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Prologo

Prélogo

Esta demostrado cientificamente que el cambio climatico es la
mayor de las amenazas medio ambientales que enfrenta la hu-
manidad. Un reciente articulo publicado por la Revista BioScien-
cel, declara que se producira una emergencia ambiental debida
a este fendmeno. Ese articulo, avalado por la firma de mas 11 mil
cientificos de 153 paises, indica que el cambio climatico “pro-
vocara un sufrimiento humano no revelado”, si no se producen
cambios profundos y duraderos en las emisiones de gases de
efecto de invernadero.

A pesar de 40 afios de negociaciones mundiales, el cambio cli-
matico transcurre de manera mas acelerada que lo previsto por
la comunidad cientifica. También es un hecho que el propdsito
de los Acuerdos de Paris de evitar transgredir la frontera de los
2°C, parece ser una ilusion inalcanzable. Las alternativas para
enfrentar la crisis contindan siendo la mitigacion y la adaptacion.
Para paises como Cuba, la adaptacion es la senda de mayor
prioridad, tal y como se propone el Programa del Estado Cu-
bano para el Enfrentamiento al Cambio Climatico (Tarea Vida).

Cuba se ha mantenido en la vanguardia de los estudios sobre
los impactos y las medidas de adaptacion al cambio climatico.
Desde 1991 los resultados alcanzados han sido el sustento de las
medidas de mitigacion y adaptacion que se implementan. Pero
el camino aun es largo, pues se requieren mayores precisiones,
nuevos métodos de analisis y un abordaje mas integrador para
responder a preguntas cada vez mas complejas.

L William J Ripple, Christopher Wolf, Thomas M Newsome, Phoebe Barnard, William
R Moomaw. World Scientists’ Warning of a Climate Emergency. BioScience, 2019;
DOI: 10.1093/biosci/biz088.

Variabilidad
Climatica




Coleccioén

Entendiendo el Cambio Climatico

Para enfrentar de manera exitosa los impactos adversos del
cambio climatico, es imprescindible entender mejor este feno-
meno. La adaptacion al cambio climatico es un proceso de vi-
sion estratégica al futuro, que debe iniciarse desde el presente y
fundamentarse en modelar cémo funcionarian los ecosistemas
naturales y humanos bajo la influencia de un nuevo estado cli-
matico. Entender mejor el fenbmeno no es una accién exclusiva
de los cientificos; significa que todos los actores de la sociedad
deben comprender de qué se trata y coOmo se debe responder.

Esta serie es una iniciativa del proyecto GEF/PNUD “Tercera Co-
municacion Nacional y Primer Reporte Bienal a la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico”, en la cual
han participado reconocidos investigadores y especialistas. Es
contribucion al entendimiento de diferentes aspectos del cam-
bio climatico, que en su mayoria son muy complejos.

Dr. Eduardo O. Planos Gutiérrez
Director Proyecto 3CN+1BUR



Introduccion

Introduccion

El cambio climatico? es uno de los temas mas relevantes de las
ciencias medioambientales en la actualidad. El conocimiento
cientifico acumulado por el Panel Intergubernamental de Cam-
bio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), adiciona mayor
interés al confirmar en su mas reciente evaluacion, la conclusion
de que muchos de los cambios observados desde la década de
1950 no tienen precedentes en décadas y hasta milenios y que
el calentamiento observado se debe a las influencias antropicas
en el sistema climatico (IPCC, 2013).

No cabe dudas de la importancia y actualidad del tema, sobre
todo si se tiene en cuenta que los impactos asociados tendran se-
rias implicaciones para el bienestar y seguridad de las generacio-
nes presentes y futuras. Sin embargo, hay que decir que alrede-
dor del “cambio climatico” en ocasiones existe mucha confusion
y esta dada por la falsa interpretacion de las variaciones que de
manera natural se producen en el clima a mas corto plazo, sobre
las que se superpone cualquier cambio en el clima a largo plazo.

Por ejemplo, cuando pasan por delante de nuestras miradas
escenas de lluvias intensas, ciclones, huracanes, sequias, afos
extraordinariamente calidos e incluso terremotos, en no pocas
ocasiones se afirma que son originados por el cambio climatico.
Lo cierto es que estos eventos (excepto los terremotos) forman
parte de la variabilidad natural del clima, la cual se describe por
procesos naturales y no creados por la accion del hombre y que

2 La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CM-
NUCC), en su articulo ¢, define el cambio climatico como “cambio de clima atribui-
do directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables”. La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio
climatico atribuible a las actividades humanas que alteran la composicion atmosfé-
rica y la variabilidad climatica atribuible a causas naturales.
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son capaces de establecer extremos en los diferentes elemen-
tos climaticos que pueden originar impactos perjudiciales para
la sociedad, la economia y el medio ambiente.

Desde la formacion del planeta y de la propia vida del hombre
hasta la actualidad, este ha estado ligado a las modificaciones del
clima. De manera tal, que ha condicionado desde sus habitos y
costumbres hasta como se ha organizado la sociedad. Asi por
ejemplo, a través de los afios, estos fendmenos naturales, se han
relacionado con el estado de animo de Dioses e incluso eran con-
siderados como castigo de estos. A tal punto que se les llegaba a
ofrecer rogativas y sacrificios humanos para evitar el agravamiento
del hambre con la consecuente muerte de animales y personas.

Hoy existen evidencias también que el colapso y abandono final
de una civilizacion tan antigua como la "Maya”, al parecer es-
tuvieron asociados a factores relacionados con extremos en el
clima y el ambiente, sobre todo en la region Puuc. Quiere esto
decir, que a pesar de la desaparicion de determinadas culturas,
si existe vida hoy en el planeta, es porque de alguna manera los
humanos han tenido que aprender a vivir con las variaciones en
las condiciones climaticas o lo que es lo mismo adaptarse; de lo
contrario la especie humana habria desaparecido. Por lo tanto,
los comportamientos extremos del clima por si solos no consti-
tuyen fundamento valido para hablar de cambio climatico ya sea
natural o antropico, esto solo es posible cuando se modifican
sus patrones normales y cambian sus tendencias en periodos
largos de tiempo.

Todo lo anterior nos conduce a pensar cuan dificil resulta esta-
blecer o identificar fronteras entre variabilidad y cambio clima-
tico e incluso distinguir entre los respectivos impactos. Sin em-
bargo, las evidencias indican que el clima de la tierra se ha visto
afectado por factores naturales y antropicos, hoy claramente
identificados y que aunque no es tarea facil, de alguna manera
marcan la diferencia. De igual forma, el clima tiende a cam-
biar muy lentamente, lo cual no significa que no experimente
fluctuaciones a corto plazo en escalas de tiempo estacionales
o multiestacionales.

Hay muchas cosas que hacen que la temperatura fluctle alrede-
dor del promedio sin que cambie a largo plazo. Este fendmeno
es la variabilidad del clima y cuando los cientificos hablan de ello,
generalmente se refieren a periodos de tiempo que van desde
meses hasta 30 afios (OMM, 2014). No obstante, el desafio sigue
siendo comprender de manera adecuada cuales y como han sido
las variaciones que de forma natural se producen en el clima en
determinadas escalas espaciales y temporales, para asi poder en-
tender los cambios en dicho clima a mas largo plazo.

El desconocimiento de las variaciones climaticas y de los po-
sibles impactos que generan dafios, con elevados costos aso-
ciados, no favorecen el proceso de adaptacion, el cual puede
utilizarse como un proceso anticipatorio que asegura una re-
duccion continuada de la vulnerabilidad, sobre todo si se tiene
en cuenta que la adaptacion es un proceso continuo (Centella
et al, 1997). Aunque en términos generales hablar de variabili-
dad y cambio climatico en nuestro pais no resulta desconocido
para muchos, en reiteradas ocasiones se producen falsos en-
tendimientos y se tiende a confundir ambos términos.

Esto trae aparejado una baja percepcion del riesgo, sobre todo
cuando se trata de las variaciones que a mas corto plazo se produ-
cen. Es por ello que se realiza este documento, que con un lengua-
je claro y sencillo, intenta explicar aspectos basicos relacionados
con la variabilidad natural del clima en periodos cortos de tiempo
y los fendmenos asociados. Con esto se explica que la variabilidad
climatica no es un fendmeno del mafiana, sino una realidad del
dia a dia que influye en el quehacer cotidiano de todos y tenemos
que enfrentar y estar preparados para ello. Para entender el cambio
climatico, hay que entender la variabilidad del clima.

Para adentrar al lector en el tema, es necesario introducir algunos
conceptos basicos que son indispensables para lograr una mejor
comprension de todo el proceso relacionado con la variabilidad
y el cambio climatico. Lo primero que hay que entender es la
diferencia entre tiempo y clima, que es comun que se utilicen
indistintamente cuando existen grandes diferencias entre ellos, a
pesar de que en sentido general estan muy relacionados.
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EL CONCEPTO DE TIEMPO Y CLIMA
Tiempo atmosférico

A las condiciones de la atmodsfera en un lugar determinado y en
un periodo de tiempo relativamente corto, que es de dias a unas
pocas semanas, se le denomina tiempo atmosférico. Por ejemplo,
los chubascos que se producen en las tardes de verano asociados
al calentamiento diurno, las bajas temperaturas que acompafan
el paso de los frentes frios o los fuertes vientos que acomparian a
los ciclones tropicales, se asocian con este término. Otro ejemplo
practico es el que se escucha a diario por la radioo la TV:

...Hoy en La Habana el dia estuvo parcialmente nublado y nublado
en la tarde con aislados chubascos y tormentas eléctricas. El dia fue
calido con temperaturas maximas entre 32 y 35 grados Celsius. Los
vientos fueron variables débiles y en la tarde soplaron del nordeste al
este en zonas de la costa norte, entre 10 y 25 kildmetros por hora...

De esta manera es posible percatarse que el tiempo atmosférico
tiene una alta variabilidad, que se refleja en el hecho de que en
ocasiones puede sentirse mucho calor en cualquier mafiana de
verano, mientras en la tarde el panorama cambie bruscamente
en cuestiéon de minutos (Paz et al.,, 2008).

Clima

El clima se define, como el tiempo atmosférico promedio en
una region, para un periodo relativamente largo de tiempo, por
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lo general de meses, aflos y mas. Es decir, que cuando se habla
del clima de un lugar, se hace referencia al conjunto de condi-
ciones meteoroldgicas que con mas frecuencia se presentan en
ese lugar. Por lo tanto sus caracteristicas son mas estables y du-
raderas, lo que también permite diferenciar un término de otro.

Si bien esta definicion es sencilla y practica, considera al clima
sin mayores variaciones a través del tiempo, lo cual no es real-
mente asi. Su significado efectivo hace referencia al conjunto
fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por
los estados y evolucion del tiempo en una porcion determina-
da del espacio. Esta definicion recoge de manera clara las tres
caracteristicas mas relevantes del clima: a) que no es estatico y
esta compuesto por fluctuaciones3, b) que es una expresion del
comportamiento de la atmosfera y c) que hace referencia a una
zona o porcion determinada del espacio. El grafico que se pre-
senta a continuacion permite ilustrar claramente la diferencia
entre tiempo y clima.

Representacion esquematica de la diferencia
entre los conceptos de tiempo y clima.

LARGO PLAZO

horas >> dias >> semanas >> meses >> afios >> estaciones >> décadas >> centurias >> milenios

CLIMA

SISTEMA CLIMATICO

Cuando se habla de clima, lo primero que viene a la mente es
la atmosfera (capa gaseosa que envuelve a la Tierra), porque
es el componente que de manera mas obvia lo caracteriza, sin
embargo, este no esta asociado exclusivamente con lo que su-

3 Fluctuacion climatica: Inscontancia climatica que consiste en cualquier forma de
modificacion sistematica, sea regular o irregular, a excepcion de la tendencia o de
la discontinuidad. Esta caracterizada por al menos dos maximos (o minimos), y un

minimo (o maximo), incluidos los situados al principio y al final de la serie.

cede en la atmosfera. Los procesos atmosféricos estan relacio-
nados con lo que ocurre en la superficie terrestre (el suelo), la
hidrosfera (tanto el agua dulce como salada en estado liquido),
la criosfera (el agua en estado soélido, capas de hielo y nieve) y la
biosfera (los seres vivos que habitan la Tierra) y cada uno de ellos
integran lo que se conoce como el sistema climatico.

e
o
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Todos estos componentes juegan un papel fundamental
en la conformacion del clima de la tierra. Esto quiere decir
que el clima es el resultado de las interacciones y retroali-
mentaciones#* que se producen entre los 5 componentes del
sistema. Por lo tanto, dada la naturaleza compleja de estas
interacciones, su comportamiento resulta muy dindmico y
no lineal, lo cual refuerza una de las caracteristicas relevan-
tes del clima enunciadas en el concepto anterior. Asimismo,
la regulacion de este va a estar en funcién del intercambio
de masa y energia que se produzca entre ellos, a través de
ciclos biogeoquimicos>.

4 Retroalmentacion: Positiva cuando el resultado de la interaccion es una amplifica-
cion de la perturbacion y es Negativa cuando el resultado de la interaccion es una
disminucion de los efectos de la perturbacion.

5 Ciclo Biogeoquimico: Movimiento de los elementos de nitrédgeno, oxigeno, hi-
drogeno, calcio, sodio, azufre, fosforo, potasio, carbono y otros elementos entre los
seres vivos y el ambiente (atmdsfera, biomasa, y sistemas acuaticos) mediante una
serie de procesos: produccion y descomposicion.
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Un buen ejemplo para ilustrar esta interaccion es la evapora-
cion, la cual constituye una de las vias de acople entre la at-
mosfera y el océano. A través de la evaporacion que se produce
desde los cuerpos de agua existentes en la superficie terrestre,
se transfiere a la atmdsfera el vapor de agua necesario para que
se produzca la condensacion, la precipitacion y el escurrimien-
to, es decir, parte de la energia para el ciclo hidrologico.

Otro ejemplo son los volcanes, los que en su proceso de acti-
vidad lanzan a la atmdsfera gran cantidad de materia y energia
que incrementan la turbidez del aire. Las particulas y gases de
sulfuros incorporados a la atmosfera, forman los llamados aero-
soles® que tienen efecto en el balance de radiacion de la atmos-
fera y por consiguiente sobre el clima de la Tierra. Todas estas
interacciones entre los componentes del sistema climatico in-
fluyen en la variabilidad del clima a diferentes escalas espaciales
y temporales y con diferentes periodicidades.

Se introduce aqui el término variabilidad que se utiliza para de-
notar las variaciones del estado medio y otras caracteristicas es-
tadisticas (desviacion tipica, sucesos extremos, entre otros) del
clima en todas las escalas espaciales y temporales, mas amplias
que las de los fendmenos meteoroldgicos. La variabilidad puede
deberse a procesos internos naturales del sistema climatico (va-
riabilidad interna) o a variaciones del forzamiento externo natu-
ral o antropdgeno (variabilidad externa) (IPCC, 2013).

La variabilidad climatica hace referencia a las fluctuaciones del
clima durante periodos de tiempo corto, lo cual la diferencia
del cambio climatico. Se mide a partir de la determinacion de
las anomalias, que no son mas que las diferencias entre el valor
registrado de la variable y su promedio historico. Por lo tanto,
la variabilidad se refiere a los valores por encima y por debajo
del promedio historico de las variables climatologicas (tem-
peratura, presion atmosférica, humedad, precipitacion, entre

6 Aerosoles: particulas muy pequefias de liquido o solido que quedan suspendidas

en el aire.

otros) en un periodo de tiempo determinado (mes, afio, esta-
cion, entre otros).

Cuando la diferencia entre el valor maximo y el minimo de di-
ferencia alrededor del promedio es grande (o pequefio) se dice
que hay una gran (o poca) variabilidad. Por ejemplo en el grafico
que representa las anomalias de la precipitacion mensual para
Cuba en el periodo 1990-2018 con respecto a los valores nor-
males para el periodo 1971-2000, es posible ver la gran varia-
bilidad de la lluvia a esa escala. Se pueden distinguir facilmente
como alternan meses secos y humedos, es decir, por debajo y
por encima del valor medio y normal, respectivamente. Estos
picos representan la ocurrencia de los fendmenos extremos que
constituyen la caracteristica mas evidente del clima y han sido
motivo de grandes preocupaciones a través de los afios, no solo
para cientificos y decisores, sino para la poblacion en general.
Este tipo de variacion se presenta en diferentes escalas tempo-
rales que se detallaran mas adelante.
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Grafico que representa las variaciones de la precipitacion mensual en
Cuba, en el periodo 1990-2018, expresadas a partir de las anomalias de
la precipitacion.
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VALOR MEDIO O PROMEDIO Y NORMAL CLIMATOLOGICA

Cuando se habla de anomalias para hacer referencia a las des-
viaciones de una variable con respecto a los promedios a lar-
go plazo, necesariamente hay que introducir los términos valor
medio o promedio y normal climatoldgica. En ocasiones estos
términos suelen utilizarse indistintamente, sin embargo, aunque
no estan formalmente definidos, su significado es claro y pue-
den ser facilmente diferenciados. Segun el Reglamento Técnico
y la Guia de Practicas Climatologicas de la Organizacion Meteo-
rolégica Mundial:

¢ Medias o normales provisionales: Valor medio de los valores
mensuales de los datos climatologicos (que pueden ser valores
medios o totales mensuales) durante cualquier periodo de tiem-
po especificado (sin definicidon especifica).

¢ Medias de un periodo: Medias de los datos climatoldgicos cal-
culadas para cualquier periodo de por lo menos diez afilos que
comience el 1 de enero de un afio que acabe en 1.

e Normales: Medias calculadas al tomar un periodo uniforme y
relativamente largo que comprende por lo menos tres periodos
consecutivos de diez afios.

¢ Normales climatoldgicas estandares: Medias de datos clima-
tolégicos calculadas para periodos consecutivos de 30 afios,
que abarcan desde un afilo que termina en 1 hasta un afio que
termina en 0: desde el 1 de enero de 1901 hasta el 31 de diciem-
bre de 1930, desde el 1 de enero de 1931 hasta el 31 de diciem-
bre de 1960, y asi consecutivamente.

A partir del reconocimiento de la realidad de un “clima cambian-
te”, se identificaron normales climatoldgicas reglamentarias las
que se definen similarmente a las normales estandares pero con
la particularidad de que se actualizan cada diez afios. Es decir,
las normales de periodos consecutivos de 30 afios incluyen del
1 de enero de 1981 al 31 de diciembre de 2010, del 1 de enero
de 1991 al 31 de diciembre de 2020 y asi sucesivamente. El he-

cho de que todos los paises calculen este indicador, tan pronto
finalice el ultimo decenio, ofrece una base homogénea para las
comparaciones, que en la actualidad, se realizan a nivel global.

Por otra parte, a partir del reconocimiento de la necesidad de
establecer una base estable para la evaluacion a largo plazo del
cambio climatico y de la variabilidad del clima, se definid un pe-
riodo de referencia fijo de 30 afios que abarca del 1 de enero de
1961 al 31 de diciembre 1990. Este periodo de referencia regla-
mentario es el que se promueve para cuando se desea compa-
rar el cambio climatico y la variabilidad del clima en todos los
paises. Segun la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM),
debe permanecer fijo para siempre o hasta que exista un motivo
cientifico convincente para cambiarlo.

Como puede apreciarse las medias o valores promedios no tie-
nen en cuenta un periodo uniforme para su calculo, mientras
las normales si. En el primer caso, aunque son utilizadas dada
la poca disponibilidad de informacion que en muchos casos
existe, estd demostrado que ofrecen una descripcion incom-
pleta del clima. Es por ello que hoy es ampliamente difundido
y generalizado el criterio de que las normales climatologicas,
actualizadas frecuentemente, dan una idea mas precisa de las
caracteristicas del clima de un lugar. Por lo tanto, sirven de refe-
rencia para comparar las observaciones recientes y caracterizar
el clima actual (norma mas reciente- 1981-2010 en este caso)
y garantizan, ademas, la compatibilidad entre los datos de las
diferentes estaciones.
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Escalas de Variabilidad
climatica

Como se menciono en parrafos anteriores, el tiempo y el clima,
siguiendo la marcha del sol, varian en diferentes escalas tempo-
rales y espaciales. Estas variaciones van desde fendmenos de pe-
quefia escala como los tornados, hasta fluctuaciones de mayor
escala como la milenaria. Dentro de las variaciones temporales
que influyen en los diferentes procesos atmosféricos, las mas co-
nocidas y relevantes son las que a continuacion se detallan.

=
‘-: I I I I
EME FER Lt AR bk AN M0 P ocT N o

=
%
z
B
i
&
]
£

M

Ciclo anual de la precipitacion en Cuba. Periodo lluvioso: mayo-octubre
y periodo poco lluvioso: noviembre-abril.

VARIABILIDAD ESTACIONAL

Esta referida a la evolucion del clima entre las estaciones del afio.
En el caso de los paises situados en las latitudes tropicales, como
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es el caso de Cuba, el clima evoluciona o esta caracterizado por
la alternancia de una temporada calida y lluviosa de mayo-oc-
tubre sequida por otra menos calida y poco lluviosa de noviem-
bre-abril, como se aprecia en la imagen. En latitudes medias, la
variabilidad a este nivel esta referida a la secuencia de las esta-
ciones de invierno, primavera, verano y otofio. En ambos casos la
gran mayoria de las actividades socioecondmicas dependen del
conocimiento de esta variacion, como las agricolas, energéticas,
de diversion, entre otras.

En Cuba esta variabilidad esta asociada a los cambios en posi-
cion e intensidad del Anticiclon Subtropical del Atlantico Norte,
con el consecuente proceso de intensificacion y debilitamiento
de los vientos de region nordeste o Alisios asociados, que expli-
can por ejemplo un determinado porcentaje de la variabilidad
de la lluvia. Lo mas importante de esa fluctuacion estacional es
la disminucion de la influencia anticiclonica atlantica sobre el
pais, en invierno. En esta época del afio la irrupcion de los sis-
temas de tiempo extratropicales que imponen una significativa
frecuencia de sistemas frontales, invasiones de aire frio y otros
eventos propios de latitudes mas altas, incrementan considera-
blemente el contraste estacional entre los elementos climaticos
(Centella et al,, 1997).

VARIABILIDAD INTRAESTACIONAL

Como su nombre indica, estas son las fluctuaciones que se pre-
sentan dentro de las estaciones del aflo. Son oscilaciones que
determinan las condiciones de tiempo durante semanas e inclu-
sive de uno a dos meses (sequia intraestival o reduccion consi-
derable de las lluvias en los meses de julio y agosto como puede
apreciarse en el ciclo anual de las precipitaciones). Ellas tienen
una amplitud menor que las del ciclo anual y es por ello que en
muchas ocasiones pasan desapercibidas para la mayoria de las
personas. En Cuba esta fluctuacion mas bien estd asociada con
la influencia anticiclénica durante los meses de julio y agosto.
Esta influencia provoca una marcada subsidencia en la region la
cual desfavorece los procesos de lluvia en el pais.

VARIABILIDAD INTERANUAL

A la variabilidad interanual corresponden las variaciones que se
producen de afio en aflo en las variables climatoldgicas. Asi por
ejemplo, el comportamiento de la precipitacion, temperatura,
viento, entre otros, de la temporada lluviosa en un determinado
lugar, no es igual de un afio a otro. En ocasiones fluctua por en-
cima de la norma y en otras por debajo de esta. El ejemplo mas
evidente, tipico y conocido de la variabilidad climatica interanual
y que provoca fluctuaciones en determinadas variables de nues-
tro clima es el fendmeno El Nifio/Oscilacion del Sur o ENOS que
sera explicado mas adelante.

VARIABILIDAD INTERDECADAL

En esta escala se manifiestan fluctuaciones del clima a largo pla-
z0, a nivel de décadas. En la figura que representa las anomalias
acumuladas de precipitacion para la Isla de la Juventud del pe-
riodo 1961-2018, se aprecian periodos de aproximadamente 10
afos caracterizados por lluvias abundantes (décadas de los afios
70sy 80s) y otros con lluvias deficitarias (década de los 60s). Estu-
dios realizados en Cuba demostraron que este tipo de variabilidad
podria estar asociada con los ciclos de 11 afios en las manchas
solares o el ciclo lunar de aproximadamente 18,9 afios. Este tipo
de variacion se asocia también al desarrollo que ha alcanzado la
humanidad en el ultimo siglo.
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¢Por qué se producen estas
variaciones en el clima?

Como se ha visto, el clima de la tierra depende de la interaccion
entre los diferentes componentes del sistema climatico. Por lo
tanto esto pudiera indicarnos que cualquier variacion que se pro-
duzca en el clima, no va a ser mas que una respuesta a las modi-
ficaciones que se originan en los distintos componentes de dicho
sistema. Sin embargo, hay que decir que el clima de la tierra de-
pende del equilibrio radiativo el cual estd controlado por factores
radiativos forzantes, factores determinantes y por la interaccion
de los componentes del sistema climatico.

El equilibrio radiativo no es mas que el balance que se establece
entre la energia entrante proveniente del sol, considerado como
el combustible que controla todos los movimientos del sistema y
la saliente que esta compuesta por la radiacion solar reflejada y la
radiacion infrarroja terrestre. Los factores radiativos que contro-
lan el balance de radiacion son aquellos conocidos como facto-
res de forzamiento externo. Estos pueden ser naturales (cambios
en la forma de la drbita del planeta alrededor del Sol, en la orien-
tacion del eje de rotacion del planeta y erupciones volcanicas), o
antropicos (cambios en el uso del suelo y emisiones de gases a la
atmosfera provocando un reforzamiento del efecto invernadero).

Los factores determinantes son aquellas condiciones fisicas y
geograficas que influyen en la transferencia de calor y energia (la
latitud, la altura, la distancia a la costa, el relieve y la vegetacion),
por lo tanto, son relativamente constantes en el tiempo y en el
espacio. De manera tal que la variabilidad climatica va a respon-
der a las fluctuaciones del clima que, a través de los afios y desde
épocas remotas, se han presentado en diversas escalas de tiempo
y espacio, como resultado de las modificaciones en la forma de
interaccion entre los distintos componentes del sistema climatico
y por cambios en los factores radiativos forzantes (Pabon, 1998).

Variabilidad
Climatica

N
(O3]




¢Por qué

es importante
conocer las
Variaciones
climaticas?

¢Por qué es importante
conocer las variaciones
climaticas?

Taly como se expreso al inicio, los eventos extremos como los intensos
y extensos procesos de sequia, graves y devastadores eventos lluviosos,
las inundaciones, los intensos huracanes, afios extraordinariamente ca-
lidos, entre otros; forman parte de la variabilidad natural del clima. Estos
eventos pueden definir impactos altamente perjudiciales para la socie-
dad, la economia y el medio ambiente en general. De tal manera que
pueden afectar la seguridad alimentaria, el suministro de agua, la salud y
provocar importantes pérdidas econdmicas, entre otros.

La naturaleza y gravedad de estos impactos no sélo dependen de
los propios fendmenos climaticos extremos sino también de la
exposiciony la vulnerabilidad de los sistemas humanos y naturales
(IPCC, 2012). Por lo tanto, aunque no todos los eventos extremos
constituyen desastre, dado el incremento de la vulnerabilidad, la
posibilidad de que un evento extremo provoque dafios que lle-
guen a constituir un desastre se ha multiplicado en los ultimos
afos. A todo lo anterior se adiciona que hoy existen evidencias,
a partir de las observaciones efectuadas desde 1950, de cambios
en algunos fendmenos climaticos extremos, con incremento de
las pérdidas econdmicas derivadas de desastres relacionados con
estos fendmenos a nivel global (IPCC, 2012).

Fenémenos climaticos extremos (fenémenos meteorolégicos
o climaticos extremos). La ocurrencia de un valor de una va-
riable meteoroldgica o climatica por encima (o por debajo)
de un valor umbral cercano al extremo superior (o inferior)
de la horquilla de valores observados de la variable. Tanto los
fenomenos meteorolégicos extremos como los fenémenos
climaticos a los que se hace referencia en este material se de-
nominaran “fenomenos climaticos extremos”.
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Exposicion: La presencia de personas, medios de subsisten-
cia, servicios y recursos ambientales, infraestructura o acti-
vos economicos, sociales o culturales, en lugares que podrian
afectarse negativamente.

Vulnerabilidad: La propension o predisposicion a verse afec-
tado negativamente.

Fuente: IPCC, 2012

De la misma manera, ante las condiciones de clima cambiante se
espera que existan cambios en la frecuencia, intensidad y dura-
cion de los fendmenos extremos, lo cual supone también cam-
bios en los posibles impactos. Ante estos escenarios, es evidente
que se necesita generar conocimientos cientificos lo suficiente-
mente solidos que nos permitan entender aquellos factores que
son capaces de alterar la marcha normal del clima, asi como au-
mentar los conocimientos sobre las caracteristicas de las propias
anomalias climaticas en sus diferentes escalas de manifestacion.

Todo el conocimiento que se adquiera contribuye a incremen-
tar la preparacion a todos los niveles de la sociedad y con ello,
la capacidad para enfrentarlos e implementar medidas para re-
ducir sus impactos. En este sentido, otro elemento que resulta
de vital importancia es la capacidad de predecir con antelacion
estas anomalias y sus tendencias en funcion de actuar a tiempo,
es decir adaptarse a los efectos de la variabilidad climatica.

Cuando conocemos a fondo el cambioy la variabilidad del cli-
ma somos capaces de evaluar mejor sus efectos sobre nues-
tras actividades, asi como nuestra propia influencia sobre el
clima. Ello nos confiere la capacidad de adoptar decisiones

mas fundamentadas, tanto en nuestra vida privada como en
nuestra vida profesional.

OMM, 2011a

En la misma medida en que una sociedad esté preparada para
enfrentar y adaptarse a la variabilidad climatica, estard en me-
jores condiciones de enfrentar y adaptarse al cambio climatico.
Por otra parte, las evidencias indican claramente que el cono-
cimiento y comprension de las variaciones y cambios en el cli-
ma en su interaccion con las actividades humanas, favorece la
toma de decisiones inteligentes, mas eficaces y en armonia con
el medio ambiente.
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Variabilidad interanual del
sistema océano-atmaosfera.
El Niho-Oscilaciéon del Sur

(ENOS)

Cuando se introdujo el término Sistema Climatico, se explico la
influencia que tienen las complejas interacciones entre los dife-
rentes componentes del sistema, en la variabilidad del clima del
planeta. En el caso particular del subsistema océano-atmosfera,
uno de los fendmenos que mejor caracteriza dicha interaccion
es el ampliamente conocido, estudiado y divulgado fendmeno
El Niflo — Oscilacion del Sur o ENOS como también se conoce.
Este fendmeno es el resultado de cambios que se producen en
la circulacion atmosférica y oceanica en los tropicos, con gran
capacidad de influir en los patrones del tiempo y el clima en mu-
chas partes del Planeta, particularmente en Cuba, fundamen-
talmente en el periodo invernal. De hecho, se ha considerado
como el principal modulador de variabilidad climatica en el pais
y es por ello que se le dedica un espacio en este material.

La expresion “El Nifio-Oscilacion del Sur”, indica la presencia
de dos componentes, una oceanica llamada El Nifio(a) (EN)
y una atmosférica, la Oscilacion del Sur (OS). Aunque tienen
origenes diferentes, ambas estan estrechamente relacionadas,
de manera tal que conforman un complejo proceso de inte-
raccion océano-atmosfera. El Nifio se asocia con un calenta-
miento andmalo que se produce cada cierto numero de anos,
en las aguas del Océano Pacifico tropical y la Oscilacion del
Sur es una variacion de la presion en el Pacifico ecuatorial, en
la cual cuando la presidon atmosférica es alta al Este de esta
zona, es baja al Oeste y viceversa.
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Esta variacion estd soportada por una configuracion de la cir-
culacion atmosférica en la que hacia el Este del Pacifico Sur se
destaca un intenso anticiclon o centro de altas presiones y al
mismo tiempo, al Oeste un complejo sistema de bajas presio-
nes. Esta configuracion es el soporte de la llamada Circulacion
de Walker” ya que el fortalecimiento o debilitamiento de los
centros mencionados, trae consigo un incremento o disminu-
cion de los vientos Alisios8 y por lo tanto, fortalecimiento o de-
bilitamiento de dicha circulacion.

Cuando las condiciones del océano varian, la circulacion de
Walker se modifica; de tal manera que es severamente pertur-
bada durante la aparicion de las aguas calidas, provocando un
debilitamiento de los vientos Alisios y por consiguiente de la
Celda de Walker y de la Oscilacion del Sur. A partir de todo este
proceso se conforma el gran evento de interaccion océano -
atmadsfera que recibe el nombre de El Niflo-Oscilacién del Sur.
Es decir, para poder referirnos a un evento ENOS, debe existir un
acople entre lo que ocurre con las temperaturas de la superficie
del mar y el comportamiento de la atmosfera. Todo esto genera
tres condiciones: una fase calida que se conoce como El Nifio
y coincide con el calentamiento oceanico y el debilitamiento
de la OS, una fria que coincide con La Nifla o el enfriamien-

7 ;Qué es la Circulacion de Walker? Es una simple celda del flujo de aire zonal (vien-
to que sopla en la direccidn este-oeste) a través del océano Pacifico y recibe este
nombre, en honor al cientifico Sir. Gilbert Walker quien fue el primero en descubrir
este fenomeno a principios del siglo XX. Hacia la parte occidental de este océano,
cerca de Indonesia, Australia y Oceania, el aire en los niveles bajos de la atmdsfera es
recalentado por las elevadas temperaturas oceanicas de esta zona. El aire asciende
cargado de humedad hasta alturas de 12 a 15 km aproximadamente favoreciendo la
formacion de areas de intensas lluvias. Posteriormente, es impulsado hacia el Este
por el viento predominante del Oeste a esos niveles, para descender por subsiden-
cia sobre las aguas mas frias del Pacifico Oriental favoreciendo la sequedad en esta
zona. Finalmente la celda se cierra cuando el aire retorna nuevamente hacia el Oeste
impulsado por los vientos Alisios superficiales.

8 Sistema de vientos relativamente constante en direccion y velocidad que soplan en
ambos hemisferios desde 30 de latitud hacia el ecuador con direccion nordeste en
el hemisferio norte y del sureste en el hemisferio sur.

to oceanico y un fortalecimiento de la OS y una ultima que se
asocia con condiciones normales en la zona y se le denomina,
condicion neutra.

Mormal Conditions

Convective
Circulation

Egqunator

120°E

La Mifia Conditions

Thermooline

Solo queda por explicar como un evento que se produce o
desarrolla en la cuenca oceanica pacifica puede tener implica-
ciones en el clima de lugares tan lejanos como Cuba, ubicada
en la cuenca del Caribe. El efecto a distancia o teleconexiones
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explican claramente este proceso, aunque los mayores efectos
se localizan en las zonas donde, asociado al incremento de las
aguas superficiales, aumenta la nubosidad y las intensas lluvias.

El calor y la humedad liberados desde el océano y que se trans-
porta a grandes alturas, es capaz de producir impactos nada
despreciables sobre la circulacion atmosférica en latitudes mas
altas y con ello, cambios en los patrones de circulacion. Esto se
traduce en alteraciones en la posicion de los sistemas de altas y
bajas presiones, cambios en las trayectorias de las tormentas asi
como intensificacion de las corrientes atmosféricas, propias de
latitudes mas altas que se expanden a latitudes mas bajas con la
consiguiente alteracion de la circulacion en estas zonas (Carde-
nas y Naranjo, 1996).

Poco a poco las alteraciones se propagan a zonas cada vez mas
lejanas de donde se produce la perturbacion inicial. De manera
tal que en un corto periodo de tiempo las alteraciones de la
circulacion atmosférica ya impactan, con diferentes grados de
intensidad, disimiles zonas del Planeta modificando los patro-
nes climaticos normales. Este complejo mecanismo que explica
de manera coherente los impactos del evento ENOS en zonas
muy alejadas de su zona de origen, se denomina “Teleconexion
o efecto a distancia”.
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Impactos del ENOS en Cuba

En Cuba, el interés por el evento ENOS ha evolucionado favo-
rablemente con el tiempo. De esta manera ha pasado de ser un
elemento misterioso y virtualmente desconocido para los to-
madores de decision y la poblacion en general, para convertirse
en unos de los principales elementos a considerar cuando se
habla de temas relacionados con el clima (Centella et al,, 1997).
El Nifio es hoy tan popular como el tema del cambio climatico.

Investigaciones realizadas a mediados de la década de los afios 90
lograron describir que la principal influencia del evento El Nifio-Os-
cilacion del Sur en el clima de Cuba ocurre durante el periodo poco
lluvioso del afio, principalmente entre enero y abril, cuando el clima
suele hacerse mas lluvioso y en ocasiones mas tormentoso. Durante
el periodo lluvioso sin embargo, la principal influencia se relaciona
con la disminucion de la actividad ciclonica en el océano Atlantico y
las precipitaciones y con un notable incremento de las temperaturas
(Cardenas y Naranjo, 1996). Estas investigaciones permitieron identi-
ficar que el impacto del ENOS depende de su interrelacion con otros
factores moduladores del clima y de la intensidad que alcance dicho
evento. Los eventos ENOS fuertes pueden ejercer un gran impacto
mientras que con los débiles puede ser menor (Paz et al, 2008).

EL ENOS, LA CIRCULACION ATMOSFERICA Y LOS ELEMEN-
TOS CLIMATICOS EN CUBA

Cardenas y Naranjo (1996), lograron identificar, bajo condicio-
nes ENOS, la existencia de una expansion de los Oestes extra-
tropicales invernales sobre Cuba, unido a un incremento de los
transportes atmosféricos superficiales en la direccion Norte-Sur.
Como regla general, esta situacion favorece la formacion de ci-
clones extratropicales sobre el Golfo de México, cuya frecuen-
Cia aumenta significativamente y provoca un incremento relati-
vo de las lluvias invernales sobre Cuba, basicamente en su mitad
occidental (Centella et al., 1997)
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Centella et al. (1997), identificaron que existe correspondencia
muy estrecha entre el ENOS y el grado de intensidad de algu-
nos eventos severos del tiempo, asociados a nubes convectivas
(tornados, rachas de vientos fuertes, lluvias intensas, granizos),
basicamente en la seqgunda mitad del periodo poco lluvioso.
También se destaco el hecho de que desde 1970, siete de los
sucesos de penetracion del mar mas intensos se asociaron a
ciclones invernales originados en afilos ENOS.

Los ciclones tropicales, el fendbmeno mas intenso y devasta-
dor de la zona tropical, también se asocian con la presencia del
ENOS. En 1984, William Gray fue el primero en sugerir la exis-
tencia de un decrecimiento de la actividad ciclénica tropical del
Atlantico durante el evento ENOS. Posteriormente, Ballester et
al. (1995), no soélo corroboraron los estudios de Gray, sino que
los ampliaron a relaciones similares sobre el Golfo de México y
el Mar Caribe separadamente, ademas de concluir que durante
el ENOS, las temporadas ciclonicas finalizan mas temprano.

En correspondencia con lo anterior es evidente que las im-
portantes anomalias que presentan los sistemas de circulacion
bajo condiciones El Nifio, producen alteraciones en el compor-
tamiento de los principales elementos del clima como son las
precipitaciones y las temperaturas. Asi por ejemplo, los acumu-
lados de precipitacion del periodo invernal, superan el 40 y 50%
de la norma en la region occidental y central, respectivamente.
En la region oriental aunque los valores son inferiores, consti-
tuyen una magnitud elevada pues superan el 30% de la norma.

La influencia de la Nifia o AENOS es menos evidente, aunque
se comporta de acuerdo al patron esperado. Mientras el efecto
maximo es sobre la region occidental, con disminuciones por-
centuales proximas al 20% de los totales esperados, la influencia
sobre la region oriental es practicamente nula (Cardenas y Na-
ranjo, 1996). En el caso de las temperaturas la sefial AENOS es
mas importante sobre la minima, provoca valores por debajo de
los normales, tanto en el periodo lluvioso como poco lluvioso,
en todas las regiones del pais, con el mayor impacto sobre la
region Central.

La sefial ENOS no representa exactamente el impacto inverso
como en el caso de las precipitaciones, pues se aprecian ano-
malias negativas en las regiones occidental y oriental en el pe-
riodo poco lluvioso. Para el caso de las temperaturas maximas,
elimpacto solo es significativo en el periodo poco lluvioso, don-
de ambas sefiales estan relacionadas con anomalias negativas.
La explicacion fisica de estos comportamientos no resulta aun
muy clara y requiere de estudios mas profundos, pues los pro-
cesos que influyen en las temperaturas extremas son numero-
sos y complejos. Lo que si esta claro es que los patrones de
anomalias asociadas al ENOS varian de un evento a otro, aun-
que en ocasiones pueden repetirse con cada evento y que sus
impactos han resultado muy dafiinos para la economia del pais,
lo que justifica cualquier esfuerzo que se realice por reducir sus
efectos adversos.

UN EJEMPLO DE LOS IMPACTOS DEL ENOS EN CUBA,
EL EVENTO 2015-2016

El evento ocurrido durante el 2015-2016, sirve de ejemplo para
mostrar el impacto de este fendmeno en nuestro pais. Desde
inicios de 2015, comenzaron a observarse en el Pacifico ecuato-
rial condiciones ocednicas propias de un evento débil “El Nifio",
consistente en la presencia de anomalias positivas de la tempe-
ratura superficial del mar, mas acentuadas en el Pacifico Occi-
dental y Central. Las mismas comenzaron a expandirse paulati-
namente hasta cubrir todo el Pacifico ecuatorial centro oriental.
A su vez, se produjo un proceso de debilitamiento de los vientos
Alisios en la region centro oriental del océano Pacifico, lo que
facilitd la continuacion del proceso de sobrecalentamiento de
las aguas en dicha region.

A mediados de ano se produjo un sustancial incremento de las
anomalias de la temperatura superficial del mar en el océano
Pacifico ecuatorial. De manera tal que en porciones determina-
das de dicho océano se alcanzd una diferencia de 2,0°C, valor
muy similar al alcanzado en igual periodo del afio durante el
desarrollo de los eventos muy fuertes de 1982 y 1997. El indice
de la Oscilacion del Sur, por su parte, descendio¢ rapidamente in-
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crementando su acoplamiento con las grandes desviaciones de
la temperatura superficial del mar, antes descritas. De esta for-
ma, los indicadores que miden la ocurrencia del evento ENOS
ascendieron bruscamente e indicaron la presencia de un evento
fuerte. Su maxima intensidad la alcanzd en noviembre con va-
lores de 3,0°C de diferencia que lo ubicd como uno de los tres
eventos mas intensos de los ultimos 60 afios. A inicios de 2016,
comenzo a declinar gradualmente hasta que retornd a la nor-
malidad a mediados de afio.

ENOS
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En correspondencia con la evolucion de este evento, en la tem-
porada invernal noviembre 2015 - abril 2016, los eventos que
influyeron en el pais eran consistentes con el comportamiento
y evoluciéon de la presencia del evento El Nifio/Oscilaciéon del
Sur. Los sistemas invernales que en el mes de enero de 2016
afectaron al territorio nacional, como las bajas extratropicales,
los frentes frios precedidos de fuertes hondonadas activas y de
rapida intensificacion, llegaron a producir lluvias intensas y fe-
némenos severos, como caida de granizos e irrupcion de aire
frio en bajas latitudes. La presencia de las vaguadas de ondas
cortas en la troposfera baja y media incidieron en la inestabilidad
atmosférica sobre Cuba y mares adyacentes. Unido a ello, el alto
contenido de humedad en la columna troposférica hasta los 3
y 5 km de altura, fueron también las responsables de las lluvias
registradas en el territorio nacional cubano en dicho mes.

Es de destacar el tiempo significativo que se presentd en los
primeros dias de enero en el occidente cubano, no sélo por la
afectacion de los nublados y las lluvias, sino por el proceso ci-
clogenético desarrollado en esta region. Una situacion fronto-
genética sobre ella, dio origen al frente frio numero cuatro de
la temporada invernal 2015-2016. Relacionado con la influencia
de las bajas extratropicales que se desarrollaron y evolucionaron
en el golfo de México, ocurrieron vientos “Sures” que soplaron
con velocidades entre 45 y 55 km/h y rachas de hasta 87 km/h
del suroeste, como la registrada en la estacion meteoroldgica
de Casa Blanca, el dia 27 de enero de 2016 a las 7:10 am, asocia-
da al frente frio numero ocho de la temporada invernal referida.

Catalogadas de muy significativas fueron las marejadas con
inundaciones costeras moderadas, en zonas bajas del lito-
ral noroccidental de Cuba, incluyendo el Malecon habanero,
a mediados de enero de 2016. Esa situacion fue motivada por
la imposicion de vientos del noroeste con fuertes velocidades
en la mitad oriental del golfo de México y mares adyacentes a
Cuba. También resulto de interés la formacion del huracan Alex,
el segundo formado en un mes de enero desde 1938. Se origind
en una tormenta subtropical en el Atlantico, cuando se encon-
traba a unos 1 260 km de las Azores y se reporta como el mas
intenso de la cronologia que data desde 1851, con vientos maxi-
mos sostenidos de 140 km/h y una presion minima de 981 hPa.
Alex fue categorizado como huracan categoria 1 en la escala
Saffir-Simpson.

El evento ENOS constituye el elemento forzante mas importan-
te de la variabilidad interanual del clima en el pais. El es capaz
de explicar una fraccion considerable de su variabilidad. Sin em-
bargo, hay que decir que otros procesos no menos complejos
de la dinamica interna de la atmosfera en interaccion con otros
sistemas naturales, “fuerzan” patrones de variabilidad dentro de
muchas de las variables climaticas.
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Como se pudo apreciar al inicio de este material, la sociedad
siempre ha tenido que enfrentarse a las variaciones del clima.
Estas variaciones, que van desde la evolucion del clima entre las
estaciones del afio hasta las que se producen a escala de déca-
das, incluyendo los extremos, han definido el desarrollo hormal
de la sociedad. De manera tal, que el hombre ha tenido que
adaptarse a ellas, subsistir y desarrollarse al mismo tiempo.

La sociedad cubana, igualmente ha tenido que enfrentar los
efectos de la variabilidad del clima. Por tan solo mencionar unos
pocos ejemplos, cabe destacar el evento de sequia de corto pe-
riodo ocurrido de abril a junio de 1998. Este evento segun Lapi-
nel et al (2003), se manifestd sensiblemente en todo el territorio
Y su hocivo impacto alcanzo la categoria de desastre, al generar
innumerables dafos y molestias en la poblacion que implico in-
cluso migraciones temporales. Las pérdidas econdmicas, segun
cifras oficiales, alcanzaron cerca de cuatrocientos millones de
dolares norteamericanos y varios cientos de millones de pesos
en zonas de la region oriental del pais (Fonseca, 2008).

En tan solo el primer decenio del presente siglo, ocurrieron tres
eventos de sequia de gran significacion para Cuba. El intenso y
extenso evento de los afios 2004-2005, considerado el mas cri-
tico de los ultimos afios, el grave suceso de los afios 2009-2010
sobre su mitad occidental, también calificado como el mas se-
vero de los registros para esta region y el mas reciente ocurrido
entre los afios 2014-2015. El periodo lluvioso de 2015 fue muy
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critico para el occidente, de hecho para esta region fue el cuarto
mas seco desde 1961. Todos estos eventos ocasionaron cuantio-
sas pérdidas econdmicas e impactos altamente negativos sobre
diversos sectores socioecondmicos y en particular el suministro
de agua a la poblacion y la seguridad alimentaria en el pais.

Los ciclones tropicales, por su parte, constituyen la mayor ame-
naza a la vida y la propiedad, toda vez que los fuertes vientos, las
lluvias y las inundaciones asociadas, entre otros, pueden causar
dafos y pérdida de vidas humanas. De ahi que resultan ser uno
de los eventos severos del tiempo, de mayor importancia que
afecta el territorio cubano. Las décadas mas recientes han sido
testigos de una gran variabilidad en la frecuencia de huracanes
que afectan el pais anualmente (periodos de mucha y poca ac-
tividad se suceden a través del tiempo) y del incremento de los
dafios asociados a estos eventos. Desde 1996 se inicid un nuevo
periodo de gran actividad ciclonica sobre Cuba. Entre el 2001y
el 2017 el pais se ha afectado por 12 huracanes, de los cuales 10
han sido intensos (Pérez et al., 2019).

Un ejemplo reciente y que quedara en la memoria de todos los
cubanos, principalmente de la region oriental, es la afectacion
del huracan Sandy a la porcion oriental del territorio. Este siste-
ma atraveso la region oriental de sur a norte, donde se afectaron
las provincias Santiago de Cuba, Granma, Holguin y Guantana-
mo. Las pérdidas que dejo a su paso fueron cuantiosas funda-
mentalmente en viviendas, en el sistema de generacion eléctri-
ca, en las comunicaciones y en instalaciones relacionadas con
la produccion de alimentos.

Otro ejemplo que es de sefialar, es la inundacion costera ocurri-
da en diciembre de 2018 en la regién occidental de Cuba provo-
cada por la afectacion de un frente frio. Este evento se produjo
por la accién de vientos del Sur, con velocidades entre 30 y 45
km/h durante 12 a 13 horas, en zonas costeras bajas desde Pinar
del Rio hasta Mayabeque. La inundacién avanzé entre 500 y 700
metros en Surgidero de Batabano, con afectaciones en Playa
Majana y Playa Cajio. Igualmente la costa norte desde Pinar del
Rio hasta Mayabeque se afectd por fuertes marejadas con olas
entre 4,5y 5,0 metros, que generaron ascensos del nivel del mar
de alrededor de 1,5 metros. Esto provoco inundaciones coste-
ras en zonas bajas, con afectaciones notables en los municipios
habaneros de Habana del Este, Habana Vieja, Centro Habana,
Plaza de la Revolucion y Playa.

Estos pocos ejemplos, bastan para hacer notar y reforzar la idea
de que la variabilidad climatica y en particular sus extremos, ge-
neran impactos muy variados y altamente negativos. Por lo tan-
to, constituye un reto diario para el pais hacer frente y adaptarse
no solo al cambio climatico sino a la variabilidad del clima. Para
ello, taly como se establece en el Marco Mundial para los Servi-
cios climaticos®, se hace cada vez mas necesario mejorar nues-
tra compresion del clima, desarrollar las predicciones climaticas
y el uso que hacemos de la informacion para responder mejor a
las necesidades de la sociedad.

En este contexto, en los ultimos afios, se han dedicado ingen-
tes esfuerzos por mejorar nuestra comprension del clima, sus
variaciones y tendencias, lo cual ha adquirido una connotacion
especial en el pais. Desde la década de los afios 1980, en corres-

9 El Marco Mundial para los Servicios Climaticos es un mecanismo que consiste en
permitir a la sociedad una mejor gestion de los riesgos y las oportunidades que plan-
tean la variabilidad del clima y el cambio climatico, a partir del desarrollo e incor-
poracion de informacion y prediccion climatica en la planificacion, las politicas y la
practica para aumentar la resiliencia de la sociedad ante los riesgos de desastre. Esta
vision se hard realidad gracias a la mejora de la calidad y la utilidad de la informacion
climatica para analizar, reducir, gestionar y financiar los riesgos asociados a los peli-
gros hidrometeorologicos.
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pondencia con los importantes avances en la compresion de los
mecanismos que explican el comportamiento del clima y sus
variaciones a nivel global, comenzaron en Cuba los primeros
estudios sobre las variaciones del clima en el pais, coordinados
por instituciones especializadas e impulsadas por los resultados
de la Conferencia Mundial sobre el Clima, convocada por la Or-
ganizacion Meteorologica Mundial (OMM, 1979).

En la década de los afios 90, con el incremento de las anomalias
extremas se realizaron un sinnumero de variadas y significativas
investigaciones, orientadas a mejorar nuestro entendimiento del
sistema climatico y en particular del clima. En el afio 1996, a so-
licitud de la Ministra de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
por aquel entonces, Dra. Rosa Elena Simedn Negrin, el Instituto
de Meteorologia realizé una evaluacion del comportamiento del
clima en Cuba que constituyo la “Primera Evaluacion de las Varia-
ciones y Cambios del Clima en Cuba”. Esta evaluacion se actuali-
z6 posteriormente en el 2009 y en el momento de redaccion de
este material, ya se posee una version mas actualizada, cientifica-
mente argumentada, integradora y amplia, de las variaciones, los
cambios y las tendencias del clima durante las ultimas décadas,
en el contexto de la Tercera Comunicacion Nacional.

Todo lo anterior ha permitido elevar nuestra capacidad para pre-
decir con antelacion las anomalias climaticas y sus posibles im-
pactos. Sin embargo, fue necesario e indispensable desarrollar
la vigilancia y la prediccion climatica como estrategia clave para
enfrentar dichos cambios. La vigilancia es un sistema de trabajo
operativo que tiene la mision general de monitorear los estados
pasados y actuales del clima e implementar sistemas de avisos
tempranos. La prediccion climatica, que se desarrolla en el con-
texto de la vigilancia del clima, tiene como objetivo prever las
anomalias de temperatura y precipitacion para plazos de tiempo
de uno, tres, seis meses e incluso hasta un afo; la prediccion
de ocurrencia del evento ENOS y el pronostico estacional de
los ciclones tropicales en el Océano Atlantico (Paz et al,, 2008).

En correspondencia con lo anterior, se incrementa ademas la
capacidad para ofrecer mas y mejores servicios climaticos que

sean accesibles, comprensibles y pertinentes para satisfacer las
necesidades de la sociedad moderna (OMM, 2014) y reducir los
impactos socioecondémicos en sectores claves como la agri-
cultura, el agua y la salud. Todo ello se traduce en una mejor
capacidad para adaptarnos a los impactos de la variabilidad cli-
matica. De hecho, los servicios climaticos permiten traducir los
conocimientos cientificos en medidas practicas para fortalecer
la resiliencia al clima, la adaptacion al clima y la mitigacion de
sus efectos, y el desarrollo sostenible (OMM, 2016).

Si aprendemos a adaptarnos a los impactos de la variabili-
dad climatica actual tendremos mayor capacidad para adap-
tarnos al cambio climatico futuro. En este contexto, el gran
reto para el pais es continuar trabajando por incrementar

nuestros conocimientos y fortalecer nuestras capacidades
para comprender las anomalias y predecirlas, sobre todo si
se tiene en cuenta que ante las nuevas condiciones que nos
impone el clima cambiante, estas pueden incrementar en fre-
cuencia e intensidad.

Mucho se gana considerando el clima como un recurso y no
solamente como un riesgo. Los recursos deben ser conoci-
dos, evaluados en términos cuantitativos y apropiadamente
manipulados si se quieren usar sosteniblemente y el clima no
es una excepcion.
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