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Desde 2016, los siguientes organismos de las Naciones Unidas han contribuido de manera significativa
a la Declaracion de la OMM sobre el estado del clima mundial en apoyo de la politica y la accion
climaticas:

Comision Oceanografica Intergubernamental (COI) de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD)
Fondo Monetario Internacional (FMI)
Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR)

Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR)

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)

Organizacion Internacional para las Migraciones (OIM)
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)




Las concentraciones de gases de efecto
invernadero, en particular de diéxido de carbono
(CO,), siguen aumentando. El aho 2019 termin6 con
una temperatura media mundial 1,1 °C por encima
de los promedios preindustriales estimados, valor
solo superado por el récord que se establecio en
2016. Si el episodio de El Nifno no hubiera influido
en el aumento del calentamiento observado en
2016, 2019 habria sido un ano con registros sin
precedentes.

La temperatura es un indicador del cambio climatico
en curso. También el nivel del mar esta subiendo
a un ritmo cada vez mayor, debido al mayor
calentamiento de los océanos, en la superficie y
en las profundidades, y a la mayor fusion del hielo
de Groenlandia y de los glaciares, lo que expone a
las zonas costeras y a las islas a un mayor riesgo de
inundaciones y a la sumersion de las zonas bajas.

Asimismo, en 2019, las olas de calor, unidas a
prolongados periodos de sequia, estuvieron
relacionadas con varios incendios forestales de
dimensiones sin precedentes, como los sucedidos
en Australia, donde ardieron millones de hectareas,
y en Siberia y otras regiones del Artico que se
vieron afectadas por incendios forestales de una
intensidad récord.

Ademas de estos potentes fendmenos, se han
producido dafnos relacionados con el clima,
como los efectos de las sequias plurianuales en
la migracion interna y transfronteriza de varios
grupos de poblacién, una mayor exposicién de
la poblacion mundial a los peligros para la salud
debidos al calor y la contaminacion, y la reduccion
del crecimiento econdmico, especialmente en las
economias en desarrollo, a raizdel aumento de las
temperaturas y de los fendmenos meteorolégicos
extremos.

Los resultados del presente informe ponen de
manifiesto que el cambio climatico ya es muy
evidente de varias maneras. Es necesario acometer
iniciativas de mitigacion climatica mas ambiciosas
para que el calentamiento no supere los 2 °C para
finales de siglo.

La Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM)
seguira analizando de cerca la variabilidad del
clima y el cambio climatico y sus repercusiones.
Se esta creando un portal de informacién para
posibilitar el seguimiento de los indicadores del
estado del clima.

Quisiera dar las gracias a los numerosos equipos
de expertos en climatologia y otras disciplinas,
a los Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos
Nacionales, a los centros mundiales y regionales
dedicados a la recopilacion y el analisis de datos
climaticos y a los organismos del sistema de
las Naciones Unidas. Gracias a su infatigable
colaboracion, la Declaracion de la OMM sobre
el estado del clima mundial se ha convertido
en una publicacion insignia que proporciona
a las instancias normativas de todo el mundo
informacion esencial sobre el clima.

(P. Taalas)
Secretario General



Mensaje del Secretario General
de las Naciones Unidas

El cambio climatico es el reto que marcara nuestra
época. Se nos acaba el tiempo para conjurar los
peores impactos de la alteracién climatica y proteger
a nuestras sociedades de los efectos inevitables
que se avecinan.

La ciencia nos dice que, aun cuando logremos
limitar el calentamiento a 1,5 °C, nos enfrentaremos
ariesgos notablemente mayores para los sistemas
naturales y humanos. Sin embargo, los datos del
presente informe ponen de manifiesto que en 2019
la temperatura ya era 1,1 °C mas altaque en laera
preindustrial. Las consecuencias ya son evidentes.
Las crecidas, sequias y tormentas tropicales mas
intensas y frecuentes, las graves olas de calor y
el aumento del nivel del mar ya ponen en serio
peligro las vidas y los medios de subsistencia en
todo el planeta.

Actualmente estamos muy lejos de cumplir los
objetivos del Acuerdo de Paris de limitar el aumento
de la temperatura a 1,5 °C o 2 °C. Tenemos que
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
en un 45 % con respecto a los niveles de 2010 de
aqui a 2030y llegar a cero emisiones netas de aqui
a 2050, y para ello necesitamos voluntad politicay
una accién urgente a fin de tomar un camino distinto.

En el presente informe se exponen los datos
cientificos mas recientes y se evidencia laimperiosa
necesidad de acometer una accién climatica de gran
alcance. Se recopilan datos de todos los ambitos
de la climatologia y se enumeran las posibles
repercusiones futuras del cambio climatico, desde
las consecuencias para la salud y la economia
hasta el menoscabo de la seguridad alimentaria y
el aumento de los desplazamientos.

Exhorto a todo el mundo —desde los gobiernos,
la sociedad civil y los dirigentes empresariales hasta
la ciudadania— a que presten atencion a estos datos
y adopten medidas urgentes para detener los peores
efectos del cambio climatico. Necesitamos ser mas
ambiciosos en materia de mitigacion, adaptaciony
financiacién a tiempo para la conferencia sobre el
clima (26° periodo de sesiones de la Conferencia
de las Partes) que se celebrara en Glasgow en
noviembre. Es la Unica manera de garantizar un
futuro mas seguro, prospero y sostenible para
todos los habitantes de un planeta sano.

J&n@‘f

(A. Guterres)
Secretario General de las Naciones Unidas



M en Saj es m a,S i m po rta ntes En 2019, la temperatura media mundial

superé en 1,1 + 0,1 °C los niveles
preindustriales. Es probable que el afho
2019 haya sido el segundo mas calido
desde que existen registros de mediciones
instrumentales. Los dltimos cinco afos han
sido los cinco mas célidos de los que se tiene
constancia, y el dltimo decenio (2010-2019)
ha sido el mas célido del que se tienen
datos. Desde la década de 1980, cada
decenio sucesivo ha sido mas calido que
cualquiera de los precedentes desde 1850.

En 2018, las fracciones molares atmosféricas
a escala mundial de los gases de efecto
invernadero alcanzaron niveles sin precedentes,
a saber, el diéxido de carbono (CO,),

407,8 + 0,1 partes por millén (ppm); el metano
(CH,), 1 869 + 2 partes por mil millones (ppmm);

y el éxido nitroso (N,0), 331,1 + 0,1 ppmm.

Esos valores corresponden, respectivamente,
al 147 %, el 259 % y el 123 % de los niveles
preindustriales. Los primeros indicios
ponen de manifiesto que el incremento

de los tres gases (CO,, CH, y N,O)
continud en 2019.

En el afio 2019 se observé una
extension de hielo marino reducida
tanto en el Artico como en la Antartida.
La extensidn minima diaria del hielo
marino del Artico en septiembre de 2019
fue la segunda mas baja del registro
satelital. En la Antartida, la variabilidad
en los dltimos afos ha sido elevada, y
el aumento a largo plazo se ha visto
neutralizado por una acusada reduccién
de la extensién a finales de 2016. Desde
entonces, las extensiones han seguido
siendo reducidas, y en algunos meses de
2019 se registraron extensiones minimas
sin precedentes.

El océano absorbe alrededor del
90 % del calor que queda atrapado
en el sistema Tierra por el aumento
de las concentraciones de gases de

efecto invernadero. El conteniﬁo

calorifico de los océanos, qu un
o . L
indicador de esa acumulacion de
calor, de nuevo alcanzé niveles sin

precedentes qh#20;1 9.

Durante el decenio 2009-2018,
el océano absorbié alrededor del
23 % de las emisiones anuales de CO,,
lo que contrarresté el aumento de las
concentraciones atmosféricas.

Sin embargo, el CO, absorbido por el agua
de mar disminuye su pH, proceso que se
denomina acidificacién de los océanos.
Las observaciones de fuentes de mar
abierto en los ultimos 20 a 30 afios

El océano se expande a medida que
se calienta, y el nivel del mar aumenta.

Ese aumento es alin mayor a raiz muestran una clara disminucién del pH
de la fusién del hielo terrestre, que medio a un ritmo de 0,017-0,027 unidades y
posteriormente fluye hacia el mar. de pH por decenio desde finales

Se han registrado incrementos del nivel
del mar en el conjunto del registro
altimétrico, pero recientemente el

nivel del mar ha aumentado a un ritmo
mas alto debido, en parte, al mayor

derretimiento de las capas de hielo de

Groenlandia y la Antartida. En 2019, el

nivel medio del mar a escala mundial
alcanzé su valor mas alto desde que se
dispone de registros de altimetria de

alta precisién (enero de 1993).

de la década de 1980.



Figura 1. Diferencia
en latemperatura
media anual mundial
conrespectoa

las condiciones
preindustriales (1850-
1900). Los resultados
de los dos reanalisis
(ERA5y JRA-55)
concuerdan con los
de los conjuntos de
datos in situ (HadCRUT,
NOAAGIobalTemp

y GISTEMP) para el
periodo 1981-2010.

Indicadores climaticos
a escala mundial

Los indicadores climéaticos a escala mundial describen
el clima cambiante al ofrecer un amplio panorama del
cambio climatico global que no se limita a latemperatura.
Proporcionan informacion importante de los ambitos
de mayor interés en relacion con el cambio climatico,
como la composicion de la atmosfera, los cambios
energéticos que se producen por la acumulacion de
gases de efecto invernadero y otros factores, y las
respuestas de la tierra, los océanos y el hielo. Entre los
principales indicadores climaticos a escala mundial se
encuentran latemperatura media global en superficie,
las concentraciones atmosféricas de gases de efecto
invernadero, el contenido calorifico de los océanos, el
nivel del mar a escala mundial, la acidificacion de los
océanos, la extension del hielo marino y el balance de
masas de los glaciares y las capas de hielo.
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Figura 2. Anomalia
de la temperatura del
aire en superficie en
2019 con respecto a

la media de 1981-2010
(fuente: datos de ERAS
del ECMWEF, servicio de
Copernicus relativo al
cambio climatico).
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TEMPERATURA

La temperatura media mundial de 2019 estuvo
alrededor de 1,1 + 0,1 °C por encima del valor
de referencia de 1850-1900, que se utiliza como
estimacién de los niveles preindustriales. Es probable
que 2019 haya sido el segundo ano més calido del
que se tienen datos. La evaluacion de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM) se basa en cinco
conjuntos de datos sobre la temperatura mundial’
(figura 1), de los cuales cuatro colocan el ano 2019 en
segundo lugary el restante lo sitla como el tercer ano
mas calido. La dispersion de las cinco estimaciones
oscila entre 1,05°Cy 1,18 °C.

En el informe especial del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) sobre
los impactos del calentamiento global de 1,5 °C se
concluyd que “el calentamiento provocado por la
actividad humana? llegé en 2017 a aproximadamente
1°C (probable entre 0,8 °Cy 1,2 °C) con respecto a los
niveles preindustriales, lo que supone un aumento
de 0,2 °C (probable entre 0,1 °Cy 0,3 °C) por decenio
(nivel de confianza alto)”. La situacion de esos valores
en 2019 es compatible con un calentamiento continuo
en el intervalo de 0,1 °C a 0,3 °C por decenio.

El aho 2016, que comenzd con un episodio de
El Niho excepcionalmente intenso, sigue siendo
el ano mas calido del que se tienen datos. Las
condiciones caracteristicas de un episodio débil de
El Nifo en la primera mitad de 2019 pueden haber

-10-5 -3 -2-1-050 051

2 3 510°C

' Loscinco conjuntos de datos comprenden tres conjuntos de datos in situ—HadCRUT.4.6.0.0, producido por la Oficina Meteorol6gica
del Reino Unido y la Unidad de Investigacion Climatica de la Universidad de East Anglia; NOAAGIobalTemp v5, producido por la
Administracion Nacional del Océano y de la Atmésfera (NOAA) de los Estados Unidos; y GISTEMP v4, producido por el Instituto
Goddard de Investigaciones Espaciales de la Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA)— asi como dos
reanalisis —ERADB, producido por el Centro Europeo de Previsiones Meteorolégicas a Plazo Medio (ECMWF) para el servicio de
Copernicus relativo al cambio climatico, y JRA-55, producido por el Servicio Meteorolégico del Japén—.

2 Por calentamiento total se entiende el cambio efectivo de temperatura, independientemente de su causa, mientras que el
calentamiento provocado porla actividad humana se refiere al componente de ese calentamiento que es atribuible alas actividades
del ser humano. La estimacion del calentamiento provocado por la actividad humana se basa en: Haustein, K. y otros, 2017:
“Areal-time Global Warming Index”, en Scientific Reports7, 15417, doi: 10.1038/s41598-017-14828-5.
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contribuido minimamente a las altas temperaturas
mundiales de 2019, pero no se produjo un aumento
manifiesto de la temperatura a principios de aho
como si se observo en el inicio de 2016.

Los ultimos cinco anos (2015-2019) son los cinco
mas célidos de los que se tiene constancia. Las
ultimas medias quinquenal (2015-2019) y decenal
(2010-2019) son también las mas altas de las que
se tienen datos.® Desde la década de 1980, cada
decenio sucesivo ha sido mas célido que cualquiera
de los precedentes desde 1850.

Aunque el calor generalizado del ano es evidente,
hubo variaciones en las anomalias de temperatura
en todo el mundo. En la mayoria de las zonas
terrestres se registraron condiciones mas calidas
que las de la media reciente (1981-2010, figura 2).
El afo 2019 fue uno de los tres mas célidos en Africa
de los que se tienen datos, al menos desde 1950.
Hubo otras medias continentales que se situaron
entre las 3 mas altas, excepto la de América del
Norte, que fue la 14° mas alta en valores nominales.
El estado de Alaska (Estados Unidos) registré
condiciones excepcionalmente céalidas. Entre
las zonas en que se experimentd un acusado
calentamiento en 2019 cabe citar grandes partes
del Artico, el centro y el este de Europa, el sur de
Africa, el sureste continental de Asia, distintas
partes de Australia (donde fue el ano mas célido
y mas seco del que se tienen datos), el noreste de
Asia y varias partes del Brasil. Fuera de América
del Norte, hubo escasas zonas con temperaturas
sobre la superficie terrestre inferiores a la media.

% De periodos no superpuestos de cinco y diez afios.
4 https://gaw.kishou.go.jp/.
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GASES DE EFECTO INVERNADERO
Y OZONO

Los promedios mundiales de las fracciones molares
de los gases de efecto invernadero se calculan a
partir de las observaciones in situ realizadas en
distintos emplazamientos a través del Programa de
Vigilancia de la Atmésfera Global (VAG) de la OMM.
Esos datos se pueden obtener del Centro Mundial
de Datos sobre Gases de Efecto Invernadero del
Servicio Meteoroldgico del Japén.* El aho 1750
se utiliza como referencia representativa de las
condiciones preindustriales.

2005 2010 2015

El aumento en los niveles de gases de efecto
invernadero en la atmosfera es uno de los
principales factores del cambio climatico. Las
concentraciones atmosféricas evidencian un
equilibrio entre las fuentes (que incluyen las
emisiones) y los sumideros. Las concentraciones
mundiales de CO, reflejan el balance entre las
emisiones provocadas por las actividades del ser
humano y la absorcién por la biosferay los océanos.

En 2018, las fracciones molares de los gases de
efecto invernadero alcanzaron nuevos maximos:
el promedio mundial de la fraccion molar del
CO, fue de 407,8 = 0,1 ppm; en el caso del CH,,
fue de 1 869 + 2 ppmm; y para el N,O, fue de
331,1 £ 0,1 ppmm (figura 3). Los aumentos
anuales en los tres principales gases de efecto
invernadero fueron mayores que los del ano anterior
y que los indices de crecimiento medio decenal.
Los promedios mundiales de las fracciones molares

2005 2010 2015

Figura 3. Fila superior:
Promedios mundiales
de la fraccion molar
(unidad que mide la
concentracion),

de 1984 a 2018, del CO,
en ppm (izquierda), del
CH, en ppmm (centro)

y del N,0 en ppmm
(derecha). La linea roja
corresponde al promedio
mensual de la fraccién
molar que resulta de
suprimir las variaciones
estacionales; la linea

y los puntos azules
representan los
promedios mensuales.
Fila inferior: Los indices
de aumento representan
elincremento en los
promedios anuales
sucesivos de las
fracciones molares del
CO, en ppm por afio
(izquierda), del CH, en
ppmm por afio (centro) y
del N,0 en ppmm por afio
(derecha) (fuente: VAG
de la OMM).
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Figura 4. Presupuesto
de perturbacion

del ciclo global del
carbono a raiz de las
actividades humanas;
promedio mundial

del decenio 2009-
2018. La perturbacion
antropdgena se suma a
los flujos naturales del
carbono. Los flujos y
las reservas aparecen
representados por
circulosy flechas de
menor grosor.

El desequilibrio

entre las emisiones
totalesy el nimero
total de sumideros
refleja las lagunas

en los datos, los
modelos 0 en nuestra
comprension del ciclo
del carbono (fuentes:
Proyecto Carbono
Global, http://www.
globalcarbonproject.
org/carbonbudget;
Friedlingstein y otros,
2019).

de 2018 constituyen, respectivamente, el 147 %,
el 259 % y el 123 % de los niveles preindustriales
(1750). Los promedios mundiales de 2019 no estaran
disponibles hasta finales de 2020, pero los datos
en tiempo real de determinados emplazamientos,
como Mauna Loa (Hawai) y el cabo Grim (Tasmania)
indican que los niveles de CO,, CH, y N,O siguieron
aumentando en 2019.

En el informe especial del IPCC sobre los impactos
del calentamiento global de 1,5 °C se concluyé
que limitar el calentamiento a 1,5 °C con respecto
a los niveles preindustriales implica alcanzar
emisiones mundiales netas de CO, iguales a cero
aproximadamente en 2050 y lograr importantes
reducciones paralelas en las emisiones de otros
forzadores distintos del CO,, en particular de metano.

Evaluar con exactitud las emisiones antropdgenas
de CO, y su redistribucion entre la atmdsfera, los
océanos y la biosfera terrestre —el “presupuesto
mundial de carbono”®— es importante para
comprender mejor el ciclo global del carbono,
apoyar la elaboracién de politicas climaticas y
prever el futuro cambio climatico.

Las emisiones de CO, derivadas de fuentes fosiles
han aumentado de manera progresiva en los
ultimos dos siglos, con breves interrupciones a raiz
de pequenos descensos asociados a contracciones
econdmicas de gran magnitud, como las recesiones

Emisiones de CO,
derivadas
de fuentes fosiles

35
(33-37)
Vegetacion
Reservas de gas
Permafrost Rios
Suelos vy lagos

Reservas de petroleo

Reservas de carbon

Costas

o las crisis del precio del petréleo. Durante el
decenio 2009-2018, del que se dispone de datos
completos, las emisiones mundiales de CO,
derivadas de fuentes fdsiles fueron, en promedio,
de 34,7 +1,8 GtCO, (miles de millones de toneladas)
por ano, con un aumento medio anual del 0,9 %
hasta alcanzar un maximo sin precedentes de
36,6 GtCO, en 2018. Las emisiones de CO, por los
cambios en el uso del suelo ascendieronab,5+2,6
GtCO, en ese periodo, sin que se registrase una
tendencia clara (figura 4).

En el decenio 2009-2018 se incrementaron tanto la
concentracion atmosférica de CO, como su indice
de aumento, al tiempo que los sumideros terrestre
y oceanico de CO, siguieron creciendo en respuesta
al incremento en las concentraciones atmosféricas
de CO,. Los sumideros terrestre y oceanico de CO,
absorben alrededor del 45 % de todas las emisiones
antropogenas de CO,,.

Segun una proyeccion preliminar de las emisiones
mundiales de CO, derivadas de fuentes fosiles
elaborada a partir de los datos de los tres primeros
trimestres de 2019, las emisiones habrian crecido
un 0,6 % en 2019, porcentaje comprendido en
un intervalo de -0,2 % a +1,5 % que incluye la
posibilidad de un crecimiento nulo o incluso un
ligero descenso de las emisiones con respecto a 2018.
Las emisiones provocadas por los incendios en las
zonas de deforestacién indican que las emisiones
derivadas de los cambios en el uso del suelo en
2019 fueron superiores a la media de 2009-2018.

CO, atmosférico

Media de los flujos
antropégenos
2009-2018 (GtCO,/afo)

+18
. Ciclo del carbono
(GtCO,/aio)

Reservas

Carbono
inorgéanico disuelto

Carbono organico Biota
., marina
Sedimentos ™

superficiales

5 Friedlingstein, P. y otros, 2019: “Global Carbon Budget 2019”, en Earth System Science Data, 11, 1783-1838, https://www.earth-

syst-sci-data.net/11/1783/2019/.
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En 2019, el indice de aumento del CO, atmosférico
fue de 19,1 + 3,3 GtCO,, por encima de la media de
2009-2018, unincremento impulsado por el auge de
las emisiones de CO,. Las estimaciones preliminares
de los sumideros oceanico y terrestre de CO, en 2019
fueron de 9,5 GtCO, y 14,3 GtCO,, respectivamente,
ambas por encima de su media decenal.

A raiz de la aplicacién satisfactoria del Protocolo de
Montreal, se ha declarado el fin en el uso de halonesy
clorofluorocarbonos (CFC). Se vigila su concentracion
en la atmadsfera para entender el efecto continuo
que tienen en la capa de ozono y detectar cambios
inesperados. En varios estudios recientes se informd
de unaralentizacion en el descenso de la concentracion
atmosférica de CFC-11 desde 2012,° que se relaciona
con un aumento de las emisiones mundiales al que
contribuyeron las emisiones en Asia Oriental. Debido
a su prolongado periodo de vida atmosférico, esos
compuestos permaneceran en la atmodsfera durante
muchos decenios. Aunque no se produjeran nuevas
emisiones, hay cloro y bromo en la atmosfera més
que suficientes para que se produzca una destruccion
completa de la capa de ozono a ciertas altitudes en
la Antartida de agosto a diciembre. En consecuencia,
todos los anos se sigue formando un agujero en la capa
de ozono en primavera, cuyo tamano y profundidad
varian cada ano, principalmente en funcién de las
condiciones meteorologicas.

El agujero en la capa de ozono de 2019 aparecié
relativamente pronto y siguio creciendo hasta que un
repentino calentamiento estratosférico en septiembre
perturbd la progresién de la destruccion del ozono
y provoco que el agujero fuera mas pequefo y
débil que en la media a largo plazo. La superficie
de agotamiento del ozono fue inferior a la media a
largo plazo y la concentracién minima de ozono se
mantuvo por encima de la media a largo plazo hasta
principios de noviembre, varias semanas antes de
lo habitual. La superficie del agujero de la capa de
ozono alcanz6 su maximo de 2019 el 8 de septiembre,
con 16,4 millones de km2. A modo de comparacion,
lleg6 a tener una superficie de 29,9 millones de km?
el 9 de septiembre de 2000 y de 29,6 millones de
km? el 24 de septiembre de 2006, segun un andlisis
de la Administracion Nacional de Aeronautica y del
Espacio (NASA) (figura 5).

Superficie del agujero de la capa de ozono — Hemisferio sur
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Los océanos son una parte importante del sistema
Tierra. La tasa de cambio del contenido calorifico
de los océanos es un indicador del calentamiento
global, puesto que representa una gran proporcion
del calor que se acumula en el sistema climatico.
La expansion térmica fruto del calentamiento de
los océanos, combinada con la fusién del hielo
terrestre, eleva el nivel del mar, lo que afecta a las
zonas costeras. Los cambios en la quimica oceanica
asociados al aumento de las concentraciones de CO,
en la atmosfera estan alterando el pH de los océanos.

El contenido calorifico de los océanos es un
parametro fundamental del cambio climatico, puesto
que es un indicador de la acumulacién de calor en
el sistema Tierra. Los cambios en la composicién
atmosférica provocados por la actividad humana
causan un desequilibrio radiativo en la parte superior
de la atmésfera —el desequilibrio energético de
la Tierra— que esta impulsando el calentamiento
global.” Debido a la gran capacidad calorifica del
océano, la mayoria de ese calor acumulado (en torno
aun 90 %) se almacena en los océanos del mundo.

En consecuencia, el océano se estéa calentando, lo que
tiene efectos de gran alcance en el sistema climatico
de la Tierra. Por ejemplo, el aumento del contenido
calorifico de los océanos contribuye en mas de un
30 % a la elevacion del nivel medio del mar observada
a escala mundial a raiz de la expansion térmica del

& Montzka, S. A.y otros, 2018: “An unexpected and persistentincrease in global emissions of ozone-depleting CFC 117, en Nature,

557:413-417, doi: 10.1038/s41586-018-0106-2.

7 Hansen, J.y otros, 2011: “Earth’s energy imbalance and implications”, en Atmospheric Chemistry and Physics, 11, 13421-13449.
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Figure 5. Superficie
(en millones de km?)

en que la columna de
ozono total esinferior a
220 unidades Dobson.

El afio 2019 aparece
destacado en color

rojo. Se incluyen los
Gltimos afios a fines

de comparacion,
seglnseindicaenla
leyenda. La linea nitida

y gruesa de color gris
representa la media del
periodo 1979-2018. La
superficie sombreada

en azul representa los
percentiles30a70yla
superficie sombreada
enverde representa los
percentiles 10y 90 del
periodo 1979-2018. Las
lineas negras delgadas
muestran los valores
diarios maximo y minimo
registrados cada dia
durante el periodo
1979-2018. El grafico se
ha elaborado enla OMM
a partir de los datos
descargados del sitio web
Ozone Watch de la NASA
(https://ozonewatch.gsfc.
nasa.gov/). Los datos de
la NASA se basanenlas
observaciones satelitales
de los instrumentos de
vigilancia del ozono (OMI)
y del espectrémetro
cartografico del ozono
total (TOMS).
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Figura 6. a) Contenido
calorifico medio de los
océanos en la superficie
casi mundial (60° S-60° N)
durante el periodo 1960-
2018, obtenido a partir de
los diferentes productos de
temperatura subsuperficial.
Los productos basados
enlaredArgo se han
superpuesto a partir

del afio 2005, como se
indica en la leyenda.?

b) Tasa de cambio enla
media por conjuntos de
las series temporales de
contenido calorifico de
los océanos que aparecen
representadas en a),
junto con la dispersion
por conjuntos. Las tasas
asciendena0,3+0,1 Wm=
(0-700 m, 1960-2018),

0,6 +0,1Wm-2(0-700 m,
2005-2018),1,0+ 0,1 Wm-?
(0-2000 m, 2005-2018).
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agua marina.® El calentamiento de los océanos esta
alterando las corrientes oceanicas®'’ y modificando
indirectamente las trayectorias de las tormentas."2
Las consecuencias del calentamiento de los océanos
también se extienden a la criosfera de la Tierra, dado
que las plataformas de hielo flotante pierden grosory
las capas de hielo disminuyen.'®'4'56 E| calentamiento

de los océanos aumenta su estratificacion y, junto
con la acidificacion y la desoxigenacion de sus aguas,
puede provocar cambios drasticos en el ensamblaje
de los ecosistemas y la biodiversidad, la extincion
de poblaciones, la decoloracién coralina, distintas
enfermedades infecciosas, cambios etoldgicos
(también en la reproduccidn) y una redistribucion
de los habitats.'”8®

Las mediciones histéricas de la década de 1940
se basaban principalmente en técnicas a bordo
de buques, lo que limitaba la disponibilidad de las
observaciones de latemperatura subsuperficial a
escala mundial y en profundidad.?® Por lo tanto,
las estimaciones a escala mundial del contenido
calorifico de los océanos se limitan a menudo al
periodo de 1960 en adelante, y a una integracion
vertical desde la superficie hasta los 700 m de
profundidad. Con el despliegue de la red Argo de
flotadores perfiladores autonomos, que alcanzo
su objetivo de cobertura en 2006, actualmente es
posible medir de forma rutinaria los cambios en
el contenido calorifico de los océanos hasta una
profundidad de 2 000 m?’ (figura 6).

En 2019, el contenido calorifico de los océanos en
los primeros 700 m (en una serie de mediciones
que comienza en la década de 1950) y los primeros
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2 000 m (en una serie de mediciones que comienza
en 2006) siguié aumentando hasta llegar a niveles sin
precedentes o casi sin precedentes, y el promedio
del ano superé los niveles maximos anteriores, que
se alcanzaron en 2018. En la ultima cuarta parte del
decenio, y en comparacion con la serie historica de
absorcion de calor desde 1960, la ganancia de calor
de los océanos a nivel mundial ha aumentado en la
capa superior (0-700 m), y el calor ha sido secuestrado
en las capas mas profundas del océano (0-2 000 m).

OLAS DE CALOR MARINAS

De manera andloga a las olas de calor en zonas
terrestres, el calor extremo puede afectar a la capa
proxima a la superficie de los océanos con una serie
de consecuencias para la vida marina y para las
comunidades que dependen de esas masas de agua.
Los datos satelitales de temperatura de la superficie
del mar se pueden utilizar para vigilar las olas de calor
marinas. En ese caso, las olas de calor marinas se
clasifican de la siguiente manera: moderadas, cuando
latemperatura de la superficie del mar esta por encima
del percentil 90 de la distribucion climatoldgica durante
5 dias 0 mas;= fuertes, si la diferencia respecto a la
media a largo plazo duplica con creces la diferencia
entre el percentil 90 y la media a largo plazo; severas,
si esa diferencia es mas de 3 veces mayor, y extremas,
si es mas de 4 veces mayor.

En cuanto a 2019 (figura 7), el nimero de dias con olas
de calor marinas promediado para el conjunto de los
océanos fue de aproximadamente 55 dias por pixel,
es decir, casi 2 meses de temperaturas inusualmente
calidas. En una mayor parte del océano se registraron
olas de calor marinas clasificadas como fuertes (41 %)
si se compara con la parte en la que se experimentaron
olas de calor moderadas (29 %), mientras que en el
84 % del océano se produjo al menos una ola de calor
marina. En amplias zonas del noreste del Pacifico, las
olas de calor fueron de categoria severa. Entre 2014y
2016, latemperatura de la superficie del mar en lazona
también fue inusualmente altay la masa de aguas con

Categorias de las olas de calor marinas de 2019
0ISST de la NOAA. Periodo climatolégico: 1982-2011
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temperaturas superiores a la media recibi6 el apodo de
“la mancha caliente” (blob).?*?* Otra zona de conside-
racion es el mar de Tasmania, donde ha habido una
serie de olas de calor marinas en los veranos de
2015/2016%¢y 2017/2018%, y nuevamente en 2018/2019.
A finales de 2019, una ola de calor marina extrema
afecto también a la zona al este de Nueva Zelandia.
Los fendmenos climaticos, como las olas de calor
marinas y las crecidas, estuvieron relacionados con
una amplia mortalidad en las principales comunidades
que conforman los habitats marinos a lo largo de
mas del 45 % del litoral continental de Australia entre
2011y 2017.%

NIVEL DEL MAR

En 2019, el nivel del mar siguié aumentando (figura 8,
izquierda) y su nivel medio a escala mundial alcanzé
el valor mas alto desde que se dispone de registros
altimétricos de alta precision (enero de 1993).
Se estima que la tasa media de aumento es de
3,24 + 0,3 mm ano~' para el periodo de 27 anos,
pero la tasa ha aumentado durante ese tiempo.

2 Hobday, A. J. y otros, 2018: “Categorizing and naming marine heatwaves”, en Oceanography 31(2), https://doi.org/10.5670/

oceanog.2018.205.
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Gentemann, C.L.yotros, 2017: “Satellite sea surface temperatures along the West Coast of the United States during the 2014-2016

northeast Pacific marine heat wave”, en Geophysical Research Letters, 44, 312-319, doi: 10.1002/2016GL071039.
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Babcock, R. C.yotros, 2019: “Severe continental-scale impacts of climate change are happening now: Extreme climate eventsimpact

marine habitat forming communities along 45 % of Australia’s coast”, en Frontiers in Marine Science, 6, https://doi.org/10.3389/

fmars.2019.00411.

2 |osvalores se basan en el momento del afio en que un pixel experimenta por primera vez su ola de calor marina de categoria mas

alta, de modo que ningdn pixel se cuenta mas de una vez.

w
=)

total de pixeles del océano (cerca de 690 000).

Esta cifra se obtiene calculando el total de dias con olas de calor marinas por pixel de todo el océano y dividiéndolo por el nimero

Figura 7. a) Mapa
mundial que muestra
la categoria mas alta
de las olas de calor
marinas registradas en
cada pixel a lo largo del
afio, estimada a partir
del conjunto de datos
0ISSTv2de la NOAA
(periodo de referencia
1982-2011). El color
blanco indica que no
hubo ninguna ola de
calor marina en un pixel
en todo el afio.

b) Diagrama que
presenta el porcentaje
de pixeles del océano
que registraron una
ola de calor marina
cualquier dia del afio.
c) Diagrama que
presenta el porcentaje
acumulado del océano
que registré una ola
de calor marina alo
largo del afio.? Las
lineas horizontales de
la figura representan
los porcentajes finales
de cada categoria de
ola de calor marina.

d) Diagrama que
presenta el total de
dias con olas de calor
marinas promediado
para todos los pixeles
del océano® (fuente:
Robert Schlegel, Woods
Hole Oceanographic
Institution).
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Figura 8. lzquierda:
Evolucion del nivel medio
del mar a escala mundial

de enerode 1993 a
diciembre de 2019,
segun datos altimétricos
de alta precision. La
linea curva delgada

de color negro es una
funcién cuadratica que
se ajusta mejor a los
datos. Los datos del
servicio de vigilancia
medioambiental marina
de Copernicus (SYMMC)
comienzan en enero de
2016, y los de Jason-3,
de la Organizacion
Europea parala
Explotacion de Satélites
Meteorolégicos
(EUMETSAT), en octubre
de 2019. Derecha:

Nivel medio del mar

a escala mundial sin
tendencias durante

el mismo periodo (la
diferencia entre la
funcion cuadréatica de
suavizamiento y los
valores medidos en el
grafico de la izquierda).

Figura 9. Variabilidad
regional en las
tendencias del nivel
del mar en el periodo
1993-2019, segln datos
altimétricos satelitales
(fuente: Copernicus/
Collecte Localisation
Satellites (CLS)/Centro
Nacional de Estudios
Espaciales (CNES) de
Francia/Laboratorio de
Estudios en Geofisica y
Oceanografia Espaciales
(LEGOS).
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La mayor pérdida de masa de las capas de hielo es
la principal causa de la subida acelerada del nivel
medio del mar a escala mundial,®lo que se suma a
los aumentos constantes fruto de la expansiéon de
las aguas ocednicas originada por el calentamiento.

La variabilidad interanual (figura 8, derecha) del
aumento del nivel del mar se debe principalmente
al fenomeno de El Nino-Oscilacién del Sur (ENOS;
véase también el apartado Factores de la variabilidad
climatica a corto plazo). Durante los episodios de
El Nifo, el agua de las cuencas fluviales tropicales
en la superficie terrestre se transfiere al océano
por los cambios en la precipitaciény la escorrentia
(como sucedio en 1997, 2012 y 2015). Durante los
episodios de La Nifa sucede lo contrario: hay una

transferencia de agua del océano a la superficie
terrestre (por ejemplo, en 2011).%

La elevacion del nivel del mar no es uniforme en
todas las regiones. En la figura 9 se presentan
las caracteristicas de la tendencia espacial desde
enero de 1993 hasta mayo de 2019. Las tendencias
regionales mas acusadas en el hemisferio sur se
registran al este de Madagascar, en el océano indico;
al este de Nueva Zelandia, en el océano Pacifico; y al
este del rio de la Plata/América del Sur, en el Atlantico
Sur. En el hemisferio norte, también se observa un
perfil alargado hacia el este en el Pacifico Norte.
El perfil nitido que se observaba en el Pacifico tropical
occidental durante los dos primeros decenios del
registro altimétrico se esta desvaneciendo ahora,

Tendencias regionales del nivel medio del mar (enero de 1993-mayo de 2019)
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3" Fasullo, J. T. y otros, 2013: “Australia’s unique influence on global sea level in 2010-2011", en Geophysical Research Letters, 40,

4368-4373, doi: 10.1002/grl.50834.




lo que da a entender que no era una sefal a largo
plazo. Las tendencias no uniformes del nivel del mar
estan dominadas por las variaciones geograficas
del contenido calorifico de los océanos,?3% pero
también dependen de los procesos que afectan a
la atmésfera, la geosfera y la criosfera.

En el decenio 2009-2018, los océanos absorbieron
alrededor del 23 % de las emisiones anuales de
CO,,* lo que contribuye a mitigar los efectos del
cambio climatico. Sin embargo, el aumento de
las concentraciones atmosféricas de CO, altera la
quimica del océano, dado que el CO, reacciona con
el agua de mar disminuyendo su pHy aumentando
la acidez del océano. Este proceso se denomina
acidificacion de los océanos. El cambio de pH esta
relacionado con otras alteraciones en la quimica
de los carbonatos que disminuyen la capacidad
de calcificacion de algunos organismos marinos,
como los mejillones, los crustaceos y los corales.
El conjunto de esos cambios afecta a la vida marina,
al disminuir su capacidad potencial de crecimiento y
reproduccion. Las observaciones de fuentes de mar
abierto durante los ultimos 20 a 30 anos ponen de

manifiesto un descenso evidente del pH medio, con
una reduccion del valor medio de pH oceanico en
superficie a nivel mundial de 0,017-0,027 unidades de
pH por decenio desde finales de los anos ochenta.*?

En las aguas costeras, los cambios en la quimica
de los carbonatos causados por la acidificacion
antropogena de los océanos son mas dificiles
de distinguir, debido a la complejidad del
medioambiente y a los distintos factores que
influyen en él. Esos cambios repercuten en los
servicios ocednicos que se concentran en la costa,
y que son de importancia para el bienestar de las
personas, como la pescay la acuicultura, el turismo
y el ocio. Los marcados patrones estacionales
y la variabilidad del pH son evidentes en las
ultimas actividades de vigilancia llevadas a cabo
en el océano Austral en torno a Nueva Zelandia
(figura 10), lo que pone de relieve la necesidad de
realizar observaciones sostenidas a largo plazo
con una alta resolucién temporal y espacial.

Tanto las observaciones como los modelos numéricos
indican que el oxigeno esta disminuyendo actualmente
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82 Church, J. A.yotros, 2013: “Sea Level Change”, en IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribucion del
Grupo de trabajo | al Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Stocker,
T.F.y otros (eds.)). Cambridge y Nueva York, Cambridge University Press.

3 |PCC, 2019: IPCC Special Report on the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (H.-0. Pdrtner, D. C. Roberts, V. Masson-
Delmotte, P. Zhai, M. Tignor, E. Poloczanska, K. Mintenbeck, M. Nicolai, A. Okem, J. Petzold, B.Ramay N. Weyer (eds.)). Enimprenta.

% QOrganizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), 2019: Boletin de la OMM sobre los Gases de Efecto Invernadero: Estado de los gases
de efecto invernadero en la atmdsfera segin las observaciones mundiales realizadas en 2018, https://library.wmo.int/doc_num.

php?explnum_id=10127.

Figura 10. Mediciones
del pH de cuatro
emplazamientos en
torno a Nueva Zelandia,
que abarcan entre
cuatro y cinco afios

de observaciones.

Fila superior:
Emplazamientos
urbanizados en
Auckland y Wellington.
Fila inferior: Un
emplazamiento de
costa abierta (bahia

de Jackson)y un
emplazamiento en

una bahia (bahia de
Tasmania). Se observan
con claridad los
patrones estacionales
y la variabilidad entre
las mediciones de pH
(autoria: Kim Currie,
Instituto Nacional

de Investigaciones
Hidroldgicas y
Atmosféricas (NIWA)
de Nueva Zelandia).
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Figura 11. Diferencia
en el oxigeno disuelto
entre 2000-2018 y
1970-2018 basada en
mediciones in situ de
aguademara200m
(datos de botellas),
segln el World Ocean
Atlas 2018 (Garcia y

14

otros, 2019).

en alta mar y en las zonas oceanicas costeras,
incluidos los estuarios y los mares semicerrados.
Desde mediados del siglo pasado, se estima que
ha habido una disminucion de entreel 1 % yel 2 %
(es decir, de 2,4 Pmol a 4,8 Pmol o de 77 000 a
145 000 millones de toneladas) en el inventario
de oxigeno oceanico mundial.?¥3¢ Sin embargo,
las observaciones realizadas en el océano a 200 m
de profundidad ponen de relieve que los cambios
presentan diferencias en funcion de la cuenca oceanica
de que se trate, y que la mayor pérdida de oxigeno
disuelto del océano se registrd en el hemisferio norte
durante los ultimos decenios (figura 11).

Se espera que la expansion prevista del 7 % de la
superficie preindustrial con niveles minimos de
oxigeno (<80 uymol kg~') hasta el ano 2100 altere
la diversidad, la composicién, la abundancia
y la distribucién de la vida marina. En varios
estudios recientes se determind ademas que
la desoxigenacidn, junto con el calentamiento
y la acidificacion de los océanos, representa
una importante amenaza para los ecosistemas
oceanicos y el bienestar humano. Incluso se
reconoce ahora que los arrecifes de coral son
vulnerables a una gran pérdida de oxigeno.*”

CRIOSFERA

La criosfera comprende la precipitacion sdlida,
la capa de nieve, el hielo marino, el hielo lacustrey
fluvial, los glaciares, los casquetes de hielo, las capas
de hielo, el permafrosty el suelo estacionalmente

3

&

o
Diferencia del O, disuelto (umol kg-1)

congelado. Aunque proporciona los principales
indicadores de un clima cambiante, es uno de los
ambitos menos estudiados del sistema Tierra.
Muchos de los componentes se miden en la
superficie, pero la cobertura espacial es deficiente en
términos generales. Algunos componentes, como la
extension del hielo marino, se han medido desde el
espacio durante muchos anos, si bien la capacidad
de medir otros componentes desde el espacio aun
se esta desarrollando. Los principales indicadores de
la criosfera que se utilizan en el presente documento
incluyen la extension del hielo marino, el balance
de masas de los glaciares y el balance de masas
de la capa de hielo de Groenlandia. En el apartado
Fenémenos de fuerte impacto en 2019 se abordan
varios episodios concretos de nevadas.

El hielo marino artico (asi como el subartico) ha
experimentado una disminucién a largo plazo
en todos los meses desde que se dispone de
satélites (de 1979 a la actualidad, figura 12); las
mayores pérdidas relativas se producen al final del
verano, alrededor de la época del minimo anual,
en septiembre, con variaciones regionales.

La extensién méaxima diaria del hielo marino en
el invierno artico de 2019 (14,78 millones de km?),
alcanzada alrededor del 13 de marzo, fue la séptima
extension maxima mas reducida de la que se tienen
datos,* y la media mensual de marzo fue también
la séptima mas baja (figura 12). La extension
minima diaria del hielo marino en el verano artico

Bopp, L. y otros, 2013: “Multiple stressors of ocean ecosystems in the 21st century: Projections with CMIP5 models”,

en Biogeosciences, 10:6225-6245, https://doi.org/10.5194/bg-10-6225-2013.

3

=3

10.1038/nature21399.

3

<

2434, doi: 10.1038/s41598-017-02383-y.

% http://nsidc.org/arcticseaicenews/2019/03/.

&

Schmidtko, S.y otros, 2017: “Decline in global oceanic oxygen content during the pastfive decades”, en Nature, 542:335-339, doi:

Camp E. F. y otros, 2017: “Reef-building corals thrive within hot-acidified and deoxygenated waters”, en Scientific Reports, 7(1),
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Figura 12. Anomalias
mensuales en la
extension del hielo
marino del Artico en los
meses de septiembre y
marzo del periodo 1979-
2019 (con respectoala
media de 1981-2010)
(fuentes: Centro
Nacional de Datos sobre
Nieve y Hielos (NSIDC)
de los Estados Unidos y
Servicio de Aplicaciones
de Satélites para el

—3| —— OSI-SAF v2 (marzo) Océano y el Hielo
- : - - . Marino (0S| SAF) de
1980 1985 1990 1995 Ao 2000 2005 2010 2015 EUMETSAT).

(4,15 millones de km?), que se registré alrededor
del 18 de septiembre, quedd empatada con las de
2007 y de 2016 como la segunda mas reducida de
la que se tiene constancia.® La extensién media
mensual de septiembre fue la tercera mas baja
en valores nominales de la que se tienen datos.*°

Las extensiones fueron muy reducidas hasta
noviembre; el borde del hielo avanzé mas lento
de lo habitual en los mares de Beaufort, Chukchi,
Kara y Barents. Sin embargo, alrededor de
Svalbard, el hielo marino volvié practicamente
a las condiciones que promediaba.*' De abril a
noviembre de 2019, las extensiones mensuales
estuvieron entre las tres mas reducidas de esos
meses de las que se tienen datos, y la extension
mensual de octubre fue la méas escasa de la que
se tiene constancia.

El estado de los hielos vario de manera acusada
durante el invierno de 2018/2019 en los mares
regionales del Artico. Aunque la extensién del hielo

fue extremadamente reducida en el mar de Bering,
los valores del cercano mar de Okhotsk fueron casi
los habituales. Los vientos del norte en la region
del mar de Barents, entre enero y agosto de 2019,
hicieron que los registros de extension del hielo
fueran casilos habituales en la parte septentrional
de la zona, a diferencia del decenio pasado, en
que fueron inferiores a la media. El invierno de
2018/2019 trajo consigo la formacién temprana
de hielo en los Grandes Lagos de América del
Norte y una cobertura de hielo superior a la media.
La maxima cobertura de hielo en los Grandes Lagos
ascendio al 145 % de la media a largo plazo, y fue
la séptima mas alta desde 1972/1973.42

Hasta 2016, la extension del hielo marino de la
Antartida habia mostrado un pequeno aumento
a largo plazo (figura 13). A finales de 2016, ese
aumento se interrumpio por una reduccion
repentina de la extension a valores extremadamente
reducidos. Desde entonces, la extension del hielo
marino de la Antartida se ha mantenido en niveles
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https://www.glerl.noaa.gov/data/ice/#historical.

Figura 13.
Variabilidad de los
patrones estacionales
de extension diaria del
hielo marino del Artico
(alnorte de 45° N,
grafico de la izquierda)
y la Antartida (al sur

de 50° S, gréfico de la
derecha) calculada sobre
la base de las series del
algoritmo NASA Team del
NSIDC para 1978-2020
(fuente: Instituto de
Investigacién sobre el
Artico y el Antartico
(AARI)).
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Figura 14. Balance de masas
anual (en azul) y acumulado L
(enrojo) de los glaciares de -
referencia con mas de 30 afios L
de mediciones glaciolégicas o -
en curso. El balance global de
masas se basa en un promedio
de 19 regiones para minimizar
el sesgo a favor de las regiones
de las que se dispone de un
nimero adecuado de muestras.
Las variaciones anuales en
las masas se expresan en
metros de equivalente en agua,
unidad que corresponde a
toneladas por metro cuadrado
(1000 kg m-?) (fuente: Servicio
Mundial de Vigilancia de los -25
Glaciares (2020, actualizado)).

-5

Metros de equivalente en agua
N
o

1950 1960

relativamente bajos. En 2019 se registraron tres
meses (mayo, junio y julio) con una extension
mensual reducida sin precedentes. Al final del
invierno y en la primavera del hemisferio sur se
observaron extensiones que se aproximaban mas
a la media a largo plazo, pero noviembre registro
su segunda menor extension de la que se tiene
constanciay diciembre registroé su cuarta o quinta
menor extension. La extension minima diaria del
hielo marino (2,47 millones de km?), alcanzada
alrededor del 28 de febrero,® fue la séptima mas
reducida de la que se tienen datos. La extensién
maxima diaria del hielo marino (18,40 millones
de km?) se alcanzo alrededor del 30 de septiembre.

Los glaciares se forman a partir de la nieve que se ha
compactado hasta convertirse en hielo, el cual puede
deformarse y fluir hacia altitudes menores y mas
calidas, donde se derrite o, si el glaciar termina en el
océano, romperse formando icebergs. Los glaciares
son sensibles a los cambios de temperatura, de las
precipitacionesy de la radiacién solar entrante, asicomo
a otros factores como los cambios en la lubricacion
basal o la pérdida de las plataformas de hielo de apoyo.

Segun el Servicio Mundial de Vigilancia de los
Glaciares, en el ano hidrolégico 2017/2018 los
glaciares observados experimentaron una pérdida
de hielo de 0,89 m de equivalente en agua (figura 14).
Los resultados preliminares de 2019, basados en
un subconjunto de glaciares, indican que el ano
hidroldgico 2018/2019 fue el 32° aho consecutivo
con un balance de masas negativo; la pérdida de
hielo fue de méas de 1 m de equivalente en agua.
Ocho de los diez afos con los mayores balances
de masas negativos se han registrado desde 2010.
La pérdida acumulada de hielo desde 1970 asciende
a més de 23 m de equivalente en agua.

Balance global de masas de los glaciares de referencia del Servicio Mundial de Vigilancia de los Glaciares

Balance de masas anual

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ano

En 2019 se registraron importantes pérdidas de
volumen de hielo en los glaciares suizos, segun
informo la Comision de la Criosfera de la Academia
Suiza de Ciencias,*® aunque las pérdidas generales
fueron inferiores a las de los dos anos anteriores.
A finales de la primavera, la capa de nieve de los
glaciares estaba entre un 20 % y un 40 % por encima
de lo habitual y, aunque el inicio del deshielo fue
relativamente tardio, la tasa de pérdida alcanzo niveles
sin precedentes a finales de junio y principios de
julio durante un periodo de dos semanas de intenso
calor. El hielo se siguio fundiendo hasta principios de
septiembre. En los 12 meses anteriores a octubre de
2019, los glaciares de Suiza perdieron alrededor del
2 % de su volumen total. En los ultimos cinco anos
la pérdida ha superado el 10 %, la mayor tasa de
disminucién en mas de un siglo de registros.

Los cambios en la masa de la capa de hielo de
Groenlandia reflejan los efectos combinados del
balance de masa superficial —definido como la
diferencia entre la caida de nieve y la escorrentia
de la capa de hielo de Groenlandia, que siempre es
positiva al final del ano— y las pérdidas de masa en
la periferia por el desprendimiento de icebergs y
el derretimiento de las lenguas de los glaciares en
contacto con el océano.*

El total acumulado del balance de masa superficial
entre septiembre de 2018 y agosto de 2019 (figura 15,
izquierda) fue de 169 Gt, el séptimo valor mas bajo
del que se tienen datos. En los ultimos 13 anos se
han registrado 9 de los 10 ahos con menor balance
de masa superficial desde 1981. A titulo comparativo,
la media del balance de masa superficial del periodo
1981-2010 es de 368 Gt, y el menor balance de masa
superficial fue de 38 Gt en 2012. El balance de masa
superficial fue inferior a su valor habitual en casi

# https://naturalsciences.ch/organisations/ekk/118503-glacier-volume-reduced-by-10-per-cent-in-only-five-years.

4 Segln el informe estacional de Polar Portal correspondiente a 2019, que se puede consultar en http://polarportal.dk/en/

home/2019-season-report/.
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toda Groenlandia, excepto en la parte suroriental
(figura 15, derecha), debido a un invierno seco, a un
inicio muy temprano de la estacién de deshielo y a
un verano largo, seco y calido.

Como se ha senalado, el balance de masa superficial
siempre es positivo al final del afno, pero la capa de
hielo también pierde hielo por el desprendimiento
de icebergs y el derretimiento en los puntos de las
lenguas de los glaciares en contacto con el agua de
mar caliente. Con los satélites se puede medir la
velocidad del hielo de los glaciares de aflujo alrededor
de los bordes de la capa de hielo y estimar a partir
de ese dato la cantidad de hielo que se pierde por los
desprendimientos y por el derretimiento a raiz de la
interaccion con el océano. El andlisis de 2018/2019
arroja una pérdida de alrededor de 498 Gt. A titulo
comparativo, la capa de hielo perdié un promedio de
aproximadamente 462 Gt anuales en forma de icebergs
y por el derretimiento a causa de la interaccion con
el océano durante el periodo 1986-2018.

Si se calcula la diferencia entre la ganancia de 169 Gt
en el balance de masa superficial y la pérdida de hielo
de 498 Gt por los desprendimientos y el derretimiento
a raiz de la interaccion con el océano se obtiene una
pérdida neta de hielo de 329 Gt en 2018/2019. Para
poner esa cifra en contexto, los datos de los satélites
del Experimento de Recuperacion Gravitacional y Clima
(GRACE) indican que Groenlandia perdio alrededor de
260 Gt de hielo por afno durante el periodo 2002-2016;

la pérdida maxima fue de 458 Gt, en 2011/2012. Por lo
tanto, las 329 Gt de esta temporada superan con creces
la media, pero no constituyen una pérdida récord.

FACTORES DE LA VARIABILIDAD
CLIMATICA A CORTO PLAZO

El océano desempena varios papeles importantes
en relacion con el clima. Las temperaturas de la
superficie cambian relativamente despacio en el
océano, de modo que los patrones recurrentes de
la temperatura de la superficie del mar se pueden
utilizar para comprender y, en algunos casos,
predecir los patrones rapidamente cambiantes del
tiempo en latierra a escalas temporales estacionales.
Hay dos factores en concreto que pueden ayudar
a comprender el clima de 2019, a saber, El Nino-
Oscilacion del Sury el dipolo del océano indico.

EL NINO-OSCILACION DEL SUR

El Nifho-Oscilacion del Sur (ENOS) es uno de los
factores mas importantes de la variabilidad interanual
de las caracteristicas meteoroldgicas mundiales.
Los episodios de El Nifo, que se caracterizan por
temperaturas de la superficie del mar superiores ala
media en el Pacifico oriental y por un debilitamiento de
los vientos alisios, se asocian a temperaturas mundiales
mas elevadas. El enfriamiento de las temperaturas
mundiales suele ir asociado a los episodios de La Nina,

Figura 15. lzquierda:
Balance de masa
superficial del afio
comprendido entre el

1 de septiembre de 2018y
el 31 de agosto de 2019.
El gréfico superior
muestra los distintos
diasy el gréfico inferior
la suma acumulada a

lo largo del afio. El afio
2018/2019 aparece en
color azul, ylalinea

gris representala

media a largo plazo.

A titulo comparativo,

en el gréfico inferior
también aparece el

afio récord 2011/2012
destacado enrojo. Los
valores se expresan

en gigatoneladas por
dia y gigatoneladas,
respectivamente.
Derecha: Mapa que
muestra la anomalia

del balance de masa
superficial (en mm) en el
territorio de Groenlandia
(fuente: Polar Portal,
http://polarportal.dk/en).
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que se caracterizan por temperaturas de la superficie
del mar inferiores a la media en el Pacifico oriental y
por un fortalecimiento de los vientos alisios.

Las temperaturas mundiales récord de 2016 se
registraron después de un episodio inusualmente
intenso de El Nino a finales de 2015y principios de 2016.
En cambio, el ano 2019 comenzé con unas condiciones
neutras o débiles de El Nifo.*® Las temperaturas de
la superficie del mar alcanzaron o superaron los
umbrales habituales de El Nino desde octubre de
2018 hasta el primer semestre de 2019, pero no hubo
una respuesta atmosférica en las primeras etapas
del episodio. Los indicadores atmosféricos, como
el debilitamiento de los vientos alisios y el aumento
de la nubosidad en la linea internacional de cambio
de fecha, no se mostraron sistematicamente hasta
febrero. A partir de entonces, el acoplamiento entre
el océano y la atmdsfera mantuvo las temperaturas
de la superficie del mar en los niveles limite de un
episodio de El Nino hasta mediados de ano.

La fase positiva del dipolo del océano indico se
caracteriza por temperaturas de la superficie del
mar inferiores a la media en el océano indico
oriental y superiores a la media en el océano indico
occidental. La fase negativa se caracteriza por el
patron opuesto. El cambio resultante en el gradiente
de temperatura de la superficie del mar en toda la
cuenca oceanica influye en la meteorologia de los
continentes circundantes.

En 2019, el dipolo del océano indico comenzo
con una fase levemente positiva, que se reforzo
progresivamente de mayo a octubre para acabar
convirtiéndose en uno de los episodios positivos
mas intensos desde que se comenzod a disponer de
registros fiables, en torno a 1960. El indice del dipolo
del océano indico disminuyé ligeramente antes del
final del ano. La fase positiva del dipolo durante el
invierno y la primavera australes se ha asociado a
condiciones mas secas y mas calidas en Indonesia
y los paises circundantes, asi como en distintas
partes de Australia. De hecho, en este ultimo pais
se han registrado condiciones inusualmente secas
durante el invierno y la primavera que han agravado
los déficits de precipitaciones a largo plazo. La fase
positiva del dipolo del océano indico también se
asocia a la retirada tardia del monzén del suroeste
del indico, como se observd este afo, y a las elevadas
precipitaciones en la Gltima parte del ano en el este de
Africa. Para consultar informacion mas detallada sobre
los efectos regionales, véanse los apartados Lluvias
fuertes e inundaciones, Sequiay Estudio de caso: Los
choques climaticos graves provocan un deterioro
de la seguridad alimentaria y desplazamientos en
la region del Gran Cuerno de Africa en 2019.

FENOMENOS DE FUERTE IMPACTO
EN 2019

En las siguientes secciones se describen distintos
fenomenos de fuerte impacto que tuvieron lugar
en 2019. La informacidn sobre esos fendmenos se
basa en gran medida en las contribuciones de los
Miembros de la OMMy en informacion adicional del
Centro Mundial de Climatologia de las Precipitaciones,
los Centros Regionales sobre el Clima y los centros
de vigilancia de tormentas tropicales.

En 2019 también se registraron numerosas olas
de calor intensas. Entre las mas significativas
cabe destacar dos grandes olas de calor que se
produjeron en Europa a finales de junio y finales
de julio (figura 16). La primera alcanzé su maxima
intensidad en el sur de Francia, donde se establecio
un récord nacional de 46,0 °C (1,9 °C por encima del
récord anterior) el 28 de junio en Vérargues (Hérault).
También afectd a gran parte de Europa Occidental.
La segunda ola de calor fue mas extensa, con récords
nacionales de temperatura en Alemania (42,6 °C),
los Paises Bajos (40,7 °C), Bélgica (41,8 °C), Luxemburgo
(40,8 °C) y el Reino Unido (38,7 °C). El calor también
se extendio a los paises nordicos; Helsinki registro
el 28 de julio su temperatura mas alta (33,2 °C) de la
que se tienen datos. En algunas estaciones a largo
plazo, los récords se superaron en 2 °C o mas, por
ejemplo, en Paris, donde se registraron 42,6 °C en el
observatorio principal de Montsouris el 25 de julio,
2,2 °C por encima del récord anterior establecido en
1947, y en Uccle (cerca de Bruselas), cuyos 39,7 °C
sobrepasaron en 3,1 °C el récord anterior (para
consultar las consecuencias de esas temperaturas,
véase el apartado Calor extremo y salud).

El Japon experimento dos olas de calor que destacaron
por distintos motivos. La primera tuvo lugar a finales
de mayo; se registraron temperaturas inusualmente
altas, incluso de 39,5 °C (la misma temperatura
maxima registrada en cualquier época del anoenla
isla de Hokkaido), pero apenas trajo consecuencias
aparejadas. La segunda, en julio, fue menos inusual
en el sentido meteoroldgico, pero sus efectos en la
salud fueron mucho mayores por cuanto tuvo lugar
durante el pico del verano y se concentré en la zona
con mayor densidad demografica de Honshu.

Australia tuvo un verano excepcionalmente caluroso
en 2018/2019. La temperatura media en verano fue
la mas alta de la que se tienen datos por casi 1 °C
de diferencia, y enero fue el mes mas caluroso en
Australia del que se tiene constancia. La mayor
parte del pais se vio afectada, y las anomalias més
extremas se produjeron en el interior de Nueva
Gales del Sur. El calor fue mas destacable por su

4 http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/wcasp/documents/WMO_ENSO_May19_Esp.pdf.
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persistencia, pero también se registraron importantes
temperaturas extremas, por ejemplo, los 46,6 °C de
Adelaida el 24 de enero, la temperatura mas alta
en la ciudad de la que se tienen datos. El calor se
extendio a Nueva Zelandia a finales de enero, donde
se registraron temperaturas maximas historicas
el 29 de enero en Hamilton (32,9 °C) y Wellington
(30,3 °C), y hubo varios incendios forestales de
consideracion en el norte de la isla Sur. El calor
extremo se prolongd durante diciembre, que fue el
mas caluroso en Australia del que se tienen datosy en
el que se registro el dia mas caluroso a nivel nacional
promediado por zona (41,9 °C el 18 de diciembre);
por su parte, en Nullarbor Roadhouse se alcanzaron
49,9°Cel 19 de diciembre, latemperatura mas altaen
Australia desde 1998. En total, en 2019 se registraron
los siete dias mas calurosos en Australia de los que
se tienen datos, y nueve de los diez més calurosos.

Otra gran ola de calor del verano austral se produjo
en laregion meridional de América del Sur a finales
de enero y principios de febrero. La etapa inicial
de la ola de calor alcanzé su punto algido en el
centro de Chile, donde se registraron temperaturas
sin precedentes en varios lugares, por ejemplo,
en Santiago (38,3 °C el 27 de enero). La semana
siguiente, las temperaturas excepcionalmente altas
llegaron al extremo sur del continente. Se considera
que los 30,8 °C alcanzados en Rio Grande (Argentina,
53,8°S) el 4 de febrero constituyen el registro mas
meridional de una temperatura de 30 °C.

Aunque las temperaturas maximas absolutas en
Oriente Medio no fueron tan altas como algunas
observadas en los ultimos anos, cabe mencionar
los 49,9 °C alcanzados en Sedom el 17 de julio, que
representan la temperatura mas alta registrada en
Israel desde al menos 1942. El calor extremo también
afecto a la India en el periodo anterior al monzon
de mayo y principios de junio. Se registraron varias
temperaturas maximas sin precedentes, como los
48,0 °C del aeropuerto de Nueva Delhi el 10 de junio.

En consonancia con un ano céalido a nivel mundial y
con una tendencia general de calentamiento, el frio
extremo fue menos comun que el calor extremo. Una
zona con temperaturas inferiores a la media en 2019
fue América del Norte (figura 2). La ola de frio mas
importante del ano tuvo lugar al final del invierno en
la region central de América del Norte. Comenzé con
una intensa ola de frio en la regién centroccidental
de los Estados Unidos a finales de enero, que dio
lugar a una temperatura minima récord de -38,9 °C
en el estado de lllinois, registrada en Mount Carroll
el 31 de enero, seguida de un frio muy persistente
durante febrero y principios de marzo en el interior
de la zona oeste, a ambos lados de la frontera entre
los Estados Unidos y el Canada. Las temperaturas
medias de febrero estuvieron mas de 15 °C por
debajo de los valores habituales en algunos lugares,
por ejemplo, en Great Falls (Montana), cuya media

mensual de -17,9 °C fue 15,3 °C inferior alo normal y
mas de 5 °C inferior al registro anterior. También fue
el febrero mas frio del que se tienen datos en varias
regiones del oeste del Canada, incluida la ciudad de
Vancouver, y la primera mitad del ano en distintas
partes del este del Canada fue bastante fria.

A finales de septiembre y finales de octubre se
produjeron nuevas irrupciones excepcionales de frio
y nevadas tempranas en el interior occidental y central
de América del Norte. A finales del mes de octubre se
registraron récords de temperatura minima en ocho
estados del norte y el oeste de los Estados Unidos,
en marcado contraste con las altas temperaturas sin
precedentes para ese mes que se registraron en diez
estados del sur y el este a principios de mes. Las
nevadas intensas de mediados de octubre, que llegaron
aacumular espesores de hasta 74 cm, causaron grandes
perturbaciones y cortes en el suministro eléctrico en
Manitoba (Canada). La primera quincena de noviembre
también fue inusualmente fria en muchas partes del
norte de los Estados Unidos y el sur del Canada.

Si bien las temperaturas fueron préximas a la media
o superiores, la gran intensidad de las precipitaciones
delinviernoy el inicio de la primavera dio lugar a un
manto de nieve de espesor inusual en muchas partes
de los Alpes europeos. Entre el 4 y el 15 de enero
cayeron mas de 300 cm de nieve en algunas zonas
de los Alpes austriacos, mientras que las nevadas
primaverales supusieron un espesor récord para el
1 de junio de 270 cm en Weissfluhjoch (Suiza, 2540 m
de altitud), aunque el clima sumamente caluroso de
junio hizo que esa nieve se derritiera a principios de
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Figura 16.
Clasificacion de las
temperaturas mas
altas de junio y julio
de 2019 en Europa con
respecto a un registro
que comienza en
1950. Los tonos mas
oscuros de color rojo
indican valores récord
(fuente: conjunto de
datos E-OBS, Instituto
Real de Meteorologia
de los Paises Bajos
(KNMI), http://surfobs.
climate.copernicus.
eu/stateoftheclimate/
july2019.php).
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Figura 17. Valores
totales de la
precipitacién anual de
2019, expresados como
percentil del periodo de
referencia 1951-2010
para las zonas que se
hubieran ubicado en el
20 % mas seco (en color
marron) y en el 20 % mas
lluvioso (en color verde)
de los afios durante el
periodo de referencia.
Las zonas marcadas
con tonos de marrén

y verde mas oscuros
indican el 10 % més seco
y el 10 % mas lluvioso,
respectivamente
(fuente: Centro Mundial
de Climatologia de las
Precipitaciones (GPCC),
Servicio Meteoroldgico
de Alemania).
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julio, cerca del inicio habitual del periodo sin nieve.
Se registraron numerosas avalanchas en toda la
region durante los periodos de nevadas mas intensas.

PRECIPITACION

Se observaron condiciones inusualmente secas
en relacion con las medias a largo plazo para 2019
(figura 17) en Australiay el oeste de Indonesiay en
los paises circundantes. Ademas, en el surde Africa,
en América Central y en varias partes de América
del Sur se registraron valores de precipitacion
anormalmente bajos. Se observaron grandes zonas
con acumulados inusualmente elevados en la parte
central de los Estados Unidos, el norte del Canada,
el norte de la Federacion de Rusia, el suroeste de
Asia, el norte de China y el este de Africa.

En junio se registré6 un acusado déficit de
precipitaciones en la India al retrasarse el inicio
del monzén. Sin embargo, debido a la fase positiva
del dipolo del océano indico, la retirada del monzén
indio también se retrasé y hubo un exceso de
precipitaciones en los meses siguientes en todas
las regiones, excepto en el noreste del pais. Por otro
lado, las anomalias positivas en la precipitacion
en Africa Oriental y las anomalias negativas en el
archipiélago de Malasia y en Australia se asocian
a la fase positiva del dipolo del océano indico que
prevalecio durante la mayor parte del segundo
semestre de 2019.

El periodo méas prolongado de dias de lluvia
consecutivos en 2019 fue mas largo que el periodo
medio*® en las zonas tropicales de América del
Sur, Africa Occidental y el sureste asiatico y en
el continente maritimo. En 2019, el periodo mas
prolongado de dias secos consecutivos fue mas
largo de lo habitual en Australia, Africa Meridional
y Occidental, la region central y meridional de
América del Sur y la regidon septentrional de
América del Norte. El periodo de dias secos
consecutivos fue mas breve de lo normal en el
suroeste de Asia y la peninsula arabiga, el suroeste
de América del Norte y el norte de la regiéon de
los Andes. El numero de dias de precipitacion
intensa (dias con mas de 20 mm de precipitacién,
PD20) fue superior a la media a largo plazo en
la India, en varias partes del este de Africa, en
zonas de América del Sur, en el centro de América
del Norte y en distintas partes del este de Asia.
Se observaron menos dias de precipitacion intensa
de lo habitual en el continente maritimo, el centro
de Africa y Madagascar, asi como en distintas
partes de las zonas tropicales de América del Sur
y América Central.

LLUVIAS FUERTES E INUNDACIONES

Durante la estacion del monzon de verano de
la India se produjeron inundaciones periddicas,
sobre todo en las zonas occidental y septentrional
de laIndiay en varios paises vecinos. En general,

% Las medias a largo plazo de los indices de fendmenos extremos mencionados se basan en el periodo 1982-2016 y se calcularon
de la siguiente manera: los indices de fendmenos extremos se calcularon primero para cada afio de ese periodo de 35 afios y,
posteriormente, la media de esos 35 valores se establecié como media a largo plazo. Esta definicion no normalizada de media a
largo plazo se debe a la disponibilidad de datos reticulares fiables.




las precipitaciones en toda la India durante la
estacion del monzén de verano (junio a septiembre)
fueron un 10 % superiores a la media de 1961-2010;
fue el primer afno en que se supero la media desde
2013 y el mas lluvioso desde 1994, a pesar de
que las precipitaciones de junio fueron inferiores
a la media. La retirada del monzdn también se
produjo excepcionalmente tarde: su fecha de
retirada, el 9 de octubre, fue la mas tardia de la
que se tiene constancia. Se informo de mas de
2 200 muertes en varios episodios de inundaciones
enlalndia, Nepal, Bangladesh y Myanmar durante
la estacion. Las inundaciones monzoénicas también
afectaron a partes del sur de China en junio, donde
se registraron 83 victimas mortales y mas de
2 500 millones de délares de los Estados Unidos
en pérdidas econémicas.¥

La Republica Isldmica del Iran se vio gravemente
afectada por las inundaciones de finales de marzo
y principios de abril; la regidon de Shiraz sufrié las
peores consecuencias. Durante ese episodio de
precipitaciones, el acumulado total en 24 horas
alcanzé los 188 mm. Segun las informaciones
disponibles, hubo al menos 76 muertes, asi como
graves pérdidas econdmicas.

Un sistema tropical de bajas presiones trajo consigo
lluvias extremas e inundaciones asociadas al norte
de Queensland (Australia) a finales de enero y
principios de febrero. Las precipitaciones totales
en un periodo de 10 dias superaron los 2000 mm
en algunas zonas costeras de los alrededores de
Townsville, y la propia localidad de Townsville
recibio 1 259,8 mm;*® por su parte, un segundo
episodio de lluvias fuertes en el interior del noroeste
de Queensland descargé mas de 600 mm en 7 dias.
Hubo importantes inundaciones urbanas en la zona
de Townsville, y en el noroeste de Queensland
algunos rios se expandieron hasta alcanzar decenas
de kilbmetros de ancho. Lasinundacionesy el clima
inusualmente frio asociado a ellas provocaron
cuantiosas pérdidas de ganado. Se calcula que
las pérdidas econdmicas totales ascendieron a
alrededor de 2 000 millones de dolares.*®

En marzo se produjeron crecidas repentinas y
deslizamientos de tierra conexos en los alrededores
de Jayapura, en la provincia indonesia de Papua,
tras una precipitacion acumulada de 235 mm en
8 horas, y hubo al menos 112 muertes, segun las
informaciones disponibles. Mas adelante, a finales
de marzo, una entrada de humedad tropical trajo
consigo lluvias extremas a la costa occidental de

laisla Sur de Nueva Zelandia; se registré un récord
nacional de 1 086 mm en 48 horas en el rio Cropp,
araiz de lo que se produjo una grave inundacion.
Un puente en la autopista principal de la region
quedo arrasado.

Las lluvias fuertes y persistentes afectaron a gran
parte del centro de los Estados Unidos a finales de
2018y en el primer semestre de 2019. El promedio
de las precipitaciones del periodo de 12 meses
registrado entre julio de 2018 y junio de 2019 en el
territorio contiguo de los Estados Unidos (962 mm)
fue el mas alto del que se tienen datos. Esa situacién
dio lugar a inundaciones de larga duracion en la
cuenca del Misisipi; el rio permanecio por encima
de la altura de la inundacion en Baton Rouge
(Luisiana) durante casi siete meses, del 6 de enero
al 4 de agosto. También se produjeron importantes
inundaciones en partes del este del Canadé en abril
y principios de mayo debido a una combinacién
de fuertes precipitaciones y rapido derretimiento
de un manto de nieve superior a la media, en
particular en las zonas de Ottawa y Montreal y
en Nuevo Brunswick; en la region de Ottawa se
inundaron 6 000 viviendas. Se calcula que las
pérdidas econdmicas totales por inundaciones
en los Estados Unidos en 2019 ascendieron a
20 000 millones de délares;%° hubo episodios
especialmente graves en el rio Misuri en marzo y
en el rio Arkansas a finales de mayo y principios
de junio.

En enero algunas partes de América del Sur
se vieron afectadas por precipitaciones muy
abundantes. Hubo grandes inundaciones en el
norte de la Argentina, en el Uruguay y en el sur del
Brasil; se calcula que las pérdidas en la Argentinay
el Uruguay ascendieron a 2 500 millones de ddlares.
Las precipitaciones totales de enero superaron
los 600 mm en varios lugares del noreste de la
Argentina.

En octubre y noviembre se produjeron importantes
inundaciones en muchas partes del este de Africa
qgue hasta entonces habian estado afectadas por
la sequia (véase Estudio de caso: Los choques
climaticos graves provocan un deterioro de la
seguridad alimentaria y desplazamientos en
la regidon del Gran Cuerno de Africa en 2019).
A principios de ano, las inundaciones durante la
estacion de lluvias afectaron a varios paises, entre
ellos, el Sudan, Nigeria, el Cameruny Cote d’lvoire,
aungue en general las precipitaciones estacionales
en el Sahel fueron bastante proximas a la media.

4 Base de datos internacional de desastres (EM-DAT), Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los Desastres.

® http://www.bom.gov.au/climate/current/statements/scs69.pdf.

rs

%0 https://www.ncdc.noaa.gov/billions/events/US/2019.

® http://thoughtleadership.aonbenfield.com/Documents/20191107_analytics-if-october-global-recap.pdf.
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Figura 18.
Inundaciones causadas
por el ciclon Idai.
Laimagen es del
satélite Sentinel-1 de
Copernicus y muestra
parte de la inundacion,
representada en rojo,
al este del rio Zambeze
en Mozambique y
Malawi. La imagen
comprende dos
imagenes satelitales,
una del 2 de marzo,
antes de que el ciclon
azotara laregion, y otra
del 20 de marzo, después
del paso del ciclon
(fuente: Copernicus,
https://www.esa.int/
ESA_Multimedia/
Images/2019/03/
Flooding_following_
Cyclone_Idai).
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CICLONES TROPICALES

En 2019, la actividad mundial de ciclones tropicales
fue superior a la media. En el hemisferio norte se
registraron 72 ciclones tropicales, en contraste
con el promedio de 59, aunque la energia ciclonica
acumulada fue solo un 4 % superior a la media.
La temporada 2018/2019 del hemisferio sur
también registré un valor superior a la media,
con 27 ciclones, la cifra mas alta en una temporada
desde 2008/2009.

Fue una temporada de ciclones particularmente
extrema en la zona norte del océano indico. Segun
los datos disponibles, por primera vez en una
misma temporada tres ciclones alcanzaron vientos
maximos sostenidos de 100 kn o mas, y la energia
ciclonica acumulada estacional fue por un amplio
margen la mas alta de la que se tiene constancia.
El ciclon Fani fue el mas importante de los que
ha afectado a la India desde 2013; toco tierra en
la zona oriental, en la costa de Odisha, el 3 de
mayo, con vientos sostenidos de 100 kn, después
de haber alcanzado un pico de 135 kn en la bahia
de Bengala. Se produjeron importantes dahos
en el litoral y hubo victimas mortales, aunque
las amplias evacuaciones en las zonas costeras
afectadas redujeron en gran medida el impacto
para la poblacion. Kyarr, en octubre, fue uno de
los ciclones mas fuertes registrados en el mar
Arébigo, pero no llegd a tierra, aunque la alta mar
y las mareas de tempestad que trajo aparejadas
afectaron a algunas zonas costeras.

La temporada también fue activa en la cuenca de
la zona sur del océano indico; hubo 18 ciclones,
de los que 13 alcanzaron la intensidad de huracan,
de modo que se igualé el nimero maximo jamas

registrado. El ciclon tropical Idai tocé tierra cerca
de Beira (Mozambique) el 15 de marzo (figura 18)
después de registrar vientos maximos sostenidos
de 105 kn. Fue uno de los ciclones mas potentes en
llegar a tierra en la costa este de Africa. El viento y las
mareas de tempestad provocaron una destruccion
generalizada en la zona costera de Mozambique,
especialmente en la ciudad de Beira, y las graves
inundaciones se extendieron a las regiones interiores
del paisy a varias partes de Zimbabwe, sobre todo
al noreste. Hubo méas de 900 muertes relacionadas
con latormenta, el mayor nimero de fallecimientos
del que se tiene constancia por un ciclén tropical en
el hemisferio sur, al menos en los ultimos 100 anos.
El mes siguiente, el ciclon Kenneth, de gran
intensidad, toco tierra en una region menos poblada
del norte de Mozambique, donde los dahos fueron
menos graves.

Uno de los ciclones tropicales mas intensos del ano
fue Dorian, que alcanzé una intensidad de categoria 5
en el Atlantico occidental a finales de agosto; toco
tierra en las Bahamas el 1 de septiembre, con vientos
maximos sostenidos de 165 kn, de modo que igualo
el valor maximo registrado para una llegada a
tierra en el Atlantico Norte. Dorian se desplazo
de manera excepcionalmente lenta y permanecio
casi inmovil sobre las Bahamas como sistema de
categoria 5 durante aproximadamente 24 horas.
La prolongada duracion de los vientos extremos y
las mareas de tempestad causaron una destruccién
casi total en varias islas de las Bahamas, en las que
hubo al menos 60 muertes, segun las informaciones
disponibles,® y pérdidas econémicas estimadas en
mas de 3000 millones de ddlares.>? Dorian continu6
posteriormente en direccion noreste, provocando
importantes danos en varias partes de la costa este
de los Estados Unidos y en la provincia canadiense
de Nueva Escocia. La tormenta tropical Imelda llevé
aparejadas lluvias extremas en la frontera oriental de
Texas, que también resultd azotada por el huracan
Harvey en 2017; en algunos lugares se registraron
precipitaciones totales de mas de 1 000 mm.
Se calcula que las pérdidas ascendieron a
5 000 millones de ddlares.5° El nimero de ciclones
en el Atlantico Norte fue muy superior a la media,
pero la cifra de los que alcanzaron intensidad de
huracan fue préoxima a lo habitual.

El tifon Hagibis toco tierra al oeste de Tokio el 12 de
octubre, con una presion central de 955 hPa. Los
principales efectos causados por Hagibis fueron las
inundaciones, como resultado de lluvias extremas.
Hakone, en las faldas del monte Fuji, registrd un
acumulado total diario de 922,5 mm, el mas alto
del que se tiene constancia para un dia natural en
el Japon. En muchos otros lugares de la regién
occidental de Tokio se registraron totales diarios

5" https://reliefweb.int/report/bahamas/hurricane-dorian-situation-report-14-october-15-2019.

52 https://www.iadb.org/en/damages-and-other-impacts-bahamas-hurricane-dorian-estimated-34-billion-report.
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superiores alos 400 mm. Segun las informaciones
disponibles, hubo al menos 96 victimas mortales.
En septiembre, el tifén Faxai caus6 importantes
perturbaciones en la prefectura de Chiba. Al inicio
de latemporada, el tifén Lekima habia tocado tierra
en la provincia de Zhejiang (China); se informo de
importantes inundaciones y cuantiosas pérdidas
economicas. Lekima, con una velocidad maxima
del viento al llegar a tierra de 185 km/h, fue el
quinto tifon mas intenso en tocar tierra en China
desde 1949. En general, la actividad ciclénica en
las cuencas del Pacifico nororiental y noroccidental
alcanzo un nivel cercano a la media.

Repetidos sistemas extratropicales afectaron a
la region del Mediterraneo en otono, con lluvias
extremas y vientos fuertes asociados a danos
importantes. Los fendmenos mas violentos
afectaron a distintas partes de Espana a mediados de
septiembre, especialmente alrededor de las regiones
de Alicante y Murcia; al sur de Francia a mediados de
octubre; y alazona norte del Adriatico a mediados de
noviembre. Los fendmenos que afectaron a Espanay
Francia provocaron precipitaciones que superaron los
200 mm en 24 horas en algunos lugares, a la vez que
una marea de tempestad asociada a la tormenta de
noviembre elevo los niveles de agua en Venecia hasta
1,85 m, el nivel mas alto desde 1966 y el segundo
mas alto en el registro instrumental. En Italia se
produjeron inundaciones periédicas en noviembre,
que fue el mes con mas precipitaciones del que se
tienen datos en la region de Emilia-Romana, al tiempo
que en el sur de Austria también se registraron
importantes inundaciones y danos causados por el
viento. También hubo varias tormentas eléctricas
violentas en la regién del Mediterraneo durante
el verano, por ejemplo, cerca de Salonica (Grecia)
los dias 10 y 11 de julio, en las que se registraron
7 muertes, y en Corcega (Francia) el 15 de julio, donde
cayeron 30 mm de lluvia en 6 minutos.

A mediados de abril, el Pakistan y las zonas
septentrional y occidental de la India se vieron
afectados por tormentas eléctricas violentas
generalizadasy las consiguientes tormentas de polvo.
Segun las informaciones disponibles, hubo al menos
50 victimas mortales en la India los dias 16 y 17 de abril,
y otras 39 en el Pakistan; en la primera mitad de
junio hubo 60 muertes a causa de mas tormentas
eléctricas violentas en el norte de la India.

Los Estados Unidos vivieron la temporada de
tornados mas activa desde 2011. La actividad
en ese sentido fue especialmente destacada
durante el mes de mayo, en el que se registraron
556 tornados, el segundo mayor niumero registrado
en un solo mes. Sin embargo, en todo el ano solo
un tornado alcanzo la intensidad 4 en la escala de
Fujita mejorada, y el niUmero de victimas fue muy
inferior a la media a largo plazo.

La sequia afecté a muchas partes de Asia
suroriental y el Pacifico suroccidental en 2019,
y en muchos casos estuvo asociada a la intensa
fase positiva del dipolo del océano indico. A partir
de mediados de ano prevalecieron condiciones
excepcionalmente secas en Indonesia y varios
paises vecinos. Singapur registré el periodo mas
seco de julio a septiembre del que se tienen datos.

Mas al norte, fue un ano de sequia severa en muchas
partes de la cuenca del Mekong. Las zonas mas
afectadas se situaron cerca de la frontera entre China
y la Republica Democratica Popular Lao, donde las
precipitaciones de abril a septiembre fueron mas
de un 50 % inferiores a lo habitual en algunos
lugares, aunque las lluvias fuertes de septiembre
en el centro y el sur de la Republica Democratica
Popular Lao aliviaron las condiciones de sequia
en esas zonas. Las precipitaciones de abril a julio
en la provincia china de Yunnan fueron las mas
escasas desde 1961. Las condiciones también fueron
anormalmente secas en varias partes del norte de
Tailandia, y las lluvias de enero a septiembre en
Chiang Rai fueron un 42 % inferiores a lo habitual.
En la segunda mitad de 2019, en varios puntos del
rio Mekong se registraron los niveles mas bajos
observados para esa época del ano en los ultimos
30 anos, o se estuvo cerca de esos valores.

Las condiciones de sequia de larga duracion, que
habian afectado a muchas partes de la zona interior
de Australia Oriental en 2017 y 2018, se ampliaron
e intensificaron en 2019, sobre todo en el segundo
semestre del ano, en el que se registro la primavera
mas seca de Australia (noviembre y diciembre) de
la que se tienen datos. Las zonas mas afectadas se
situaron en la mitad septentrional de Nueva Gales
del Sur y en las zonas fronterizas adyacentes de
Queensland, donde las precipitaciones anuales fueron,
en general, las mas bajas registradas, y llegaron a
ser entre un 70 % y un 80 % inferiores a la media.
En algunas zonas solo se registré aproximadamente
la mitad de sus anteriores precipitaciones minimas.
La mayor parte del pais registré6 acumulados muy
inferiores a la media (figura 19), y solo en el norte
de Queensland, zona afectada por las inundaciones
de principios de 2019, y en el oeste de Tasmania
se superaron los valores medios. La estacion de
lluvias de 2018/2019 (octubre-abril) fue también con
creces la mas seca desde 1991/1992 en las zonas
tropicales de Australia Occidental y el Territorio del
Norte, y se caracterizé por una ausencia casi total de
precipitaciones en la parte central del continente. Fue
el ano mas seco del que se tienen datos en Australia
en su conjunto, en la cuenca del Murray-Darling y
en los estados de Australia Meridional (donde el
total anual en la estacion de Marree fue de solo
12 mm) y Nueva Gales del Sur. La sequia provoco
una grave escasez de agua en los rios de la cuenca
septentrional del Murray-Darling; hubo cuantiosas
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Figura 19. Deciles
de precipitacion de
Australia en el periodo
comprendido entre

el 1de eneroyel

31 de diciembre de 2019
(distribucion basada
en datos reticulares)
(fuente: Oficina de
Meteorologia de
Australia).
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VIGILANCIA DE LA SEQUIA EN AUSTRALIA MEDIANTE LOS PRODUCTOS
DEL PROYECTO DE DEMOSTRACION SOBRE LA VIGILANCIA DE FENOMENOS
METEOROLOGICOS Y CLIMATICOS EXTREMOS DESDE EL ESPACIO DE LA OMM

Yuriy Kuleshov, Lynette Bettio, Takuji Kubota,
Tomoko Tashima, Pingping Xie, Toshiyuki Kurino
y Peer Hechler

Reconociendo la necesidad de utilizar mejor la
vigilancia de los fendmenos meteoroldgicos y
climaticos extremos desde el espacio y de reforzar
esa labor, la OMM puso en marcha el Proyecto de
Demostracion sobre la Vigilancia de Fendmenos
Meteoroldgicos y Climaticos Extremos desde el
Espacio. Se puso en practica una fase de demostracion
del Proyecto en 2018/2019 y se centré en la vigilancia
de la sequiay las precipitaciones intensas. Se ejecutd
en las Asociaciones Regionales Il y V de la OMM y
su ambito geografico abarca el sureste de Asia y
la zona occidental del océano Pacifico, de 40° N a
45° S y de 50° E a 160° W. La Agencia Japonesa de
Exploracion Aeroespacial (JAXA) y el Centro de
Prediccion Climatica de la Administracién Nacional
del Océano y de la Atmdsfera (NOAA) facilitan datos
y productos satelitales adaptados a la region en la
que se ejecuta el Proyecto.

La precipitacion media mensual en esa region en
junio de 2019 muestra que las lluvias en la mayor

parte de Australia fueron muy bajas (menos de
1 mm/dia). La mayoria de las zonas recibieron solo
entre el 25 % y el 50 % de la precipitacion habitual
en el mes de junio. Ese déficit de precipitacion,
acumulado durante varios meses consecutivos, dio
lugar a condiciones de sequia clasificadas como
severas y extremas (valores del indice normalizado de
precipitacion inferiores a—1,5y —2,0, respectivamente).

El examen de rutina de las observaciones espaciales
e in situ puso de relieve un elevado grado de
coincidencia con respecto a la cuenca del Murray-
Darling, en el sureste de Australia, donde la
densidad de las observaciones en superficie es
alta. Sin embargo, hay notables discrepancias
entre las observaciones satelitales e in situ en las
partes centrales del continente, donde la densidad
de las observaciones en superficie es muy baja.
Este proyecto ha demostrado de forma notoria
el valor de las estimaciones de la precipitacién a
partir de datos y productos de base espacial para
fines de deteccion y vigilancia de la sequia, sobre
todo en las regiones en que las observaciones
realizadas con pluviometros son limitadas o no
estan disponibles.



pérdidas agricolas y algunas ciudades necesitaron
transportar el agua en camiones después de que
sus fuentes de agua habituales se secaran.

Las precipitaciones en la estacion de lluvias de
2018/2019 fueron escasas en muchas partes del sur
de Africa, entre ellas, la zona central y occidental
de Sudéafrica, Lesotho, Botswana y Zimbabwe. Sin
embargo, hubo grandes crecidas en el noreste
de Zimbabwe en marzo (asociadas al ciclon Idai),
y en el este de Sudafrica en abril, donde, segun
las informaciones disponibles, hubo 70 muertes
en la provincia de KwaZulu-Natal después de
que la precipitacion diaria superara los 200 mm
en algunos lugares. Gran parte del sur de Africa
también registrd precipitaciones inferiores a la
media a principios de la estacién de lluvias de
2019/2020. El nivel de las precipitaciones durante la
estacién de lluvias en la zona occidental y central
del Sahel fue en general préximo a la media.

Las condiciones de sequia afectaron a muchas
partes de América Central en 2019. El nivel de
los lagos disminuyd considerablemente tras las
precipitaciones inferiores a la media registradas
en Panama en el primer semestre del afno, lo que
dio lugar a restricciones al transporte maritimo
en el canal de Panama. Si bien las condiciones
mejoraron en ese pais a partir de mediados
de ano, siguieron siendo sustancialmente mas
secas de lo habitual en zonas situadas mas al
noroeste, como Honduras, Guatemala, Nicaragua
y El Salvador, hasta que se produjeron lluvias
fuertes en octubre. En el centro de Chile también
fue un ano excepcionalmente seco, con un total
anual de solo 82 mm en Santiago, menos del 25 %
de la media a largo plazo.

Fue el segundo verano consecutivo con
prolongados periodos de sequia en muchas
partes de Europa Occidental y Central, desde
Francia hasta Ucrania. En Paris se registraron
34 dias consecutivos sin lluvia, del 19 de agosto
al 21 de septiembre, cifra que iguala el segundo
periodo de sequia méas prolongado del que se
tienen datos, después de otro periodo de sequia
anterior de 27 dias, del 21 de junio al 17 de julio
(el sexto mas largo). Los bajos niveles del rio
Danubio interrumpieron el transporte fluvial en
Serbia a principios de otono, al tiempo que el
rio Wisla, en Polonia, iguald su nivel mas bajo
registrado a finales de septiembre. También fue un
invierno seco en muchas partes del Mediterrdneo
occidental: las precipitaciones en Espafna de enero
a agosto fueron un 23 % inferiores a la media, lo
que incluyd el febrero mas seco del siglo XXI, y
las precipitaciones invernales en la mayor parte
de Marruecos fueron inferiores a la mitad de
la media a largo plazo. En Islandia, el final de
la primavera y el principio del verano fueron
especialmente secos en el sur y el oeste. No se

registraron precipitaciones en Stykkisholmur
durante 37 dias consecutivos, del 21 de mayo
al 26 de junio, la sequia mas larga de la que se
tiene constancia en la serie de la estacion, cuyo
registro comenzé en 1856.

Los incendios forestales, por lo general a raiz
de condiciones anormalmente secas o calidas,
volvieron a afectar a muchas partes del mundo
en 2019. La actividad fue menor que en los
ultimos anos en algunas zonas propensas a los
incendios forestales, como el oeste de América
del Norte, pero los grandes incendios ocurridos
en California, en octubre, siguieron causando
pérdidas importantes. Por otra parte, fue un ano
de incendios por encima de la media en varias
regiones de latitudes superiores, como Siberia
(Federacion de Rusia) y Alaska (Estados Unidos),
donde los fuegos asolaron algunas partes del
Artico en que antes eran muy poco frecuentes.
En 2019, las emisiones de CO, producidas por los
incendios forestales de verano en el Artico fueron
las mas altas en los 17 anos de registro del conjunto
de datos del Sistema Mundial de Asimilacion de
Datos sobre Incendios (GFASv1.2) del servicio
de vigilancia atmosférica de Copernicus (SVAC)/
Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas
a Plazo Medio (ECMWF).

Australia sufrié una temporada de fuegos
excepcionalmente prolongada y grave a finales
de 2019, con repetidas olas de incendios de gran
magnitud. En el noreste de Nueva Gales del Sur
y en el sur de Queensland se declararon varios
incendios de grandes proporciones a principios de
septiembre, con nuevos focos que se extendieron
de manera progresiva hacia el sur durante los
meses siguientes, alimentados por condiciones
muy secas y distintos episodios de fuertes
vientos del oeste y calor extremo. En diciembre,
el indice de riesgo de incendio forestal acumulado
mensualmente, indicador de las condiciones
meteoroldgicas extremas relacionadas con los
incendios, fue el mas alto registrado para cualquier
mes en Queensland, Nueva Gales del Sur, Australia
Meridional y el Territorio de la Capital de Australia.
Muchos incendios ardieron durante dos meses
o0 mas. Las llamas alcanzaron su pico a finales
de diciembre y en los primeros dias de enero
y causaron una destruccion generalizada en el
sureste de Nueva Gales del Sur, especialmente
cerca de la costa, y en el este de Victoria, asi
como cerca de Adelaida y en la isla Canguro,
en Australia Meridional. A principios de 2020
se habian registrado 33 muertes y se habian
perdido mas de 2 000 propiedades, al tiempo que
en Nueva Gales del Sur y Victoria habian ardido
unos 7 millones de hectareas. En el inicio de
2019, un verano seco en Tasmania contribuyo a
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Figura 20. Izquierda:
Total estimado de
emisiones diarias de CO,
a escala mundial fruto
de incendios forestales,
en megatoneladas de
CO,, del 1 de enero

al 31 de diciembre de
2019, en comparacion
con los valores diarios
medio y minimo/méaximo
de los aflos 2003-

2018. Derecha: Total
estimado de emisiones
anuales de CO, a

escala mundial fruto de
incendios forestales, en
megatoneladas de CO,,
entre 2003y 2019. Las
figuras se han elaborado
a partir del conjunto

de datos del Sistema
Mundial de Asimilacion
de Datos sobre
Incendios (GFASv1.2) del
SVAC/ECMWEF.
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que se produjeran numerosos incendios de
larga duracién en enero y febrero en las partes
occidental y central de laisla, que suelen registrar
mas precipitaciones. Es la segunda vez en cuatro
anos que los incendios han afectado a regiones
donde histéricamente el fuego era muy atipico.

La grave sequia en Indonesiay los paises vecinos
dio lugar a la temporada de incendios mas
importante desde 2015, aunque los fuegos y la
contaminacion por humo asociada a ellos no
alcanzaron el nivel de gravedad de 2015. En la
cuenca del Amazonas también hubo mas incendios
que en los ultimos anos, sobre todo en agosto,
aunque la cifra fue muy inferior a la de ahos
anteriores de sequia severa, como 2010. El nUmero
de incendios comunicados en la region de la
Amazonia del Brasil fue solo ligeramente superior
al promedio de los Ultimos diez ahos, pero la cifra
total de incendios en América del Sur fue la mas
alta desde 2010; el Estado Plurinacional de Bolivia
y la Republica Bolivariana de Venezuela fueron
algunos de los paises con un ano de incendios
especialmente activo.*

Si bien en 2019 se registré una importante
actividad regional en materia de incendios
forestales en todo el mundo, el total estimado de
emisiones mundiales diarias y anuales se acerco
a la media calculada para los 17 anos anteriores
con el conjunto de datos del Sistema Mundial de
Asimilacion de Datos sobre Incendios (GFASv1.2)

2010 2015
Ano

S ECMWF

[ | opernicus

del SVAC/ECMWEF. Ese conjunto de datos combina
las observaciones de incendios activos realizadas
con los instrumentos MODIS de los satélites Terra
y Aqua de la NASA para ofrecer un conjunto
de datos de la energia radiativa media diaria
de los incendios y las emisiones estimadas de
especies pirogénicas, incluidas las particulas, los
gases reactivos y los gases de efecto invernadero,
desde el 1 de enero de 2003 hasta el momento
de redactarse el presente documento.

Las emisiones totales diarias de CO, fruto de los
incendios forestales a lo largo del ano (figura 20,
izquierda) se cineron generalmente a la media de
2003-2018 con un aumento de la actividad, superior
a 20 TmCO, por dia, entre junio y octubre, y una
reduccion de la actividad, inferior a 20 TmCO,
por dia, durante el resto del ano. Los mayores
aumentos por encima de la media de 17 anos
se produjeron en julio, agosto, septiembre y a
finales de diciembre, coincidiendo con la actividad
maxima de incendios forestales en el Artico,
Siberia, Indonesia y Australia, respectivamente.

Las emisiones totales anuales de CO, a escala
mundial generadas por los incendios forestales
en 2019 (figura 20, derecha) fueron superiores
a las de los dos anos anteriores, pero siguieron
siendo inferiores a las de la mayoria de los demas
anos del conjunto de datos, en consonancia con
la disminucion general de la actividad mundial
de incendios forestales observada desde 2003.

5 http://asmc.asean.org/asmc-haze-hotspot-annual-new#Hotspot.

5 Segln datos del Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE), Brasil.
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Riesgos e impactos relacionados con el clima

El riesgo de los impactos relacionados con el clima
depende de complejas interacciones entre los
peligros relacionados con el climay la vulnerabilidad,
la exposicion y la capacidad de adaptacion de
los sistemas humanos y naturales.®® Con los
niveles actuales de emisiones de gases de efecto
invernadero, el mundo sigue camino de superar
los umbrales de temperatura acordados de 1,5 °C
02 °C porencima de los niveles preindustriales,*® lo
que aumentaria el riesgo de efectos generalizados
del cambio climatico que trascienden lo que se ha
observado hasta ahora.5”%8

Losfendmenos relacionados con el climaya plantean
riesgos para la sociedad por sus repercusiones en
la salud, la seguridad alimentaria e hidrica, asi
como en la seguridad humana, los medios de
subsistencia, las economias, la infraestructura
y la biodiversidad. El cambio climatico también
lleva aparejadas graves consecuencias para los
servicios ecosistémicos. Puede afectar a las pautas
de utilizacion de los recursos naturales, asi como
a la distribucién de los recursos entre regiones y
dentro de los paises.
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LA SALUD, EN RIESGO CRECIENTE

Los efectos en la salud incluyen enfermedades
y muertes relacionadas con el calor; lesiones
y pérdidas de vidas humanas asociadas a
tormentas violentas e inundaciones; incidencia
de enfermedades transmitidas por vectores y por
el agua; empeoramiento de las enfermedades
cardiovasculares y respiratorias por la contami-
nacion del aire; y estrés y traumas mentales por
el desplazamiento, asi como por la pérdida de
medios de subsistencia y propiedades.

Las zonas muy pobladas del planeta estan cada
vez mas expuestas a condiciones mas calidas, y
experimentan un cambio medio de temperatura
en verano que es superior al promedio mundial
(figura 21).

Las condiciones de calor extremo estan causando
cada vez mas estragos en la salud humana y los
sistemas de salud. Se registran consecuencias

Figura 21.
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aun mas graves en los lugares donde el calor
extremo concurre con una poblacion envejecida,
la urbanizacion, los efectos de la isla de calor
urbano y las desigualdades en materia de salud.®°
En 2018, las personas vulnerables mayores de
65 anos experimentaron un récord de 220 millones
de exposiciones a olas de calor®' por encima del
promedio de referencia de 1986-2005, cifra que
batio por 11 millones el récord anterior, establecido
en 2015.

En 2019, las altas temperaturas sin precedentes
registradas en Australia, la India, el Japon y Europa
afectaron negativamente a la salud y el bienestar
de las personas. Unaimportante ola de calor afecté
al Japon a finales de julio y principios de agosto
de 2019; provocé mas de 100 muertes y supuso

que la media de una semana de verano,®? al tiempo
que en Inglaterra se registraron 572 decesos
adicionales (de 390 a 754, con un intervalo de
confianza del 95 %) con respecto a la referencia
de la mortalidad por todas las causas de personas
mayores de 65 anos.®

En las zonas metropolitanas de Francia, entre
principios de junio y mediados de septiembre se
registraron mas de 20 000 visitas a los servicios de
urgenciasy 5700 visitas domiciliares de médicos por
enfermedades relacionadas con el calor.®* Durante
las dos olas de calor del verano se registraron
1462 muertes adicionales (es decir, un aumento del
9,2 % de la mortalidad media, con un intervalo de
incertidumbre de 548 a 2 221 muertes adicionales)

en las regiones afectadas. Las personas mayores
de 75 anos fueron las mas afectadas, junto con los
grupos etarios de 15 a 44 anos y de 65 a 74 anos.
En las regiones de Francia que experimentaron
un calor extremo (alertas rojas), las 572 muertes
adicionales que se observaron representan un
aumento del 50 % de la mortalidad que cabria
esperar si no se hubiera producido una ola de calor.

Figura 22. Variacion
de la capacidad vectorial
mundial de los vectores
del virus del dengue
Aedes aegyptiy Aedes
albopictus desde

1950. La capacidad
vectorial depende de
latemperaturay se
calcula utilizando datos
climaticos histéricos.*®

una gran carga para el sistema de salud, al generar
18 000 ingresos hospitalarios adicionales. Europa
experimentd dos importantes olas de calor en el
verano de 2019. En junio, una ola de calor que
afecto al suroeste y el centro de Europa causo
varias muertes en Espana y Francia. La ola de
calor mas importante se produjo a finales de julioy
afectd a gran parte de Europa Central y Occidental.
En los Paises Bajos, ese episodio se asoci6 a
2 964 victimas mortales, casi 400 muertes mas

Aedes aegypti Los cambios en las condiciones climaticas desde
Aedes albopictus ,'“h 1950 estan facilitando la transmision del virus
A del dengue por el género de mosquito Aedes,
i lo que aumenta el riesgo de contraer la enfermedad
(figura 22). Al mismo tiempo, la incidencia mundial
del dengue ha aumentado de manera drastica
en los ultimos decenios, y alrededor de la mitad
\ de la poblacién mundial corre actualmente
":;,_,;1'1.":’*”:' \/ el riesgo de contraer la infeccién.®® En 2019,
I n el mundo experimenté un gran aumento de los
casos de dengue, en comparacion con el mismo
periodo de 2018. En América se registraron mas
de 2 800 000 casos sospechosos y confirmados
| de dengue, incluidas unas 1 250 muertes.®
1980 1985 1990 1995 2000 2006 2010 2015 2020 Enlos 3 meses de agosto a octubre, el 85 % de los
Afio casi 1 050 000 casos se registraron en el Brasil,
Filipinas, México, Nicaragua, Tailandia, Malasia y

Colombia.®”
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Variacion de la capacidad vectorial (%)
e
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e
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i

1950 1955 1960 1965 1970 1975
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Sera, F.y otros, 2019: “How urban characteristics affect vulnerability to heat and cold: a multi-country analysis”, en International
Journal of Epidemiology, 48(4):1101-1112, doi: 10.1093/ije/dyz008, https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/30815699.

Cada exposicion a una ola de calor es una persona mayor de 65 afios que experimenta una ola de calor (definida como un periodo
de 3 0 mas dias en un lugar determinado en que la temperatura minima diaria fue superior al percentil 99 de la distribucién de la
temperatura minima diaria para los meses de verano de 1986 a 2005).
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https://www.cbs.nl/en-gb/news/2019/32/more-deaths-during-recent-heat-wave.

8 https://www.gov.uk/government/publications/phe-heatwave-mortality-monitoring.
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L

https://www.santepubliquefrance.fr/determinants-de-sante/climat/fortes-chaleurs-canicule/documents/bulletin-national/

bulletin-de-sante-publique-canicule.-bilan-ete-2019.
6!

&

https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/dengue-and-severe-dengue.
6

3

https://www.paho.org/hg/index.php?option=com_content&view=article&id=6306:2011-archive-diseases-dengue&Itemid=41184&lang=es.

87 https://www.ecdc.europa.eu/en/dengue-monthly (actualizacion del 22 de noviembre de 2019).

3

28


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30815699
https://www.cbs.nl/en-gb/news/2019/32/more-deaths-during-recent-heat-wave
https://www.gov.uk/government/publications/phe-heatwave-mortality-monitoring
https://www.santepubliquefrance.fr/determinants-de-sante/climat/fortes-chaleurs-canicule/documents/bulletin-national/bulletin-de-sante-publique-canicule.-bilan-ete-2019
https://www.santepubliquefrance.fr/determinants-de-sante/climat/fortes-chaleurs-canicule/documents/bulletin-national/bulletin-de-sante-publique-canicule.-bilan-ete-2019
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/dengue-and-severe-dengue
https://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=6306:2011-archive-diseases-dengue&Itemid=41184&lang=es
https://www.ecdc.europa.eu/en/dengue-monthly

S
e Ea S
1
!
o
. WS
)

Frecuencia de la sequia severa
>30 % de la tierra cultivable afectada

durante la campana agricola 1 completa
para el periodo 1984-2017

por region GAUL 2

Basado en el indice de estrés agricola
METOP-AVHRR
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LA SEGURIDAD ALIMENTARIA
Y EL DESPLAZAMIENTO DE
POBLACIONES SIGUEN VIENDOSE
AFECTADOS NEGATIVAMENTE POR
LA VARIABILIDAD DEL CLIMA Y LOS
FENOMENOS METEOROLOGICOS
EXTREMOS

El aumento de la temperatura mundial y los
cambios en la distribucidn de las precipitaciones
ya han afectado a ecosistemas terrestres como
los bosques y las praderas, asi como a las tierras
agricolas y al rendimiento de los cultivos.®® Entre
2006 y 2016, la agricultura (cultivos, ganaderia,
silvicultura, pesca y acuicultura) en los paises en
desarrollo concentré aproximadamente el 26 % de
las pérdidas y los danos totales ocasionados por
desastres de medianay gran escala relacionados
con el clima. Alrededor de dos tercios de las
pérdidas y los danos en los cultivos estuvieron
vinculados a las crecidas, pero casi el 90 % de
las pérdidas y los danos en el sector ganadero se
atribuyeron a la sequia®® (figura 23).

Ademads de los conflictos, la inseguridad y las
desaceleracionesy las contracciones econdmicas,
la variabilidad del clima y los fendmenos
meteorolégicos extremos figuran entre los
principales factores que han desencadenado

el reciente aumento del hambre en el mundo y
son una de las principales causas de las crisis
profundas. Después de un decenio de descenso
progresivo, el hambre repunta: mas de 820 millones
de personas, es decir, 1 de cada 9 personas en el
mundo, padecieron hambre en 2018, segun los
ultimos datos mundiales (figura 24). La situacion es
mas grave en Africa Subsahariana, donde el nimero
de personas subalimentadas aumenté en mas de
23 millones entre 2015 y 2018, sobre todo en los
paises afectados por conflictos. De los 33 paises con
crisis alimentarias en 2018, la variabilidad del clima
y los fenédmenos meteoroldgicos extremos fueron
un factor agravante, junto con las perturbaciones
economicasy los conflictos, en 26 paises, y el factor
principal en 12 de los 26.7° En vista de esa situacion,
la comunidad mundial se enfrenta a un enorme
desafio para cumplir el objetivo Hambre cero de
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Entre enero y junio de 2019 se registraron mas
de 6,7 millones de nuevos desplazamientos
internos por desastres, provocados por fenédmenos
hidrometeorolégicos como el ciclén Idai, en Africa
suroriental; el ciclon Fani, en el sur de Asia; o el
huracan Dorian, en el Caribe; y por las inundaciones
en el Iran, Filipinas y Etiopia, fendmenos que
desencadenaron graves necesidades humanitarias
y de proteccion.”” Se preveia que en 2019 esa
cifra se acercaria a los 22 millones,’?> después de
llegar en 2018 a 17,2 millones de desplazamientos

Figura 23. Frecuencia
de los episodios de
sequia severa en las
zonas de cultivo de
cereales del mundo
calculada a partir de
datos de teledeteccion
en el periodo 1984-2017
(fuente: Organizacion
de las Naciones Unidas
para la Alimentacion
yla Agricultura (FAQ),
Observacién de la Tierra
del Sistema mundial de
informacion y alerta
sobre la alimentacion y
la agricultura (SMIA)).

o
2

IPCC, 2019: Climate Change and Land: an IPCC special report on climate change, desertification, land degradation, sustainable
land management, food security, and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems (P. R. Shukla, J. Skea, E. Calvo Buendia,
V. Masson-Delmotte, H.-0. Portner, D. C. Roberts, P. Zhai, R. Slade, S. Connors, R. van Diemen, M. Ferrat, E. Haughey, S. Luz,
S. Neogi, M. Pathak, J. Petzold, J. Portugal Pereira, P. Vyas, E. Huntley, K. Kissick, M. Belkacemi y J. Malley, eds.). Ginebra,
https://www.ipcc.ch/srccl/.

8 QOrganizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2018: The impact of disasters and crises on
agriculture and food security 2017, http://www.fao.org/3/18656EN/i8656en.pdf.

FAQ, Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA), Fondo de las Naciones Unidas parala Infancia (UNICEF), Programa Mundial

de Alimentos (PMA) y Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2019: E/ estado de la seguridad alimentaria y la nutricion en el
mundo 2019. Protegerse frente a la desaceleracion y el debilitamiento de la economia. Roma, FAO.
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http://www.internal-displacement.org/publications/internal-displacement-mid-year-figures-january-june-2019.
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Centro de Vigilancia de los Desplazamientos Internos (IDMC), http://www.internal-displacement.org/.
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Figura 24.El en 148 paises y territorios. De todos los peligros
namero de personas  naturales, las crecidas y las tormentas son los
subalimentadasenel que mas han contribuido a los desplazamientos

mundo aumenta desde registrados en 2019, seguidos de las sequias.
2015. Los valores para  La Oficina del Alto Comisionado de las Naciones
2018 son proyecciones, Unidas para los Refugiados (ACNUR) participo
sefaladas conlineas activamente en la protecciéon y el apoyo a las
discontinuasy circulos  personas desplazadas en ese contexto, en particular
vacios (fuente:  en Mozambique después del ciclon Idai.
Organizacion de las
Naciones Unidas para | os efectos de los fenémenos y desastres
la Alimentacionyla  relacionados con el clima en el desplazamiento de
Agricultura (FAD))..  personas no son iguales en todas partes. Asia y el
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Pacifico siguen siendo las regiones mas propensas
a los desastres repentinos y de evolucion lenta.
Por ejemplo, mas de dos millones de personas
fueron evacuadas en Bangladesh, el segundo pais
de laregion mas propenso a los desastres, debido
al ciclon Bulbul en noviembre de 2019, y mas de
dos millones fueron evacuadas en China a raiz del
tifon Lekima en agosto de 2019. América Latinay el
Caribe también se vieron especialmente afectados
por fendmenos relacionados con el clima y otros
peligros, como las erupciones volcanicas y los
terremotos, que provocaron mas desplazamientos.
Por ejemplo, unas 70 000 personas se quedaron
sin hogar en las Bahamas, en septiembre de 2019,
araizdel huracan Dorian, y en el Amazonas, en el
Brasil, hubo méas de 42 000 personas desplazadas
en junio de 2019 debido a lasinundaciones. Millones
de personas en el Cuerno de Africa y en Africa
Occidental también se vieron afectadas por las
crecidas.

Los grupos de poblacién de refugiados suelen
residir en “zonas criticas” climaticas, donde estan
expuestos a peligros repentinos y de evolucion
lenta que repercuten en su situacion, lo que también
puede dar lugar a un desplazamiento secundario.
Por ejemplo, cientos de miles de refugiados rohinya
que han huido a Bangladesh y que ahora residen
en Kutupalong se ven habitualmente afectados
por tormentas y lluvias fuertes y deslizamientos
de tierra. Entre enero y noviembre de 2019, los
campamentos de la zona se vieron afectados por
crecidas, deslizamientos de tierra y fuertes vientos.
En consecuencia, la Oficina del ACNUR y sus
asociados dieron prioridad a la preparacion parala
estacion del monzon, en particular a la construccion
de estructuras de contencion en las laderas y de
drenajes, carreteras y puentes. La deficiente calidad
de los edificios y los asentamientos en zonas
expuestas han hecho que mas de 84 000 personas
se vean afectadas de una poblacion total de casi
945 000 habitantes.”

Aunque la mayor parte de los desplazamientos
relacionados con los desastres y el clima son
internos, también se producen desplazamientos
transfronterizos, que pueden estar relacionados con
situaciones de conflicto o violencia.”* En Somalia,
el empeoramiento de la sequia y la violencia
provocaron que miles de personas huyeran a
Etiopia, pais que también se enfrenta a los efectos
adversos de los fendmenos relacionados con el
clima. En laregién del lago Chad se ha producido
una desertificacion y una deforestacion asociadas a
la disminucion del lago, a los fendmenos climaticos
extremos, al crecimiento demograficoy al riego no
regulado. Todo ello —sumado a la violencia, que
ha obligado a millones de personas a abandonar
sus hogares en el Chad, el Camerun, Nigeria y
el Niger— agrava los desplazamientos forzados,
incluidos los movimientos de refugiados, a través
de las fronteras.”

En el sur de Africa, el inicio de las lluvias estacionales
se retrasd y hubo prolongados periodos secos.
En mayo de 2019, Namibia declaro el estado de
emergencia en respuesta a la sequia que sufria.’”®
Se prevé que la produccion regional de cereales
sera aproximadamente un 8 % inferior a la media
quinquenal, y que 12,5 millones de personas de
la region experimentaran una grave inseguridad
alimentaria hasta marzo de 2020, lo que supone un
aumento de mas del 10 % con respecto al ano anterior.

7 http://iom.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=1eec7ad29df742938b6470d77¢c26575a.

™ QOficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR), https://www.unhcr.org/news/
stories/2019/10/5da5e18c4/climate-change-and-displacement.html.

5 IDMC, http://www.internal-displacement.org/expert-opinion/looking-beyond-boko-haram-in-the-lake-chad-region; ACNUR,
https://www.unhcr.org/news/stories/2019/10/5dabe18c4/climate-change-and-displacement.html.

% AfricaNews, 6 de mayo de 2019: “Namibia declares national state of emergency over drought”, https://www.africanews.
com/2019/05/06/namibia-declares-national-state-of-emergency-over-drought//.
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https://www.africanews.com/2019/05/06/namibia-declares-national-state-of-emergency-over-drought/
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La seguridad alimentaria se ha ido deteriorando
en varias zonas de Etiopia, Somalia, Kenya y
Uganda debido a una prolongada y mala estacion
primaveral (gu) de lluvias, después de una breve
temporada otonal (deyr) en 2018, con registros
inferiores a la media. Ademas, entre octubre de
2019y enero de 2020 la regién sufrid inundaciones
generalizadas que afectaron a 3,4 millones de
personas.”’

En marzo de 2019, el ciclén tropical Idai contribuyé
a la destruccion total de cerca de 780 000 hectéareas
de cultivos en Malawi, Mozambique y Zimbabwe,
lo que socavé todavia mas la precaria situacién
de seguridad alimentaria de la regién.” El cicléon
también provocé el desplazamiento de al menos
50 905 personas en Zimbabwe,”® 53 237 en el sur
de Malawi®® y 77 019 en Mozambique.®' Ademas,
Mozambique fue azotado por el ciclon Kenneth
unas semanas mas tarde, lo que provoco que el
numero total actual de desplazados internos sea
de 88 381, los cuales se concentran principalmente
en las zonas de Beira y Quelimane.®?

La inseguridad alimentaria siguié siendo grave
en Sudan del Sur durante todo 2019; se estima
que 4,54 millones de personas sufrian una
grave situacion de inseguridad alimentaria entre
septiembre y diciembre. Sin embargo, es probable
que el numero real de personas que se encuentran
en situacién de inseguridad alimentaria sea
sustancialmente superior a la estimacién realizada
en agosto, habida cuenta de que las crecidas
generalizadas de septiembre y octubre afectaron a
unas 900 000 personas y provocaron importantes
pérdidas en los cultivos y el ganado.®?

Las crecidas repentinas ocurridas en el Afganistan
en marzo de 2019, tras una intensa sequia de
abril a octubre de 2018, causaron las peores
inundaciones en un decenio en algunas partes
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org/documents/card/en/c/ca5445en/.

del pais: 13,5 millones de personas estan en
situacién de inseguridad alimentaria, y 22 de las
34 provincias todavia se estan recuperando de
la sequia severa sufrida en 2018, que ya habia
provocado el desplazamiento de 32 515 personas
solo en Herat.?* La situacion es especialmente
grave porque se calcula que el 80 % de los suelos
del pais estan degradados debido a la acumulacion
de anos de sequia.®

El tiempo seco se prolongod durante el primer
semestre de 2019 en la Republica Popular
Democratica de Corea después de dos anos
consecutivos de condiciones secas y caracteristicas
meteorologicas irregulares. En promedio, solo
cayeron 56,3 mm de lluvia en el pais de enero a
marzo de 2019, el nivel més bajo registrado desde
1917. Alrededor de diez millones de personas
necesitan urgentemente asistencia alimentaria.

En 2019, las condiciones mas secas de lo
habitual en el Corredor Seco de América Central
y el Caribe causaron incendios forestales en el
norte de Guatemala y Honduras, que afectaron
negativamente al crecimiento de los cultivos y
contribuyeron a la desecacion de algunos rios de
Honduras. Después de las precipitaciones inferiores
a lo normal que se registraron de mayo a agosto
de 2019, unas 50 000 familias perdieron cerca del
80 % de su produccion de maiz en Guatemala.
También se registraron importantes pérdidas de
cosechas (de hastael 70 % y el 50 % en el caso del
maiz y los frijoles, respectivamente) en Honduras,
castigada por unas condiciones de sequia similares.
En septiembre de 2019, el Gobierno de Honduras
declar¢ el estado de emergencia debido a la pérdida
de cultivos basicos, situacion que colocé a mas
de 100 000 personas en riesgo de inseguridad
alimentaria. Se estima que en El Salvador mas
de 70 000 hogares sufren escasez de alimentos y
agua potable.®”

https://reliefweb.int/report/south-sudan/eastern-africa-region-regional-floods-and-locust-outbreak-snapshot-january-2020.
FAQ, 2019: Early Warning Early Action Report on Food Security and Agriculture (julio-septiembre de 2019). Roma, http://www.fao.

 QOrganizacion Internacional para las Migraciones (0IM), https://displacement.iom.int/reports/zimbabwe-%E2%80
%94-tropical-cyclone-idai-baseline-assessment-round-1-3-27-april-2019.
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april-2019.
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round-10-october-2019.
0IM, https://displacement.iom.int/mozambique.
FAQ, http://www.fao.org/3/ca7236es/ca7236es.pdf.
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0IM, https://displacement.iom.int/reports/malawi-%E2%80%94-tropical-cyclone-idai-multi-sectoral-location-assessments-11-

0IM, https://displacement.iom.int/reports/mozambique-%E2%80%94-cyclone-idai-response-situation-report-%E2%80%94-

0IM, https://displacement.iom.int/reports/afghanistan-%E2%80%94-drought-response-situation-report-26-april-2019.
FAO, 2019: Early Warning Early Action Report on Food Security and Agriculture (abril-junio de 2019). Roma,

http://www.fao.org/emergencies/resources/documents/resources-detail/en/c/1190473/.

% FAQ, 2019: Early Warning Early Action Report on Food Security and Agriculture (octubre-diciembre de 2019). Roma,
http://www.fao.org/emergencies/resources/documents/resources-detail/en/c/1239932/.
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https://displacement.iom.int/mozambique
http://www.fao.org/3/ca7236es/ca7236es.pdf
https://migration.iom.int/reports/afghanistan-%E2%80%94-drought-response-situation-report-26-april-2019
http://www.fao.org/emergencies/resources/documents/resources-detail/en/c/1190473/
http://www.fao.org/emergencies/resources/documents/resources-detail/en/c/1239932/
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LA VIDA Y LA BIODIVERSIDAD
MARINAS, AMENAZADAS POR

EL CAMBIO CLIMATICO Y LOS
FENOMENOS METEOROLOGICOS
EXTREMOS

Las principales presiones sobre los recursos
marinos vivos son la sobreexplotacién, la
contaminacion por actividades terrestres y el
cambio climatico.® Los arrecifes de coral son
el ecosistema marino mas amenazado por los
cambios oceanicos relacionados con el clima,
especialmente el calentamiento y la acidificacién
de los océanos.®% Segun las proyecciones, los
arrecifes de coral disminuiran hasta ocupar entre
un 10 % y un 30 % de la cobertura anterior si
hay un calentamiento de 1,5 °C, y menos de un
1 % de dicha cobertura si el calentamiento es de
2 °C.9" La acidificacién de los océanos también
puede repercutir negativamente en otros sistemas
marinos, como los lechos de mejillones y los habitats
de algunas macroalgas. La pesca se ve afectada por
el cambio climatico de muchas maneras.®? A medida
que los perfiles de temperatura y salinidad cambian
con el calentamiento del planeta, la distribuciény
la productividad de importantes especies objetivo
ya estan dando lugar a cambios en la distribucién
de las capturas pesqueras.

La vigilancia a largo plazo de la Gran Barrera de
Arrecifes puso de relieve que la cubierta de coral
duro aumenté ligeramente, del 11 % en 2017 al
14 % en 2019, en su zona septentrional (figura 25).
Sin embargo, esos valores se mantienen cerca de
los niveles minimos registrados por el Programa
de Vigilancia a Largo Plazo (LTMP) del Instituto
Australiano de Ciencias del Mar (AIMS) desde 1985,
que se relacionan con los efectos acumulados
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delosciclonesy dos episodios de grave decoloracion
coralina en el periodo 2014-2019.% Hasta la fecha,
la recuperacion ha sido limitada. El intenso ciclon
tropical Debbie de 2017 y la continua propagacion
hacia el sur de los brotes de la estrella de mar
Acanthaster planci contribuyeron a la reduccion
constante de la cubierta de coral en la zona central
de la Gran Barrera de Arrecifes. En promedio,
la cubierta de coral duro se redujo ligeramente,
del 14 % en 2018 al 12 % en 2019. En su conjunto,
la cubierta de coral media de los arrecifes de la
zona meridional de la Gran Barrera de Arrecifes
siguié disminuyendo, aunque solo sensiblemente,
del 25 % en 2018 al 24 % en 2019.
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Figura 25. Tendencias en el promedio de la cubierta de coral
duro de la zona septentrional de la Gran Barrera de Arrecifes,
segun los estudios de remolque tipo manta hasta junio de
2019. N indica el nimero de arrecifes representados en los
analisis; el sombreado azul indica el 95 % de los intervalos de
credibilidad. Obsérvese que muchos arrecifes de esta region
no tienen un historial de estudios periédicos y que en 2019

no se pudieron estudiar todos los arrecifes costeros (fuente:
Instituto Australiano de Ciencias del Mar (AIMS)).**
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ESTUDIO DE CASO:

Los choques climaticos graves provocan un deterioro

de la segurldad alimentaria y desplazamientos

en la regién del Gran Cuerno de Africa en 2019

Alessandro Costantino, Sarah Graf y Oscar Rojas,
FAO

La situacion de seguridad alimentaria se deterioro
notablemente en 2019 en algunos paises del
Gran Cuerno de Africa debido a los fenémenos
climaticos extremos, los desplazamientos, los
conflictos y la violencia. Por ejemplo, en Somalia
y Kenya, el nimero de personas afectadas por la
inseguridad alimentaria aumenté entre finales
de 2018 y finales de 2019 de 1,6 a 2,1 millones y
de 0,7 a 3,1 millones, respectivamente. A finales
de 2019 se estimaba que unos 22,2 millones de
personas (6,7 millones en Etiopia, 3,1 millones
en Kenya, 2,1 millones en Somalia, 4,5 millones
en Sudan del Sur® y 5,8 millones en el Sudan)
padecian una grave inseguridad alimentaria,® cifra
solo ligeramente inferior a la registrada durante la
severa y prolongada sequia de 2016-2017.%’

En marzoy los primeros veinte dias de abril la sequia
fue excepcional; se estima que las precipitaciones
acumuladas fueron un 80 % inferiores a la media
en la mayor parte del Cuerno de Africa.® Las
condiciones meteorologicas desfavorables, que
figuran entre las mas secas de las que se tiene
constancia en algunas partes, afectaron a varias
zonas de cultivo, en las que hubo una reduccién
de las zonas plantadas y de los rendimientos
(véase la figura 26). En condiciones tan secas,
las infestaciones de gusanos cogolleros del maiz
redujeron aun mas los rendimientos de los cultivos.

Las precipitaciones superiores a la media de finales
de abril y mayo redujeron los déficits de humedad
y mejoraron las condiciones de la vegetacion. Los
fuertes aguaceros también redujeron los niveles
de infestacion de gusanos cogolleros del maiz,
pero en varias zonas los danos a los cultivos fueron
irreversibles en su mayor parte. Las contracciones
mas acusadas de la produccidén se registraron en
Somalia y en la zona suroriental de Kenya, donde
los déficits de precipitacion fueron mas gravesy la
estacion de lluvias suele ser mas corta que en otros
paises de la regién. En Somalia, la produccion de la
cosecha de primavera (gu) de 2019 fue la mas baja
desde 1995 y aproximadamente un 60 % inferior a

©
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la media de los 5 afos anteriores. Se estimoé que
la produccion de maiz fue entre un 50 % y un 60 %
inferior a la media en las zonas de agropastoreo
y las zonas agricolas marginales de las regiones
central, suroriental y costera de Kenya. En las zonas
de pastoreo, las condiciones excepcionalmente
secas de marzo y abril, sobre todo en el centro y
el norte de Somalia, en el sureste de Etiopia y en
la mayor parte de Kenya, dieron lugar a una grave
pérdida de peso del ganado y a un aumento de
su tasa de mortalidad, asi como a un descenso
acusado de la produccién de leche.®® A finales de
2019, los precios de los cereales eran muy elevados
en la mayoria de los mercados de Kenya, Uganda,
Somalia y Etiopia, hasta el doble del precio del ano
anterior, lo que restringio el acceso a los alimentos
de grandes segmentos de la poblacion.’®

El breve periodo de lluvias de la estacion otonal
(deyr) de 2019, de octubre a diciembre, se caracterizd
por precipitaciones excepcionalmente intensas
en toda la regién, que acumuld los totales de
precipitaciones mas altos o los segundos mas altos

En Sudén del Sur, la proyeccion de la inseguridad alimentaria para el periodo de octubre a diciembre, que se realiza en agosto, no

tiene en cuenta los efectos de las inundaciones, por lo que es probable que el nimero de personas afectadas por la inseguridad
alimentaria a finales de 2019 sea considerablemente mayor que la estimacion comunicada.

% FAOQ, 2020: GIEWS Special Alert 347: The worst desert locust outbreak in decades threatens food security across East Africa.

Roma, http://www.fao.org/3/ca7610en/ca7610en.pdf.
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FAQ, 2019: Early Warning Early Action Report on Food Security and Agriculture (octubre-diciembre de 2019). Roma,

http://www.fao.org/emergencies/resources/documents/resources-detail/en/c/1239932/.
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FAQ, Perspectivas de cosechas y situacion alimentaria, julio de 2019, http://www.fao.org/3/ca5327es/ca5327es.pdf.
FAO, Perspectivas de cosechas y situacion alimentaria, septiembre de 2019, http://www.fao.org/3/ca6057es/ca6057es.pdf.

1% FAQ, Food Price Monitoring and Analysis Bulletin, noviembre de 2019, http://www.fao.org/3/ca6996en/ca6996en.pdf.
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registrados desde 1981, entre el 200 % y el 400 %
de la media a largo plazo. El calentamiento atipico
de la superficie del mar frente a la costa de Africa
Oriental, como parte de uno de los episodios mas
intensos del dipolo del océano indico de los que
se tiene constancia, se asocio a las fuertes lluvias
registradas en el interior. Si bien las abundantes
precipitaciones tuvieron efectos positivos en los
cultivos y los pastizales, también desencadenaron
crecidas generalizadas, que conllevaron la pérdida
de vidas, desplazamientos, danos a los cultivos y
muertes de ganado, principalmente en el centro y
el sur de Somalia, el sureste de Etiopia, el norte y
el este de Kenya y en Sudan del Sur.

Los fendmenos climaticos extremos causaron mas
amenazas graves a los ya precarios medios de
subsistencia de Africa Oriental y el Cuerno de Africa, "
regiones habitadas por comunidades muy vulnerables
en las que al menos 75 millones de personas viven con
ingresos inferiores a 1,9 dolares al dia.'”? Se estima
que en la region hay 8,1 millones de desplazados
internos, de los que al menos 1,8 millones lo son
a causa de la sequia y 3,5 millones son solicitantes
de asilo y refugiados.'®® Los fendmenos climaticos
y meteoroldgicos extremos obligan ain mas a las
personas a desplazarse en busca de seguridad: en
Somalia, entre enero y mayo de 2019, las sequias
desplazaron a por lo menos 60 000 personas,'®
mientras que las crecidas generalizadas de octubre
y noviembre provocaron 370 000 desplazamientos
adicionales.'® Miles de personas han estado huyendo
a Etiopia, pais que también se enfrenta a los efectos
adversos de los fendmenos climaticos, incluidos
los desplazamientos. Asimismo, los fendmenos
relacionados con el clima estan exacerbando las
tensiones entre las personas desplazadas y sus
comunidades de acogida, lo que aviva ain mas los
conflictos intracomunitarios.

El pais mas perjudicado por las crecidas fue
Sudan del Sur, donde resultaron afectadas unas
900 000 personas, de las que unas 420 000 se vieron
desplazadas. Las grandes pérdidas de cultivos

causadas por las crecidas, especialmente en los
antiguos estados de Bahr el Ghazal septentrional,
Yonglei, Alto Nilo y Warrap, han neutralizado en
cierta medida el aumento de la produccion y las
mejoras en materia de seguridad fruto de los altos
rendimientos logrados en las zonas no afectadas
por las crecidas. En consecuencia, se estima que
la produccion agregada de cereales en 2019 es
superior a la escasa produccion de 2018, pero
inferior a la produccion media quinquenal.’®® Segun
las informaciones disponibles, hubo importantes
pérdidas de ganado en las zonas afectadas por las
crecidas. Los danos a los medios de subsistencia
causados por las crecidas han empeorado todavia
mas una situacion de seguridad alimentaria ya de por
si critica; se preveia que 4,54 millones de personas
(casi el 40 % de la poblacion total) se encontrarian en
situacion de inseguridad alimentaria entre septiembre
y diciembre, pero es probable que la cifra actual
sea notablemente mayor como consecuencia de
las crecidas.'”’

La reproduccién incontrolada de langostas en
la peninsula Arabiga, sumada a las condiciones
climaticas y meteoroldgicas inusuales de Africa
Oriental, dio lugar a la peor invasion de langostas
del desierto en 25 afios en el Cuerno de Africay la
mas grave en 70 afios en Kenya. A finales de 2019,
lainvasion de langostas afecto al este de Etiopiay
al centro y el sur de Somalia; en enero de 2020 se
habia extendido al norte de Kenya, y se prevé que
para junio de 2020 haya llegado al sur de Etiopia,
al noreste de Uganda y al este de Sudan del Sur.
Grandes enjambres como los que aparecieron
en Kenya pueden comer la misma cantidad de
alimentos que 80 millones de personas en un solo
dia, y las zonas afectadas pueden experimentar
la pérdida total de cosechas y forraje. Se prevé
que la reproduccion sostenida de las langostas se
prolongue hasta junio de 2020, lo que “representa
una amenaza sin precedentes para la seguridad
alimentaria y los medios de subsistencia de la
regién, y podria dar lugar a mas sufrimiento y
desplazamientos y a posibles conflictos”.'%810°

91 Oficina de Coordinacion de Asuntos Humanitarios de las Naciones Unidas (0CAH), Sahel: Overview of Humanitarian Needs and
Requirements 2018, https://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/resources/Sahel%20HNR0%202018.pdf, pag. 3.
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