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El nivel del mar aumenté considerablemente a
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2015/2016, y a principios de 2016 se registraron

nuevos valores maximos.

4 millones de km?

La extensiéon'de los hielos marinos

mundiales se redujo mas de 4 millones

de km? por debajo del promedio.

h

]

El diéxido de carbono

alcanzo nuevos

niveles maximos de Graves sequias e inundacione
400,0 + 0,1 ppmen la causaron el desplazamientg

atmosfera. cientos de miles de per.

El calentamiento

y se establecié un nuevo
récord de teniperatura,
aproximadamente 1,1°C

1 1 (o) C por encima de los niveles
+ ) preindustriales.




Prologo

Todos los anos, la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) publica una Declaracion sobre
el estado del clima mundial que se basa en los
datos provistos por los Servicios Meteoroldgicos e
Hidrologicos Nacionales (SMHN) y otras organiza-
ciones nacionales e internacionales. Durante mas
de 20 anos, estos informes se han publicado en los
seis idiomas oficiales de las Naciones Unidas con
miras a informar a los gobiernos, los organismos
internacionales, otros asociados de la OMM vy al
publico en general sobre el clima mundial y las
tendencias y los fendmenos meteoroldgicos y
climaticos destacados a escala mundial y regional.

En este ultimo informe se confirma que 2016 fue el
ano mas calido del que se tenga constancia: hubo
un aumento sorprendente de 1,1 °C por encima de
los niveles preindustriales y de 0,06 °C con respecto
al récord anterior de 2015. Este ascenso de la tem-
peratura a escala mundial estd en consonancia con
otros cambios observados en el sistema climatico.
Las temperaturas medias mundiales de la superficie
del mar también fueron las mas elevadas que se
hayan registrado, el nivel del mar a escala mundial
siguié aumentando y la extensién de los hielos
marinos del Artico se situé muy por debajo del
promedio durante la mayor parte del ano.

El intenso episodio de El Nifo de 2015/2016 cumplio
una funcion importante en el clima del ano y con-
firmo que, cuando la variabilidad natural interactta
con el cambio climatico antropdgeno, las repercu-
siones sobre las sociedades humanas y el entorno
natural pueden ser graves. El ano se caracterizé
por sequias intensas que afectaron la produccion
agricola y provocaron inseguridad alimentaria en
la region meridional y oriental de Africay América
Central. El huracan Matthew ocasiond importantes
danos en Haiti y los Estados Unidos de América
(EE.UU.), mientras que las fuertes lluvias y las
crecidas afectaron la regién oriental y meridional de
Asia. En muchas aguas tropicales se informé sobre
decoloracion coralinay mortalidad de los corales, lo
que repercutio considerablemente en las cadenas
alimentarias marinas, los ecosistemas y la pesca.

Cada vez es mas evidente la influencia de las acti-
vidades humanas en el sistema climatico, como lo
demuestra el aumento del dioxido de carbono, que
alcanzoé una concentracion media anual sin preceden-
tes de 400 partes por millén (ppm) en la atmosfera. Los
estudios de atribucion de algunos de los fendmenos
meteoroldgicos y climaticos extremos mas importan-
tes, en particular el calor extremo, corroboran cada
vez mas esta influencia. Habida cuenta de que los
efectos socioeconomicos del cambio climatico han
cobrado suma importancia, la OMM se ha asociado
con otras organizaciones de las Naciones Unidas para
incluirinformacién en la Declaracion en cuanto ala

forma en que el clima ha afectado a las personas,
la agricultura, la salud y a otros sectores.

La entrada en vigor del Acuerdo de Paris en virtud
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) el 4 de
noviembre de 2016 representa un hito histérico.
Resulta fundamental que se aplique el Acuerdo
y que este oriente a la comunidad internacional
en la lucha contra el cambio climatico mediante
la reducciéon de la emision de gases de efecto
invernadero, el fomento de la resiliencia climatica
y la incorporacion de medidas de adaptacion al
clima en las politicas nacionales de desarrollo.

A pedido de la Conferencia de las Partes en la
CMNUCC en su periodo anual de sesiones que se
celebré en Marrakech en 2016, a partir de ahora
tanto la Declaracion de la OMM sobre el estado del
clima mundial como el Boletin de la OMM sobre los
gases de efecto invernadero se presentaran ante la
Conferencia de las Partes para fundamentar las deci-
siones relacionadas con la aplicacion del Acuerdo
de Paris. De esta manera, las Declaraciones anuales
complementaran los informes de evaluacion que
publica el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) cada seis o siete
anos. Ademas de brindar informacion sobre los
avances cientificos, la OMM se compromete a prestar
apoyo a sus Miembros para fortalecer los servicios
climaticos operativos de modo que respalden la
resiliencia climatica y la adaptacién al clima.

Quisiera aprovechar esta oportunidad para expresar
mi agradecimiento alos SMHN de los Miembros de
la OMM, los organismos y centros internacionales
y regionales de datos, los expertos en cuestiones
climaticas de todo el mundo por sus contribucionesy
alos organismos del sistema de las Naciones Unidas
por sus valiosas aportaciones sobre los efectos
socioecondmicos. Han prestado una inestimable
ayuda a la OMM para velar por que la presente
Declaracion anual alcance las normas cientificas
mas elevadas y revista importancia para la sociedad.

La Organizacidon acoge con satisfaccion las suge-
rencias de sus Miembros sobre como seguir
mejorando la Declaracion sobre el estado del
clima mundial, en particular en lo referente a como
brindar un mayor apoyo a las medidas relativas
al Acuerdo de Paris, el Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

T

L-\H___\._
(P. Taalas)
Secretario General



Prefacio

La presente Declaracion se basa en la informacion
y los conjuntos de datos facilitados por Miembros
y asociados de la OMM. Siempre que fue posible y
adecuado se realizaron comparaciones utilizando
promedios y registros climatolégicos (datos histo-
ricos). Tras la solicitud de contribuciones enviada
por la OMM, mas de 80 SMHN proporcionaron
informacién de forma directa para la Declaracion
o facilitaron el acceso a sus datos e informes
sobre el clima en sus respectivos sitios web.
Cuando procedio, la OMM se puso en contacto
con la fuente de datos nacional pertinente para
corroborar la informacion antes de incluirla en
la Declaracion.

Las Declaraciones de la OMM sobre el clima
mundial brindan informacién sobre el estado

de determinadas variables climaticas esenciales
definidas por el Sistema Mundial de Observacién
del Clima (SMOC). Asimismo, se incorporan datos
sobre impactos climaticos que suministran los
organismos de las Naciones Unidas en virtud de
sus respectivos mandatos en diversos ambitos
sociales y econdmicos. También se utilizaron datos
de otras fuentes, tanto informes como material
publicado o disponible en Internet, vinculados a
lo dispuesto en el mandato de las organizaciones
de las Naciones Unidas. Las cifras relativas a las
victimasy las pérdidas econémicas se obtuvieron
del Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia
de los Desastres (CRED) de la Universidad Catdlica
de Lovaina de Bélgica, salvo cuando se indican
otras fuentes.

Resumen ejecutivo

Las altas temperaturas continuaron en 2016 y
se establecié un nuevo récord de temperatura
maxima de aproximadamente 1,1 °C por encima
de los niveles preindustriales, lo que representa un
aumento de 0,06 °C por encima del récord anterior
registrado en 2015. El dioxido de carbono (CO,)
alcanzd nuevos niveles maximos de 400,0 + 0,1
ppm en la atmosfera a fines de 2015. En noviembre
se observo una reduccién de la extension de los
hielos marinos mundiales de mas de 4 millones de
km? por debajo del promedio, lo cual representa
una anomalia sin precedentes. El nivel del mar
aumentod considerablemente a escala mundial
durante el episodio de El Nino de 2015/2016, y a
principios de 2016 se registraron nuevos valores
maximos.

El intenso episodio de El Ninho de 2015/2016
ejercié una fuerte influencia sobre el climay las
sociedades en un trasfondo de cambio climatico a
largo plazo. La agriculturay el rendimiento de los
cultivos se vieron afectados por sequias graves
en muchas regiones del mundo, en especial en
las zonas meridional y oriental de Africa y en
algunos sectores de América Central, donde
varios millones de personas sufrieron insegu-
ridad alimentaria y cientos de miles debieron
desplazarse internamente, segun se desprende
de los informes publicados por el Programa
Mundial de Alimentos (PMA), la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO), el Alto Comisionado
de las Naciones Unidas para los Refugiados
(ACNUR) y la Organizacion Internacional para
las Migraciones (OIM).

El huracan Matthew provocé el desastre meteo-
rolégico mas devastador del Atlantico Norte,
y la mayor cantidad de victimas se registro en
Haiti. Asimismo, en los Estados Unidos y en
otros paises de la region hubo pérdidas econo-
micas considerables. Las inundaciones afectaron
gravemente la region oriental y meridional de
Asia, donde murieron centenares de personas,
se vieron desplazados otros cientos de miles y
se produjeron danos econdmicos importantes.
Las condiciones lluviosas propiciaron cosechas
abundantes en muchas partes del Sahel, y se
informo sobre rendimientos récord en Mali, el
Niger y el Senegal'.

Segun el Quinto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, los estudios de deteccion y atribucion
han demostrado que la influencia humana en el
clima ha sido uno de los principales impulsores del
calentamiento indiscutible del sistema climatico
mundial observado desde el decenio de 1950. La
influencia humana también se ha traducido en
un aumento considerable de las temperaturas
regionales a nivel continental y subcontinental. Se
espera asimismo que los cambios de la distribucion
de las temperaturas hacia regimenes mas céalidos
provoquen un aumento de la frecuencia y la inten-
sidad de los fendmenos extremadamente calidos.

! Amenos que se indiquen otras fuentes, lainformacion relativa
alosrendimientos de los cultivosy las cosechas que figura en
la presente Declaracion se obtuvo de Perspectivas de cosechas
y situacion alimentaria, N° 4, diciembre de 2016, FAOQ.



Conclusiones principales
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Anomalias de la temperatura media mundial (°C)

Centro Hadley del Servicio Meteorolégico y
Unidad de investigacién climatica del Reino Unido

Centros Nacionales para la Informacién Ambiental de la NOAA
=== |nstituto Goddard de Investigaciones Espaciales de la NASA —

TEMPERATURA

El afno 2016 fue el mas calido jamas registrado en todos
los principales conjuntos de datos de la temperatura
en superficie a escala mundial, aunque en algunos
casos la diferencia entre 2016 y 2015, el segundo ano
mas calido, se ubic6 dentro del margen de incertidum-
bre. En el caso de la media de los tres conjuntos de
datos? utilizada por la OMM, la temperatura de 2016
fue 0,83 °C £0,10 °C mas elevada que la media del
periodo de referencia 1961-1990 (0,52 °C por encima
de la media de 1981-2010), y representa un aumento
de 0,06 °C con respecto al valor mas elevado anterior
registrado en 2015 y fue aproximadamente 1,1 °C
superior a los niveles preindustriales. El conjunto
de datos de reanalisis de ERA-Interim® mostré tem-
peraturas incluso mas elevadas, con una media
mundial de 0,62 °C por encima del promedio de
1981-2010 y una temperatura que fue 0,18 °C mas

2 Lastemperaturas mundialesindicadas enla presente Declaracion
se informan usando la media de las Gltimas versiones de los
tres conjuntos de datos: GISTEMP, que es mantenido por la
Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA)
de los Estados Unidos, NOAAGIobalTemp, que es mantenido
por la Administracion Nacional del Océano y de la Atmésfera
(NOAA) de los Estados Unidos, y HadCRUT, que es mantenido
porel Centro Hadley del Servicio Meteoroldgico del Reino Unido,
en colaboracion con la Unidad de Investigacion Climatica de la
Universidad de East Anglia. Los conjuntos de datos combinados
se remontan a 1880.

% Enuna seccion especial de la Declaracién de la OMM sobre
el estado del clima mundial en 2010 (0MM-No 1074) figura
més informacion sobre el uso de los datos de reanélisis en los
analisis de las temperaturas mundiales.

alta que la registrada en 2015. Fue el ano mas
calido del que se tenga constancia tanto en las
zonas terrestres como en los océanos y en los
hemisferios norte y sur.

Las temperaturas medias de cinco y diez anos
también alcanzaron los valores mas elevados
registrados, dado que las de los periodos 2012-
2016y 2007-2016 fueron, respectivamente, 0,65 °C
y 0,567 °C superiores al promedio del periodo
1961-1990 (0,34 °Cy 0,26 °C, respectivamente, por
encima del promedio del periodo 1981-2010). La
temperatura de cada uno de los 16 afos transcu-
rridos desde 2001 fue al menos 0,4 °C superior a
la media del periodo 1961-1990, una marca que,
antes de 2001, Unicamente se habia alcanzado una
vez, en 1998. Las temperaturas mundiales aun
guardan relacién con una tendencia a registrar
un aumento de 0,1 °C a 0,2 °C por decenio.

Las diferencias detectadas entre los conjuntos de
datos reflejan en gran medida las distintas zonas
abarcadas. Dado que el calentamiento registrado
en 2016 fue especialmente pronunciado en regiones
del Artico para las que los datos son escasos, la
diferencia entre los valores de 2015 y 2016 es mayor
en los conjuntos de datos que representan ya sea
la totalidad de la region artica (los reandlisis de
ERA-Interim elaborados por el Centro europeo de
prediccion meteoroldgica a medio plazo) o bien los
datos de estaciones extrapolados a grandes distan-
cias (el conjunto de datos GISTEMP elaborado por
el Instituto Goddard de Investigaciones Espaciales
de la Administracion Nacional de Aeronéautica y
del Espacio (NASA), y la diferencia es menor en
aquellos conjuntos de datos en los que se adopta
un método relativamente conservador en relacion
con la extrapolacion y, por lo tanto, se considera

Figura 1. Anomalias
de la temperatura media
mundial (periodo de
referencia 1961-1990)
para los tres conjuntos
de datos principales
empleados en la
presente Declaracion. El
area sombreada en gris
indica la incertidumbre
en el conjunto de datos
HadCRU.

(Fuente: Centro

Hadley del Servicio
Meteoroldgico del Reino
Unido)



Figura 2. Anomalias de
la temperatura mundial
en 2016 (respecto del
periodo de referencia
1961-1990) (Fuente:
Centro Hadley del
Servicio Meteorolégico
del Reino Unido)
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que en grandes extensiones del Artico faltan datos
(el conjunto de datos HadCRUT elaborado por el
Centro Hadley del Servicio Meteorologico del
Reino Unido, en colaboracion con la Unidad de
Investigacion Climatica de la Universidad de East
Anglia, y el conjunto de datos NOAAGlobalTemp
elaborado por los Centros Nacionales para la
Informacién Ambiental (NCEI) de la Administracion
Nacional del Océano y de la Atmosfera (NOAA)4.

Las temperaturas mundiales de 2016 recibieron
una fuerte influencia del intenso episodio de El
Nino de 2015/2016, sobre todo a comienzos del ano.
Las temperaturas registradas en los anos en que
culminan episodios intensos de El Nino, como 1973,
1983 y 1998, suelen ser entre 0,1 °Cy 0,2 °C mas
elevadas que los niveles de fondo (de acuerdo con
las temperaturas medias de diez anos centradas
en cada uno de esos anos), y las temperaturas de
2016 concuerdan con esa tendencia.

Se observaron condiciones particularmente cali-
das desde octubre de 2015 hasta abril de 2016,
cuando la influencia ejercida por El Nino en el clima
mundial alcanzé su punto maximo. En cada uno de
esos meses las temperaturas mundiales fueron al
menos 0,85 °C superiores a la media del periodo
1961-1990, y se registrd un nivel maximo de 1,13 °C
por encima de la media del periodo 1961-1990 en
febrero de 2016. A partir de mayo la intensidad
del calor comenzé a disminuir a medida que se
disipaba el episodio de El Nino, y las temperaturas

* El Servicio Meteorolégico del Reino Unido ha publicado un
analisis mas detallado de las diferencias encontradas entre
los conjuntos de datos relativos a las temperaturas mundiales,
disponible en el siguiente sitio web: http://www.metoffice. gov.
uk/research/news/2017/overview-global-temperature-2016.

de mayo a diciembre se situaron entre 0,65 °C y
0,75 °C por encima de la media, a excepcion de
agosto (+0,82 °C). En cada mes de enero a agosto,
excepto junio, se registraron las temperaturas
mundiales mas elevadas jamas registradas, pero
a partir de septiembre las temperaturas fueron
inferiores a las del mes correspondiente en 2015.

En 2016 se observo un aumento de la temperatura
en casi todo el mundo. Las temperaturas fueron
superiores a la media del periodo 1961-1990 en la
gran mayoria de las zonas terrestres del mundo; las
Unicas excepciones importantes fueron una zona de
Ameérica del Sur, principalmente el norte y el centro
de la Argentina, y algunas regiones del suroeste
de Australia. La mayoria de las zonas en latitudes
medias y altas del hemisferio norte registraron
temperaturas al menos 1 °C superiores a la media
del periodo 1961-1990 (las principales excepcio-
nes se observaron en Quebec (Canadd) y algunas
regiones del extremo oriental de la Federacion de
Rusia). En varios lugares situados en latitudes altas
se observaron temperaturas medias anuales que
superaron en al menos 3 °C la media del periodo
1961-1990, en particular alo largo de la costa artica
de la Federacion de Rusia, en Alaska y en el extremo
noroccidental del Canad4, asi como en algunas
islas de los mares de Barents y de Noruega. En el
extremo norte del Artico, en Noruega, se registro
una temperatura media anual, en el aeropuerto de
Svalbard, de -0,1 °C, que representa un aumento de
6,5 °C por encima de la media del periodo 1961-1990
y de 1,6 °C con respecto al récord anterior.

Fuera del Artico, las temperaturas elevadas se carac-
terizaron mas por su uniformidad en todo el mundo


http://www.metoffice.gov.uk/research/news/2017/overview-global-temperature-2016
http://www.metoffice.gov.uk/research/news/2017/overview-global-temperature-2016

que por su caracter extremo en lugares especificos.
Solo una proporcién relativamente pequena de
paises que comunicaron datos de temperaturas a
escala nacional registraron el ano mas calido del que
se tenga constancia, entre ellos la India, Tailandia,
Singapur, Nueva Zelandiay Tunez. En una escala mas
amplia, 2016 fue uno de los cinco afos mas calidos
en cada uno de los continentes habitados. Fue el
ano mas calido registrado en América del Norte: el
segundo ano mas calido en el territorio continental
de los Estados Unidos, el mas calido en Alaska y el
cuarto mas célido en el Canada. Fue el segundo ano
mas calido en Africa y América del Sur y el tercero
mas calido en Europa. Con respecto a Asia, el periodo
de enero a septiembre fue el mas calido registrado,
aligual que en la Federacion de Rusia. Sin embargo,
las condiciones relativamente frias que reinaron en
los ultimos tres meses (incluso noviembre fue el mas
frio de Asia desde 2000) propiciaron un descenso de
la temperatura media anual, lo que provocé que la
media anual fuera la tercera mas elevada en Asia y
la quinta en la Federacion de Rusia. En América del
Norte se registrd el otono mas célido del que se tenga
constancia, y en Africa el periodo comprendido entre
junio y agosto fue el mas calido jamas registrado.

La zona terrestre mas fria se dio en América del
Sury abarco el norte y el centro de la Argentina, el
Paraguay y las tierras bajas de Bolivia. Las anomalias
relacionadas con temperaturas bajas fueron mas
pronunciadas en otonho y a comienzos del invierno,
especialmente en mayo, cuando en la Argentina se
observo la temperatura maxima media mas baja a
nivel nacional de la que se tenga constancia. (En
notable contraste, mas al sur, el 26 de mayo en
la base Esperanza de la Antartida se registrd una
temperatura de 17,2 °C, una de las temperaturas mas
elevadas de las que se tenga constancia en cualquier
momento del ano). La temperatura no supero los
20 °C en Buenos Aires durante 103 dias, desde el 25
de abril hasta el 5 de agosto, lo cual representa el
periodo mas prolongado de esas caracteristicas jamas
registrado. La otra regién que presenté anomalias
frias anuales fue el suroeste de Australia, donde se
registro el invierno mas frio desde 1990.

LOS OCEANOS

El nivel del incremento de energia en el sistema
climatico (el desequilibrio energético de la Tierra)
constituye el pardmetro mas importante que define
el ritmo del cambio climatico mundial. En escalas
temporales de méas de un ano aproximadamente,
la gran mayoria (mas del 90%) del desequilibrio
energético de la Tierra produce un calentamiento
de los océanos. Por lo tanto, el seguimiento de las
temperaturas de los océanos y de los cambios
conexos que se producen en el contenido calorifico
de los océanos nos permite observar las variaciones
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del desequilibrio energético de la Tierra a lo largo
del tiempo. A medida que los océanos se calientan,
se expanden y provocan un aumento del nivel del
mar a escala mundial y regional. El incremento del
contenido calorifico de los océanos representa
aproximadamente un 40% del aumento observado
del nivel del mar a escala mundial en los ultimos
60 anos.

Las temperaturas medias mundiales de la superficie
del mar en 2016 también fueron las mas eleva-
das de las que se tenga constancia. En cuanto a
las temperaturas terrestres, las anomalias mas
importantes se observaron en los primeros meses.
Sin embargo, a diferencia de las temperaturas
terrestres, las temperaturas de la superficie del
mar disminuyeron solo levemente después de
abril, dado que los valores registrados desde mayo
hasta octubre se encontraron en términos generales
dentro de 0,1 °C del nivel maximo de los primeros
meses, antes de que se produjera una disminucion
considerable en noviembre y diciembre.

TARAWA, KIRIBY
Ante el aumeni

(0 del nivel de los maresTircundantes, se ha
previsto quelribati se volvera inhabitable en unos 30 a 60 anos.

2020

Figura 3. Contenido
calorifico total de los
océanos (en unidades de
1022 J) a escala mundial
parala capade 0a700
m, en comparacion

con el periodo de
referencia 1955-2006.
Datos promediados en
periodos de tres meses
(linea roja), un afo (linea
negra) y cinco afios
(linea azul))

(Fuente: Elaborado
porla OMM con datos
procedentes de los
Centros Nacionales para
la Informacién Ambiental
de la NOAA de los
Estados Unidos)
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Figura 4. Variacion

del nivel medio del

mar a escala mundial
entre 1993 y agosto

de 2016; los valores
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(Fuente: Organizacién

de Investigaciones
Cientificas e Industriales
de la Commonwealth,
Australia)
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Fuera de las regiones polares, las zonas en las
que se registraron temperaturas de la superficie
del mar que estuvieron al menos 1 °C por encima
de la media incluyeron la regidon occidental del
Atlantico Norte al norte de los tropicos (a nivel
local, las temperaturas alcanzaron 2 °C por encima
de la media en las costas de Nueva Escocia), la
region occidental del Pacifico Norte desde la region
sur y oeste del Japon hasta China y Filipinas, el
golfo de Alaska, algunos sectores de las aguas
que rodean a Indonesia y el norte de Australia, y
el mar de Tasmania. Se registraron temperaturas
medias anuales elevadas sin precedentes de la
superficie del mar en la mayor parte del “continente
maritimo” (que abarca los mares de Indonesia,
el norte de Australia, Filipinas y otras islas de la
region) y zonas adyacentes de la regidon occidental
del Pacifico Norte, el mar de Tasmania, el mar
Caribe y algunos sectores occidentales del Atlantico
Norte. Se observaron temperaturas de la superficie
del mar inferiores a la media en varias regiones
del océano Austral al sur de la latitud de 45° S, en
particular alrededor y al este del Pasaje de Drake
entre América del Sury la peninsula antartica, asi
como en el Atlantico Norte al sur de Groenlandia
(donde la anomalia relacionada con temperaturas
bajas fue menos pronunciada que en 2015), algunos
sectores del centro del Pacifico Norte y alrededor
del suroeste de Australia.

Las temperaturas sumamente elevadas de los
océanos contribuyeron a una decoloracién coralina
importante en algunos mares tropicales. Entre
las zonas afectadas gravemente cabe mencionar
la Gran Barrera de Arrecifes en la costa este de
Australia, donde las temperaturas maximas récord
de la superficie del mar se registraron en marzo.
En zonas septentrionales de los arrecifes al norte
de la isla de Lizard, se informd sobre un nivel

de mortalidad de los corales de hasta el 50%°.
Posteriormente en el ano se comunicaron varios
casos de decoloracidn coralina grave en laregiéon de
Okinawa (Japdn), y los estudios gubernamentales
llevados a cabo en noviembre y diciembre indicaron
que la mortalidad de los corales alcanzé un 70%
en la laguna Sekisei®.

También se informo sobre decoloracién coralina
en algunos paises insulares del Pacifico, como Fiji
y Kiribati, donde se informé sobre la mortalidad
de peces conexa’. Las temperaturas mucho mas
elevadas de la superficie del mar, hasta 3 °C por
encima de la media en algunas regiones, guar-
dan relaciéon con cambios drasticos en el estado
fisico, quimico y biologico del entorno marino
que repercuten en gran medida en las cadenas
alimentarias y los ecosistemas marinos, asi como
en la pesca de importancia socioecondmica®.

El contenido calorifico de los océanos a escala
mundial® disminuy6 levemente en compara-
cion con los valores maximos sin precedentes
de 2015, aunque la media anual fue, de todas
maneras, la segunda mas elevada de la que se
tenga constancia. El contenido calorifico de los
océanos en el hemisferio norte alcanzé nuevos
valores maximos sin precedentes en 2016, que
fueron compensados en la media mundial por las
disminuciones importantes que se registraron en
el hemisferio sur. De acuerdo con los datos de la
NOAA, la anomalia total del contenido calorifico
de los océanos a escala mundial en 2016 (en
comparacion con el periodo de referencia 1955-
2006) fue de 140 ZJ" (102" J) para la capade 0 a
700 m,y de 208 ZJ paralacapade0a2000m,en
comparacion con los valores de 151 ZJ y 224 ZJ,
respectivamente, en 2015.

Information Statement on Coral Bleaching (Declaracion informa-
tiva sobre la decoloracion coralina), Sociedad Meteoroldgicay
Oceanografica de Australia, 27 de septiembre de 2016, disponible
en el siguiente sitio web: www.amos.org.au.

5 Datos del Ministerio de Medio Ambiente del Japon, publica-
dos en The Japan Times, 11 de enero de 2017: http://www.
japantimes.co.jp/news/2017/01/11/national/science-health/70-
coral-okinawas-sekiseishoko-area-dead-survey-shows/#.
WK2vdUZLUmc.

7 Informacion suministrada por el Programa de Apoyo a los

Océanosyel Clima en el Pacifico (COSPPac), Oficina de Mete-

orologia de Australia.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

® Enla Declaracién de la OMM sobre el estado del clima mundial
en 2015 (OMM-No 1167) se incluye un anélisis mas detallado
del contenido calorifico de los océanos y su importancia.

101 2J (zetajulio) equivale a 102" J.


http://www.amos.org.au
http://www.japantimes.co.jp/news/2017/01/11/national/science-health/70-coral-okinawas-sekiseishoko-area-dead-survey-shows/
http://www.japantimes.co.jp/news/2017/01/11/national/science-health/70-coral-okinawas-sekiseishoko-area-dead-survey-shows/
http://www.japantimes.co.jp/news/2017/01/11/national/science-health/70-coral-okinawas-sekiseishoko-area-dead-survey-shows/
http://www.japantimes.co.jp/news/2017/01/11/national/science-health/70-coral-okinawas-sekiseishoko-area-dead-survey-shows/
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El nivel del mar a escala mundial ha aumentado
20 cm desde el comienzo del siglo XX, debido
principalmente a la expansion térmica de los
océanos y el derretimiento de los glaciares y los
casquetes de hielo. En algunas regiones el aumento
del nivel del mar es mayor que en otras. En la
parte occidental del Pacifico tropical se observod
el mayor aumento del nivel del mar en el periodo
1993-2015, que constituyé un factor importante de
lainmensa destruccion provocada en algunas zonas
de Filipinas por el tiféon Haiyan, el cual causo una
enorme marea de tempestad en noviembre de 2013.

El nivel del mar a escala mundial aumenté consi-
derablemente durante el episodio de El Nifno de
2015/2016: hubo un incremento de alrededor de 15 mm
entre noviembre de 2014 y febrero de 2016, muy por
encima de latendencia de 3 a 3,5 mm por ano que se
observo después de 1993, y los valores de comienzos
de 2016 alcanzaron nuevos niveles maximos sin
precedentes. Desde febrero hasta agosto, el nivel del
mar se mantuvo relativamente estable al disminuir la
influencia ejercida por El Nino. Los datos definitivos
del nivel del mar de 2016 aun no estan disponibles
en el momento de la presente publicacion.

GASES DE EFECTO INVERNADERO

De acuerdo con el ultimo analisis de las observa-
ciones obtenidas del Programa de la Vigilancia
de la Atmosfera Global (VAG) de la OMM, los
promedios mundiales de las fracciones molares
en superficie para el CO,, el metano (CH,) y el

" Las mediciones del nivel del mar se encuentran en un proceso
de transicion a un nuevo satélite, y los datos completos de 2016
procedentes de la combinacion del conjunto de datos estaran
disponibles en el transcurso de 2017.

oxido nitroso (N,O) alcanzaron nuevos niveles
maximos en 2015 al registrar, respectivamente,
400,0+0,1 ppm, 1845 + 2 partes por mil millones
(ppmm) y 328 + 0,1 (ppmm), lo que representa
respectivamente el 144%, el 256% y el 121% de
los niveles preindustriales (antes de 1750). Los
datos completos sobre los niveles de gases de
efecto invernadero a nivel mundial para 2016 no
estaran disponibles hasta mas adelante en 2017.

El aumento del CO, de 2014 a 2015 fue superior
al observado de 2013 a 2014 y al promedio de los
ultimos 10 anos, a pesar de que no se registré un
cambio importante en las emisiones procedentes
de combustibles fosiles'. El episodio de El Nino
contribuyé a la aceleracion de la tasa de aumento en
2015 como resultado de las mayores emisiones de
fuentes terrestres (por ejemplo, incendios forestales)
y una disminucion de la captacion de CO, por parte
de la vegetacion en zonas afectadas por las sequias.
El aumento del CH, que se registro entre 2014y 2015
también fue superior al observado de 2013 a 2014y al
promedio del ultimo decenio. El aumento del N,O de
2014 a 2015 fue similar al observado de 2013 a 2014y
superior a la tasa de aumento medio de los ultimos
10 ahos. El indice anual de gases de efecto invernadero
de laNOAA indica que, de 1990 a 2015, el forzamiento
radiativo de los gases de efecto invernadero de larga
duracién tuvo un aumento del 37%, y el CO, represento
aproximadamente un 80% de dicho aumento.

LA CRIOSFERA

La criosfera, componente del sistema Tierra, com-
prende la precipitacion solida, la capa de nieve, el

12 Global Carbon Budget 2016 (Presupuesto global del carbono
2016), Proyecto Carbono Global: www.globalcarbonproject.org.

Figura 5. Promedios
mundiales de las
fracciones molares
(unidad que mide la
concentracion) del CO,,
expresados en partes
por millén (izquierda),
del CH,, expresados
en partes por mil
millones (centro), y del
N,0, expresados en
partes por mil millones
(derecha). El periodo
comprendido entre
1984y 2014 se indica
en la fila superiory los
indices de crecimiento
se presentan en lafila
inferior; los promedios
anuales de los indices
de crecimiento se
presentan en forma
de columnas en las
filas inferiores de los
diagramas. (Fuente:
Vigilancia de la
Atmdsfera Global de la
oMM)


http://www.globalcarbonproject.org
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hielo marino, el hielo lacustre y fluvial, los glaciares,
los casquetes de hielo, los mantos de hielo, el
Figura 6. a) Extension permafrost y el suelo congelado estacional. La
de los hielos marinos de criosfera proporciona algunos de los indicadores
septiembre en el Articoy  mas Gtiles del cambio climatico; sin embargo, es
b extensién de loshielos ;5 4o |05 aspectos menos estudiados del sistema
:nalr;n:;tiitsis::t'embre Tierra. Ex,isten al menos 30 prf)pieq?d(?s criosféricas
que podrian medirse en una situacion ideal. Muchas

porcentaje de lamedia a o . o
largo plazo del periodode  d€ las mediciones se realizan en la superficie, pero

referencia 1981-2010. la cobertura espacial es deficiente en términos
(Fuente: Elaborado generales. Se han realizado algunas mediciones
porla OMM con datos desde el espacio durante muchos anos, y se esta

procedentes del Centro desarrollando la capacidad para medir otras pro-

’A\;?C’D”"I{Ifj‘j Da;”sls"bre piedades desde satélites. Los principales elementos

leve y Fiielos ae Jos de la criosfera respecto a los cuales se dispone de
Estados Unidos) . . .

evaluaciones para 2016 son los hielos marinos, los

glaciares y los mantos de hielo y la capa de nieve.

La extension de los hielos marinos del Artico™ se
situdé muy por debajo de la media durante todo el
ano 2016 y alcanzo niveles bajos sin precedentes

13 Los datos presentados en esta seccion se obtuvieron del Centro
Nacional de Datos sobre Nieve y Hielos (NSIDC) de los EE. UU.
(hielos marinos), el Servicio Mundial de Vigilancia de los Glaciares
(glaciares), el Instituto Meteoroldgico Danés (manto de hielo de
Groenlandia), la Universidad Rutgers (capa de nieve mundial), Snowy
Hydro (capa de nieve de Australia) y de los SMHN pertinentes.
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durante prolongados periodos del ano. El nivel
maximo estacional de 14,52 millones de km?
registrado el 24 de marzo fue el nivel maximo
estacional mas bajo de los registros satelitales
del periodo 1979-2016, apenas por debajo del
nivel de 2015. La extension de los hielos marinos
descendié nuevamente hasta llegar a niveles bajos
sin precedentes para la época del ano en mayoy
junio, aunque, debido a un deshielo estival rela-
tivamente lento, el nivel minimo estacional llegé
a 4,14 millones de km?, muy por encima del bajo
nivel récord de 2012. En 2016 el nivel minimo anual
fue igual al segundo mas bajo jamas registrado
en 2007. La congelacion de otoho de 2016 fue
excepcionalmente lenta, e incluso la extension de
los hielos marinos se contrajo durante algunos dias
a mediados de noviembre. La extension media de
noviembre fue de 9,08 millones de km?, es decir
0,8 millones de km? por debajo del nivel récord
mds bajo anterior. En diciembre se observaron
anomalias levemente menos extremas.

La extension de los hielos marinos de la Antartida
estuvo cerca de la media del periodo 1979-2015
durante los primeros ocho meses de 2016, y
alcanzé un nivel maximo estacional de 18,44 millo-
nes de km? el 31 de agosto. Este fue el nivel
maximo estacional mas temprano del que se
tenga constancia. El deshielo de primavera se
produjo excepcionalmente rapido y dio como
resultado una extensién media de noviembre
de 14,54 millones de km?, el nivel mas bajo por
un gran margen del que se tenga constancia
(1 millén de km? por debajo del nivel mas bajo
anterior), y 5,7 desviaciones tipicas por debajo del
promedio: sin duda alguna, la anomalia mensual
mas importante de los registros satelitales. Ain no
se comprenden plenamente los motivos del rapido
colapso de los hielos marinos de la Antartida a
fines de 2016, aunque es probable que los vientos
locales hayan contribuido a ello en gran medida.

Como la extension de los hielos marinos del Artico
y la Antartida alcanzé niveles bajos sin preceden-
tes de forma simultanea, la extension de los hielos
marinos a escala mundial en noviembre también
estuvo muy por debajo del promedio. Después de
haber estado entre 1 millén y 2 millones de km?
por debajo de la media del periodo 1979-2015
durante la mayor parte del afno, descendié a mas
de 4 millones de km? por debajo del promedio en
noviembre, una anomalia sin precedentes, antes
de una leve recuperacion en diciembre.

De acuerdo con los datos preliminares del Servicio
Mundial de Vigilancia de los Glaciares, el proceso
de deshielo de los glaciares de montana no ces6 en



2016. Los glaciares de referencia para los cuales se
dispone de datos del periodo 2015/2016 registraron
un balance de masa medio de -858 mm, y en solo
uno de los 26 glaciares se observo un balance de
masa positivo. Este déficit en el balance de masa
medio es menos extremo que el déficit del periodo
2014/2015, pero esta levemente por encima de la
media del periodo 2003-2015.

La pérdida del manto de hielo de Groenlandia en
los 12 meses hasta agosto de 2016 se situd en un
nivel similar al de las ultimas medias. El balance de
masa superficial para este periodo estuvo cerca de
la media del periodo 1990-2013, y la acumulacién
superior al promedio registrada durante los meses
mas frios fue compensada por el nivel de deshielo
superior al promedio, sobre todo en julio. La esta-
cion de deshielo comenzd de forma inusitadamente
prematura como resultado de las temperaturas
elevadas sin precedentes que se registraron en abril
en muchas zonas de Groenlandia. La pérdida que
se observo de la superficie de los glaciares fue la
mas importante desde 2012. El nivel de acumulacion
estuvo muy por encima de la media en el ultimo
trimestre de 2016, sobre todo en octubre, debido
principalmente a las lluvias excepcionalmente
intensas que afectaron el sureste de Groenlandia.

CAPA DE NIEVE

En 2016 la extension media anual de la capa de
nieve del hemisferio norte fue de 24,6 millones de
km?, es decir, 0,5 millones de km? por debajo del
promedio del periodo 1967-2015 y el duodécimo
valor mas bajo del que se tenga constancia. Estos
datos son muy similares a los de 2015.

OCEANO ARTICO

La extension del hielo marino del Artico se situé muy por debajo de la media
durante la mayor parte del ano

Después de una extension superior al promedio en
enero, la capa de nieve estuvo muy por debajo de
la media desde febrero hasta junio: se registré una
extension de entre 2,4 y 3,3 millones de km? por
debajo del promedio. La extension media de la capa
de nieve de abril fue la mas baja jamas registrada,
en marzo fue la segunda mas baja, en febrero y
junio la tercera mas baja y en mayo la cuarta. Sin
embargo, la capa de nieve de otofio fue superiora
la media, al igual que en los tres anos anteriores.
Se observaron anomalias positivas a partir de
septiembre, y los meses de octubre a diciembre
se encuentran entre los 10 anos con niveles mas
elevados de los que se tenga constancia: octubre
(4,7 millones de km? por encima del promedio) se
ubicé en el tercer nivel mas alto, debido en parte
a que se registrd la mayor extension de la capa de
nieve del Canada de la que se tenga constancia.

No existen registros comparables de la capa de
nieve en el hemisferio sur, donde (a excepciéon de
la Antartida) la nieve en general es escasa fuera
de las regiones montanosas. En un periodo de 69
dias reinaron condiciones anormalmente secas y
céalidas en el sur de América del Sur, y no nevé en
Ushuaia (Argentina) desde el 21 de abril hasta el
30 de junio: un récord para esa época del ano. En
Australia, los espesores maximos estacionales de
nieve en Spencers Creek, en las Montanas Nevadas,
fueron levemente inferiores a la media; sin embargo,
como resultado del nivel elevado de precipitaciones
y las temperaturas inferiores al promedio que se
registraron en septiembre y octubre, la estacion
finaliz6 mas tarde de lo habitual, ya que se registré
un nivel maximo estacional excepcionalmente
tardio en la primera semana de octubre.

NASA
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PRINCIPALES FACTORES
CONDICIONANTES DEL CLIMA

El clima mundial presenta diversos modos de
variabilidad a gran escala que influyen en las
condiciones de amplias zonas del mundo en
escalas temporales de estacional a interanual. Es
probable que el Nino-Oscilacién del Sur (ENOS)
sea uno de los principales factores mas conocidos
de la variabilidad interanual del clima. El océano
indico ecuatorial también esta supeditado a fluc-
tuaciones de las temperaturas de la superficie
del mar, aunque con menos regularidad que el
Pacifico. El dipolo del océano indico se refiere a
un modo de variabilidad que afecta a las zonas
occidental y oriental del océano. La Oscilacién del
Artico y la Oscilacion del Atlantico Norte son dos
modos estrechamente relacionados de variabilidad
de la circulacién atmosférica en las latitudes
medias y altas del hemisferio norte. En la fase
positiva, la dorsal de alta presidn subtropical es
mas pronunciada de lo normal, asi como también
las zonas de baja presion en latitudes mas altas
(por ejemplo, las depresiones de Islandia y de las
Aleutianas); ello genera una corriente mas fuerte
hacia el oeste a través de las latitudes medias. La
fase negativa presenta las caracteristicas inversas,
es decir que la dorsal de alta presidon subtropical
se debilita, disminuyen las zonas de baja presion
en latitudes mas altas y se da un flujo inhabitual
hacia el este a través de las latitudes medias. El
Modo Anular del Sur (MAS), también conocido
como Oscilacion de la Antartida, es el equivalente
a la Oscilacion del Artico para el hemisferio sur.

El ano comenzo con un intenso episodio de El Nino
que presento niveles casi maximos de intensidad
en el océano Pacifico tropical, con temperaturas de
la superficie del mar que superan en mas de 2 °C el
promedio en la regién oriental y central del Pacifico
ecuatorial en enero. Durante los primeros meses
del ano las temperaturas descendieron de forma
continua, lo cual concuerda con las configuracio-
nes tipicas de debilitamiento del fenomeno de El

2013 2014 2015 2016 2017

Nino, y para mayo las temperaturas de los océanos
habian descendido por debajo de los umbrales
correspondientes a El Nino. El episodio de El Nino
de 2015/2016 alcanzé el valor més alto del indice
oceanico de EI Nino™ con un nivel de +2,3°C en el
periodo de tres meses entre noviembre de 2015y
enero de 2016, lo que constituyo uno de los tres
episodios de maxima intensidad desde 1950, junto
con los de los periodos 1997/1998 y 1982/1983.

Las temperaturas del Pacifico ecuatorial estuvieron
por debajo del promedio durante la mayor parte de
la segunda mitad de 2016. Los valores mas bajos
del indice oceanico de El Nino fueron de -0,8 °C
en septiembre, octubre y noviembre, lo cual fue
suficiente para que algunos organismos declararan la
presencia de un episodio marginal de La Nina, aunque
otros indicaron que se trataba de condiciones neutras.

Entre junio y octubre se observé una intensa fase
negativa del dipolo del océano indico, con tem-
peraturas de la superficie del mar atipicamente
elevadas en la region oriental del océano indico
tropical entre Indonesia y el noroeste de Australia
y condiciones relativamente frias en la costa este
de Africa. Los valores relativos al indice del dipolo
del océano indico fueron inferiores a -1 °C tanto
en juliocomo en septiembre, por lo que constituyd
uno de los episodios negativos mas intensos desde
que se iniciaron los registros. Las fases negativas
del dipolo del océano indico se asocian a un nivel
de precipitaciones superior al promedio en muchas
regiones de Australia e Indonesia y condiciones
de sequia en el este de Africa ecuatorial.

La Oscilacion del Artico fue cercana a la media durante
el periodo de enero a marzo de 2016 (la época del afo

" El indice oceénico de El Nifio se define como la media mévil
de tres meses de las anomalias de la superficie del mar en la
region de El Nifio 3.4 (5° N —-5° S, 120°-170° W). Véase el sitio
web: http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/
ensostuff/ensoyears.shtml.
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http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml

en la que ejerce la mayor influencia en el clima del
hemisferio norte), con valores negativos en enero y
levemente positivos en febrero y marzo. En consecuen-
cia, el indice de la Oscilacion del Artico fue positivo
en las primeras etapas del invierno del hemisferio
norte de 2016/2017. El indice de la Oscilacion del
Atlantico Norte fue positivo en todo el periodo de
enero a marzo de 2016 (aunque apenas levemente
positivo en enero) y nuevamente en diciembre,
aunque los valores fueron inferiores a los de 2015.

La Oscilacion de la Antartida (o MAS) present6 una
fase fuertemente positiva durante gran parte de 2016,
y los valores del indice de tres meses normalizado
alcanzaron a comienzos del afo el nivel mas elevado
gue se haya registrado. Los valores del indice de
la Oscilaciéon de la Antartida de tres meses fueron
positivos de forma continua durante casi dos anos
desde noviembre de 2014 hasta octubre de 2016, lo
que representa el periodo mas prolongado del que
se tenga constancia. No obstante, se observé un giro
hacia valores negativos en los ultimos tres meses
de 2016, que continuaron a comienzos de 2017. Las
fases negativas (positivas) de la Oscilacion de la
Antartida se asocian a un aumento (disminucion)
de la intensidad de los vientos del oeste en el lado
de la dorsal de alta presion subtropical en direccion
al polo, generalmente entre las latitudes de 35° Sy
45° S. Durante la fase positiva de la Oscilacién de la
Antartida, el flujo inhabitual hacia el este fue especial-
mente pronunciado en el sector de América del Sur,
mientras que, posteriormente en el aho, los vientos
inhabituales hacia el oeste fueron mas prominentes
en las longitudes de Australia y Nueva Zelandia.

PRECIPITACION

A escala mundial, las precipitaciones en 2016
recibieron una fuerte influencia de la transicion de
las condiciones de El Nino en la primera parte del
ano alas condiciones neutras o débiles de La Nina
en la segunda mitad. Esta situacion suscito fuertes
contrastes estacionales, aunque se registraron
niveles totales anuales relativamente cercanos
a la media en muchas partes del mundo.

En algunas regiones se produjeron lluvias copiosas
en el periodo posterior al episodio de El Nino, lo que
dio como resultado totales anuales muy por encima
del promedio. En extensas zonas de Indonesia y
Australia, paises que después de mayo se vieron
notablemente influenciados por una fase negativa del
dipolo del océano indico, la precipitacion alcanzé el
percentil 90 (el 10% mas lluvioso de todos los anos),
al igual que en algunos sectores del sureste de China.

Fue un ano lluvioso en muchos lugares situados a
altas latitudes del hemisferio norte. Hubo una gran
zona con precipitaciones superiores al percentil

90 que abarcé desde Kazajstan hacia el oeste
a través de la zona occidental de la Federacién
de Rusia hasta Finlandia, el norte de Suecia y
Noruega. Sin embargo, extensas zonas de la
region central y septentrional de la Federacion
de Rusia presentaron condiciones de sequia, y en
gran parte de laregion septentrional al norte de la
latitud de 55° N entre los Urales y el lago Baikal la
precipitacion estuvo por debajo del percentil 10.

Las presiones altas persistentes en el extremo
sur de América del Sur y la fase positiva de la
Oscilaciéon de la Antartida que predomino durante
gran parte del ano influyeron en gran medida en
las precipitaciones de la region sur de América
del Sur. Fue un ano excepcionalmente seco en
gran parte de Chile desde la region de Santiago
hacia el sur y en el extremo sur de la Argentina.
En cambio, en la parte oriental de los Andes en la
Argentina, las precipitaciones estuvieron muy por
encima del promedio en muchas zonas en direccion
septentrional desde el norte de la Patagonia.

La costa occidental tropical de América del Sur, que
generalmente recibe lluvias muy fuertes durante los
anos de episodios intensos de El Nino, solo presento
lluvias irregulares en los primeros meses de 2016,
y el volumen de precipitacion estacional estuvo
cercano al promedio en la regién occidental del Peru
y Ecuador. Otra regién en la que no cayo la cantidad
de lluvia habitual de El Nifo fue California, donde el
volumen de precipitacion estacional de 2015/2016
fue cercano al promedio (después de cuatro anos
consecutivos de condiciones de extrema sequedad),
y solo repercutié de forma limitada en la sequia a
largo plazo, aunque la situacion se mitigo gracias
a una cantidad de lluvia superior a la media a fines
de 2016, sobre todo en el norte.

En la region central y occidental de Europa, la preci-
pitacion fue cercana al promedio. La primera mitad

Figura 8. Valores
totales de la
precipitacion anual
expresada como un
percentil del periodo

de referencia de 1951

a 2010 para las zonas
que se hubieran ubicado
en el 20% més seco
(marrén) y en el 20% més
lluvioso (verde) de los
afios durante el periodo
de referencia. Las areas
sombreadas en marrén
y verde més oscuros
indican el 10% méas seco
y el 10% mas lluvioso,
respectivamente.
(Fuente: Centro Mundial
de Climatologia de

las Precipitaciones,
Deutscher Wetterdienst,
Alemania)
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del ano fue muy lluviosa en contraposicion a una
segunda mitad de condiciones de sequia. El invierno
de 2015/2016 fue muy lluvioso en la franja occidental
de Europa; en Escocia, Gales e Irlanda del Norte fue el
invierno mas lluvioso del que se tenga constancia (y
en el Reino Unido en su conjunto fue el segundo mas
lluvioso). Los meses de mayo y junio también fueron
muy lluviosos en muchos sectores de la regién central
y occidental de Europa y se produjeron inundaciones
importantes, en especial en Francia y Alemania. El
periodo de julio a septiembre present6 condiciones de
sequia en gran parte de la region central y occidental de
Europa, y en Francia los meses de julio y agosto fueron
los mas secos que se hayan registrado. Diciembre
también presento6 condiciones de extrema sequedad,
ya que muchas zonas recibieron menos del 20% de la
precipitacion habitual. En las tierras bajas de Suiza se
registro el diciembre méas seco y fue el tercer mes mas
seco del que se tenga constancia. Algunas estaciones
del oeste de Suizay las zonas adyacentes de Francia no
registraron precipitaciones en ese mes. Un indicador
del contraste que existio entre la primeray la segunda
mitad del ano fue que en Uccle (Bélgica) se registro
el periodo de enero a junio mas lluvioso del que se
tenga constancia (un 62% por encima del promedio)
y, seguidamente, el tercer periodo de julio a diciembre
mas seco (un 36% por debajo del promedio).

FENOMENOS EXTREMOS

Los fendmenos extremos son los causantes de
muchas repercusiones importantes, tanto victimas
como efectos econdomicos. De acuerdo con las con-
clusiones del Fondo Monetario Internacional (FMI)™s,

15 Cabezon, E., L. Hunter, P. Tumbarello, K. Washimiy Y. Wu, 2015:
Enhancing macroeconomic resilience to natural disasters and
climate change in the small states of the Pacific. Documento
de trabajo del FMI WP/15/125.

los pequenos Estados en desarrollo se ven afecta-
dos de forma desproporcionada por los desastres
naturales, ya que el costo anual promedio es mucho
mayor que en los paises mas grandes.

SEQUIAS Y CRECIDAS IMPORTANTES

El ano comenzo con sequias asociadas al episodio
de El Nino que afectaba varias partes del mundo.
En la mayoria de esas regiones, a excepcion del
Brasil, se registré un retorno general a precipita-
ciones superiores o cercanas a la media durante el
transcurso de 2016, aunque, en algunos casos, las
repercusiones de las sequias perduraron. Segun las
proyecciones del Programa Mundial de Alimentos,
el numero de personas que requieren asistencia
como resultado de las sequias relacionadas con El
Nino alcanzaria su nivel maximo en febrero de 2017.

Gran parte de la region meridional de Africa comenzé
el ano con sequias graves. Por segundo ano conse-
cutivo, la cantidad de lluvia se ubico6 entre un 20%
y un 60% por debajo de la media para la estacion
lluviosa estival (de octubre a abril) en 2015/2016.
En muchas zonas de la region se registraron malas
cosechas. Se declararon situaciones de emergencia
por las sequias en todas las provincias de Sudafrica,
excepto en una, mientras que mas al norte, la magra
produccion agricola provocd escasez alimentaria: el
PMA estim6 que 18,2 millones de personas requeri-
rian asistencia a comienzos de 2017. La produccion
total de cereales en el sur de Africa en 2015/2016 tuvo
una disminucion del 13% con respecto al periodo de
2014/2015 y del 31% en relacién con el periodo de
2013/2014. La estacion lluviosa de 2016/2017 tuvo un
inicio prometedor, ya que el nivel de precipitacion de
octubre a diciembre se situd cerca del promedio o lo
superd en la mayor parte de la region. Ain quedan
algunas zonas secas (por ejemplo, la region central
y septentrional de Malawi), aunque no se esperan
mejoras considerables de la situacion humanitaria
hasta las cosechas de marzo y abril de 2017.

La cuenca del Amazonas en el Brasil asi como el
noreste del pais se vieron afectados por sequias
importantes: ambas regiones presentan una ten-
dencia histdrica a registrar sequias en las ultimas
etapas de los episodios de El Nino. Después de
condiciones de extrema sequedad en todos los
meses mas secos a mediados de 2015, el déficit de
precipitaciones en el Amazonas se extendid hasta
el periodo de enero a marzo en el que se alcanza el
nivel maximo de lluvias, en especial en las zonas
occidentales y meridionales de la cuenca, y el



volumen de precipitaciones continud en niveles
cercanos o inferiores al promedio durante los
meses siguientes. Hacia fines de julio, el nivel de
precipitacion de 24 meses se ubico en la catego-
ria de extrema sequedad (indice normalizado de
precipitacion inferior a —2) en casi la totalidad de
la cuenca del Amazonas. En la ultima parte del ano
las Iluvias fueron irregulares y suscitaron solo una
mejora moderada y localizada de la situacion. Las
cifras provisionales indican que 2016 fue el ano civil
mas seco que se haya registrado en promedio enla
cuenca del Amazonas. La produccién de cultivos se
redujo y los niveles de los rios fueron anormalmente
bajos: el Acre registro niveles bajos sin precedentes.
Las sequias continuaron en el noreste del Brasil,
donde las lluvias intensas registradas en enero no
estuvieron acompanadas de mas precipitacionesyy,
hacia el final del afno, se determin6 que mas del 60%
de laregion se encontraba en unas condiciones de
sequia excepcional. La produccién de cereales del
Brasil estuvo un 22% por debajo de la media de cinco
anos. Las condiciones de sequia en el resto de la
region septentrional de América del Sur (en particu-
lar Colombia y Venezuela) se atenuaron a partir de
abril, aunque los bajos niveles de almacenamiento
de agua contribuyeron a la escasez de suministro
eléctrico en Venezuela durante la primera mitad del
ano. En América Central también se observaron
condiciones de sequias persistentes a comienzos
de 2016, y, de acuerdo con las estimaciones de la
FAO, 3,5 millones de personas sufrieron inseguridad
alimentaria en El Salvador, Guatemala, Honduras y
Nicaragua. No se registraron mejoras importantes
en estas zonas hasta posteriormente en el ano.

La transicion mas drastica de sequias a precipitacio-
nes superiores a la media se produjo en Australia.
A comienzos del afno habia sequias arraigadas en
dosregiones: el interior de Queensland y una region
del sureste que abarcaba Tasmania, el oeste de
Victoriay el sureste de Australia Meridional, con un
nivel de precipitacién por debajo de la media que
se remontaba a 2012 en algunos sectores de ambas
regiones. En especial, Tasmania se vio gravemente
afectada por incendios importantes y escasez de
electricidad debido a los bajos niveles de almace-
namiento hidroeléctrico (situacién agravada por las
deficiencias en las conexiones con el continente).
Se observé un notable giro hacia niveles de preci-
pitacion superiores a la media a partir de mayo a
medida que se debilitaba el episodio de El Niho y se
establecia una fase negativa del dipolo del océano
indico, que culminé en septiembre, cuando muchas
partes de la regién oriental de Australia registraron
precipitaciones mensuales elevadas sin precedentes.
Las importantes inundaciones subsiguientes de
los rios interiores provocaron el cierre de la prin-
cipal carretera que conecta Melbourne y Brisbane
durante mas de un mes. A principios de junio se
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produjeron inundaciones devastadoras en la costa
oriental y en el norte de Tasmania. Después de los
ocho meses mas secos jamas registrados desde
septiembre de 2015 hasta abril de 2016, Tasmania
tuvo el periodo de mayo a diciembre mas lluvioso
del que se tenga constancia. Las lluvias abundantes
y las condiciones primaverales templadas dieron
lugar a una produccion de granos sin precedentes,
con una cosechainvernal que se prevé serda un 49%
superior a la de 2015'S.

Figura 10. Deciles
de precipitacion

en Australia
correspondientes a
los ocho meses de
septiembre de 2015 a
abril de 2016 (arriba) y
los ocho meses de mayo
a diciembre de 2016
(abajo).

(Fuente: Oficina de
Meteorologia de

En otras regiones el aRo comenzé con sequias Australial

importantes (que reflejaban principalmente esta-
ciones de lluvias muy escasas a mediados de 2015)
en gran parte de la India, algunas regiones de Viet
Nam (sobre todo en el delta del Mekong), el norte
de Etiopia y grandes sectores de Indonesia. Se
registraron pérdidas agricolas considerables en
Viet Nam, donde se determind que el 83% del

'8 Australian Crop Report (Informe de cosechas de Australia),
febrero de 2017. Oficina Australiana de Recursos Econémicos
y Agricolas. Disponible en el siguiente enlace: http://www.
agriculture.gov.au/abares.
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a diciembre de 2016
expresado como
porcentaje de la media.
(Fuente: Centro de
Prediccién Climatica de
la NOAA de los Estados
Unidos)
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territorio nacional estaba afectado por las sequias
o laintrusion de agua salada, y se observo escasez
de agua en la India, mientras que 10 millones
de personas requirieron ayuda humanitaria en
Etiopia'. De acuerdo con un informe de la OIM,
la sequia provocada por el episodio de El Niho
constituyo el principal factor que contribuyé al
reciente desplazamiento del mayor numero de
personas en Etiopia en el primer trimestre de 2016,
en comparacion con el mismo periodo de los tres
anos anteriores (2013, 2014y 2015)'8. En estos tres
paises se observaron estaciones lluviosas iguales
o superiores a la media a mediados de 2016, lo que

T FAO y PMA.

8 Internal Displacement Monitoring Report (Informe de segui-
miento de los desplazados internos), enero a marzo de 2016,
Organizacion Internacional para las Migraciones (0IM), 2016.
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mejord considerablemente las condiciones, mien-
tras que, en Indonesia, la fase negativa del dipolo
del océano indico contribuyd a las fuertes lluvias
que se registraron a partir de mayo, principalmente
en Java y Sumatra, periodo que en general se
considera la estacion mas seca. (Esta situacion fue
incluso mas evidente en la isla de Navidad, al sur
de Java, donde el nivel de precipitacion del periodo
de abril a noviembre fue de 3900 mm, casi cuatro
veces superior a la media). En el Pacifico Sur, las
condiciones atipicamente secas que se observaron
desde fines de 2015 hasta los primeros meses de
2016 afectaron a una region que abarcé desde el
sur de Papua Nueva Guinea, las Islas Salomoén y
Vanuatu hasta Fiji, Tonga, Samoa y el sur de las
Islas Cook, a medida que la zona de convergencia
del Pacifico Sur se desplazaba hacia el noreste
(caracteristica de los anos de El Nino), antes de que
se observaran condiciones de recuperacién en la
segunda mitad del ano. En Port Vila (Vanuatu) se
registré el ano mas seco de que se tenga constancia.

Las condiciones de sequia afectaron algunas regio-
nes del este de Africay la situacion se agravé hacia
el final del ano. En general, el nivel de precipitacion
de Somalia, Kenyay la Republica Unida de Tanzania
estuvo cerca o por debajo de la media durante
la estacion de las “lluvias largas” (de marzo a
mayo), antes de una estacion de “lluvias cortas”
especialmente escasas (de octubre a diciembre).
Si bien se registraron algunas lluvias provechosas
hacia el final de la estacion, el nivel de precipitacion
de octubre a diciembre alun se ubico entre un
50% o mas por debajo de la media, en especial
en el este de la Republica Unida de Tanzaniay de
Kenyay en Somalia, y alcanzé del 70% al 90% por
debajo de la media en la franja costera de Kenya
y Tanzania. Esta regién tiene antecedentes de
repercusiones humanitarias graves como resultado
de las sequias, y los organismos correspondientes
estan vigilando la situacidon detenidamente en el
momento de la presente publicacion. Por ejemplo,
el ACNUR informd de que 135 000 personas se
habian desplazado internamente en Somalia hasta
febrero de 2017. En Kenya también se registraron
considerables pérdidas de cosechas y una emergen-
cia agropecuaria debido a condiciones deficientes
de pastoreo para el ganado. Asimismo, la estacion
invernal de 2015/2016 presenté condiciones de
sequia en Marruecos y el noroeste de Argelia,
donde el nivel de precipitacion en el periodo de
septiembre de 2015 a abril del 2016 estuvo entre un
15% y un 40% por debajo de la media en la mayoria
de los emplazamientos marroquies. La cosecha de
trigo de Marruecos fue un 65% inferior a la de 2015.

Las condiciones de extrema sequia afectaron la
region meridional y central de Chile, asi como el
extremo sur de la Argentina. En la mayor parte de



esta region, el nivel de precipitacion se ubico en
general entre un 30% y un 60% por debajo de la
media. En Chile se registroé el ano mas seco del que
se tenga constancia en Coyhaique y Balmaceday
el segundo mas seco en Puerto Montt, Osorno y
Punta Arenas. Estas condiciones se presentaron
luego de un prolongado periodo de precipitaciones
inferiores a la media en la regién central de Chile,
y el promedio de las precipitaciones de Santiago
para el periodo de seis anos de 2011-2016 se ubico
en un 40% por debajo de la media a largo plazo.
Las condiciones de sequia propiciaron incendios
forestales importantes, que se iniciaron a fines de
anoy empeoraron en enero de 2017. Afines de 2016
se dieron temperaturas maximas extremas, y se
establecio un nuevo récord de 37,3 °C en Santiago
el 14 de diciembre™. También reinaron condiciones
de sequia en algunas regiones de Bolivia.

En muchos sectores de la region oriental de los
EE.UU. y partes adyacentes del este del Canadj,
el verano y el otono fueron secos. El sureste con-
tinental de los EE.UU. fue especialmente seco en
octubre y noviembre, donde en algunos lugares
no se registraron precipitaciones o se registraron
muy pocas lluvias durante dos meses, lo que
contribuyé a incendios forestales importantes. Tras
abundantes lluvias monzodnicas en la mayor parte de
la India a mediados de 2016, reinaron condiciones
de extrema sequedad en las partes del sur del pais
que reciben el maximo nivel de precipitaciones
durante el monzdn del noreste entre octubre y
diciembre. El periodo de octubre a diciembre fue
el mas seco del que se tenga constancia en esta
region y el nivel de precipitaciones estacionales
estuvo en un 65% por debajo de la media (en
notable contraste con las graves inundaciones que
azotaron laregion a fines de 2015). Las condiciones
de sequia también afectaron a Sri Lanka.

En la cuenca del Yangtsé, en China, se registro la
estacion de crecidas mas importante desde 1999,
y algunos afluentes alcanzaron niveles de crecidas
sin precedentes. Se observd un alto nivel de preci-
pitaciones de forma constante en la regién media
e inferior de la cuenca del Yangtsé de abril a julio,
en donde el total de precipitaciones de ese periodo
estuvo aproximadamente un 30% por debajo de la
media, un nivel similar o levemente superior a los
de 1998y 1999. En escalas temporales menores, se
registraron lluvias muy intensas entre el 18 y el 20
de julio en laregion de Beijing que provocaron inun-
daciones destructivas. En total, se registraron 310
muertes y danos que alcanzaron los 14 000 millones

19 Récord que se batié posteriormente en enero de 2017.
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de délares de los EE.UU.% debido a las inundaciones
que se produjeron en las regiones del Yangtsé y
de Beijing. En promedio, en China en su conjunto,
fue el ano mas lluvioso jamas registrado: la media
nacional de lluvias, que ascendié a 730 mm, fue
un 16% superior a la media a largo plazo.

Las inundaciones y los deslizamientos de tierra
que afectaron a Sri Lanka a mediados de mayo
provocaron la muerte o la desaparicion de mas de
200 personas?'y el desplazamiento de cientos de
miles de personas. En diversas regiones de la India
se registraron inundaciones importantes durante
la estacion del monzon, en particular en la cuenca
del rio Ganges, donde el Ganges alcanzé niveles
maximos sin precedentes en algunos lugares, asi
como en Nepal y Bangladesh.

En mayo y a comienzos de junio se registraron niveles
de precipitacién superiores a la media de forma
constante en algunas zonas de Europa Occidental. En
el norte de Francia el nivel de precipitaciones duplico
la media mensual, y del 28 al 31 de mayo se registro
un nivel total de precipitaciones de 80 a 120 mm en
la region de Paris. Estos niveles elevados de lluvias

20 Australian Crop Report (Informe de cosechas de Australia),
febrero de 2017. Oficina Australiana de Recursos Econémicos
y Agricolas. Disponible en el siguiente enlace: http://www.
agriculture.gov.au/abares.
2 Amenos que se indiquen otras fuentes, las cifras relativas a la
cantidad de victimasylas pérdidas econémicas especificadas en
lapresente publicacién se obtuvieron de D. Guha-Sapir, R. Below,
Ph.Hoyois: Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero
(OFDA)/Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los
Desastres (CRED),, Base de datos internacional de desastres
(EM-DAT), Universidad Catdlica de Lovaina, Bruselas (Bélgica):
http://www.emdat.be/.

Figura 12. Nivel

de precipitacion

en Asia Oriental
correspondiente a los 30
dias comprendidos entre
el 21 junioy el 20 de julio
de 2016 del conjunto de
datos APHRODITE.
(Fuente: Servicio
Meteoroldgico del Japén)

17


http://www.agriculture.gov.au/abares
http://www.agriculture.gov.au/abares
http://www.emdat.be/

120

100

80

60

Numero total de ciclones tropicales

40

1980 1985

Figura 13. Namero
total de ciclones
tropicales de cada afio
del periodo comprendido
entre 1981y 2016. Los
totales anuales combinan
los 12 meses que finalizan
en diciembre paralas
regiones del hemisferio
norte y los 12 meses que
finalizan en junio para las
regiones del hemisferio
sur (p. ej., el total de
2016 corresponde ala
estacion del hemisferio
norte de 2016y la
estacion del hemisferio
sur de 2015/2016).

18

1990 1995 2000

Ano

2005 2010 2015 2020

provocaron inundaciones importantes en la region
a comienzos de junio. En Paris, el Sena alcanzé el
quinto nivel mas elevado del que se tenga constancia
(y el mas alto fuera de los meses invernales), lo
que provoco importantes danos en bienes.

Las inundaciones extremas afectaron sectores de
la regién meridional de los EE.UU., en especial
Luisiana, del 9 al 15 de agosto. Los niveles totales
de precipitacion de siete dias en las zonas mas
afectadas se ubicaron entre 500 y 800 mm, y se
registraron 432 mm en 15 horas en Livingston
el 12 de agosto. Algunos rios alcanzaron niveles
maximos de hasta 1,5 m por encima de los récords
anteriores. Se informod sobre 13 muertes y mas
de 50 000 hogares y 20 000 empresas sufrieron
danos o destrucciéon. Se estima que el total de
pérdidas ascendié a 10 000 millones de ddlares??.

En el Sahel se registraron niveles de lluvias estacio-
nales que se ubicaron en general por encima de la
media y provocaron inundaciones importantes en la
cuenca del rio Niger. En la region superior del Niger,
el rio alcanzé su nivel més elevado desde 1964 en
Mopti (Mali) el 6 de septiembre, y las inundaciones
que se produjeron en el delta interior del Niger en
Mali en noviembre y diciembre alcanzaron algunos
de los niveles mas altos de los ultimos 50 afhos.
También se registraron inundaciones corriente
abajo, en especial en la Republica del Niger y el
norte de Nigeria, y en otras regiones de Africa
Occidental fuera de la cuenca del Niger, por ejemplo,
en Gambia, el Senegal y Ghana. Asimismo, se
informo sobre inundaciones importantes en la mitad
meridional del Sudan. Las condiciones lluviosas
propiciaron cosechas abundantes en muchas partes
del Sahel, y se informé sobre rendimientos récord
en Mali, el Niger y el Senegal.

CICLONES TROPICALES

La actividad ciclonica tropical a escala mundial
fue practicamente normal, dado que se registré un

22 Centros Nacionales para la Informacion Ambiental de los EE. UU..

total de 82 ciclones, una cifra apenas inferior a la
media a largo plazo de 85. Se observé una actividad
superior a la media en las regiones del Atlantico
Norte (15 ciclones, media de 12) y del Pacifico
Oriental (21 ciclones, media de 16), aunque por
debajo de la media en el hemisferio sur, sobre todo
en laregion de Australia, que presento la estacion
menos activa desde que comenzaron los registros
satelitales con solo tres ciclones (media de 10). Tras
el segundo inicio tardio jamas registrado, dado que
la primera tormenta con nombre (Nepartak) apenas
se formé el 3 de julio, la estacion del noroeste del
Pacifico estuvo cercana a la media con 26 ciclones,
aunque su distribucion geografica presento algunas
caracteristicas inhabituales, por ejemplo, tres
ciclones que llegaron a tierra en la isla japonesa
de Hokkaido: la primera vez que sucedi6 desde el
inicio de los registros en 1951.

El ciclén tropical mas destructivo del afno (y tam-
bién el desastre meteorolégico mas devastador
de cualquier tipo) fue el huracan Matthew, que
azoto varias regiones del Atlantico Norte a fines
de septiembre y comienzos de octubre. Llegd a ser
de categoria 5 al sur de Haiti (el primer huracan
del Atlantico de esta intensidad desde 2007), y el
4 de octubre atraveso el suroeste del pais como
un sistema de categoria 4. Tras pasar por laregion
oriental de Cuba y las Bahamas, Matthew siguié
su recorrido hacia el norte, muy cerca de la costa
oriental de los EE.UU. con una trayectoria de forma
casi paralela a la costa y con una breve llegada
a tierra en Carolina del Sur antes de regresar a
zonas alejadas de las costas. La mayor cantidad de
victimas relacionadas con el huracan Matthew se
produjo en Haiti, donde se informé sobre al menos
546 muertes?. El huracan también contribuyo
al agravamiento de los problemas existentes
relacionados con la inseguridad alimentaria y
las enfermedades en el pais, ya que los casos de
colera en las provincias mas afectadas tuvieron
un aumento del 50% con respecto a los niveles
anteriores al huracan?:. Asimismo, se registraron
pérdidas econdmicas considerables en los EE.UU.
(principalmente debido a las inundaciones que
se produjeron en Carolina del Norte y del Sur,
Georgiay Florida), Cuba, las Bahamas y Haiti, que
ascendieron a mas de 15 000 millones de dolares.

2 Fuente: Direccion de Proteccion Civil. Las estimaciones
procedentes de las autoridades regionales y locales son con-
siderablemente mas elevadas.

2 Huracan Matthew— Informe de Situacion No 27,23 de noviembre
de 2016, Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion
Mundial de la Salud.



Otro fendmeno que causoé un desastre importante
fue el tifon Lionrock a fines de agosto. El mayor
impacto de Lionrock se registrd en las regiones
nororientales de la Republica Popular Democréatica
de Corea, donde cayeron hasta 320 mm en cuatro
dias que provocaron inundaciones catastroéficas.
De acuerdo con los informes gubernamentales,
que describieron el fendomeno como el desastre
natural mas importante desde la fundacion del
pais, se registraron 133 muertes, 395 personas
desaparecidas y 11 600 viviendas destruidas?®.

El ciclébn Winston atraveso las Islas Fiji a fines
de febrero como un sistema de categoria 5y
constituyo el ciclon de mayor intensidad del que
se tenga registro en Fiji. Provoco danos graves,
especialmente en la costa septentrional de laisla
principal de Viti Levu. Se informé sobre un total de
44 muertes y danos que se estimaron por un valor
de 1 400 millones de ddlares. El ciclon Winston
también provoco danos considerables en Tonga.

Otros ciclones tropicales intensos incluyeron los
siguientes: el tifon Nepartak, que provocé la muerte
de 86 personas en la provincia china de Taiwan y
alcanzé una presion observada de 911 hectopascales
(hPa); el tifon Meranti, que, segun se informo, fue la
llegada a tierra mas intensa de la que se tenga cons-
tancia en la provincia china de Fujian, tras primero
atravesar las islas del extremo norte de Filipinas,
y alcanzé la presion central mas baja observada
(890 hPa) de todos los ciclones tropicales de 2016;
y el ciclon Fantala, que el 17 de abril generd vientos
con una velocidad promedio en 10 minutos de
250 km/h al sur de las Islas Seychelles, y constituyd

% Declaracion de la Agencia Central de Noticias de Corea (www.
kcna.kp), 14 de septiembre de 2016.

ORT McMURRAY, CANADA

Irasiunicoche en la carretera surgen el humo y las llamas,provocadas por un incendio
forestal. :

uno de los ciclones mas intensos jamas registrados
en el suroeste del océano Indico.

En el hemisferio norte se produjeron dos huracanes
poco comunes en enero: Pali, en la region central
del Pacifico, ademas del momento poco habitual,
también alcanzo la latitud mas baja (2° N) de todos
los huracanes del hemisferio occidental, mientras
que Alex fue el primer huracan de enero en el
Atlantico Norte desde 1938, y provoco algunos
danos en las islas Azores. A fines de noviembre, el
huracan Otto establecié varios récords en cuanto a
laintensidad y la formacién al final de la estaciény
también registré la llegada a tierra mas meridional
de todos los ciclones tropicales de América Central
cuando atraveso la costa del sur de Nicaragua.
Ademas, constituyo el primer huracan tropical
en atravesar Costa Rica y uno de los pocos en
conservar su identidad como ciclén tropical en
todo el territorio de América Central y reaparecer
en el lado correspondiente al océano Pacifico.

INCENDIOS FORESTALES DEVASTADO-
RES EN VARIAS PARTES DEL MUNDO

En mayo se produjo el incendio forestal mas
devastador de la historia del Canada (y el desastre
natural més gravoso del pais). Tras un inicio del
ano inhabitualmente seco y templado, en que se
registro el invierno y la primavera mas secos de
los que se tenga constancia, se inici6 un incendio
cerca de Fort McMurray, en Alberta, a comienzos
de mayo, antes de atravesar la ciudad el 4 de mayo,
a medida que las temperaturas superaban los 33 °C
(el nivel maximo récord en una época tan temprana
del ano) acompahadas de fuertes vientos y baja
humedad. El incendio provocé la evacuacién total
de la ciudad, destruyo un total de 2 400 edificios y
caus6 pérdidas por un valor de 3 000 millones de

Mark Blinch (Reuters)
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dodlares de los EE.UU. en concepto de siniestros
asegurados y varios miles de millones mas en
concepto de otras pérdidas?. No se atribuyeron
muertes al incendio de forma directa, aunque dos
personas murieron en un accidente vial durante
la evacuacion. El incendio quemo una superficie
total de aproximadamente 590 000 hectareas antes
de se declarara bajo control a principios de julio.

En un periodo posterior del ano las condiciones inhabi-
tualmente secas observadas en el sureste de los EE.UU.
contribuyeron al incendio forestal mas devastador
de esa region en la historia moderna. En Gatlinburg
y sus alrededores, en Tennessee, el 28 de noviembre
se registraron 14 muertes y aproximadamente 2 400
edificios sufrieron danos o fueron destruidos?.

Durante el verano meridional de 2015/2016 algunos
incendios de larga duracidn azotaron grandes secto-
res de la region central y occidental de Tasmania, que,
al mismo tiempo, se vio gravemente afectada por
sequias. Los incendios se iniciaron principalmente a
mediados de enero y se extendieron hacia zonas de la
meseta central, donde los incendios son sumamente
atipicos, lo cual provoco danos considerables en
partes de la vegetacion alpina sensible de la zona de
naturaleza salvaje de Tasmania declarada Patrimonio
Mundial. Los incendios se desarrollaron durante
varias semanas y algunos de ellos no estuvieron
bajo control hasta mediados de marzo?.

28 |nformaci6n proporcionada por el Ministerio del Medio Ambiente
del Canada.

2 Informacion proporcionada por los Centros Nacionales para la
Informacion Ambiental de los EE. UU..

28 A review of the management of the Tasmanian fires of January
2016 (Examen del control de los incendios producidos en Tasmania
en enero de 2016), Australasian Fire and Emergency Service
Authorities Council. Disponible en el sitio web: https://www.fire.
tas.gov.au/userfiles/tym/file/misc/1604 _tasfirereport_finall.pdf.

BEIRUT, LIBANO |
Un joven se echa agudii
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En Portugal se informd sobre la superficie més
grande devastada por incendios forestales esti-
vales desde 2006. Un incendio registrado en
Madeira a principios de agosto coincidié con el
dia mas caluroso desde 1976 en el aeropuerto de
Funchal (38,2 °C), y provoco tres muertes y danos
estimados por un valor de 60 millones de euros?®.

CALOR Y FRIO EXTREMOS

Se registraron varias olas de calor importantes.
El aho comenzo con una ola de calor extremo
en Africa Meridional que se vio agravada por
las sequias persistentes. En muchas estaciones
se registraron niveles maximos sin precedentes
durante la primera semana de enero; en algunos
casos, esos niveles superaron récords que se
habian establecido hacia pocas semanas, después
de otras olas de calor en noviembre y diciembre de
2015. El 7 de enero las temperaturas alcanzaron los
42,7 °C en Pretoriay los 38,9 °C en Johannesburgo,
con un aumento en ambos casos de 3 °C o mas
por encima de los récords historicos registrados
en esas ciudades antes de noviembre de 2015.

Asia Meridional y Asia Sudoriental también se
vieron afectadas por el calor extremo en abril y
mayo, antes del inicio del monzoén estival; Asia
Sudoriental se vio gravemente afectada en abril. El
calor extremo se centré en Tailandia, donde el 28 de
abril se establecio un récord nacional de 44,6 °C en
Mae Hong Son, y se registraron niveles maximos sin
precedentes en muchos otros lugares. En Malasia
se establecieron varios récords mensuales de
marzo y abril. Algunas semanas después, el 19
de mayo se registrd una temperatura de 51 °C en
Phalodi, la temperatura mas elevada de la que se
tenga constancia en la India.

En algunas regiones de Oriente Medio y el Norte
de Africa se observaron temperaturas récord o
casi récord en varias ocasiones desde fines de
julio hasta principios de septiembre. En Mitribah
(Kuwait) se registré una temperatura de 54 °C el
21 de julio que, a condicién de que se ratifique,
sera latemperatura mas elevada de que se tenga
constancia en Asia. El 22 de julio se registraron
otras temperaturas sumamente elevadas: 53,9 °C
en Basora (lraq) y 53 °C en Delhoran (Republica
Islamica del Iran), récord nacional. En Marruecos,
Tunez, Libiay los Emiratos Arabes Unidos también
se observaron temperaturas muy elevadas.

Una importante ola de calor al final de la estacién
afectd a muchas zonas de Europa Occidental y
Central durante la primera mitad de septiembre.

29 Informacién suministrada por el SMHN del Portugal (IPMA).
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https://www.fire.tas.gov.au/userfiles/tym/file/misc/1604_tasfirereport_final1.pdf
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Las temperaturas mas elevadas se observaron en el
sur de Espana, donde el 6 de septiembre se registro
unatemperatura de 45,4 °C en Cérdoba; en muchas
otras estaciones de Espanay Portugal se alcanzaron
niveles maximos histéricos para septiembre. El calor
se extendio hacia el noroeste de Africa, donde se
informo sobre algunos niveles maximos de tempera-
tura sin precedentes para septiembre en Marruecos.
También se registraron temperaturas elevadas en el
norte de Europa: 34,4 °C en Gravesend (Inglaterra)
el 13 de septiembre fue el nivel maximo historico
para el final de la estacion en el Reino Unido, lo que
represent6 un aumento de mas de 2 °C con respecto
al récord anterior, y la temperatura mas elevada de
septiembre en el Reino Unido desde 1911, a la vez
que se establecieron muchos récords mensuales o
de final de estacion en Alemania, Suecia y Noruega.

La ola de frio mas importante se registro a fines
de enero en el este de Asia, y las temperaturas
bajas extremas también se observaron hacia el sur,
desde la region oriental de China hasta el extremo
sur de Tailandia. En la regién meridional de China,
Guangzhou registré la primera nevada desde 1967
y Nanning la primera nevada desde 1983, mientras
que en el Observatorio de Hong Kong se registro
una temperatura de 3,1 °C, la sexta temperatura
mads baja de la que se tenga constancia en ese
lugar. Las heladas que se observaron al final de
la estacion provocaron importantes danos en
la agricultura a fines de abril en algunas zonas
de la region central y oriental de Europa, con
pérdidas que ascendieron a 105 millones de euros
en cultivos y arboles frutales en Croacia®.

30 Informacion suministrada por el SMHN de Croacia (DHMZ).

FUERTES TORMENTAS, NEVADAS Y
TORNADOS

Algunas tormentas violentas y tornados provo-
caron pérdidas considerables en muchas partes
del mundo. El peor incidente se produjo en
Yancheng, en la provincia china de Jiangsu, el
23 de junio, cuando un tornado causoé la muerte
de 99 personas. Constituy6 uno de los tornados
mas devastadores jamas registrados en China,
en una época en que la regién también registro
importantes inundaciones.

El nimero de tornados que se produjeron en
los EE.UU. fue inferior a la media a largo plazo
por quinto ano consecutivo, con un recuento
preliminar de 985 tornados, es decir alrededor de
un 10% por debajo de la media después de 1990.
El total anual de 17 victimas fatales relacionadas
con los tornados también se ubic6 muy por debajo
del promedio. No obstante, se registraron muchas
otras tormentas fuertes y destructivas. Las dos
tormentas de granizo de importancia que se
produjeron en Texas, una alrededor de Dallas-
Fort Worth en marzo y la otra centrada en San
Antonio en abril, provocaron danos que, de forma
combinada, ascendieron a mas de 5 000 millones
de ddblares®; se informo sobre la caida de pedriscos
de 11 cm de didametro en San Antonio. Fuera de
los EE.UU. se registré una importante tormenta de
granizo en la provincia neerlandesa de Brabante
Septentrional el 23 de junio, con pedriscos de
5a 10 cm de diametro y pérdidas que ascendieron

3 Informacién proporcionada por los Centros Nacionales para
la Informaciéon Ambiental de los EE. UU..
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Figura 14. Superficie
(millones de km?) en la
que la columna de ozono
total es inferior a las 220
unidades Dobson. El afio
2016 se presenta en rojo;
2015 en azul; 2014 en
verde; 2013 en naranja, y
2012 en magenta. La linea
gris suave es lamedia
del periodo 1979-2015.
La superficie sombreada
enverde azulado

oscuro representa los
percentiles30a70,yla
superficie sombreada
enverde azulado

claro representa los
percentiles 10y 90 para
el periodo 1979-2015. La
extension del agujero de
ozono de 2016 alcanz6
un nivel maximo de 23,1
millones de km? el 28 de
septiembre.

(Fuente: Elaborado

porla OMM con datos
extraidos del sitio web de
Ozonewatch (Vigilancia
de la capa de ozono) de la
NASA http://ozonewatch.
gsfc.nasa.gov).
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a aproximadamente 500 millones de euros®.

Se observaron crecidas repentinas provocadas
por tormentas violentas en muchas partes del
mundo. Entre algunos de los episodios mas impor-
tantes cabe mencionar los producidos cerca de
Houston, en Texas (EE.UU.), en abril; en Tunez,
en septiembre (232 mm de lluvia caidos en 24
horas en Hiboun-Monastir, el 29 de septiembre);
y en Johannesburgo (Sudafrica) en noviembre.

Una importante tormenta de nieve afecté el noreste
de los EE.UU. del 22 al 24 de enero, en la que se
acumulo un total de mas de 50 cm en la zona
abarcada desde Virginia Occidental hasta la region
de la ciudad de Nueva York. En varios lugares
de los alrededores de Nueva York se registraron
niveles de acumulacién sin precedentes para una
Unica tormenta (por ejemplo, 77 cm en el aero-
puerto internacional John F. Kennedy y 71 cm en
Newark), al igual que en Baltimore (74 cm). La NOAA
considero que se tratd de la cuarta tormenta con
mayores repercusiones en la region desde 1950.

Algunas regiones de Escandinavia se vieron afec-
tadas por fuertes nevadas atipicamente tempranas
a principios de noviembre, mientras se registraban
vientos frios del este sobre unas aguas costeras
relativamente céalidas. Un espesor de nieve de
39 cm registrado el 10 de noviembre, tras dos
dias de fuertes nevadas en Estocolmo, constituyé
un nivel sin precedentes para ese mes. También
se observaron fuertes nevadas en otras regiones
orientales de Suecia (incluida la isla de Gotland),
asi como en el sector occidental del fiordo de Oslo
en Noruega. El Japén también se vio afectado por

32 |nformacion suministrada por el Instituto Real de Meteorologia
de los Paises Bajos (KNMI).

nevadas tempranas considerables, y en Tokio se
registro la primera nevada mensurable de noviem-
bre desde que comenzaron los registros en 1875.

OZONO ESTRATOSFERICO

Tras los resultados satisfactorios del Protocolo
de Montreal se ha suspendido el uso de halones 'y
clorofluorocarbonos, por lo que se ha estabilizado el
tamano del agujero de ozono de la Antartida, ya que
no se haregistrado ninguna tendencia importante
desde 1998. Sin embargo, debido a su prolongada
duracioén, estos compuestos permaneceran en la
atmédsfera durante muchos decenios. De hecho,
existe aun un exceso de cloroy bromo en la atmos-
fera suficiente para que se produzca una destruccion
completa del ozono a ciertas altitudes en la Antartida
de agosto a diciembre; por lo tanto, el tamano del
agujero de ozono de un ano al siguiente depende
principalmente de las condiciones meteoroldgicas.

En 2016 las temperaturas estratosféricas en el
Polo Sur fueron cercanas a la media a largo plazo
(1979-2015) y el vortice se vio afectado en cierta
medida. Estas condiciones se contraponen a
las de 2015, cuando las temperaturas fueron
relativamente bajas y el vortice estuvo estable y
bien centrado en el Polo Sur.

El agotamiento de la capa de ozono se inicié
relativamente temprano debido a la excursion
del vortice en las regiones iluminadas por la
luz solar. El 28 de septiembre, la extension del
agujero de ozono alcanzo un nivel maximo para
2016 de 23,1 millones de km?, mientras que en
2015 alcanzd6 28,2 millones de km? el 2 de octubre,
segun se desprende de un andlisis realizado por
la Administracion Nacional de Aeronautica y del
Espacio (NASA) de los EE.UU. (véase la figura 14).
En un segundo anélisis realizado por el Instituto
Real de Meteorologia de los Paises Bajos se deter-
mind que la extensiéon del agujero de ozono en
2016 alcanzé un nivel maximo de 22,3 millones de
km? el 28 de septiembre, mientras que en 2015 el
nivel maximo alcanzado fue de 27,1 millones de
km? el 9 de octubre. En ambos casos los valores
maximos se acercaron a la media de los ultimos
10 anos, y fueron un tanto inferiores a los valores
maximos récord o casi récord observados en 2015.

En el Artico el grado de pérdida de la columna de
ozono estratosférico promediado en el vortice polar
llegd aun 27% a principios de marzo de 2016. Este
porcentaje es superior a la media del periodo 1994-
2016 (el 18%) pero inferior a las pérdidas de ozono
maés graves observadas en el Artico (el 38% en 2011,
el 30% en 1996). El invierno de 2015/2016 comenzo
con condiciones atipicamente frias, aunque un
repentino calentamiento estratosférico producido
a principios de febrero evité mas pérdida de ozono.



El camino hacia productos nacionales
de vigilancia del clima uniformes

a escala mundial

John Kennedy’, Lucie Vincent?, Jessica
Blunden?, Karl Braganza®*, Ladislaus Chang’a®,
Kenji Kamiguchi®, Andrea Ramos’

Si bien el sistema climatico no reconoce
fronteras nacionales, las personas, los
gobiernos y las empresas si lo hacen. La
vigilancia y la comprension del sistema
climatico a escala local y nacional son
fundamentales para que los paises fomen-
ten la resiliencia ante el cambio climatico.

En la actualidad muchos paises vigilan el clima y
las condiciones meteoroldgicas nacionales y pre-
sentan informes al respecto de forma sistematica.
De hecho, las Declaraciones de la OMM sobre el
estado del clima mundial estan respaldadas por un
amplio abanico de productos de vigilancia climatica
elaborados por los Miembros de la Organizacion.
Estos productos resumen de forma concisa las
condiciones climaticas recientes que se observan
en todo el mundo, incluidas las variaciones que
se producen en los niveles de precipitacion y la
temperatura en escalas temporales mensuales,
estacionales, anuales y plurianuales.

Para que los Servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos
Nacionales (SMHN) puedan llevar a cabo una vigi-
lancia del clima mas rigurosa, es necesario que
las capacidades esenciales en materia de infraes-
tructura de observacion, practicas de gestion de
datos y analisis sobre el clima estén desarrolladas
adecuadamente. La OMM sigue colaborando con
los SMHN para que elaboren y adopten normas y
aplicaciones destinadas a realizar una vigilancia
sistematica del sistema climatico en todo el mundo
y a prestar servicios oportunos y de gran calidad
a diversos sectores.

La elaboracion de productos nacionales de vigilancia
del clima normalizados, sobre la base de una serie
normalizada de indices climaticos que permita una
comparacion de igual a igual entre las distintas
regiones, contribuye a la creacion de un panorama

! Servicio Meteoroldgico del Reino Unido.

2 Ministerio del Medio Ambiente del Canada.

 Centros Nacionales para la Informacién Ambiental de la NOAA
de los EE. UU..

* Centro Nacional sobre el Clima de la Oficina de Meteorologia
de Australia.

5 Servicio Meteoroldgico de Tanzania, Reptblica Unida de Tanzania.

¢ Division de Prediccion del Clima del Departamento de Asuntos
Maritimos y Ambientales Mundial del Servicio Meteoroldgico
del Japon.

7 Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) del Brasil.

verdaderamente mundial de la variabilidad del
clima, que proporcione conocimientos mas pro-
fundos sobre el cambio climatico y su impacto en
las personas, las sociedades y el medio ambiente.
Ademas, facilita una mayor contribucién de los
Miembros de la OMM a las sintesis y los informes
sobre el clima mundial, por ejemplo, la Declaracion
de la OMM sobre el estado del clima mundial y
los informes anuales sobre el estado del clima del
Boletin de la Sociedad Meteoroldgica Americana.

Para ello, la OMM ha confeccionado reciente-
mente una lista concisa de productos nacionales
de vigilancia del clima normalizados. También se
han creado programas informaticos para ayudar a
fortalecer la capacidad para una elaboracién ope-
rativa y oportuna de dichos productos que permita
resumir las condiciones recientes de temperatura
y precipitacion a escala nacional y compararlas
con mediciones del pasado.

Por ejemplo, la temperatura media anual
del Canada superd en 0,51 °C el promedio
de 1981-2010, por lo que el ano 2015 cons-
tituyo el undécimo aho mas célido de una
serie que comenzé en 1950. La anomalia
de la precipitacion fue un +0,09% superior
a la media a largo plazo, por lo que el aho
2015 fue el vigésimo segundo ano mas
lluvioso del que se tenga constancia (véase
la figura 15). Al mostrar los datos de esta
manera, resulta mas sencillo comparar
las variaciones anuales en relaciéon con
las tendencias a largo plazo.

Los productos nacionales de vigilancia del clima estan
concebidos de forma tal que la mayoria de los paises
los elaboren de forma periddica, incluidos aquellos
paises que destinan una cantidad relativamente
menor de recursos a las actividades de vigilancia
del clima. Se eligieron los productos del conjunto
inicial porque aportan una ventaja practicay cientifica
inmediata. Estos productos son los siguientes.

1. Anomalia de la temperatura media: la des-
viacion de la temperatura promediada a nivel
nacional con respecto a la media a largo plazo
(1981-2010) para un mes y un ano especificos.

2. Anomalia de la precipitacion: precipitacion
total para un mes y un ano especificos, expre-
sada como porcentaje de la media a largo
plazo y promediada a escala nacional.

3. indice normalizado de precipitacion: medicion
de la anomalia de precipitacién normalizada
y promediada a nivel nacional.
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Figura 15. Series
temporales de los
productos nacionales
de vigilancia del clima
1aben cuatro paises:
Canada, Marruecos,
Republica Unida de
Tanzaniay el Reino
Unido.

(Fuente: Equipo de
expertos sobre productos
nacionales de vigilancia
del clima de la Comisién
de Climatologia de la
OMM).
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3. Dias calidos: nimero de dias del mes en que la
temperatura maxima diaria supero el percentil
90, promediado a nivel nacional.

5. Nochesfrias: nUumero de dias del mes en que la
temperatura minima diaria estuvo por debajo
del percentil 10, promediado a nivel nacional.

6. Reécords de temperaturay precipitacion regis-
trados en las estaciones: nimero de estaciones
que comunicaron temperaturas maximasy mini-
masy precipitaciones diarias sin precedentes.

Los primeros dos productos se utilizan amplia-
mente para describir las desviaciones generales de
temperaturay precipitacion. El indice normalizado
de precipitacion se emplea en la vigilancia de las
sequias. El cuarto y el quinto (dias calidos y noches
frias) representan los extremos moderados de
temperatura. El sexto producto indica cuando se
han producido fenémenos de corta duracién pero
con posibles efectos devastadores.

Las partes interesadas, que abarcan desde los
ciudadanos que se ven directamente afectados
por los impactos del cambio climatico hasta los
sectores de los gobiernos y las industrias, como la
agricultura, la energia y la salud humana, pueden
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utilizar esta informacion para adoptar decisiones
bien fundamentadas. Los productos nacionales de
vigilancia del clima pueden generar mas beneficios
dentro de un pais al aumentar la conciencia y los
conocimientos sobre los efectos de la variabili-
dad del clima y el cambio climatico. Ademas, la
vigilancia puede brindar un medio para detectar
problemas a mas largo plazo, como sequias, a
medida que se desarrollan. Estos productos tam-
bién son valiosos para comprender las predicciones
estacionales al proporcionar el punto de partida
desde el cual evolucionara la estacién en curso.

Se esta creando unared de coordinadores (expertos
locales que estaran a cargo de la elaboracion y la
difusion de los productos nacionales de vigilan-
cia del clima) y se estan planificando talleres de
desarrollo de la capacidad destinados a formar
a los coordinadores en la elaboracion de dichos
productos.

Para obtener mas informacioén sobre los productos
nacionales de vigilancia del clima y la labor del
Equipo de expertos sobre estos productos, dirijase
a John Kennedy: john.kennedy @metoffice.gov.uk o
Lucie Vincent: lucie.vincent@canada.ca o consulte
nuestro sitio web: http:/www.metoffice.gov.uk/
hadobs/opace2_tt_ncmpl/.

Marruecos Reino Unido
2,0 2
15
1,0 1
05
0
0,0
-0,5 a
-1,0
15 2
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
150 30
100 20
1
50 0
0
0 -10
-50 220

-30

100
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

15 10 3 2
1,0 2
0,5 1
. 3 05 X
Indl(.:e 0,0 0,0 0
normalizado . 0
de precipitacion 0 05 A -
, -1,0 2 2
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
25 25 25 25
20 20 20 20
4 . 15 15 15 15
Porcentaje de 0 0 0 0
dias célidos
5 5 5 5
0 0 0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
25 25 25
20 20 20
5 . 15 15 15
Porcentaje de 0 10 0
noches frias
5 5 5

0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

0 0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010


http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/opace2_tt_ncmp
http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/opace2_tt_ncmp

PERIODOS DE REFERENCIA

Comparar los datos climaticos recientes con las medias de un periodo de referencia a largo plazo
es una practica habitual. En el Decimoséptimo Congreso Meteorolégico Mundial, en 2015, se
adopto el periodo 1981-2010 como periodo de referencia estandar a los efectos de la vigilancia
sistematica del clima, a la vez que se conservo el periodo 1961-1990 como periodo de referencia
para los analisis del cambio climatico a largo plazo.

En la presente Declaracion se utilizan ambos periodos de referencia (1961-1990 y 1981-2010),
segun proceda, si hay datos disponibles. Muchos conjuntos de datos, en particular en los que
se utilizan datos satelitales, carecen de datos para el periodo completo de 1961 a 1990 vy, por lo
tanto, solo esta disponible el periodo de referencia 1981-2010 para consulta.

No existe una definicion definitiva para el periodo “preindustrial”. Se han propuesto varios
periodos en relacion con las observaciones de la temperatura, por ejemplo, los periodos 1850-1900
y 1880-1900. De acuerdo con los datos disponibles, todos estos periodos ofrecen resultados que
tienen una variacion de 0,1 °C entre si. En la presente Declaracion se utiliza el periodo 1880-1900
como el periodo de referencia para las temperaturas preindustriales, a fin de que coincidan los
datos disponibles en los conjuntos de datos mundiales, que comienzan en 1880. En el caso de
los gases de efecto invernadero, para los cuales los nucleos de hielo proporcionan datos fiables
desde mucho antes del inicio del periodo de mediciones con instrumentos, se utiliza el ano 1750
como el final del periodo preindustrial.

La eleccion de un periodo de referencia no incide en la clasificacion de los anos especificos ni
en la envergadura de las tendencias, dado que el hecho de optar por un periodo de referencia
diferente provocara un aumento o disminucién constante de todos los valores.
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