogados de
severos a extremos, 22% a moderados y 25% a débiles
(Figura 10). Las provincias que presentaron mas areas
afectadas en la categoria severa-extrema fueron: Arte-
misa, Mayabeque, Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego
de Avila, Camagiiey y Las Tunas. Un total de 87 mu-
nicipios presentaron afectacion por sequia de modera-
da a extrema en mas del 25% de sus areas, de ellos, 51
con mas del 50%. Los mas criticos con mas del 75%
se presentan en la Tabla 2.

u.--.a-

Figura 16. Marcha trimestral de areas afectadas con déficits en
los acumulados de la lluvia en Cuba durante el periodo noviembre
2020 - enero 2021 a octubre - diciembre 2021. Expresado en %
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Figura 17. Acumulados de las lluvias en el semestre mayo
- octubre 2021, expresados segiin el SP1. Norma: 1971-2000

5.3.2. Sequia agricola

El comportamiento del afio natural (enero a diciem-
bre de 2021) evidenci6 solo un 6 % de afectacion por
sequia agricola por debajo de la norma histdrica, en
todo el territorio nacional. Las regiones occidental y
oriental presentaron un 7% y la central un 8% de sus
areas menos afectadas con respecto a la norma.

En el analisis de la superficie promedio nacional
afectada por sequia agricola en el afio hidroldgico
noviembre 2020 a octubre 2021 en diferentes escalas
temporales (Figura 18), evidencido que el 11 % del
territorio nacional present6 afectacion por sequia agri-
cola por debajo de la norma histdérica 1981-2010. Las

Tabla 2. Municipios con mas del 75% de sus areas afectadas con déficits moderados a extremos en los ultimos 12 meses.

Municipio Provincia % Municipio Provincia %
Nueva Paz Mayabeque 100 Placetas Villa Clara 90
San Nicolas Mayabeque 100 Camagiiey Camagiiey 88
Caibarién Villa Clara 100 Guaimaro Camagiiey 85
Remedios Villa Clara 100 Florencia Ciego de Avila 85
Ciro Redondo Ciego de Avila 100 Las Tunas Las Tunas 85
Majibacoa Las Tunas 97 Guisa Granma 84
Ciego de Avila Ciego de Avila 96 Guanajay Artemisa 83
Carlos M. de Céspedes Camagiiey 95 Yaguajay Sancti Spiritus 83
Encrucijada Villa Clara 95 Baragua Ciego de Avila 81
Vertientes Camagiiey 95 Florida Camagiiey 80
Cabaiguan Sancti Spiritus 95 Minas Camagiiey 79
Jimaguayu Camagiiey 94 Santo Domingo Villa Clara 77
Colombia Las Tunas 94 Santa Cruz del Sur Camagiiey 77
Buey Arriba Granma 93 Taguasco Sancti Spiritus 76
Amancio Las Tunas 92 Jobabo Las Tunas 75
Majagua Ciego de Avila 91 Sierra de Cubitas Camagiiey 75
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regiones, occidental, central y oriental presentaron un
12%, 11% y 14% de sus areas menos afectadas por se-
quia agricola con respecto a la media del periodo his-
torico, respectivamente.

El periodo poco lluvioso (noviembre 2020 a abril
2021) tuvo un comportamiento anémalo, con un 14%
por debajo del promedio historico. En este periodo se
super6 la norma en un 4% de areas del pais afectadas
con sequia agricola en la segunda decena de enero.
Las regiones occidentales, central y oriental presenta-
ron un 14%, 11% y 15% de sus areas mas afectadas
por sequia agricola, respectivamente.

En el mismo se presentd un retraso en los procesos
de severidad de la sequia agricola hasta la primera
década de enero, ya que en los meses de noviembre
y diciembre se registré un incremento de las lluvias
que favorecieron la no presencia de sequia agricola. A
partir de la segunda década de enero es que comienzan
los procesos de sequia de grado 1, con areas entre
el 33% y 66% de extension superficial con severidad
media o alta. Esta se mantiene en incremento hasta la
ultima década de abril, con sequia de grado 2 en areas
mayores al 66% de extension superficial con severidad
media o alta (Figura 19).

El periodo lluvioso comenzo6 con las dos primeras
décadas del mes de mayo registrando sequia de grado
2 con areas mayores al 66% de extension superficial
con severidad media o alta. Posteriormente a partir de
la segunda década de junio y hasta octubre predomind
la no presencia de sequia agricola o poca extension
superficial (menor a 33%) de la severidad (Figura 19).

En el Periodo Iluvioso por su parte (mayo a octubre
de 2021) mostré un 8% de afectacion por sequia agri-
cola por debajo de la norma histdrica, exceptuando el
mes de octubre, con un 5% por encima de esta. Sin
embargo, en este periodo, occidente evidencia un 10%
mientras que el centro y el oriente presentaron un 12%
de sus areas menos afectadas por sequia agricola con
respecto a la norma histérica (Figura 19).

Otro indicador de importancia es la condicion de
humedecimiento del suelo (déficits y excesos), in-
fluenciado por el volumen de precipitaciones y las
reservas de humedad en el suelo. En el afio hidrologi-
co hubo un exceso de humedecimiento en el suelo
de un 34% a nivel nacional, cabe destacar que el uni-
co mes con déficit fue diciembre 2020 con el 20%.
En cuanto al afio natural las condiciones de humedeci-
miento en el suelo registraron un 24% de exceso. Lo
anteriormente expuesto destaca que el afio 2021 puede
ser clasificado de humedo y sus porcentajes anuales
nacionales lo ubican en el lugar 54 de la serie historica
de sequia agricola desde 1961 hasta la actualidad.

En resumen, Cuba y sus tres regiones presentaron
un periodo poco lluvioso ligeramente mas himedo que
lo histoérico, mientras que el periodo lluvioso resultd
bastante menos afectado por la sequia agricola que lo
esperado. La saturacion de humedad del suelo en todo
el pais mantenida durante casi mas de 40 dias a partir
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Figura 18. Porcentaje por decena promedio historico (1981-2010)
desde noviembre 2020 a diciembre 2021 del area nacional con
sequia agricola y las areas con real presencia de sequia agricola

registradas en el territorio nacional en el mismo periodo temporal

de noviembre de 2020 condicion6é que los procesos
de sequia agricola que debian iniciar normalmente, se
retrasaran. Esta situacion pudo provocar afectacion en
los cultivos ubicados en suelos de mal drenaje.

5.4. Eventos de tiempo severo °

Durante el afio se reportaron un total de 118 even-
tos de tiempo severo caracterizados por la caida de
granizo (69), vientos unidireccionales superiores a los
90 km/h (38) y tornados (11). Las Tormentas Locales
Severas estuvieron presentes en gran parte del afio,
excepto en los meses de enero, febrero, noviembre y
diciembre. El 70.3 % de los casos ocurrieron entre ma-
yo y agosto, destacandose particularmente los reportes
con granizos y vientos lineales fuertes. En nueve oca-
siones se reportd la ocurrencia de granizos y vientos
lineales fuertes de manera simultanea.

5.5. Ciclones Tropicales!

La temporada ciclonica del afio 2021 tuvo un com-
portamiento muy activo en cuanto al numero de ciclo-
nes tropicales formados en la cuenca atldntica, la ter-
cera mas activa, precedida por las temporadas de los
aflos 2020 y 2005. Se originaron 20 organismos ciclo-
nicos tropicales (tormentas tropicales y huracanes) y
una tormenta subtropical. Se formaron siete huracanes
de los cuales cuatro llegaron a ser de gran intensidad
(Grace, Ida, Larry y Sam). De esta manera, la activi-
dad mostrada ha sido consecuente con el desarrollo de
un evento La Nifia-Oscilacion del Sur a finales de la
temporada cicldnica.

Lo mas significativo para Cuba fue la afectacion
directa de tres organismos ciclonicos: el huracan Ida
y las tormentas tropicales Fred y Elsa (Figura 20). Re-
saltar que la afectacion directa de un huracan a Cuba
no se producia desde el afio 2018. Asimismo, pero de
manera indirecta, también influy6 la circulacion mas
externa del huracan Grace en su transito por el mar
Caribe.

La incidencia del huracan Ida sobre el archipiélago
cubano se produjo mayormente durante los dias 27
y 28 de agosto cuando el organismo se desplazo al
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Figura 19. Evolucion de los procesos de severidad de la sequia agricola, mediante el criterio de “Severidad unificada".
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Figura 20. Trayectoria preliminar de los ciclones tropicales Elsa (5-6 julio), Fred (12-14 agosto) e Ida
(27-28 agosto). Elaborada por el Centro Nacional de Prondsticos del Tiempo del Instituto de Meteorologia.
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noroeste, cruzando sobre la region occidental del ar-
chipiélago cubano. Toco tierra por las inmediaciones
de Punta del Este, en el municipio especial Isla de la
Juventud, como huracan Categoria 1'' en horas de la
tarde del dia 27. En la noche, llegd al municipio de los
Palacios, en la provincia de Pinar del Rio. A su paso,
ocasiono lluvias fuertes e intensas que llegaron a supe-
rar los 200 mm y vientos huracanados, aunque en una
franja muy estrecha de dichas provincias. Sin embar-
g0, si predomind la influencia de los vientos con fuer-
za de tormenta tropical en gran parte de ambos territo-
rios. Ocurrieron marejadas con inundaciones costeras
moderadas en la costa sur de Artemisa. Todo esto trajo
como consecuencia afectaciones en la cubierta de vi-
viendas, entidades estatales, casas de tabaco, granjas
avicolas, etc. Las mayores afectaciones en la agricul-
tura se concentraron en el encamado del arroz y en los
cultivos de platano, maiz y yuca; ademas, se ahogaron
miles de aves'?

La influencia de la tormenta tropical Elsa ocurrié
mayormente por el viento y las precipitaciones. Este
organismo lleg6 a la Ciénaga de Zapata durante el dia
5, cruzando por el extremo suroeste de la provincia de
Matanzas. Sus principales bandas de lluvia quedaron
sobre la mayor parte de esta provincia, de tal manera
que el 70 % de las precipitaciones de julio en Matan-
zas, estuvieron asociadas a este organismo ciclonico
tropical. Lluvias fuertes e intensas asociadas a las ban-
das exteriores de Elsa se reportaron también en Villa
Clara, Cienfuegos, Sancti Spiritus y Pinar del Rio; en
esta ultima, durante su avance al norte sobre la por-
cion este del golfo de México. El dia 5 se reportaron
376.6 milimetros en 24 horas en el Acueducto Pedro
Betancourt, Matanzas, seguido de 338.0 milimetros en
Unidn de Reyes en la misma provincia. Los vientos
asociados, aunque poco persistentes, alcanzaron valo-
res sostenidos entre los 60 y 80 km/h, con rachas
superiores en algunas localidades. Se reportaron dafios
en el sector agricola y en la vivienda, asi como en el
tendido eléctrico.

La tormenta tropical Fred transitd por los mares al
norte de la region oriental de Cuba durante el dia 12,
pero muy proximo a la costa norte de esta region. El
13 toco tierra cubana por las inmediaciones de Cayo
Romano, al norte de Camagiiey, y luego por Punta
Alegre, en el noroeste de Ciego de Avila. Fred con-
tinué6 rumbo al oeste-noroeste, transitando sobre las
provincias de Sancti Spiritus, Villa Clara, Matanzas y
Mayabeque. La continua interaccion con tierra firme
y la fuerte cizalladura vertical del viento causaron
que Fred se debilitara a una onda tropical en horas
de la mafiana del dia 14 de agosto, justo cuando se
localizaba a 80 kilometros al oeste de la Habana, sobre
la provincia de Artemisa. Fred no ocasiond cuantiosos
dafios, salvo el asociado a las lluvias que resultaron in-
tensas en algunas localidades. Las precipitaciones mas
significativas se reportaron el dia 14, asociadas a las
bandas externas del sistema que estaban sobre el mar
del Caribe y que, con el flujo del Sur se adentraron
sobre tierra firme.

6. CONCLUSIONES

* Durante el afio 2021 se produjo un hecho poco

frecuente, al desarrollarse el evento AENOS 2021 -
2022, posterior a la finalizacion del AENOS 2020 -
2021. El nuevo evento alcanzd su posible mayor in-
tensidad en diciembre, clasificando como un evento
moderado.

* La temperatura media anual de Cuba fue la tercera

mas alta desde 1951, al alcanzar un valor de 0.86
°C por encima de la media historica del periodo
1961-1990, que es de 25.5 °C.

* El valor medio anual del nivel medio del mar rela-

tivo en Siboney, resultd algo menor que en el afo
2020, aunque en general se mantiene la tendencia
al aumento del nivel medio del mar relativo en el
archipiélago cubano con valores medios mensuales
y anuales muy elevados, con respecto a afios prece-
dentes. En este sentido, ambos procesos deben dar
lugar a un incremento del impacto de las variacio-
nes del nivel del mar en las zonas costeras del pais

* En correspondencia con el comportamiento de la

temperatura durante el 2021 fue un afio caracteriza-
do por sensaciones térmicas de ligeramente frias
a confortables en las mafianas y de confortables a
muy calurosas en las tardes. La combinacion de
estas sensaciones contribuyo a la ocurrencia, como
promedio, de 80 dias con condicion de calor inten-
so (CCI)

* Los acumulados anuales de precipitacion en Cuba

en el 2021, estuvieron por debajo de la media histo-
rica en casi todo el pais. Aunque el comportamien-
to a largo plazo no ha sido homogéneo en todo el
territorio, en general el 2021 fue el mas seco de los
ultimos 10 afos y el tercero de los tltimos 20 afios.

* La temporada ciclonica de 2021 es la tercera mas

activa, lo cual se corresponde con el desarrollo del
evento La Nifia-Oscilacion del Sur a finales de la
temporada.

* Entre los eventos extremos mas sobresalientes del

afio para Cuba destacan la ocurrencia de sequia
meteorologica y agricola y la afectacion directa de
tres organismos ciclonicos tropicales: la tormenta
tropical Fred, la tormenta tropical Elsa y el huracan
Ida.

NOTAS

"Datos: https:/psl.noaa.gov/data/gridded/data.ncep.rea
nalysis.surface.html

Datos: https://psl.noaa.gov/data/gridded

3El conteo final y las clasificaciones de los frentes
frios aqui mostrados son preliminares y pudieran sufrir
modificaciones. Para las estadisticas finales consultar
los resimenes de las temporadas invernales

2020-2021 y 2021-2022.


https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.ncep.reanalysis.surface.html
https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.ncep.reanalysis.surface.html
https://psl.noaa.gov/data/gridded
https://cu-id.com/2377/v28n1e10
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“Al momento de elaboracion de este reporte solo se
pudo contar con los datos del 2021 de la estacion
Siboney, localizada en La Habana en los 23°05.6" N y
82028.2" W.

SEl CAM se calculd a partir de las mediciones del
nivel del mar realizadas ininterrumpidamente entre
1966 y el 2005 en esta estacion (Hernandez & Marzo,
2009)

®Elaborado a partir de la informacion disponible en los
Boletines de Vigilancia del Clima

"En el resumen anual de BVC, se reportan 3 eventos,
sin embargo, una vez que los datos fueron revisados y
vuelto a calcular se redujo la cantidad de eventos del
afio.

8Sequia de Corto Periodo (SCP): ocurrencia de tres o
mas meses, siempre consecutivos, con déficits
significativos en sus acumulados de las lluvias,
considerado este como los valores inferiores al
percentil 40 (decil 4).

Informacion preliminar sobre la base recopilada en
los Resumenes Meteorologicos Mensuales del afio
2021. No se contabilizaron las trombas marinas ni las
trombas en la altura. Para mas informacion consultar
la Cronologia de las Tormentas Locales Severas.

YUn resumen ampliado de todos los organismos
formados en el 2021 se expondra en el resumen de la
temporada ciclonica 2021.

1Seglin escala Saffir-Simpson

2Tomado de http://www.presidencia.gob.cu/es/noticia
s/ida-no-dejo-grandes-danos-en-el-occidente-de-cuba/
Bn se define por el orden de las rachas de dias con
CClsv que representan el 10 % superior en el periodo
1981-2020.
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Anexo 1

Un evento extremo por calor se define por la
ocurrencia de 3 o mas “dias calidos” consecutivos en
que el 10 % de las estaciones del pais estan en
presencia de un “episodio o periodo calido”. Este
ultimo se define a partir de la ocurrencia n" dias
consecutivos con CClsv de categoria 3 y/6 4 (variante
1) y CCIsv de categorias 2, 3 y/6 4 (variante 2) en
cada estacion meteoroldgica.Un evento extremo por
frio tiene en cuenta la mayor o menor influencia
maritima o la montana, y debe estar presente al menos
por dos dias consecutivos, manifestarse en al menos el
10 % de las estaciones del pais. Por tal motivo se
definen tres variantes:

1. Ocurrencia de 2 o mas “dias frios” consecutivos en
que el 10 % de las estaciones del pais estan en
presencia de un “episodio o periodo frio”. Este
ultimo se define por la ocurrencia de 2 o mas dias
consecutivos con CFI, (categoria 4 & 5) en
estaciones meteorologicas costeras e interiores y
por 4 o mas dias consecutivos en estaciones
montafiosas.

2. Ocurrencia de 2 o mas “dias frios” consecutivos en
que el 10 % de las estaciones del pais estan en
presencia de un “episodio o periodo frio”. Este
ultimo se define por la ocurrencia de 2 o mas dias
consecutivos con CFI, (categoria 3, 4 6 5) en
estaciones meteorologicas costeras e interiores y
por 4 o mas dias consecutivos en estaciones
montafnosas.

3. Ocurrencia de 2 o mas mas “dias frios”
consecutivos en que el 10 % de las estaciones del
pais estan en presencia de un “episodio o periodo
frio”. Este tltimo se define por la ocurrencia de 3 o
mas dias consecutivos con CFI,, (categoria 2, 3,4 6
5) en estaciones meteorologicas costeras e
interiores de la region occidental y central y 2 o
mas dias consecutivos con CFI, para la region
oriental, mientras que en estaciones montafiosas se
define por 6 0 mas dias consecutivos.
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