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Particularidades de la meteorología marina en aguas cubanas
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R e s u m e n

Se presentan los resultados de investigación obtenidos durante los años 2000 a 2017, 
condensados en dos libros publicados en 2017, así como artículos publicados en revis-
tas arbitradas, memorias de eventos y compendio, acerca de las principales particulari-
dades de la meteorología marina y los eventos severos enlazados a estas particularida-
des en el entorno cubano, donde destacan la ocurrencia de las inundaciones costeras y 
las características de la estructura termohalina como factor influyente en la evolución de 
los huracanes y, por tanto, del régimen de inundaciones costeras. Las primeras versiones 
de estas obras son anteriores a 2014, pero durante la ejecución del proyecto cubano-no-
ruego COLLABORATE, concluido en 2016, considerando la vigencia de sus contenidos, 
se favoreció la edición de ambas, así como su publicación por la Casa Citmatel en 2017. 
Los libros son de interés para estudiantes de diversos niveles (licenciatura, maestría, 
doctorado), para investigadores y para estudiosos del medio marino cubano, insertado 
en el entorno del océano planetario y sus particularidades. La obra Meteorología marina 
incluye una descripción de los eventos físicos en el océano planetario, como producto 
de la interacción océano-atmósfera, que afectan la vida humana, y se particularizan las 
peculiaridades de las aguas que rodean a Cuba, así como la representación físico-ma-
temática de estos procesos; al hacerlo se demuestran sus posibilidades de predicción 
numérica. Estos estudios se complementan con el análisis de la influencia de las ma-
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reas, el evento ENOS, la componente termohalina de las corrientes marinas y otros efectos hidro-
meteorológicos. La obra Inundaciones Costeras en Cuba. Influencia de la estructura termohalina es 
complemento de la primera y enfatiza en la ocurrencia de las inundaciones costeras bajo la acción 
de huracanes, frentes fríos, vientos del sur y combinaciones de sistemas sinópticos, destacando las 
zonas más sensibles a estos eventos. Mediante el análisis de datos oceanográficos, se caracteriza 
la estructura termohalina y sus componentes principales como son la capa homogénea, el máximo 
de salinidad y otras, la distribución espacial y el curso anual de cada parámetro, así como las áreas 
más favorables al desarrollo de los ciclones tropicales. Los resultados obtenidos durante el período 
de trabajo, también han sido utilizados en cursos nacionales e internacionales y han tributado a tesis 
de diploma, diplomado, maestría y un doctorado. Los conocimientos físico-matemáticos adquiridos 
son aprovechados en la aplicación de modelos numéricos libremente disponibles para pronosticar 
el movimiento de eventos severos, principalmente de huracanes y el oleaje que los acompaña, ele-
mentos imprescindibles para la predicción de inundaciones costeras.

La nación cubana está muy expuesta a la acción del me-
dio marino, debido a su condición insular, su configuración 
físico-geográfica, su localización en la zona central de los ma-
res interamericanos y la existencia de zonas bajas en gran 
parte de su perímetro costero. Más del 10 % de la población 
vive sujeta a los efectos de los eventos de gran severidad, ge-
nerados por los procesos de interacción océano-atmósfera, 
en especial los incidentes en las costas, que pueden incre-
mentar su frecuencia e intensidad debido al cambio climático 
global. Importantes ciudades, con más de 20 000 habitantes, 
también estarían afectadas por el aumento del nivel del mar 
(PNUD, 1998; Mitrani et al., 2001; Mitrani et al., 2016).

Acerca de la zona tropical no abundan los datos hidro-
meteorológicos ni información bibliográfica, de modo que 
en esta temática cualquier aporte resulta de gran utilidad 
para la ciencia, tanto en el orden nacional como en el inter-
nacional. Existen algunos estudios de las aguas  cubanas, 
elaborados con datos de expediciones oceanográficas. Entre 
los primeros, se tienen los realizados por especialistas del 
Centro de Investigaciones Pesqueras (Siam y García, 1981) 
y los ejecutados, en 1979 y 1981, mediante la colaboración 
cubano-soviética a bordo de buques de investigación don-
de participaron especialistas del Instituto de Meteorología 
(INSMET) (Mitrani et al., 1985; Moreno et al., 1985). También 
podrían citarse los informes de proyectos de colaboración 
cubano-mexicana entre 1989 y 1990 (Gallegos et al., 1996; 
Gallegos et al., 1998a,b) La principal limitación de estos tra-
bajos reside en la escasez de datos observacionales tanto en 
el tiempo como en el espacio.

En los primeros años del siglo xxi se desarrollaron pro-
yectos donde se incluyen datos de múltiples expediciones, lo 
cual permitió abordar el problema de una manera más com-
pleta. De hecho, se aprecian ya los primeros resultados en los 
trabajos de Mitrani (2001) y Mitrani y Díaz (2001, 2002, 2004), 
con información procedente de 35 expediciones. Especial 

atención se presta al régimen de inundaciones costeras, de 
manera que algunos miembros del colectivo de autores han 
dedicado sus esfuerzos a la investigación de estos eventos 
desde hace más de tres décadas (Mitrani et al., 1984; Mitrani 
et al., 1997). En estudios posteriores se han tenido en cuenta 
las tendencias temporales y los cambios climáticos previstos 
(Mitrani et al., 2001; Mitrani, 2016).

En años posteriores, se han desarrollado proyectos de in-
vestigación que abordan las características de la interacción 
océano-atmósfera en aguas cubanas, integrando el compor-
tamiento de las inundaciones con la evolución de los ciclones 
tropicales y la influencia de la estructura termohalina a partir 
de más de 50 expediciones de los años 1966-2000, así como 
la evolución de las masas de agua (Mitrani y Díaz 2004, Mitra-
ni et al., 2012, 2016).

Fueron objetivos del trabajo investigar las particularida-
des de la meteorología marina en el entorno cubano, abordan-
do los procesos de interacción océano atmósfera, con énfasis 
en la estructura termohalina, las inundaciones costeras y los 
eventos de gran severidad que las generan, así como las posi-
bilidades de predicción numérica.

Resultados e impactos
Los resultados de investigación, concretados en dos li-

bros y un conjunto de artículos publicados en revistas, memo-
rias de eventos y compendios, consolidan los conocimientos 
adquiridos a través del tiempo, acerca de las particularidades 
de la meteorología marina en aguas cubanas, especialmente 
acerca de la estructura termohalina y su influencia en el de-
sarrollo de los ciclones tropicales, la evolución de las masas 
de agua y su enlace con los aportes de aguas fresca desde 
la Amazonía, las inundaciones costeras, los procesos de in-
teracción océano-atmósfera que incluyen el oleaje, la circula-
ción de las aguas y las posibilidades de aplicación de la mo-
delación matemática. Este conjunto de conocimientos quedó 
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a disposición de los estudiantes de diversos niveles, de otros 
investigadores y de posibles usuarios.

Las experiencias adquiridas han favorecido la aplicación 
de modelos numéricos libremente disponibles, fundamental-
mente para la predicción de eventos severos, con énfasis en 
la trayectoria de los ciclones tropicales y el oleaje que gene-
ran, elementos de particular importancia en la evolución de 
las inundaciones costeras en territorio cubano. El estudio cui-
dadoso de las formulaciones físico-matemáticas permitió la 
adecuada asimilación de modelos norteamericanos recono-
cidos por la NOAA (National Oceanographic and Atmospheric 
Administration) y libremente disponibles. Las salidas de las 
combinaciones de estos modelos permiten aplicar formula-
ciones de circulación oceánica y sobreelevación del nivel mar 
durante la ocurrencia de inundaciones costeras.

Los resultados obtenidos son recomendados para uso de 
meteorólogos, oceanógrafos u otras especialidades afines en 
el aumento de la calidad y anticipación de los pronósticos del 
tiempo,  del estado dinámico de la superficie  marina y de la 
sobreelevación del nivel del mar, pero también para estudian-
tes y personal dedicado a la realización de acciones de mane-
jos costero y del medio marino, así como en la elaboración de 
planes de contingencias, con inclusión del público cubano en 
general, con frecuencia afectado por eventos meteorológicos 
y marinos severos.

Los impactos alcanzados coinciden con los esperados 
durante la ejecución del proyecto y son los siguientes:

•	 Social: Los conocimientos acerca del comportamiento de 
los diversos elementos del medio marino contribuyen a 
la aplicación eficiente de la modelación numérica, lo cual 
conduce al mejoramiento en la anticipación y efectividad 
de los pronósticos meteorológicos y a la aplicación 
eficaz de los planes de contingencias, con una mayor 
protección de la población en general y de los objetos 
de importancia urbanístico-social (centros de salud, 
centros educacionales, instalaciones culturales y otras), 
así como a la mitigación de daños en el entorno natural.

•	 Ambiental: La compresión de diversos procesos como 
son el oleaje, la sobreelevación del nivel del mar y otros 
movimientos físicos, como producto de la interacción 
del medio marino con los eventos meteorológicos y 
en conjunto con la circulación oceánica, la estructura 
termohalina y el oleaje, al ser tomados en cuenta 
en la planificación racional de acciones de manejo 
y uso de recursos naturales, permite un desarrollo 
sostenible de la actividad humana en el ambiente 
marino, en evitación de  daños irreparables al entorno.

•	 Económico: Cuando se aumenta la efectividad en los 
pronósticos meteorológicos y de derrame de petróleo, 

se logra una utilización más racional de los recursos 
financieros, no solo con la protección de la población 
y objetos sociales, sino también con los objetos 
interés económico. Además, se aprovechan de forma 
adecuada los recursos naturales disponibles en las 
acciones de manejo costero y del uso del medio marino.
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