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Prélogo

Desde 1993, la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) viene publicando anualmente
su “Declaracion de la OMM sobre el estado del
clima global”, que ha llegado a ser una fuente de
informacion periédicay acreditada muy valorada
por la comunidad cientifica y por los medios de
comunicacion.

La presente Declaracion es la aportacion mas re-
ciente a esta exitosa serie, y en ella se llega a la
conclusion de que el periodo 2000-2009 ha sido el
decenio mas calido registrado desde que comen-
zaran las mediciones contemporaneas mediante
instrumentos alla por 1850.

En 2009 se observaron diversos fendmenos me-
teoroldgicosy climaticos extremos, y en particular
olas de calor en China, India, Europa meridional y
Australia. Se registraron asimismo graves sequias,
tempestades intensas y fuertes crecidas en dife-
rentes partes del mundo, siendo la tultima parte
de 2009 singularmente fria en el hemisferio norte,
con fuertes precipitaciones de nieve en Europa,
América del Norte y Asia septentrional.

Ademas, el afio finalizd con la aparicion de un epi-
sodio moderado de El Nifio, cuya evolucion esta
siendo observada en permanencia.

Es esencial subrayar el papel determinante que
han desempefiado los Servicios Meteorologicos
Nacionales de los 189 Miembros de la OMM y
muchos de los aliados de la Organizacion en
sus esfuerzos por mantener la infraestructura
de observacion y los sistemas de informacién
necesarios, que han permitido intercambiar da-
tos y andlisis sobre variaciones de temperatura
y precipitacion, ciclones tropicales, sequias y

crecidas, valores de la cubierta de nieve y de los
hielos marinos, de la capa de ozono y de muchos
otros parametros meteoroldgicos, climaticos e
hidricos esenciales observados de manera con-
tinua en todo el mundo durante el afio que acaba
de finalizar.

Igualmente destacables han sido los constan-
tes esfuerzos de varios centros climaticos por
desarrollar los conjuntos de datos homogéneos
necesarios para elaborar las evaluaciones acredita-
das que han contribuido a la labor de la OMM, de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climéatico, del
Programa Mundial de Investigaciones Climaticas
y de otras actividades cientificas decisivas en
todo el mundo.

Por todo ello, deseo expresar el agradecimiento
de la Organizacion Meteoroldgica Mundial a todos
cuantos han contribuido a la Declaracion de la
OMM sobre el estado del clima global en 2009.

(M. Jarraud)
Secretario General






Instituto Goddard de Investigaciones Espaciales de la
Administracion Nacional de Aerondautica y del Espacio
de los Estados Unidos (NASA), muestra una anomalia de
la temperatura superficial mundial en 2009 de +0,50 °C,
es decir, en la misma franja de los otros dos datos. En
la pagina 12 se ofrece informacién sobre las fuentes y
la metodologia utilizada para evaluar la temperatura
superficial mundial.

Anomalias térmicas regionales

De acuerdo con los informes facilitados por
las Servicios Meteorolégicos e Hidrolégicos
Nacionales, en 2009 se registraron temperatu-
ras anuales por encima de las normales en la
mayor parte de los continentes, aunque en algu-
nas regiones de Estados Unidos y Canada y en
Siberia central las temperaturas se situaron por
debajo de la media. A lo largo del afio, se regis-
traron con frecuencia temperaturas extremas en
el sureste de América del Sur, en Australiay en
el sur de Asia. En el hemisferio sur, los meses de
agosto y noviembre establecieron nuevos récords
de temperaturas.

Europa

Durante gran parte del afio se registraron tem-
peraturas mas calidas que la media, aunque en
algunas regiones de Europa occidental y central,
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a principios de afio, se registraban temperaturas
mas frias que la media. La primavera fue muy
calurosa en Europa. Abril fue especialmente
suave en Alemania, Republica Checa y Austria,
con unas anomalias en las temperaturas me-
dias mensuales de +5 °C en algunas zonas. Las
temperaturas medias del mes de abril oscilaron
entre 10 °C y 15 °C, en comparacion con los va-
lores medios que eran de entre 5 °C y 10 °C. El
verano también fue mas calido que la media, es-
pecialmente en el sur de Europa. Espafia vivio
el tercer verano mas calido, tras los veranos de
2003y 2005. No obstante, se registrd un octubre
muy frio en Escandinavia, con anomalias medias
de la temperatura que variaban entre -2 °C a
—4°C. Elinvierno de 2009/2010 comenzd con una
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Figura 3. Promedio
decenal mundial de la
temperatura tierra-
océano en superficie
(°C) basado en dos
conjuntos de valores

de la temperatura mun-
dial (Fuentes: a) Centro
Hadley de la Oficina
Meteorolégica y Unidad
de Investigacion sobre
el Clima, Universidad de
East Anglia, Reino Unido;
b); Centro nacional de
datos climaticos, NOAA,
Estados Unidos. El tni-
co conjunto de datos
disponible respecto de
los decenios 1850-1859,
1860-1869y 1970-1979
es a))

Figura 4. Campo mundial
de anomalias de tempe-
ratura en la superficie
del mary de latierra (°C)
en 2009 respecto del pe-
riodo 1961-1990 (Fuente:
Centro Hadley de la Oficina
Meteoroldgica y Unidad

de Investigacion sobre el
Clima, Universidad de East
Anglia, Reino Unido)



Alaska

Extensién de la cubierta de nieve en América del Norte

Tercera cubierta de nieve mas extensa registrada en octubre;
mayor extensién de nieve de las registradas en diciembre

Segundo mes de julio
mas calido registrado

(después de 2004)

Huracan Rick (octubre)

~Canada
Un tornado se cobré.en Ontario las tres primeras
victimas mortales en Canada desde 1995 (julio).
En Toronto, Ontario, no hubo nieve en noviembre
por primera vez desde el comienzo-de los-registros

Vientos maximos de 285 km/h.

Segundo huracan mas intenso
registrado en el noreste del Pacifico
(después de Linda, en 1997), y :
el mas intenso formado en octubre /
desde que comenzaron los registros

fiables

Estados Unidos ;
/Crecidas sin precedentes en el Rio Rojo,en-las llanuras
septentrionales (marzo); el mes.de octubre mas
lluvioso desde que comenzaron los registros
hace 115 afios; temporada de tornados
inferior al promedio, tras la temporada

Hielos marinos del Artico
Tercera extension menos cuantiosa registrada
en septiembre, sélo superada por 2007 y 2008.
En septiembre de 1996 se registr6 por ultima
vez una extension del hielo superior al promedio

Irlanda
Reino Bpido El mes de diciembre
La temperatura media durante el invierno mas frio en 28 afies
“.de 2008/2009 fue 3,2°C, la mas baja desde
1996/1997. Und tempestad extratropical
descargo fuertes nevadas en partes del pai:
(febrero), las mas intensas desde febrero
de 1991. Noviembre fue el mas lluvioso
desde el comienzo de los registros en ¢
1914, superando los valores de 1951; -
diciembre fue el mas frio desde 1995.
En Escocia, las lluvias fueron en agosto
dos veces superiores al promedio; a
la par que en 1985, el agosto mas
lluvioso desde que comenzaron
los registros en 1914

Temporada de huracanes en el Atlantico

" histérica de 2008 O L : :
e~ Actividad inferior al promedio
9 tempestades, 3 huracanes

Espafa y Francia

La tempestad extratropical Klaus
(equivalente a un huracan de categoria 3)
se sald6 con-30 victimas mortales (enerq),
y-fue la mas violenta en la regién desde
diciembre de 1999;.que se cobro 88 vidas

Huracan Andrés (junio)
Vientos maximos de 130 km/h.
Andrés fue la tltima tempestad con
nombre que lleg6 al noreste del
Pacifico desde que comenzaron

Méxicq
Sequias graves
e incluso

' excepcionales

Huracan Ida (noviembre)
_Vientos maximos de 165 km/h
Descargé fuertes lluvias en Nicaragua y

los registros fiables en 1970 (septiembre) Honduras; entro en tierra en Estados Unidos
/‘ como tempestad tropical, descargando -
fuertes lluvias sobre la region suroriental . vl
Temporada de huracanes Guatemala Burkina Fas0 am—r==e__

en el noreste del Pacifico
Actividad cercana al promedio
20 tempestades, 8 huracanes

ENOA

En junio, La Nifia dio paso a una fase calida de ENOA (EI Nifio)

La sequia redujo las Colombia

cosechas hasta en un |
50%; 400.000 familias
afectadas (septiembre)

Brasil

Lluvias torrenciales ocasionaron crecidas
y deslizamientos de lodo'que afectaron
amas de 186.000 residentes. Esta
region padecio el diluvio mas intenso

de los ultimos 20 afios (abril)

Peru —
Lluvias torrenciales en

Puno (sureste), que

ocasionaron un deslizamiento

de tierras con victimas (marzo)

Argentina

Intensas lluvias produjeron un
devastador deslizamiento de tierras
en el norte del pais, destruyendo mas
de 300 hogares y afectando a cerca
de 20.000 personas (febrero)

Argentina

==Fuertes lluvias.causaron crecidas
generalizadas en el oeste del pais.
Cerca'de 2.500 familias resultaron
afectadas (febrero) ..

Fuertes lluvias,y crecidas afectaron
a 150.000 personas; se registraron
263 mm de lluvia eniun periodo de
12 horas, superando el registro

de hace 90 afios (septiembre)

Zambia y Namibia .
Lluvias torrenciales desbordaron
rios, inundando hogares y cultivos.
Cerca de 1 millén de afectados.

El Rio Zambeze alcanz6 su nivel
mas alto desde 1969 (marzo y abril

Sureste de América del Sur
Entre septiembre y diciembre,

varias tempestades fuertes afectaron
gravemente a la region, con valores
de precipitacion de lluvia diarios y
mensuales y crecidas sin precedentes

Actividad ciclénica tropical en todo el mundo

Inferior al promedio

81 tempestades

33 huracanesitifones/ciclones

19 huracanesi/tifones/ciclones importantes

Un noviembre extremadamente frio afectd

a la Patagonia. Nevadas tardias de

frecuencia histérica en algunos lugares,

que duraron de 4 a 11 dias

ola de frio general que dur6 mas de una sema-
na en la mayor parte de Europa. Algunos dias de
diciembre, la temperatura minima descendi6 a
-40 °C en ciertas partes de Escandinavia, a-17 °C
en el norte de Italia y por debajo de -20 °C en
el noreste de Francia. El frio y las copiosas ne-
vadas, poco habituales en Reino Unido, dieron
lugar a temperaturas gélidas y nevadas prolon-
gadas como no se conocian en el pais desde el
invierno 1981/1982.

Asia

Excepto algunas zonas del norte de Asia, el resto
del continente experiment6 temperaturas supe-
riores a la media. India registré su afio mas calido
desde 1901 con una anomalia en la temperatu-
ra media de +0,93 °C. China vivi6 su cuarto afio
mas célido desde 1951. El afio se inici6é con un
mes de enero muy suave en muchas partes del
continente, aunque febrero fue especialmente
frio en la Federacion de Rusia. La primavera fue



Eurgpa Slig- A o Federacion de Rusia

- Sy Temperaturas anormalmente bajas en febrero de 2009.
En la mayor parte del pais, las anomalias de temperatura
fueron entre 3 y 6°C inferiores al promedio de 1961-1990

Intensas lluvias causaron crecidas,
que ocasionaron el mas grave
desastre natural en Europa central

desde las crecidas de 2002 (junio) China

nevadas

Turquia .
El noroeste padecio6 las lluvias
mas intensas de los ultimos
80 afios en un'periodo de

-~ 48 horas (septiembre)

Italia {

‘Padeci6 el mas, grave deslizamiento
de lodo endiez afios tras la descarga
de 229 mm-de lluvia en 3 horas.

en Sicilia (octubre)

Arabig,Saudita
Jeddah conocié

las inundaciones
mas graves en casi
30-afios (noviembre)
Africa griental

ia causo graves situa-
ciones de escasez de alimentos.
a se perdieron mas de
“de/ganado, y

China
Padeci6 la-sequia més grave en
50 afios. Afect6 ‘a.mas. de 4 millones

sobre el centro del pais destruyei

India
Temporada de menzones

mas leve desde 1972, ¥
con.precipitaciones de . g
lluvia'inferiores en un . % :
23%, en promedio,a los Bangladesh

Bhutan

India }

Fuertes lluvias sobre los
estados del sur, que dejaron sin
hogar a 2,5 millones de personas

En total. hubo 23 millones Y S€ cobraron 300 vidas (octubre)

tados/(septiembre) Indonésia

Temporada de ciclones

en el norte del océano Indico
Actividad cercana al promedio

5 tempestades, 1 ciclon

reventaron

i

Temporada de ciclones

en el sur del océano Indico
Actividad cercana al promedio
16 tempestades, 7 ciclones

Ciclén tropical Fanele (enero)

Vientos maximos de 185 km/h.

Descargo intensas lluvias con fuerte viento en
Madagascar, con cerca de 28.000 personas afectadas

Hemisferio sur
Uno de los afios mas calidos; los valores
mas altos se registraron en agosto y noviembre de 2009

Agujero de ozono de la Antartida: extension maxima de 24 millones de km?
a mediados de septiembre; decimoquinto en gravedad desde el comienzo

de los registros mediante satélite, en 1979

en promedio mas célida en todo el continente,
como también lo fue el verano en gran parte de
laregion. Las temperaturas en diciembre fueron
muy inferiores a la media en el norte de Asia con
unas anomalias de la temperatura mensuales que
variaban entre -4 °Cy -8 °C.

América del Norte
El afio comenzd con temperaturas inferiores a
los valores normales en la region de los Grandes

de personas (febrero). Tempestades violentas
cerca de
9.800 hogares y causaron dafios en los cultivos
porvalor de 39 millones de délares (junio)

Lluvias mas intensas
en 13 afios (octubre

valores normales en todo EN,Dhaka.deseargaron

el pais y en esa temporada 29_0 mm de lluyia.el 29 d
julio; fue la precipitacion de

lluvia mas cuantiosa en un
solo dia de julio desde 1949

Intensas lluvias caidas sobre Yakarta

un embalse de 76 afios de
antigliedad. La riada inundé
cientos de hogares (marzo)

Australia

Una ola de calor sin precedentes afecté al sur
del pais en enero/febrero. La sequia conco- |
mitante contribuyé a la aparicion de incendios
mortiferos. Austratia registro,también el agosto
y noviembre mas calidos desde el comienzo
de los registros hace 60 afios 3 N

Temporada de tifones en el noroeste del Pacifico

Actividad inferior al promedio
22 tempestades, 13 tifones

Fuertes nevadas en zonas septentrionales; las
as intensas en 55 anos.en la provincia
de Hebei,'y las mas intensas registradas.en la
provincia-de-Shaanxi-(hoviembre)

Japon

de lluvia histéricos en julio

Tifén Morakot (agosto)
Vientos maximos de 155 km/h.

Tifon Ketsana (septiembre)
Vientos maximos de 165 km/h.

en septiembre (391 mm) en esa area

Filipinas

Lluvias torrenciales en el suroeste ocasionaron crecidas y
deslizamientos de tierras (julio). Se registraron valores

El tifén que mas muertes causé en la provincia china de Taiwan desde el
comienzo de los registros; desencadeno la crecida mas grave en la isla de
los ultimos 50 afios; destruy6 mas de 10.000 hogares y se cobré 614 vidas

Segundo tifén tropical que mas victimas causé en 2009; en Manila
desencadend la mas grave crecida de los ultimos 40 afios. Las mayores
precipitaciones de lluvia (424 mm) descargaron en 12 horas, superando
un registro histérico (335 mm) de 1967 en un periodo de 24 horas, y
superando también el promedio de precipitacion mensual de lluvia

Precipitaciones de lluvia superiores al promedio en octubre, principalmente
por el efecto conjunto de los tifones Parma, Lupity Mirinae, que descargaron
lluvias torrenciales en todas las islas y crecidas con victimas mortales (octubre)

o

Papua Nueva Guinea

= =k Lluvias torrenciales causaron un deslizamiento

Cicldn tropical Hamish

de tierras, con victimas mortales (marzo)

Vientos maximos de 215 km/h
El ciclén mas intenso observado en la costa oriental

»

Nueva Zelandia

de Queensland desde 1918

Temporada de ciclones
tropicales en el Pacifico sur
Actividad inferior al promedio

10 tempestades, 1 ciclon

El mes de agosto mas calido desde el
comienzo de los registros nacionales hace

Lagos en Canad4, y en el noreste de Estados
Unidos y Alaska. En el resto de Estados Unidos y
México, las temperaturas fueron suaves durante
los meses de enero y febrero. Las pautas prima-
verales fueron similares a las observadas durante
el invierno, con predominio de temperaturas in-
feriores a las normales en Canaday superiores a
los valores normales en el resto de laregion. A fi-
nales de julio, muchas de las ciudades de Canada
registraron las temperaturas diarias mas célidas;

155 afos; bajas temperaturas en octubre
de 2009, que fue el mas frio desde 1945

Figura5. Anomalias
climaticas y sucesos im-
portantes en 2009
(Fuente: Centro Nacional de
Datos Climaticos, NOAA,
Estados Unidos)



Figura 6. Anomalias de
temperatura superfi-
cial mensual del aire en
Europa en diciembre de
2009 (°C), tomando co-
mo referencia el periodo
1961-1990

(Fuente: Servicio
Meteoroldgico, Alemania)

en Victoria, por ejemplo, el 29 de julio se alcanza-
ron los 35°C, una temperatura sin precedentes. En
cambio, octubre estuvo por debajo del promedio
histérico en el conjunto de Estados Unidos, sien-
do el tercer octubre mas frio registrado en el pais,
con una anomalia de temperatura de -2,2°C (-4°F),
en promedio. Oklahoma registré la temperatura
media mensual mas baja registrada en octubre
(12,3°C); el registro mas frio existente hasta en-
tonces (12,4°C) databa de 1925. Diciembre fue
también mas frio de lo normal en la mayor parte
de Estados Unidos, con anomalias de la tempe-
ratura mensual de -5°C aproximadamente en las
regiones central y occidental.

América del Sur

Durante 2009 predominaron las temperaturas
superiores a la normal, que afectaron principal-
mente al sur de la regién. Argentina conocio su
afio més célido de los cinco ultimos decenios. El
verano austral fue también mas célido de lo nor-
mal en Chile, Argentinay este de Brasil, mientras
que en el noreste de la region el tiempo fue mas
frio de lo normal. El otofio (de marzo a mayo) fue
particularmente calido en Argentina, Uruguay,
Paraguay y sur de Brasil. De hecho, una gran
parte del centro de Argentina vivio el otofio mas
célido registrado desde 1961, con anomalias de
la temperatura estacional de entre +2°C y +3°C.
Agosto fue excepcionalmente calido en el sur de
América del Sur, llegandose a alcanzar valores
histéricos de la temperatura maxima diaria; en
Buenos Aires, por ejemplo, se llegaron a regis-
trar 34,4°C el 30 de agosto. Sin embargo, en junio
y julio las temperaturas fueron inferiores a las
normales en Paraguay, Uruguay y sur de Brasil.
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El tiempo fue también anormalmente frio en el sur
de Argentina, donde hubo nevadas y heladas en
fecha tan tardia como el mes de noviembre.

Australia

En Australia, 2009 fue el segundo afio mas calido
de la serie de temperaturas iniciada en 1910. En
promedio, la temperatura fue 0,9°C superior al
promedio de 1961-1990. El verano fue muy célido
excepto en el norte, donde las temperaturas fue-
ron mas bajas de lo normal coincidiendo con un
monzon activo. El invierno fue excepcionalmente
benigno en la mayor parte de Australia. En agos-
to, las temperaturas maximas fueron bastante
superiores a las normales en todo el continente,
llegando a superar en 7°C el promedio mensual
en algunos lugares; en el conjunto del pais, la
anomalia de temperatura maxima media alcan-
z06 los +3,2°C, el valor mas alto jamas registrado
en un solo mes. El mes de noviembre fue tam-
bién muy calido en toda la regién suroriental,
con anomalias de temperatura maxima medias
de entre +4°C y +8°C.

Olas de calory de frio

Italia padecio dos olas de calor en la segunda mi-
tad de julio, con temperaturas diarias maximas
superiores a 40°C, llegando en algunos lugares a
los 45°C. En el mes de mayo, India se vio también
afectada por una intensa ola de calor, que causo
150 victimas. El norte de China padeci6 asimis-
mo una ola de calor en junio, con temperaturas
maéaximas diarias superiores a 40°C; en algunos
lugares, los registros histéricos de temperatura
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maxima alcanzaron valores estivales sin prece-
dentes. En Australia, el tiempo estuvo marcado
por olas de calor excepcionales que afectaron al
sureste del pais en enero/febrero y noviembre,
y al este subtropical en agosto. La ola de calor
de enero/febrero estuvo acomparfiada de incen-
dios forestales devastadores, que se cobraron
mas de 173 victimas. En Victoria, se registraron
hasta 48,8°C en Hopetoun, el valor mas alto ja-
mas registrado en tan bajas latitudes australes
en todo el mundo.

Argentina padecio los efectos de una ola de calor
excepcional, que afect6 al norte y centro del pais

a finales de octubre y comienzos de noviembre.
En muchos lugares se registraron temperaturas
inhabitualmente elevadas, superiores a 40°C, du-
rante varios dias consecutivos. Se registraron
valores sin precedentes de las temperaturas dia-
rias, que en muchos casos superaron con gran
diferencia los extremos historicos; en algunos
lugares se superaron también los valores histo6-
ricos de la temperatura maxima absoluta anual,
como sucedi6 en Catamarca, donde se alcanza-
ron los 47°C.

El norte de China conocié temperaturas muy bajas
durante la primera mitad de noviembre, como con-
secuencia de una ola de frio prematura. Durante
la segunda mitad de diciembre, buena parte de
Estados Unidos, el centro y norte de Europay el
norte de Asia padecieron una prolongada ola de
frio, de intensidad variable en funcién de la si-
tuacion geografica. En Alemania, por ejemplo, se
registraron temperaturas minimas diarias de en-
tre -10°Cy -25°C, y en varios lugares se alcanzaron
registros minimos diarios sin precedentes des-
de hacia mas de sesenta afios. En Suiza, Ginebra
registr6 -12,6°C, la temperatura mas baja registra-
daen diciembre desde 1968, en que se alcanzaron
-14°C. Asimismo, en Estados Unidos se superaron
o igualaron algunos valores méaximos histéricos
de la temperatura diaria minima.

Precipitacion mundial
Durante 2009, la precipitacion en todo el mun-

do alcanzo6 valores cercanos al promedio de
1961-1990. No obstante, por regiones se registraron
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Figura 7. Anomalias
medias de temperatu-
ramaxima (°C) en el sur
de América del Sur du-
rante el otofio austral
de 2009 (Fuente: Servicio
Meteoroldgico Nacional de
Argentina)

Figura 8. Anomalias de
precipitacion anual en
la superficie terrestre
durante 2009; analisis
basado en unareticu-
la de pluviémetros con
una separacion de 1,0
grados, expresado en
desviaciones norma-
lizadas respecto de
los valores normales,
en mm/mes, en base
al periodo 1951-2000
(Fuente: Centro Mundial
de Climatologia de las
Precipitaciones, Servicio
Meteoroldgico, Alemania)



Figura 9. Anomalia por-
centual de precipitacion
(%) en China duran-

te el verano de 2009
(Fuente: Administracion
Meteoroldgica de China)

valores de pluviosidad inferiores al promedio en
la franja continental de Alaska, sur de Australia,
sur de América del Sur y partes de Europa occi-
dental y sur de Asia. Por otra lado, en el sureste
de Brasil, Uruguay, partes del este y sureste de
Asia, la mayor parte de Europay la mitad oriental
de los Estados Unidos contiguos, la pluviosidad
fue superior al promedio historico.

Sequias intensas

China padeci6 una intensa sequia durante la ma-
yor parte de las estaciones de 2009. En algunas
zonas de los rios Gan y Xiangjiang los niveles del
agua fueron los mas bajos en 50 afios. En India, la
temporada de monzones fue una de las mas leves
desde 1972. La sequia produjo graves efectos en
el 40% de los distritos, y el noroeste y noreste del
pais resultaron seriamente afectados.

En Africa oriental, la sequia trajo consigo situa-
ciones graves de escasez de alimentos. En Kenya,
causo6 dafios importantes a la ganaderiay redujo
en un 40% la cosecha de maiz.

En América del Norte, México padecid sequias
graves o excepcionales durante el mes de sep-
tiembre. En Estados Unidos, la region occidental
fue la mas afectada a finales de octubre por una

sequia de intensidad moderada a excepcional. No
obstante, la superficie total afectada por la sequia
durante el mes de octubre fue en ese pais el se-
gundo valor mas bajo registrado en diez afios.

En el centro de Argentina, la sequia causo graves
dafios ala agricultura, la ganaderiay los recursos
hidricos. La situacion alcanz6 méaxima gravedad
a finales de octubre, coincidiendo con las eleva-
das temperaturas alli registradas.

Tempestades intensas y crecidas

A finales de enero, Espafia y Francia resultaron
gravemente afectadas por la tempestad invernal
Klaus, la peor tempestad extratropical en diez
afos, con vientos de velocidad equivalente a la
de un huracan de categoria 3. Ese mismo mes,
una tempestad acompafiada de fuertes vientos e
intensas nevadas causo graves dafios en Europa
occidental e importantes trastornos del trafico aé-
reo y ferroviario en varios paises. A finales de la
primavera y durante el verano, gran namero de
tormentas acompafiadas de fuertes lluvias, gra-
nizo y tornados ocasionaron crecidas locales e
importantes dafios en Alemania. En septiembre,
varias partes de la cuenca mediterranea resultaron
afectadas por lluvias extremadamente intensas.
En un lugar del sureste de Espafia se registraron



mas de 300 mm de lluvia en menos de 48 horas,
cuando el promedio de la precipitacion anual total
no excedia de 450 mm. Ese mismo mes, fuertes
precipitaciones de lluvia causaron dafios devas-
tadores en la infraestructura de varios paises del
norte de Africa, como Argelia, Marruecos y Tunez.
En Turquia, los fendbmenos extremos registrados
durante 2009, en particular fuertes tempestades,
tornados, heladas, tormentas de granizo, creci-
dasy deslizamientos de tierra, alcanzaron niveles
sin precedentes desde 1941. En noviembre hu-
bo fuertes crecidas en el norte del Reino Unido,
con una pluviosidad diaria superior a 200 mm en
Seathwaite, donde se llegaron a totalizar 379 mm
en 48 horas. Fue el mes de noviembre mas lluvioso
en el Reino Unido desde 1914. El afio finalizé con
fuertes tempestades de nieve y heladas extremas
en toda Europa, que causaron algunos dafios y
trastornos en el transporte. En las aguas costeras
de Suecia, un periodo sin precedentes de 13 me-
ses sin tempestades finaliz6 el 25 de diciembre,
cuando su costa oriental se vio barrida por vien-
tos locales de intensidad tempestuosa.

A comienzos del afio se observaron en Colombia
fuertes precipitaciones de lluvia, que ocasionaron
deslizamientos de tierra y crecidas generaliza-
das. En los meses de abril y mayo, el noreste de
Brasil resulté gravemente afectado por intensas
precipitaciones de lluviay crecidas. En julio, una

fuerte tempestad de nieve -la mas intensa en 15
afios- azoto6 el sur de Argentina. Durante la pri-
mavera austral, particularmente en noviembre,
una serie continuada de lluvias intensas y co-
piosas en el noreste de Argentina, sur de Brasil
y Uruguay ocasionaron crecidas en humerosos
lugares, afectando a mas de 15.000 personas. Se
rebasaron los valores histéricos de precipitacion
mensual total, y las lluvias superaron los 500 mm
en muchos lugares.

En Canada, Ontario conocioé un nimero sin pre-
cedentes de tornados observados, y de victimas
causadas por ellos. El numero de avalanchas
fue en ese pais casi el doble del promedio anual
de los ultimos diez afos, y el mas alto desde
2002/2003. Fue una de las temporadas mas le-
tales, con un total de 25 fallecidos. En marzo,
las llanuras septentrionales de Estados Unidos
resultaron afectadas por crecidas de magnitud
histérica. En conjunto, Estados Unidos registro
el mes de octubre mas lluvioso en 115 afios. En
la segunda mitad de diciembre una fuerte tem-
pestad de nieve azotd la region nororiental del
pais, con valores de precipitacion descono-
cidos hasta la fecha desde Washington hasta
Boston. Todos los medios de transporte re-
sultaron afectados; se cerraron aeropuertos,
autopistas y carreteras, y el trafico ferroviario
quedo interrumpido.

Decilos de precipitacion de lluvia

Maximo registrado

10 Muy superior al promedio
8-9 Superior al promedio

4-7 Promedio

2-3 Inferior al promedio

1 Muy inferior al promedio

Minimo registrado

Figura 10. Precipitacion
de lluvia en Australia
durante 2009, expre-
sada en decilos. Los
decilos han sido calcu-
lados tomando como
referencia el periodo
1900-2009, con una
distribucién basada

en datos reticulados
obtenidos del Centro
Nacional sobre el Clima
(Fuente: Commonwealth
de Australia, Oficina de
Meteorologia de Australia)
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En América Central, una intensa tempestad que
afect6 a El Salvador en noviembre, parcialmen-
te asociada al huracan Ida, ocasion6 crecidas y
deslizamientos de tierra que se saldaron con 192
victimas mortales.

En Asia, tras la débil temporada de monzones
de 2009, se registraron en el sur de India graves
crecidas a causa de las lluvias incesantes caidas
a finales de septiembre y en la primera semana
de octubre, que se cobraron aproximadamente
300 vidas. El norte de China resulté gravemente
afectado por una tempestad de nieve acaecida
en la primera quincena de noviembre, con la for-
macion repentina de una gran masa de aire frio.
La nieve llegé un mes antes de lo normal, y su-
pero los valores historicos locales.

En Africa occidental, las fuertes lluvias de sep-
tiembre ocasionaron crecidas que afectaron a mas
de 100.000 personas. La peor de todas descargo
en Burkina Faso, donde se registraron 263 mm de
lluvia en menos de 12 horas, superando con ello
los maximos histdricos registrados hace noven-
ta afios. Mas al sur del continente, en Zambia y
Namibia, cerca de un millén de personas se vieron
afectadas por las lluvias torrenciales que desbor-
daron rios e inundaron viviendas y cultivos.

Australia resulté también afectada por crecidas lo-
cales. Las fuertes lluvias monzoénicas ocasionaron
crecidas generalizadas en el noreste de Australia
en eneroy comienzos de febrero. Posteriormente,
las costas de Queensland y Nueva Gales del Sur
fueron las regiones mas afectadas por lluvias de
fuerte intensidad, con totales de precipitacion
diarios superiores a 300 mm. Por el contrario,
el este de Australia padecié numerosas tormen-
tas de polvo en la segunda mitad de septiembre
y comienzos de octubre. La méas grave se pro-
dujo los dias 22 y 23, y afectd a buena parte de
Nueva Gales del Sur y Queensland, donde la vi-
sibilidad se redujo a entre 100y 200 m en Sidney
y Brisbane.

Fin de La Nifia y desarrollo de El Nifio

El fendmeno La Nifia subsistié durante comienzos
de 2009, y fue seguido de las primeras manifes-
taciones de El Nifio en junio de 2009. Entre junio
y septiembre de ese afio, las temperaturas su-
perficiales del mar superaron, por lo general,
en 1°C el promedio histérico en toda la region
central y oriental del Pacifico ecuatorial. En

octubre sobrevino una rapida intensificacion del
fendmeno, que alcanzo niveles moderados, y a
finales de diciembre se alcanzo el punto culmi-
nante de la fase de madurez. En la mayoria de
las regiones ecuatoriales situadas al este de la
linea horaria, la temperatura era para entonces
1°C superior al promedio, hasta 2°C en algunas
regiones.

Temporada de ciclones tropicales

La temporada de huracanes atlantica de 2009 fi-
nalizé6 con el menor nimero de tempestades y
huracanes con nombre registrados desde 1997,
debido muy probablemente a las desfavorables
condiciones ciclonicas, vinculadas en parte a
El Nifio. Se formaron en total 9 tempestades tropi-
cales con nombre, incluidos 3 huracanes, 2 de ellos
de categoria 3 o superior, frente a unos valores
promedios de 11, 6 y 2, respectivamente.

En el noreste del Pacifico se registraron 20 tem-
pestades tropicales con nombre, de las cuales 8
terminaron convirtiéndose en huracanes, 5 de ellos
importantes, frente a un promedio de 16,9y 4,
respectivamente.

En el noroeste del Pacifico se registraron 22
tempestades tropicales con nombre, 13 de las
cuales alcanzaron intensidad de tifén, frente a
unos promedios de 27 y 14, respectivamente.
Acompafando a los tifones Ketsanay Parma se
observaron fuertes precipitaciones en el sur de
laisla de Luzén, en Filipinas. La crecida resultan-
te caus6 mas de 900 muertes. En agosto, el tifon
Morakot azot6 la provincia china de Taiwén, co-
brandose mas de 600 vidas y causando graves
dafios en la agricultura y las infraestructuras.
Centenares de carreteras y puentes de la islare-
sultaron destruidos.

En Australia y sur del océano Pacifico, la tempo-
rada de ciclones registré una actividad cercana
al promedio. En la regidn australiana se forma-
ron 10 ciclones. El mas importante de todos fue
Hamish, que, aunque no lleg6 a entrar en tierra,
alcanz6 una intensidad de categoria 5. Fue el ci-
clén mas intenso observado frente a las costas
orientales de Queensland desde 1918.

En el sur del océano indico la temporada de ciclo-
nesregistré una actividad cercana al promedio
con 16 tempestades, 7 de ellas ciclones. El ciclon
tropical Fanele entré en tierra en Madagascar en



enero, acompanado de fuertes lluvias y vientos
que afectaron a cerca de 28.000 personas.

Hielos marinos en el Artico

Para confeccionar los registros mensuales de ex-
tension y concentracion de los hielos marinos del
Articoy la Antartida mediante datos satelitales en
microondas pasivas se utilizan: los conjuntos de
datos reticulados polares diarios de concentracion
de hielos marinos en tiempo casi real obtenidos
mediante el reproductor de imagenes con detec-
tor especial en microondas (SSM/I) del Programa
de satélites meteoroldgicos de defensa (DMSP)
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del Centro Nacional de Datos de Nieve y Hielos;
los valores de concentracion de hielos marinos
obtenidos mediante el radiémetro multicanal de
barrido en microondas (SMMR) instalado en el
satélite Nimbus-7; y los datos en microondas pa-
sivos obtenidos mediante el SSM/I del DMSP.

Durante la temporada de deshielo de 2009, los
hielos marinos del Artico alcanzaron una ex-
tension minima de 5,10 millones de km?, la mas
pequefiaregistrada a excepcion de 2007 (4,13 mi-
llones de km?) y 2008 (4,52 millones de km?)
desde 1979, en que comenzaron las mediciones
mediante satélite. En comparacion con el pro-
medio del periodo de referencia (1979-2000),
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Figura 11. Extension

del hielo marino en sep-
tiembre de 2009 (tercer
valor mas bajo registra-
do), septiembre de 2008
(segundo valor mas bajo
registrado) y septiembre
de 2007 (valor mas ba-
joregistrado). Las lineas
de color magenta/na-
ranja indican la mediana
basada en el intervalo
1979-2000 (Fuente: Centro
Nacional de Datos de Nieve
y Hielos, Estados Unidos)

Figura 12. El grafico
muestra la evolucién
diaria de la superficie
del agujero de ozono
antartico durante la tem-
porada abarcada por
este fendmeno. Las li-
neas azules horizontales
indican, a efectos com-
parativos, la superficie
de las distintas regiones
(Fuente: Centro

Mundial de Datos so-

bre Teleobservacion de

la Atmosfera, uno de los
centros mundiales de da-
tos de la Vigilancia de

la Atmésfera Global,

con sede en el Centro
Aeroespacial de Alemania.
Los datos utilizados para
elaborar el grafico han si-
do obtenidos mediante los
sensores GOME-2, insta-
lado a bordo de METOP-A,
y SCIAMACHY, a bordo de
ENVISAT, y son el resultado
de varios algoritmos)
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al término de la temporada de deshielo de 2009
los hielos marinos del Artico ocupaban un 76%
del promedio histérico, cifrado en 6,71 millo-
nes de km?, frente a un 67% en 2008 y un 62%
en 2007. A juzgar por las mediciones cientificas,
los hielos marinos en el Artico se han retraido
considerablemente durante los ultimos treinta
afos, y en grado extremo durante la tempora-
da de deshielo estival.

El agujero de la capa de ozono en la Antéartida

En 2009, la extensién maxima diaria del aguje-
ro de ozono fue de 24,1 millones de km?, y se
alcanzo el 17 de septiembre. Esta cifra es su-
perior en 5,5 millones de km? al promedio del
periodo 1979-2000, y aproximadamente 6 mi-
llones de km?2 menor que los casi 30 millones de
km? registrados en 2000. En comparacién con

Fuentes y metodologia utilizadas para evaluar
la temperatura superficial mundial

El promedio mundial de los registros de tempe-
ratura es esencial para averiguar en qué manera
evoluciona el clima. Para conocer a fondo la evolu-
ciony las variaciones del clima es preciso conocer
los cambios de la temperatura en superficie con pe-
riodicidad mensual a decenal. El promedio mundial
de los registros de temperatura permite obtener esa
informacion. A partir de esos registros es posible
conocer los aumentos de temperatura en deter-
minados meses, afos o decenios, e identificar las
tendencias del sistema climatico en periodos de
tiempo mas prolongados.

La temperatura de la superficie mundial se evalda
mediante los registros de temperatura del aire ob-
tenidos entre 1,25 y 2 metros sobre el nivel de la
superficie terrestre. La temperatura superficial del
mar es registrada por diversas plataformas de obser-
vacion, en particular buques y boyas. La evaluacion
anual esta basada en esas mediciones, previamente
sometidas a un control de la calidad y homogeneiza-
das con objeto de filtrar los errores en los datos.

Hay tres centros que mantienen conjuntos de
datos sobre el clima mundial y que calculan el
promedio mundial de las temperaturas y las co-
rrespondientes anomalias en escalas de tiempo
mensuales y anuales:

¢ la Oficina Meteoroldgica del Reino Unido, en
colaboracién con la Unidad de Investigacion
sobre el Clima de la Universidad de East Anglia
(Reino Unido);

¢ el Centro Nacional de Datos Climaticos, pertene-
ciente a la Administraciéon Nacional del Océano
y de la Atmoésfera (Estados Unidos); y

¢ el Instituto Goddard de Investigaciones Es-
paciales, perteneciente a la NASA (Estados
Unidos).

Los conjuntos de datos climaticos se confeccio-
nan a partir de los elementos siguientes:

¢ observaciones meteoroldgicasy climaticas dia-
rias y mensuales difundidas habitualmente por
los Servicios Meteoroldgicos e Hidrologicos
Nacionales de los 189 Miembros de la OMM,
con arreglo a las normas de la OMM en materia
de recopilacion, control de la calidad e inter-
cambio de datos;

e registros climaticos obtenidos desde 1850,
incluidos los provenientes de resumenes del
clima marino;

¢ registros climaticos antiguos de todo el mun-
do, recuperados gracias al constante esfuerzo
por rescatar datos que promueven la OMM y
sus Miembros; y

« métodos cientificos de control de la calidad,
homogeneizacion e interpolacion revisados
por homologos, con objeto de confeccionar
conjuntos de datos de alta calidad acerca del
clima mundial.



el promedio del periodo comprendido entre el 7
de septiembre y el 13 de octubre, el agujero de
ozono de 2009 fue el decimoquinto mas extenso
desde que comenzaron los registros satelitales
en 1979. Expresada en unidades Dobson (UD),
la extensidon minima diaria del ozono en 2009 se
alcanzo el 26 de septiembre, con un valor de 94,0

Anomalias de temperatura

Las temperaturas absolutas no se utilizan di-
rectamente para calcular el promedio mundial
de la temperatura. Previamente, es necesario
convertirlas en anomalias, que son las diferen-
cias de temperatura respecto del nivel normal.
El nivel normal correspondiente a cada punto
de observacién se obtiene calculando el pro-
medio para esa area durante un periodo de
referencia. Una de las principales razones pa-
ra utilizar las anomalias radica en que éstas se
mantienen bastante constantes en grandes ex-
tensiones. Este método ayuda también a evitar
errores sistematicos. Por ejemplo, si se utilizaran
temperaturas reales sin disponer de la informa-
cion obtenida por una estacion de observacion
artica respecto de ese mes, el registro de tem-
peraturas mundiales pareceria mas céalido de lo
que realmente ha sido. Por eso, cuando se uti-
lizan las anomalias no se falsean los registros
de temperatura.

UD. Esta cifra es inferior al promedio del perio-
do 1979-2000, que fue de 125,4 UD. Con ello, el
afio 2009 (conjuntamente con 1991) se sitda en
el séptimo lugar de los valores minimos diarios
de ozono registrados en el hemisferio sur. El re-
gistro histérico mas bajo, 73,0 UD, se observo
en 1994.

Grado de exactitud de las observaciones

Todas las estaciones de observacion se atienen
a las normas internacionales establecidas por la
OMM respecto a la realizacion de observaciones.
Cada Servicio Meteoroldgico Nacional informa
de los medios utilizados para obtener y procesar
sus datos, a efectos de coherencia. En particular,
se registra informacion referente al entorno lo-
cal de la estacion de observaciéon, asi como a los
cambios experimentados en él. Este aspecto es
importante para que los datos posean el grado de
exactitud requerido y para poder efectuar pruebas
de homogeneidad e introducir ajustes. Ademas
de esta incertidumbre, se da la circunstancia de
que las temperaturas en grandes extensiones de
la Tierra no son variables observadas habitual-
mente. A fin de tener en cuenta estos elementos,
se incorpora la incertidumbre a los calculos del
promedio mundial de la temperatura, con lo que
se obtiene un intervalo de temperaturas en lugar
de un valor Gnico
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