Declaracion de la OMM
sobre el estado del clima
mundial en 2015

F

y
&
<
3
<
<
=

ORGANIZACION
METEOROLOGICA
MUNDIAL

OMM-N° 1167






mailto:publications@wmo.int
http://Shutterstock.com

Indice

Prologo . . . . . . 3
Introduccion . . . . . . . e e e e 4
Conclusiones principales . . . . . . . . . . e 5
Temperatura. . . . . . . . . L e e 5
Precipitaciony mantodenieve. . . . . . . . . . .. . e 6
OCEaN0DS . . . . . . e 7
EINIfiO . . . . . e 8
Criosfera . . . . . . . . e 9
Gases de efectoinvernadero. . . . . . . . . .. oo e 10
Fendmenos extremos regionales . . . . . . . . . . ... oo 11
Africa . . . . . ., 11

ASIA . . . e e e 14
Américadel Sur . . . . . . 15
América del Norte, América Centraly el Caribe. . . . . . ... ... ... .... 16
Suroeste del Pacifico . . . . . . . . . . ... 18
Europay Oriente Medio. . . . . . . . . . . . 18
Ciclonestropicales . . . . . . . . . . e 19
Sustancias que agotanelozono . . . . . . . . ... e e 21

El aumento del contenido calorifico de los océanos revela un avance
ininterrumpido del calentamiento mundial . . . . . . ... ... ... ........ 23



Con mucho, afio més célid‘o‘jaé\ S
registrado: 0,76 °C por encimg\\
del promedio de 1961-1990 .\\\\
‘}\\\ \
W
Yl

preindustriales; a la mitad del
limite de 2 °C

Uno de los episodios mas intensos jamas
registrados; en combinacién con el
cambio climético provocado por las
actividades humanas redunda en un
nuevo maximo de las temperaturas
globales

A{A : tropicales intensos

Las concentraciones de CO, cruzan
puntos de referencia simbdlicos durante
la primavera del hemisferio norte

Exceso de energia de las emisiones de gases de efecto
invernadero almacenado en los océanos; récord
de contenido calorifico del océano hasta 2 000 m.

Aumento por encima de los valores

Olas de calor, sequias,
inundaciones, ciclones







Introduccion

La Declaracion de la OMM sobre el estado del
clima mundial en 2015 abarca muchos aspectos
del sistema climatico, entre ellos las condiciones
atmosféricas y oceénicas, el fendmeno de El
Nifo, la criosfera, las concentraciones de gases
de efecto invernadero, los fendémenos extremos
regionales, los ciclones tropicales y el agotamiento
de la capa de ozono. La Declaracion se basa en
analisis numéricos objetivos y en observaciones
in situ y desde el espacio que se recopilan a través
de diversos programas de la OMM y programas
copatrocinados. Estas observaciones representan
las variables climaticas esenciales definidas por
el Sistema Mundial de Observacion del Clima.

Los conjuntos de datos internacionales que
respaldan esta evaluacién se mantienen a tra-
vés de centros avanzados de datos climaticos,
vigilancia e investigacion que colaboran con la
OMM. Asimismo, se recopilaron datos e infor-
macion climatica directamente de los Estados
Miembros a través de una encuesta especial
realizada por la Organizacion. En el andlisis
sobre la temperatura mundial, se combinan
tres conjuntos de datos internacionales: el pri-
mero (HadCRUT) esta mantenido por el Centro
Hadley del Servicio Meteoroldgico del Reino
Unido y la Unidad de Investigacion Climatica
de la Universidad de East Anglia, tanto en el
Reino Unido de Gran Bretafia como en Irlanda
del Norte; el segundo estda mantenido por
los Centros Nacionales para la Informacién

HAWAI (ESTAD@S UNIDOS)

Elintenso episodio deElNifio, combinado con-el aumento de.temperaturas, €sta destruyendo
los arrecifes de coral delkmundao; provocandg‘la mayor extincién.de:coral jamas registrada.

Ambiental (NCEI) de la Administracion Nacional
del Océanoy de la Atmésfera (NOAA) de Estados
Unidos de Ameérica, y el tercero se mantiene
gracias al Instituto Goddard de Investigaciones
Espaciales (GISS) de la Administracién Nacional
de Aeronauticay del Espacio (NASA) de Estados
Unidos. En el andlisis de la OMM también se
incorporan datos de reanalisis del Centro
europeo de prediccion meteoroldégica a medio
plazo (CEPMMP) y el Servicio Meteoroldgico de
Japon (JMA). El Centro Mundial de Climatologia
de las Precipitaciones, ubicado en Alemania,
proporciond la informacién relacionada con la
precipitacion a escala mundial.

En la evaluacion de las anomalias de las tempe-
raturas nacionales se tienen en cuenta los datos
recopilados directamente de los Miembros a través
de laencuesta de la OMM. Los datos relativos a los
efectos socioeconémicos utilizados en la presente
publicacién se basan en informes suministrados
directamente por los paises o se extrajeron de
fuentes autorizadas de las Naciones Unidas. En
el proceso de examen realizado por homélogos
participaron expertos climaticos internaciona-
les, instituciones regionales que se ocupan de
productos climaticos y expertos de los Servicios
Meteorolégicos e Hidrolégicos Nacionales. En
algunos casos, fue necesario verificar los datos
con los coordinadores nacionales para validar o
actualizar la informacioén disponible en fuentes
mundiales.
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Figura 6. Anomalias

de latemperatura media
anual mundial (diferencia
con respecto a la media del
periodo comprendido entre
1961y 1990) sobre la base
de una media de los tres
conjuntos de datos sobre la
temperatura mundial. Las
barras de colores indican

si un afio se ha clasificado
como un afio afectado por
El Nifio (rojo) o por La Nifia
(azul), o como un afo en el
que no ha habido una fuerte
influencia (gris). La barra
en rojo palido indica el afio
2015.

(Fuente: Centro Hadley del
Servicio Meteoroldgico del
Reino Unido, Reino Unido,

y Unidad de Investigacion
Climatica de la Universidad
de East Anglia, Reino Unido)

Figura 7. Anomalias

en las precipitaciones
favorecidas durante el
fenémeno de El Nifio,
sobre la base de tasas
histéricas de presencia
del fenémeno durante
episodios anteriores de El
Nifio. (Fuente: adaptado de
datos del Centro Hadley del
Servicio Meteoroldgico del
Reino Unido)
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nivel fue el mas alto desde que comenzaron los
registros a escala mundial hace mas de un siglo.

Si bien la media mundial del nivel del mar alcanz6
niveles sin precedentes en 2015, esto no sucedi6
en todas las partes del océano. La media mensual
del nivel del mar fue inferior a la normal en la parte
occidental del Pacifico tropical, como cabria esperar
durante un episodio de El Nifio. En la segunda
mitad del afio, se observaron anomalias negativas
del nivel del mar de aproximadamente -10 cm
en las Islas Marshall, los Estados Federados de
Micronesiay Papua Nueva Guinea. Las anomalias
son mas pequefias que las observadas durante
el episodio de El Nifio de 1997/1998. En cambio, y
también como consecuencia de El Nifio, los niveles
del mar a lo largo del ecuador al este de la linea
internacional de cambio de fecha estuvieron por
encima de la media.

EL NINO

Las variaciones que se producen en latemperatura
de las aguas superficiales del Pacifico tropical se
combinan con el proceso de retroalimentacién
atmosférica para impulsar las dos fases claramente
definidas de EI Nifio-Oscilaciéon del Sur (ENOS): El
Nifio y La Nifia. Durante un episodio de El Nifio, las
temperaturas de la superficie del mar en la parte
oriental del Pacifico tropical son superiores a la
media. Ello provoca un debilitamiento o un cambio
de direccién de los vientos alisios dominantes, lo
que refuerza el aumento de la temperatura de la
superficie. El fendbmeno ENOS es el modo principal
de variabilidad climatica mundial de un afio a otro.
El Nifio afecta la circulacién atmosférica global,
modifica las caracteristicas meteoroldgicas en
todo el mundo y aumenta de forma temporal las
temperaturas globales.

En 2015, las temperaturas de la superficie del
mar en las zonas oriental y central del Pacifico
aumentaron y superaron los umbrales habituales
de El Nifio durante la primavera del hemisferio
norte. Los indicadores atmosféricos también
apuntaron al comienzo de un episodio de El Nifio,
por ejemplo, la diferencia de presiéon atmosférica
entre Tahiti y Darwin, una mayor conveccion cerca
de lalinea internacional de cambio de fecha, y un
debilitamiento o un cambio de direccion de los
vientos alisios. El Nifio continud intensificAndose
y alcanzoé su punto maximo en diciembre. En su
intensidad méaxima, las temperaturas de la super-
ficie del mar en algunas zonas fundamentales
fueron similares a las registradas durante los
episodios excepcionalmente intensos de El Nifio
en 1997/1998 y 1982/1983, aunque las anomalias
de las temperaturas maximas de la superficie del
mar se produjeron mas al oeste en 2015.

El Nifio afecta la distribucion de las lluvias y las
caracteristicas meteoroldgicas en muchos lugares
del mundo. Si bien las particularidades de cada
episodio de El Nifio son diferentes de los demas,
existen determinadas caracteristicas recurrentes
que pueden preverse durante un episodio intenso
de El Nifo.

El fendmeno de El Nifio suele relacionarse con un
aumento de las temperaturas globales tanto en la
superficie (figura 6) como hasta la troposfera. No
obstante, existe un desfase entre el calentamiento
del Pacifico tropical y su efecto en las temperaturas
globales, y dicho desfase resulta mas prolongado en
latroposfera que en la superficie. Si bien es posible
que las temperaturas globales en la superficie hayan
aumentado levemente debido a las condiciones de
un episodio inminente de El Nifio que reinaron a
fines de 2014, es probable que todos los efectos del
episodio de fuerte intensidad de El Nifio de 2015
sobre la temperatura mundial contindien una vez
que este alcance su maxima intensidad.

En la figura 7 se muestra una representacion
esquematica de las distribuciones anémalas de las
lluvias habituales favorecidas durante el episodio
de EI Nifio. En lafigura 3 se muestran las anoma-
lias observadas en materia de precipitacion en
2015. Se registraron déficits de lluvia congruentes
con un episodio de El Nifio desde América Central
hasta el norte de Brasil, en las zonas meridionales
de Africa, en el sureste de Asia, en vastas zonas
de Oceaniay en la zona oriental de Australia. Las
lluvias monzoénicas en India también estuvieron
por debajo de la media. Entre las zonas en las
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que se registraron precipitaciones superiores
a la media cabe mencionar el sur de Brasil y el
norte de Argentina y las regiones meridionales
de Estados Unidos.

Asimismo, el fenédmeno de El Nifio afecta a la
formacion y el desarrollo de los ciclones tropi-
cales, lo que evita la formacién de huracanes en
el Atlantico Norte y promueve la formacién de
huracanes y tifones en el noreste del Pacifico, lo
cual esta en consonancia con las observaciones
realizadas en 2015 (véase la pagina 20).

CRIOSFERA

En el hemisferio norte, el ciclo estacional de la
extension de los hielos marinos del Artico suele
alcanzar su nivel maximo en marzo y su nivel
minimo en septiembre. Desde que comenzaron a

4,0

realizarse registros satelitales de manera uniforme
a fines de la década de 1970, se ha observado
una disminucién general de la extension de los
hielos marinos durante todo el ciclo estacional. En
2015, la extension maxima diaria, que se registro
el 25 de febrero, fue la menor de la que se tiene
constancia: 14,54 millones de km?, lo cual repre-
senta 1,10 millén de km? por debajo de la media
del periodo comprendido entre 1981y 2010y 0,13
millones de km? por debajo del nivel maximo
anterior registrado en 2011. La extension minima
de hielo marino se observd el 11 de septiembre
y fue de 4,41 millones de km?, la cuarta mas baja
jamas registrada por satélite (figura 8). El 30 de
diciembre, una masa de aire excepcionalmente
célido se dirigié hacia el norte e ingreso en la
region polar. Como resultado de ella, el 30 de
diciembre una estacién meteoroldgica en boya
cerca del Polo Norte registré una temperatura

Figura 8. valores
70 1 mensuales de la extension
de los hielos marinos en
febrero en el hemisferio
sur (imagen superior) y en
0 septiembre en el hemisferio
norte (imagen inferior)
correspondientes al periodo
4 comprendido entre 1979
y 2015. (Fuente: Centro
Nacional de Datos sobre
Nieve y Hielos, NOAA,
Estados Unidos)
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Figura 9. Promedios
mundiales de las fracciones
molares (unidad que mide
la concentracion) del CO,,
expresados en partes por
millén (izquierda), del CH,,
expresados en partes por
mil millones (en el medio),

y del N,O, expresados en
partes por mil millones
(derecha) entre 1984 y 2014,
indicados en la fila superior.
Ademas, se indican los
indices de crecimiento enla
filainferior. Los promedios
anuales de los indices de
crecimiento se presentan
en forma de columnas en
las filas inferiores de los
diagramas.

NOAA

por encima del nivel de congelacién de +0,7 °C,
aunque por breve tiempo.

En el hemisferio sur, el ciclo estacional de la exten-
sion de los hielos marinos de la Antéartida suele
alcanzar su nivel maximo alrededor de septiembre
u octubre, y su nivel minimo en febrero o marzo.
En 2015, la extensién méaxima diaria de 18,83
millones de km? se registro el 6 de octubre. Se
trata de la decimosexta extensiéon maxima mas
alta jamas registrada por satélite y representa 1,33
millones de km? por debajo del nivel maximo de
2014. La extension minima, registrada el 20 de
febrero, fue de 3,58 millones de km?, es decir, la
cuarta extensiéon minima mas alta en verano de
que se tenga constancia y 0,17 millones de km?
por debajo del récord de 2008. La variabilidad
de un afio a otro de la extensién minima de los
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hielos marinos de la Antartida es amplia si se la
compara con la tendencia a largo plazo; en los
ultimos cinco afios se han registrado la segunda
extension mensual mas grande (2013) y la tercera
mas pequefia (2011). La extension diaria de los
hielos marinos de la Antartida se ubicé en niveles
jamas registrados, o cerca de ellos, en la primera
parte del afo; sin embargo, en agosto, la extension
se acerco a la media a largo plazo. Es limitado el
nivel de fiabilidad de los conocimientos cientificos
sobre el aumento observado a largo plazo de la
extension de los hielos marinos de la Antartida
desde 1979.

En Groenlandia, la extension del deshielo estival
total en 2015 fue la undécima mas amplia jamas
registrada (desde 1978), cerca de los 85 000 km?
por encima de la media del periodo comprendido
entre 1981y 2010. Esta cifra es superior a la media
alargo plazo, pero no resulta anormal en el marco
del Gltimo decenio. La extension del deshielo
estival total en 2012, la mas amplia de la que se
tenga registro, fue de méas de 300 000 km? por
encima de la media del periodo comprendido
entre 1981 y 2010. En la estacion de montarfia
de Groenlandia administrada por el Instituto
Meteorolégico Danés, se observaron temperatu-
ras invernales, primaverales y estivales inferiores
a la media. El 28 de agosto se registré un nuevo
nivel minimo de baja temperatura, con la tempe-
ratura mas baja de que se tenga constancia para
este mes: -39,6 °C. En octubre, la temperatura
mas baja registrada (-55,2 °C) el 24 de octubre
iguald la temperatura minimaregistrada el 31 de
octubre de 2007.
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donde la precipitacion mensual normal es de
36 mm, en febrero de 2015 cayeron 206 mm,
de los cuales 88 mm se registraron en 24 horas
el 18 de febrero. Las lluvias intensas también
afectaron laregion costera occidental de Libiaen
septiembre; en Surman cayeron mas de 90 mm en
24 horas (donde la media mensual es de 8 mm) y
provocaron crecidas repentinas. Desde septiembre
hasta finales del aflo, Marruecos también se vio
afectado por sequias graves.

El monzén de Africa occidental generd
inundaciones considerables. Las lluvias intensas
provocaron inundaciones en julio y agosto que
afectaron a 21 000 personas en Burkina Faso. En
Niger, a pesar de que la precipitacidon anual total
(figura 10) se acerc6 a la media a largo plazo, se
registraron lluvias intensas, que superaron los
100 mm en un dia, en varios lugares y provocaron
inundaciones que causaron 25 victimas fatales.
Las lluvias intensas y las crecidas también
afectaron a Gambia y a Mali.

Hacia el sur, en la Republica Unida de Tanzania, se
registraron lluvias intensas y crecidas en marzo,
mayo y noviembre. Varios fenédmenos de preci-
pitaciones extremas con niveles totales diarios
sin precedentes se relacionaron con la muerte de
mas de 50 personas. En Mauricio, en el suroeste
del océano Indico, se registré el mes de junio mas
lluvioso desde 1976. La precipitacion mensual total
fue un 180% superior a la media a largo plazo. Las
lluvias intensas de enero provocaron inundaciones
en Malawi, Mozambique y Zimbabwe.

En Sudafrica, el periodo de julio de 2014 a junio
de 2015 fue, en promedio, la temporada mas
seca desde el periodo comprendido entre 1991

' : 8 ;
TRIPOLI (LIBIA)

Las fuertes lluvias fueron la causa del cierre
de varias de las calles principales de la'capital.

y 1992, y la tercera més seca desde el periodo
comprendido entre 1932 y 1933. A finales del
verano, las sequias prolongadas perjudicaron
gravemente las cosechas de maiz, cafia de azlicar
y sorgo. En su conjunto, 2015 fue el afio civil mas
seco jamas registrado.

En 2015 el subcontinente indio se vio afectado
por olas de calor importantes. En mayo, algunas
estaciones en Odisha, Telanganay la ciudad cos-
tera de Andhra Pradesh registraron temperaturas
de aproximadamente 47 °C entre el 23 y el 26
de mayo (figura 12). Debido al calor fallecieron
alrededor de 2 500 personas y solo en Telangana
y Andhra Pradesh, estados del sur de la India, se
produjeron mas de 2 000 muertes. Un periodo
de temperaturas extremas también afecto el sur
de Pakistan entre el 17 y el 24 de junio, donde
las temperaturas superaron los 40 °C. En Karachi
murieron mas de 1 400 personas debido al calor
y alrededor de 200 personas en otras regiones
de la provincia de Sindh. Si bien el calor extremo
es comun en la estacion antes de los monzones
en el subcontinente indio, en 2015 la ola de calor
se extendié a una zona mayor que la normal, e
incluy6 regiones como Andhra Pradesh en el este
de India y la zona costera de Pakistan; ademas,
en algunos lugares estuvo acompafiada de una
humedad muy elevada.

El 31 de julio, en Bandar Mahshahr, una ciudad
costera de Iran, se registré una temperatura de
46 °C junto con una temperatura de punto de
rocio de 32 °C. Las temperaturas elevadas junto
con una alta humedad son excepcionales. El
Observatorio de Hong Kong informé que fue el
verano mas céalido desde que se inici6 el registro
de datos en 1884. El 8 de agosto, la temperatura
en el Observatorio de Hong Kong alcanzé los
36,3 °C, batiendo el récord anterior de 36,1 grados
Celsius registrados en 1990.

Una combinacion de condiciones secas y episodios
de lluvias intensas afectaron el subcontinente
indio en 2015. En India, el total de precipitaciones
registradas durante los monzones estivales entre
junio y septiembre fue del 86% con respecto a su
promedio a largo plazo. En 2014, la cantidad de
lluvia registrada en India también fue inferior a la
media; es la cuarta vez que se registran dos afios
consecutivos de precipitaciones por debajo de la
media en el registro de 115 afios. La contracara de
los niveles extremos de precipitaciones presenta
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lluvias monzoénicas intensas durante 2015 que
provocaron inundaciones y causaron la muerte de
mas de 200 personas, principalmente en Bengala
Occidental y Assam. Las lluvias excepcionalmente
intensas en Tamil Nadu y la ciudad costera de
Andhra Pradesh durante noviembre y principios de
diciembre ocasionaron inundaciones que causaron
la muerte de mas de 100 personas.

En Pakistan, el monzén estival fue erratico y el 90%
del total de la estacién se concentré en la primera
mitad de la estacidn en zonas en las que rara vez
llueve. La estacion de Mianwali registré 340 mm
de lluviaen 36 horas entre el 2y el 3 de agosto; el
nivel mensual normal es de 115,9 mm. Pakistan
también presenté condiciones meteoroldgicas
excepcionales durante marzo y abril, y las lluvias
intensas y las heladas tardias perjudicaron los
cultivos. Un tornado poco comun azot6 el valle
de Peshawar el 27 de abril y provocé la muerte
de 45 personas.

En China, la mortalidad relacionada con las
condiciones meteorolégicas y las zonas afec-
tadas fueron considerablemente inferiores en
comparaciéon con los dltimos 15 afios. Entre
mayo y septiembre, China se vio afectada por
35 episodios de lluvias intensas. Las inundacio-
nes subsiguientes afectaron a 75 millones de
personas, y las pérdidas econdmicas estimadas
alcanzaron los 25 000 millones de délares de
Estados Unidos. Entre el 5y el 31 de mayo, el
condado de Huanan recibid precipitaciones que
superaron el 150% de la media a largo plazo,
una cantidad levemente mayor que en 2014 y
la méas abundante en casi 40 afios. En cambio,
en el norte de China, en la parte oriental del
noroeste del pais y la provincia de Liaoning, se
produjeron sequias graves y sucesivas durante
el verano y el otofio. Los cultivos de maiz y de
papas se vieron gravemente afectados.

- KARACHI (PAKISTAN)
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Las sequias que se registraron en la parte europea
de Rusia durante fines de la primaveray el verano
boreales provocaron pérdidas de cosechas en
mas de 1,5 millén de hectéareas, y las pérdidas
econdémicas conexas alcanzaron aproximada-
mente los 9 000 millones de rublos. Las siguientes
regiones se vieron particularmente afectadas: las
regiones de Volgograd y Saratov a lo largo del rio
Volga, asi como Orenburg al este y la Republica
de Kalmykia y en la zona sur de la parte europea
de la Federaciéon de Rusia. Las sequias en la
parte asiatica de Rusia se registraron durante el
final de la primavera y el verano boreales en la
Republica de Buriatia. Los incendios forestales
arrasaron aproximadamente 460 000 hectareas
en la Republica de Buriatia y 880 000 hectareas
en Transbaikalia.

AMERICA DEL SUR

Durante 2015, las temperaturas fueron superiores
a lo normal en la mayor parte del subcontinente,
con anomalias de hasta 2 °C. Las més elevadas se
registraron en la costa caribefia de Venezuela y
Colombia, el norte de Chile y el sureste de Brasil.
Tras un otofio y un invierno australes extraor-
dinariamente calidos, en los que se registraron
varios récords, Argentina tuvo una primavera
mas fria que la normal y el mes de octubre mas
frio jamas registrado. Sin embargo, en todo el
pais, 2015 fue el segundo afio mas calido de que
se tenga constancia.

Figura 12. valores
correspondientes a las
temperaturas maximas
durante el periodo del 24
al 30 de mayo de 2015.
(Fuente: Climate.gov de la
NOAA, Estados Unidos,
sobre la base de datos
interpolados de estaciones
meteorolégicas que
fueron proporcionados
por el Departamento de
Meteorologia de India)
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En todo el territorio de América Central y el Caribe
se observaron niveles totales bajos de precipita-
cion durante el afio, relacionados con la influencia
ejercida por el fenémeno de Nifio. El total de
la precipitacion de Puerto Rico fue inferior a la
media a largo plazo, lo que provocé sequias y el
racionamiento de agua en algunas zonas.

Las condiciones secas y calidas observadas en
gran parte del oeste de Estados Unidos durante
el afio favorecieron los incendios forestales. En
Alaska, mas de 400 incendios devastaron 728 000
hectareas en mayo, y se bati6 el récord anterior
de 216 incendios y 445 000 hectéareas. En julio se
registraron méas de 700 incendios forestales en
Alaska, los cuales destruyeron casi 2 millones
de hectareas durante el verano boreal. En toda
la zona noroccidental se produjeron importantes
incendios en agosto. El incendio del complejo de
Okanogan fue el mas grande jamas registrado en
el estado de Washington, en el que se destruyeron
mas de 121 000 hectéreas.

Mayo fue el mes mas lluvioso de que se tenga
constancia en el territorio continental de Estados
Unidos (figura 14) y el mes mas lluvioso en gene-
ral de los 121 afios de registros. En Colorado,
Oklahomay Texas se registraron precipitaciones
sin precedentes en este mes. Las lluvias de mayo
pusieron fin a la sequia que habia afectado las
planicies del sur desde 2011. En cambio, mas al
oeste, persistieron las condiciones de sequia a
largo plazo. Las cuencas del oeste dependen del
manto de nieve como recurso hidrico. El 1 de abril,
el equivalente en agua de la nieve fue del 5% del
nivel normal en la parte occidental, es decir, el
mas bajo desde que comenzaron a medirse en
1950. El anterior equivalente en agua de la nieve
mas bajo fue del 25% del nivel normal, registrado
en 1977y 2014.

A principios de octubre, a medida que el huracéan
Joaquin se alejaba de la costa este, interactu6 con
un sistema de baja presion y produjeron la entrada
de aire tropical en laregion de Carolina del Norte
y Carolina del Sur. Se produjeron precipitaciones
generalizadas sin precedentes durante cinco dias
que alcanzaron un total de entre 380 y 630 mm,
las cuales provocaron inundaciones considera-
bles en toda la regiéon y causaron la muerte de
16 personas. Las precipitaciones extremas y las
crecidas repentinas, algunas de las cuales guar-
daron una relacién con los residuos del huracan
Patricia, también afectaron algunas partes de
Texas. Diciembre fue el diciembre mas lluvioso
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Figura 14. Anomalias
de la precipitacion en
Estados Unidos para mayo
de 2015, expresada como un
porcentaje de la media del
siglo XX.

(Fuente: Centros Nacionales
para la Informacién
Ambiental, NOAA, Estados
Unidos)

jamas registrado en el territorio continental de
Estados Unidos, y también fue el diciembre méas
célido de que se tenga constancia.

México registré el marzo mas lluvioso del que se
tienen datos (desde 1941). La cantidad de lluvia a
escala nacional fue de 69,6 mm, muy por encima
del promedio a largo plazo de 14,7 mm. En Baja
California y Baja California Sur se registré el mes
de junio mas lluvioso de que se tenga constancia,
y en Sonora, el segundo mas lluvioso. En el centro
y en el norte del pais, Aguascalientes y Zacatecas
tuvieron el tercer mes de junio mas lluvioso.

ALASKA (ESTADOS UNIDOS)

En julio se notificaron mas de 700 incendios
forestales en Alaska, con el resultado de
casi 2 millones de hectareas quemadas
durante el verano.

Sherman Hogue / Fort Wainwright PAO
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Figura 15. valores
totales de la precipitacion
anual de Australia,
expresada como deciles
de las distribuciones
observadas para 2015.
(Fuente: Oficina de
Meteorologia, Australia)

18

En Indonesia, la poca precipitacion relacionada
con el fenémeno de El Nifio aumenté el riesgo y
la incidencia de incendios forestales, lo que a su
vez generd una mala calidad del aire. En la primera
mitad del afio, 40 provincias septentrionales de
Tailandia registraron el segundo nivel total mas
bajo de precipitacion en 64 afios.

En Australia se registré el mes de octubre mas
célido de que se tenga constancia. La anomalia
observada en octubre también fue la mas ele-
vada de cualquier otro mes jamas registrada.
La ola de calor que se produjo a principios del
mes establecié un nuevo récord de temperatura
elevada a principios de la estacion en el sur de
Australia. En todo el afio, fue el quinto afio mas
célido jamas registrado.

En general, las condiciones meteorolégicas en
Australia fueron aproximadamente un 4% mas
secas que la media en 2015; en algunas zonas
se registré un nivel de precipitaciones mucho
mas alto que la media, mientras que otras zonas
registraron precipitaciones muy inferiores a la
media (figura 15). Es probable que el fenbmeno
de El Nifio en 2015 haya contribuido a valores de
precipitaciones inferiores a la media en la parte
oriental de Australia (figura 7), moderadas por
los cambios observados en la temperatura de la
superficie del mar en el océano indico (el dipolo del
océano Indico fue positivo entre agosto y noviem-
bre). Desde el final del episodio mas reciente de
La Nifia a principios de 2012, hubo una serie de
afos secos que dieron lugar a un resurgimiento
de sequias a largo plazo en la zona occidental

Amplitud de precipitaciones
(en deciles)

Maxima registrada
10 Muy por encima
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.
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k]
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. Minima registrada
r

de Victoria, Australia Meridional y el suroeste
de Australia Occidental. En Nueva Zelandia, el
nivel total anual de precipitaciones fue inferior
al normal en algunas zonas (en Kaitaia y Kerikeri
fueron los afios méas secos jamas registrados),
pero en el resto del pais se observaron niveles
casi normales.

Europa se vio afectada por olas de calor de mayo
a septiembre (figura 16). Se establecieron nuevos
récords de las medias mensuales de julio en
Austria y Espania. El calor con frecuencia fue
intenso. En Kitzingen (Alemania), el 5 de julio
se establecié un nuevo récord para el pais de
40,3 °C. En mayo, se registré una temperatura de
42,6 °C en el aeropuerto de Lanzarote y de Valencia
(Espafia), que supero las anteriores temperaturas
maximas de mayo en 6 °C. En Espafia, Francia y
Polonia, varias estaciones batieron récords de
temperaturas maximas. En el Reino Unido, el 1 de
julio se establecié un nuevo récord de tempera-
tura para este mes: de 36,7 °C. Entreel 1y el 4 de
agosto, en Jordania se registraron temperaturas
casi 8 °C superiores a la normal, llegando a 47 °C
en Wadi Elrayyan. En siete estaciones de Bosnia
y Herzegovina se registraron nuevos récords de
temperatura para septiembre en los seis dias
posteriores al 15 de septiembre. En la Republica
de Moldova y Serbia se registraron temperatu-
ras diarias sin precedentes para septiembre. En
Sodoma (Israel), la temperatura minima del 9 de
septiembre fue de 36,5 °C, la temperatura minima
diaria mas elevada jamas registrada en Israel, que
batio el récord de 36 °C en Tiberiades en 1936.
En regiones tan orientales como Azerbaiyan, se

establecieron nuevos récords de temperatura

en algunas estaciones entre junio y septiembre.

En algunos casos, la duracion de las olas de
calor resulté poco comun. En mayo, en Beja
(Portugal), hubo 19 dias con una temperatura
maéaxima superior alos 30 °C; la media es 5 dias.
En Slap en el valle de Vipava en Eslovenia, en
54 dias se superaron los 30 °C en el periodo
comprendido entre junio y agosto. En Esparia,
se registro la ola de calor mas larga de que se
tenga constancia, del 27 de junio al 22 de julio.
Entre junio y agosto, cinco olas de calor afectaron
Eslovenia. En Liubliana (Eslovenia) se registro
una serie sin precedentes de 21 dias con tempe-
raturas superiores a los 30 °C. Hungria tuvo 41
dias con temperaturas de mas de 30 °C durante
el verano, 22 mas que la media.



Noviembre y diciembre fueron meses excep-
cionalmente céalidos en Europa. En diciembre se
registraron temperaturas elevadas sin precedentes
en varios paises, entre ellos, el Reino Unido,
Francia, Alemania y los Paises Bajos. En la serie
Central England Temperature (Temperatura en
Inglaterra Central), se registroé el diciembre mas
célido desde, al menos, 1659. El Reino Unido y
Finlandia tuvieron los dias mas célidos de noviem-
bre hasta ahora registrados, mientras que Estonia,
Finlandiay la RepuUblica de Moldova tuvieron los
dias mas calidos de diciembre jamas registrados.

Enero fue lluvioso en grandes zonas del norte
de Europay Escandinavia. En la parte occidental
de Finlandia, muchas estaciones meteorolégicas
informaron sobre un nivel total sin precedentes
de precipitaciones para el mes. En Suecia, Pitea
recibi6 134,6 mm de lluvia en enero, el mes de
enero mas lluvioso desde, al menos, 1860. Las
intensas lluvias generalizadas en Chipre provo-
caron inundaciones y deslizamientos de tierra. En
febrero, las lluvias intensas afectaron los paises
del sur de Europa y se produjeron inundaciones
en algunas partes de Albania, la ex Republica
Yugoslava de Macedonia, Grecia y Bulgaria.

En Espafa, entre el 20 y el 24 de marzo, cayeron
300 mm de lluvia en algunas zonas de la provincia
de Castelldon. En mayo, en casi todo el territorio
de Suecia hubo muchas precipitaciones. Varias
estaciones con récords de precipitacion batieron
los récords mensuales de los Gltimos 100 afios.
En Estocolmo, se registré el mes de mayo mas
lluvioso de los udltimos 200 afios. En Finlandia,
Noruega y Dinamarca, se registré el segundo
mayo mas lluvioso de que se tenga constancia.

Francia presento tres periodos de lluvias particu-
larmente intensas. En el primer periodo, los dias
23 y 24 de agosto, en Montpellier en la regién
de Languedoc cayeron 108,1 mm en una hora,
la cantidad total méas alta de lluvia caida en una
hora registrada en este lugar. Entre los dias 12 y
13 de septiembre, varias estaciones registraron
un nivel total de precipitaciones superior a los
200 mm. El 3 de octubre, en laregion de los Alpes
Maritimos, cayeron aproximadamente 200 mm
de lluvia en dos horas, lo que provoco la muerte
de 20 personas.

EnIrlanda, el 11y el 13 de septiembre las estacio-
nes de Galway y Mayo registraron un nivel total
de precipitaciones en 24 horas, sin precedentes
para septiembre, de méas de 100 mm, lo que

provoco inundaciones. A mediados de octubre,
las lluvias intensas que se produjeron en Bosniay
Herzegovina dieron paso a inundaciones en Mostar
y la ciudad de Stolac. En diciembre, en el Reino
Unido se registré un nivel total de precipitaciones
récord en 24 horas (341,4 mm, en Honister Pass
en Cumbria en las 24 horas hasta las 18.00 TMG
del 5 de diciembre de 2015) y el diciembre mas
lluvioso de que se tenga constancia.

Algunas zonas presentaron condiciones meteo-
rolégicas particularmente secas. En abril, debido
a las condiciones muy secas en Austria (en
Klagenfurt, fue el afio mas seco desde 1813)
se produjeron incendios forestales. Entre fines
de mayo y mediados de agosto, algunas zonas
occidentales de Eslovaquia recibieron la menor
cantidad de precipitaciones desde 1872. En julio,
algunas partes de Francia presentaron un bajo
nivel de precipitacion mensual sin precedentes.
Grandes zonas de Serbia se vieron afectadas por
sequias extremas en julio. Estonia tuvo el mes
de octubre més seco desde 1961. En Austria se
registro el segundo diciembre mas seco desde
1858 y en Hungria, el tercero mas seco desde
1901.

CICLONES TROPICALES

A escala global, se formaron 91 tormentas tropi-
cales durante 2015. Una tormenta con nombre se
define como una tormenta tropical en la que la
velocidad del viento iguala o supera los 63 km por
hora. Esta cifra supera la media anual del periodo
comprendido entre 1981 y 2010 de aproximada-
mente 85 tormentas y es levemente superior al

-
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PORT VILA (VANUATU)

Un nifio pasa corriendo al lado

de unos libros que,se secan al

sol después de que el ciclon Pam
arrancara el tejado de la biblioteca
de la escuela central.

percentil 75 de 90 tormentas. La menor cantidad
de tormentas en un afio en la era satelital moderna
fue de 67 tormentas en 2010.

En la cuenca del Atlantico Norte hubo 11 tormentas
con nombre, de las cuales cuatro se convirtieron
en huracanes y dos de estos (Danny y Joaquin) se
clasificaron como huracanes de gran intensidad.
Esta cifra es levemente inferior a la media a largo
plazo de 12 tormentas, 6 huracanesy 3 huracanes
de gran intensidad. Durante un episodio de El Nifio
suele disminuir la actividad de los huracanes en el
Atlantico Norte. La energia ciclonica acumulada es
una unidad de medicién que combina la intensidad
y la duracién de las tormentas tropicales. En 2015,
la energia ciclénica acumulada de la cuenca del
Atléantico fue solo de aproximadamente el 68%
de la media a largo plazo.

En la cuenca del Pacifico Nororiental, se formaron
18 tormentas con nombre. Trece de estas tor-
mentas se convirtieron en huracanes y nueve se
clasificaron como huracanes de gran intensidad.
Las medias anuales (1981-2010) son 15 tormentas,
8 huracanes y 4 huracanes de gran intensidad,
respectivamente. El huracan Patricia (entre el 20
y el 24 de octubre) fue el méas intenso de que se
tenga constancia, ya sea en la cuenca del Atlantico
o en la cuenca oriental del Pacifico Norte, con
velocidades méximas del viento sostenido de
346 km por hora. Tocd tierra en la costa mexicana
el 24 de octubre con vientos de 241 km por hora

en una zona con escasa poblacion. Los residuos
del huracan Patricia contribuyeron a las intensas
lluvias y a las inundaciones que se produjeron en
las planicies del sur de Estados Unidos y la parte
inferior del valle del rio Misisipi. La energia ciclo-
nica acumulada en la region oriental del Pacifico
Norte fue aproximadamente un 44% superior a la
media a largo plazo, la mas elevada en la cuenca
desde 1993. En la region del Pacifico Central se
formaron en total siete tormentas con nombre, y
tres de ellas alcanzaron unaintensidad de huracén.

En la cuenca del Pacifico Noroccidental, se
registraron 27 tormentas que recibieron nombre.
Dieciocho de ellas alcanzaron la intensidad
de un tifén. Las medias de un afio completo
son 26 tormentas y 17 tifones. El tifén Koppu,
localmente conocido como Lando, tocé tierraen
Filipinas en octubre y afecté a muchas personas,
a la vez que provocoé dafios generalizados.
Debido a las trayectorias de las tormentas, en
agosto y septiembre por primera vez desde 1946
no fue necesario emitir avisos de tormentas en
Hong Kong (China). Seis tifones tocaron tierra
en China, y tres de ellos (Chan-hom, Soudelor
y Mujigae) provocaron pérdidas econdmicas
combinadas de 8 000 millones de délares de
Estados Unidos.

En el norte del océano indico se formaron cuatro
tormentas con nombre en comparacién con una
media anual de 5. Komen se desarrollé como

REUTERS / Edgar Su



una depresion tropical en el noreste del golfo
de Bengala, cerca de la costa de Bangladesh. Se
intensificd en el mar antes de tocar tierra como
una tormenta tropical. Las precipitaciones rela-
cionadas con latormentay las lluvias monzénicas
causaron graves inundaciones y deslizamientos
de tierraen Myanmar. Bangladesh también sufrio
crecidas repentinas y deslizamientos de tierra. La
tormenta se produjo tras un periodo temprano
de lluvias intensas a partir del 24 de junio. El
ciclon tropical Chapala toco tierra en Yemen y
provocoé inundaciones considerables. Se trat6 del
primer ciclén tropical que tocd tierra en Yemen
con la intensidad de un huracan durante la era
satelital. La isla Socotra se vio afectada tanto
por el ciclén Chapala como por el ciclon Megh,
que se desarrollé poco tiempo después de que
Chapala tocara tierra. El ciclén Chapala fue una
tormenta de categoria 3 cuando atraveso el norte
de la isla Socotra, y Megh fue una tormenta de
categoria 2.

En el suroeste del océano indico, 10 tormentas
recibieron nombre durante la temporada de
2014/2015, una cifra levemente superior a la media
a largo plazo de 9. Cuatro de estas tormentas
alcanzaron la intensidad de un ciclén tropical y
dos se convirtieron en ciclones tropicales inten-
sos. En el afio civil 2015, que contiene el final de
una temporada y el inicio de otra, se formaron
11 tormentas con nombre.

En la cuenca australiana, en la temporada de
2014/2015 se formaron nueve tormentas que
recibieron nombre. Hubo siete tormentas con
nombre durante 2015, que comprendio el final
de una temporada y el inicio de otra, una cifra
levemente inferior a la media a largo plazo de 10.
El ciclon Marcia fue el de mayor intensidad que
toco tierra jamas registrado tan al sur de la costa
oriental, al menos en la era satelital moderna. El
momento en que se formad la tormenta Raquel (a
fines de junio) fue poco comdn. Nunca se habia
registrado una tormenta tan tardia en la regién
oriental de Australia en la era satelital, y el nico
ciclon invernal anterior registrado se produjo a
principios de junio de 1972.

En el suroeste del Pacifico Sur se registraron 11
tormentas con nombre. La media anual es de 6.
El 13 de marzo, el ciclon tropical Pam toco tierra
en Vanuatu como un ciclén de categoria 5y des-
truy6 numerosos hogares. El Gobierno de Tuvalu
declar¢ el estado de emergencia el 13 marzo tras
graves inundaciones provocadas por mareas de
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tempestad y marejadas. En Kiribati se informé
sobre graves dafios en las tres islas meridionales.
Las Islas Salomdn también se vieron afectadas. En
latemporada de 2014/2015 hubo ocho tormentas
con nombre.

SUSTANCIAS QUE AGOTAN EL OZONO

Gracias a los resultados satisfactorios del
Protocolo de Montreal, se ha suspendido el uso
de halones y clorofluorocarbonos (CFC). No obs-
tante, estos compuestos permaneceran en la
atmosfera durante muchos decenios debido a su
larga duraciéon. De hecho, existe aln un exceso
de cloroy bromo en la atmdsfera suficiente para
que se produzca una destruccién completa del
ozono a ciertas altitudes en la Antartida de agosto
a diciembre; por lo tanto, el tamafio del agujero
de ozono de un afio al siguiente depende prin-
cipalmente de las condiciones meteoroldgicas.

En 2015, las temperaturas de la estratosfera fueron
mas frias que la media a largo plazo (1979-2014)
durante el invierno y la primavera del hemisferio
austral. El vortice polar meridional fue particular-
mente estable y concéntrico en torno al Polo Sur.
La superficie rodeada por el vortice fue méas grande
que la normal y la media de octubre fue la mayor
jamas registrada de acuerdo con los datos de ERA
Interim del CEPMMP. En consecuencia, se retrasé
el inicio del agotamiento de la capa de ozono.

Sin embargo, tras el comienzo del agotamiento
del ozono a mediados de agosto, su evolucién
fue rapida y la extensiéon del agujero de ozono
alcanz6 un nivel maximo para la temporada de
28,2 millones de km? el 2 de octubre, de acuerdo

Figura 17. superficie (en
millones de km?) en la cual
la columna de ozono total es
de menos de 220 unidades
Dobson; el afio 2015 se
muestra en rojoy se incluyen
otros afios caracterizados
por grandes agujeros en la
capa de ozono a los fines

de comparacion. La linea
gruesa gris muestra la media
del periodo comprendido
entre 1979y 2014; las zonas
sombreadas en verde
azulado oscuro y claro
representan los percentiles
30y 70y los percentiles 10y
90, respectivamente. La linea
gruesa negra muestra los
valores maximos y minimos
para cada dia durante el
periodo comprendido entre
1979y 2014. El diagrama

se confeccion6 en laOMM
de acuerdo con los datos
obtenidos en el sitio web

de Ozonewatch (Vigilancia
de la capa de ozono) de la
Administracion Nacional de
Aeronauticay del Espacio
de Estados Unidos (http://
ozonewatch.gsfc.nasa.
gov), que se basan en
observaciones satelitales
realizadas a través del
espectrometro cartografico
del ozono total (TOMS) e
instrumentos de vigilancia
del ozono.
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con un andlisis realizado por la Administracion
Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA)
(figura 17). En un analisis realizado por el Instituto
Real de Meteorologia de los Paises Bajos (KNMI)
se demuestra que la extensiéon del agujero de
ozono de 2015 alcanzé un nivel maximo de 27,1
millones de km? el 9 de octubre. Por lo tanto, el
agujero de ozono fue ya sea el cuarto o el quinto
mas grande jamas registrado después de 2000,
2003y 2006 en ambos analisis, asi como en 1998
de acuerdo con el andlisis del KNMI.

Si se tienen en cuenta los 60 dias consecutivos en
que se registraron las extensiones mas grandes,
la media de la extension del agujero de ozono fue
de 25,6 millones de km? en 2015, de acuerdo con
los datos procedentes de la NASA. Segun esta
medicion, el agujero de ozono de 2015 fue el més
grande de que se tenga constancia. En el analisis
del KNMI, la extensidn equivalente fue de 24,2
millones de km?, lo que ubica al agujero de ozono
de 2015 como uno de los segundos mas grandes
(junto con el de 1998), y después del de 2006.



El aumento del contenido
calorifico de los oceanos revela
un avance ininterrumpido

del calentamiento mundial

Matthew D. Palmer?, Susan Wij els*, John A.
ChurCH,

Cuando el clima es estable, la cantidad de energia
que el sistema Tierra absorbe del Sol se equilibra
por la cantidad de energia que la Tierra emite al
espacio en forma de radiacion infrarroja térmica.
No obstante, el aumento de las concentraciones
de gases de efecto invernadero ha generado
un desequilibrio al reducir la radiaciéon emitida
y acumular, como consecuencia, energia en el
sistema Tierra con el paso del tiempo. El nivel del
incremento de energia en el sistema climatico (el
desequilibrio energético de la Tierra) constituye
el parametro mas importante que define el ritmo
del cambio climatico mundial.

En escalas temporales de mas de un afio aproxima-
damente, la gran mayoria (> 90%) del desequilibrio
energético de la Tierra produce calentamiento
de los océanos. Por lo tanto, el seguimiento de
las temperaturas de los océanos y de los cam-
bios que se producen en el contenido calorifico
conexo de los océanos nos permite observar las
variaciones del desequilibrio energético de la
Tierra a lo largo del tiempo. Las observaciones
del contenido calorifico de los océanos han sido
fundamentales para la evaluacion de los modelos
climaticos y la deteccién y la atribucién del cam-
bio climatico provocado por la accion humana.
También revisten una importancia esencial para
“fijar” las estimaciones obtenidas desde satélites
de los cambios producidos en el desequilibrio
energético de la Tierra.

A medida que los océanos se calientan, se expan-
den y provocan un aumento del nivel del mar
a escala mundial y regional. El incremento del
contenido calorifico de los océanos representa
aproximadamente el 40% del aumento observado
del nivel del mar a nivel mundial en los dltimos

¢ Centro Hadley del Servicio Meteorol6gico del Reino Unido,
Exeter (Reino Unido).

4 Division de Investigacion Marina y Atmosférica de la Orga-
nizacion de Investigaciones Cientificas e Industriales de la
Commonwealth (CSIRO), Hobart (Australia).

60 afios, y se prevé que contribuira de forma
similar al aumento futuro del nivel del mar. El
calentamiento de las aguas oceénicas adyacentes
a las capas de hielo también puede afectar el flujo
de hielo hacia el océano, el cual constituye otro
componente fundamental del aumento del nivel
del mar. Por lo tanto, el seguimiento del conte-
nido calorifico de los océanos a escala mundial y
regional, asi como las mediciones por maredgrafo
y satélite del nivel del mar y de la masa oceanica
son fundamentales para comprender los cambios
historicos y futuros del nivel del mar.

En el pasado, una de las dificultades para estimar
el nivel del cambio en el contenido calorifico de
los océanos ha sido la escasa densidad histérica
del sistema de observacion de los océanos. Las
mediciones de la temperatura subsuperficial de
los océanos se han basado principalmente en
los instrumentos a bordo de buques que suelen
realizar muestreos solo en algunos cientos de
metros de la capa superior. Como resultado,
muchas de las estimaciones histéricas del cambio
en el contenido calorifico de los océanos a escala
mundial se limitan a los 700 metros superiores
aproximadamente, y subsisten importantes incer-
tidumbres antes de la década de 1970, cuando
comenzaron a realizarse muestreos oceanicos
generalizados a través de tecnologias de obser-
vacion mas asequibles.

A comienzo de la década de 2000 se produjo una
revolucidn en nuestra capacidad para observar el
contenido calorifico de los océanosy el contenido de
agua dulce a escala mundial a través de la creacion
de lared Argo de flotadores perfiladores auténo-
mos. Esta red alcanz6 su madurez en 2006 con
aproximadamente 3 000 flotadores distribuidos en
la mayor parte del mundo que miden la temperatura
y el contenido de salinidad en los 2 km superiores
de los océanos cada 10 dias. Las observaciones
de la red Argo sirven de guia en una nueva era
de seguimiento del desequilibrio energético de la
Tierra y los diversos factores que configuran su
evolucion con el transcurso del tiempo.

Si bien las temperaturas de los océanos por debajo
de los 300 metros (figura 18 b, c, d) indican un
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Figura 18. a) Promedio
mundial del cambio de la
temperatura de la superficie
del océano (en °C), segin
datos procedentes de la red
Argo (rojo), la Administracion
Nacional del Océanoy de la
Atmoésfera (NOAA, turquesa)
y una media de seis meses
consecutivos del promedio
mundial de la NOAA del
cambio de la temperatura de
la superficie terrestre (gris);
b) promedio mundial de los
cambios de la temperatura
del océano seglin datos de
lared Argo (el intervalo del
contorno es de 0,01 para
colores, 0,05 °C en gris);

c) cambio a través del tiempo
del contenido calorifico de
los océanos enlacapade0a
2000 metros; d) promedio
mundial de la posible
tendencia de la temperatura
de 2006 a noviembre de

2015 (en °C por decenio)
representada graficamente
en funcién de la profundidad;
y e) tendencias del contenido
calorifico representadas

en funcion de la latitud. Los
diagramas c), d) y e) presentan
los resultados de tres anélisis
basados en datos de la red
Argo (interpolacion 6ptima,
interpolacion 6ptima con
reduccion del espacio y ajuste
paramétrico robusto), los
cuales proporcionan un indicio
de laincertidumbre. (Fuente:
Reproducido de Wij elsy
otros (2016), cuando todos los
datos estan disponibles)

aumento relativamente constante en el periodo
comprendido entre 2006 y 2015, las temperaturas
de la superficie de los océanos (figura 18 a) revelan
una variabilidad adicional plurianual debido princi-
palmente a la variacion que se produce en lazona
tropical del océano indico y del océano Pacifico
relacionada con el fenédmeno El Nifio-Oscilacion
del Sur. La mayoria de estas oscilaciones cerca
de la superficie se equilibran a través de cambios
opuestos mas profundos entre los 100 y los 300
metros, y el contenido calorifico de los océanos
entre los 0y los 2 000 metros aumenta de forma
constante en todo este periodo. Las temperaturas
de la superficie terrestre muestran también una
mayor variabilidad, y se producen variaciones

particularmente importantes afio tras afio. Con
respecto a las estimaciones que se muestran en la
figura 18 e, entre el 75y el 99% del calentamiento
se produce en el hemisferio sur, sobre todo entre
los puntos 30 °Sy 50 °S.

El aumento observado en el contenido calorifico
de los océanos implica que el desequilibrio ener-
gético de la Tierra es casi constante de entre 0,65
y 0,80 Wm?, expresado como un valor medio de la
superficie planetaria. Entre el 75y el 80% de este
valor provienen de los 2 000 metros superiores, de
acuerdo con la representacion grafica de la figura
18, y entre el 20 y el 25% restantes, del océano mas
profundo. El desequilibrio energético observado
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que se infiere del cambio en el contenido calorifico
de los océanos se encuentra en el intervalo de
0,6 a 1 Wm? previsto para el periodo 2006-2015
usando modelos climaticos.

La vigilancia del contenido calorifico de los océa-
Nnos Nnos permite realizar un mejor seguimiento
del ritmo subyacente del cambio climatico en
escalas temporales decenales o menores y una
mejor cuantificacion del efecto de otros factores
climaticos, entre ellos los cambios que se producen
en los aerosoles volcanicos y de origen humano,
sobre el desequilibrio energético de la Tierra.
Si bien las observaciones de la red Argo actual-
mente se limitan a los 2 000 metros superiores
de las profundidades del océano, ahora existen
tecnologias para obtener perfiles de casi toda

la profundidad oceéanica (hasta los 6 km). Estas
nuevas observaciones seran fundamentales para
realizar el seguimiento del cambio climatico y
del nivel del mar, a medida que los efectos del
desequilibrio energético de la Tierra se evidencien
en profundidades aun mayores en los océanos
del mundo.
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