los propios meteordlogos no eran ajenos a estas hipétesis dudosas y no eludieron los
problemas précticos de complejidad tal, que hace que la confianza en las soluciones sea
bastante restringida.

En general, los esfuerzos preliminares para valorar los impactos aconémicos de los
cambios de clima y, fueron recibidos, puesto que ya se han publicado datos y andlisis es-
tad{sticos, existe la oportunidad de examinar los métodos empleados y mejorarlos o am-
pliarlos.

Se sefalé que el coste o el beneficio de la variabilidad del clima repercute. desigual-
mente sobre los diferentes sectores sociales y econémicos de la comunidad y que serd
dificil restablecer la equidad. Podria ensayarse un método prdctico para identificar, re-
gién por regién, los que han ganado y los que han perdido, como resultado de un cam-
bio particular del clima. Luego serian riecesarias decisiones para determinar en qué me-
dida, los que hayan ganado debieran ayudar, en concepto de compensacion, a los que
hubiesen perdido. Otra gran dificultad en el andlisis del coste/beneficio estriba en asig-
nar un valor a la vida humana. Se acostumbra a tratar la cuestién indirectamente, in-
tentando fijar primero las diversas posibilidades y luego considerar el coste que supone
evitar a las poblaciones, los peligros adicionales que pudieran derivar de un cambio de
clima.

Los primeros trabajos tedricos sobre el desarrollo econémico y social han tenido en
cuenta, poco o nada, el cambio climdtico, seguramente, porque se creia que el clima era
constante. Actualmente, se estdn haciendo esfuerzos para considerar el medio
ambiente en los estudios socio-econdmicos; los artifices de la politica, probablemente,
presentardn un cierto nimero de sistemas alternativos, de los cuales pocos estardn li-
bres de posibles conflictos regionales o de clase. Los gobiernos enfrentados a opciones
especificas, deberian comprender que tienen a su disposicién los mejores consejos e in-
formacion. Por tanto, se indicé que podrian obtenerse ventajas, particularmente res-
pecto a la objetividad, si estos estudios fuesen organizados internacionalmente.

Un punto interesante fue que en varios documentos especificos, que tratan de los
numerosos aspectos del cambio de clima, se llegd a la conclusién de que no existe una
necesidad inmediata de regular las actividades humanas, para evitar los efectos adversos
del clima. Evidentemente, es de especial interés, el hecho de que un estudio econémico
haya llegado a una conclusién similar.

También hubo un gran debate sobre la respuesta humana, a largo plazo, frente a los
fenémenos periddicos, potencialmente desastrosos, tales como las sequias, las inunda-
ciones, los ciclones tropicales y los tornados. Los acontecimientos excepcionales de es-
ta naturaleza son también rasgos del clima y debieran tenerse en cuenta a la hora de
efectuar una adecuada planificacion nacional o regional. Se debe realizar cualquier es-
fuerzo para reducir al minimo las pérdidas de vidas, pero con respecto a los dafios in-
dustriales y de otro tipo, debemos considerar que las ambiciosas tentativas para mitigar
los desastres naturales, no demuestra que ésta sea la mejor estrategia. En algunas situa-
ciones, la comunidad puede pasarle mejor, aceptando una pérdida ocasional, que gas-
tando sus escasos recursos, con el fin de prevenir su repeticion.

EL SISTEMA MUNDIAL DE CONTROL AMBIENTAL
Por C.C. WALLEN *

Aunque las actividades, coordinadas a nivel internacional, para el acopio de datos

* El Dr. Wallén es Director Adjunto del Sistema Mundial de Control Ambiental.
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relativos al estado de la atmdsfera se remonta a la creacién, en 1873, de la Organiza-
cién Meteorolégica Internacional, ha tenido que pasar un siglo para que se reconozca la
necesidad de establecer un sistema de control del medio ambiente integral de la Tierra.
En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, celebrada
en 1972 en Estocolmo, nacié la idea de acometer una empresa, coordinada a escala in-
ternacional, consistente en el acopio, andlisis y evaluacion de los datos de aquellas va-
riables que determinan el estado del medio ambiente y los cambios que experimentan
en el espacio y en el tiempo. Esta idea ha dado lugar al Sistema Mundial de Control
Ambiental (GEMS).

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) se cred co-
mo la agencia encargada de llevar a cabo las decisiones de la Conferencia de Estocolmo,
y entre las misiones que se le encomendaron figuraban las de coordinar y estimular, a
nivel regional y mundial, las actividades de control internacional. En otras palabras, fue
el encargado de iniciar y desarrollar el GEMS. No obstante, hasta 1975 el PNUMA no
se pone en actividad en el campo del control de una forma premeditada y sistemdtica,
estableciendo en Nairobi (Kenya) un Centro de Actividad del Programa (PAC) para el
GEMS. El GEMS/PAC no tiene responsabilidades operacionales directas, pero hace lo
posible para coordinar las diferentes actividades de control internacional que se llevan
a cabo en todo el mundo, especialmente las correspondientes a aquellos organismos de
las Naciones Unidas, como FAO, Unesco, OMS y OMM. El GEMS/PAC también aseso-
ra acerca de la utilizacién de los recursos del Fondo para el Medio Ambiente para el
sostenimiento y estimulo de la iniciacién de nuevas actividades o para el desarrollo de
las ya existentes.

Es importante tener en cuenta la distincién entre las actividades de control que son
financiadas por el Fondo para el Medio Ambiente y aquéllas que concurren al GEMS
debido tinicamente a su cardcter internacional (por ejemplo, la parte principal de la Vi-
gilancia Meteoroldgica Mundial de la OMM vy las actividades de control del medio am-
biente marino del Consejo Internacional para la Exploracién del Mar). Evidentemente,
el papel del GEMS/PAC estd centrado en el primer grupo de actividades, aunque man-
tiene estrechas relaciones con los organismos responsables de las actividades del segun-
do grupo. Hay .que destacar a este respecto el papel primordial desempefiado por los
organismos de las Naciones Unidas en la ejecucién del programa GEMS. Gracias a la
gran calidad de sus expertos y a sus eficaces medios de comunicacién con las institucio-
nes nacionales ha sido- posible dar los primeros pasos en el desarrollo del GEMS.

La recogida de datos corresponde fundamentalmente a las instituciones nacionales,
cuyas caracteristicas, objetivos y experiencia técnica difieren enormemente. Por esta
razén, una de las mayores dificultades con que se tropieza en el GEMS consiste en ga-
rantizar la comparabilidad de los datos obtenidos a veces bajo circunstancias muy dife-
rentes. El GEMS/PAC hace lo posible por conseguirlo insistiendo en que todos los pro-
yectos del GEMS incluyan las medidas necesarias para garantizar la intercalibracion de
métodos y la intercomparacion de datos.

Las formas de organizar el control pueden ser diferentes, segin el objetivo funda-
mental que se pretenda. Por ejemplo, la extensién de algunas redes de estaciones estd
mds o menos predeterminada por el cardcter mundial del programa internacional a que
pertenecen. Una muestra la constituye la Red de Control de la Contaminacién de Fon-
do del Aire (BAPMoN) de la OMM. Otras redes admiten mds flexibilidad debido a que
su extensién dependerd de necesidades locales o de decisiones que se toman a nivel na-
cional. Un ejemplo de ello es el proyecto de la OMS sobre control de la contaminacién
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atmosférica en ciertas ciudades. Numerosos proyectos en los que el GEMS/PAC ha par-
ticipado activamente no pretende el establecimiento inmediato de redes muy extensas
sino que consisten en proyectos piloto con la finalidad de desarrollar una metodologia
para el control a gran escala. Esto es especialmente cierta en lo que se refiere al control
de los recursos naturales de la Tierra, ya que en este caso no existe virtualmente ningu-
na metodologia que se pueda aplicar a escala mundial.

La eficacia de todos los proyectos depende en cierta medida de la asistencia técnica
disponible. Por esta razén, una parte importante de la contribucién del Fondo a los
proyectos del GEMS, ademds de proporcionar los medios para la difusién de normas y
métodos de intercomparacién, se destina a la asistencia técnica, especialmente al sumi-
nistro de equipos y a la organizacion de cursos de formacion profesional.

Las actividades de control financiadas actualmente por el Fondo para el Medio Am-
biente y coordinadas por el GEMS/PAC se pueden agrupar en cinco categorias princi-
pales:

— Control en materia de clima.

— Control del transporte y deposicion de los contaminantes atmosféricos a largas
distancias.

— Control en materia de salud.

Control de los recursos terrestres renovables.

— Control de los océanos.

Control en materia de clima

Estas actividades tienen como objetivo proporcionar informacion correspondiente a
distintos campos, necesaria para el conocimiento de la entidad compleja que es el clima
y de los factores responsables de su variabilidad. Desde el punto de vista del medio am-
biente, las fluctuaciones climdticas debidas a posibles efectos de actividades humanas
son evidentemente de especial interés, y el control en materia de clima, en el marco del
GEMS, estd relacionado, hasta la fecha, con las tendencias en la composicién atmosfé-
rica de fondo. En la Red de Control de la Contaminacién de Fondo del Aire (BAP-
MoN), que funciona desde 1974 en colaboracién con el PNUMA, la mayoria de las es-
taciones (mds de 100) son “regionales™, en las que se mide tinicamente la composicién
quimica de la precipitacién y la turbiedad. Existen también, en la actualidad y en todo
el mundo, diez estaciones “bdsicas” mucho mds perfeccionadas que miden ademds el
anhidrido carbénico y otros contaminantes presentes en el aire. Los EE.UU. se encar-
gan de recopilar todos los datos procedentes de la BAPMoN, publicdndose desde 1972.

Varios subproyectos relacionados con las actividades de la BAPMoN estdn siendo, o
han sido, dirigidos por la OMM en colaboracién con el PNUMA. Desde 1976 ha finan-
ciado la explotacién de un laboratorio central en La Jolla (EE.UU.), que suministra ga-
ses normalizados para el control de CO7 en las estaciones bdsicas, y ha estudiado la po-
sibilidad de instalar una estacién bdsica en el Monte Kenya, estudio que ha sido realiza-
do desde 1976 a 1978, (ver Boletin de la OMM Vol. XXVI, Num. 2, pdg. 155, Vol.
XXVII, Nim., 1, pag. 33 y Vol. XXVIII, Nim. 1, pdg. 49).
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El PNUMA ha contribuido igualmente en gran manera al Experimento Meteoroldgi-
co Mundial del GARP, del que se espera que mejore considerablemente nuestro cono-
cimiento acerca del clima mundial y nos ayude a definir los datos que son necesarios
para la investigacion climdtica.

Con el apoyo del GEMS/PAC y del Fondo para el Medio Ambiente, la Unesco es-
td llevando a cabo otro proyecto relativo al clima cuyo objetivo es el inventario de los
glaciares del mundo asi como el estudio de sus variaciones. En el Departamento de
Geografia del Instituto Federal Suizo de Tecnologia de Zurich se ha creado una secre-
tarfa interina para la recogida y tratamiento de los datos.

En Abril de 1978, el PNUMA y la OMM convocaron a un grupo de expertos guber-
namentales con el fin de examinar el progreso en las actividades de control en materia
de clima en el marco del programa GEMS y de establecer las prioridades para el futuro.
Entre las actividades de control que deben proseguir, se ha de conceder la mdxima
prioridad a la composicién quimica de la atmdsfera y a los diferentes elementos que in-
fluyen sobre el balance térmico del sistema Tierra-atmdsfera. Se ha propuesto redoblar
los esfuerzos relativos al control de pardmetros ocednicos apropiados, la extension de
la capa estacional de nieve, cambios en las caracteristicas de los hielos marinos y un in-
cremento en la utilizacion de satélites para el control en materia de clima. Se espera
mejorar ademds la recopilacién de los datos climatoldgicos y radiométricos ordinarios,
tanto actuales como pasados, asi como otros testimonios climdticos procedentes de to-
do el mundo. Evidentemente, se supone que la OMM conservard la direccién de la eje-
cucién de estas actividades de control en materia de clima, seguramente dentro del
marco del Programa Mundial sobre el Clima, mientras que otros organismos, como la
Unesco, la COl y el CIUC, contribuirin aello.

Control del transporte y deposicién de los contaminantes
atmosféricos a largas distancias

Existen proyectos en colaboracién entre la OMM y la CEPE para el estudio del
transporte y deposicién final a largas distancias de azufre y nitrégeno sobre Europa.
Estos contaminantes son los contribuyentes principales a la lluvia dcida que, en ciertas
regiones, se ha comprobado el efecto perjudicial que tiene sobre los ecosistemas de
agua dulce y sobre los suelos.

Control en materia de salud

En este campo, el GEMS/PAC viene colaborando con la OMS desde 1975 en tres
proyectos independientes relativos al control del aire, del agua y de los alimentos. El
mds antiguo de ellos se remonta a 1973, fecha en la que la OMS comenzé el control
del azufre en el aire en elevados niveles de concentracion en un determinado mimero
de ciudades. El proyecto se amplié progresivamente, comprendiendo actualmente 60
ciudades pertenecientes a 50 paises. El control se extenderd gradualmente a fin de in-
cluir el nitrégeno, el ozono y el 6xido de carbono. Se dispone de datos de 1974 en
adelante.

La OMS, con la ayuda del PNUMA y en colaboracion con la Unesco y la OMM,
inici6 en 1976 un vasto proyecto para.el control de la calidad del agua (GEMS/WA-
TER) tanto lejos como cerca de los focos contaminantes. El proyecto comprende el di-
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seflo de una red mundial de 300 a 400 estaciones para el control de la calidad del agua,
la realizacion de un manual y el suministro de equipos y formacion profesional para las
estaciones y laboratorios situados en paises en vias de desarrollo. Se espera recoger da-
tos a partir de 1979 (ver Boletin deda OMM, Vol. XXVII, Nim, 1, pp. 55-59).

Las tendencias mundiales en la contaminacién de las materias primas alimenticias
destinadas al consumo humano y animal debida a metales pesados y organoclorados
sou estudiadas en el marco de un proyecto cuya realizacién corre a cargo de la FAO y
la OMS. Diecinueve paises participan actualmente, disponiéndose de datos desde fe-
cha reciente.

Entre los planes elaborados en 1977 por el grupo de expertos gubernamentales al
objeto de ampliar el control en materia de salud figura el desarrollo de un programa
mds extenso que suministre informacién tanto sobre las concentraciones de determi-
nados contaminantes en el medio ambiente como, cuando sea necesario, sobre la ex-
posicién efectiva de la poblacién humana o de determinados grupos criticos a estos
contaminantes. En colaboracién con la OMS se han iniciado dos proyectos dedicados
al estudio de la exposicién a los contaminantes.

Control de los recursos naturales renovables

Como ya se ha mencionado, ha sido necesario desarrollar metodologias en este cam-
po. Un ejemplo de ello es un proyecto que ha terminado recientemente y que ha sido
llevado a cabo en colaboracion con la FAO y la Unesco, que ha tenido como finali-
dad el desarrollo de métodos para la evaluacién del estado actual y grado de degrada-
cién de suelos. Este proyecto ha permitido la elaboracién de un mapa a pequefia escala
de la degradacion del suelo y de los riesgos de degradacidn correspondiente a Africa,al
norte del Ecuador y a Oriente Medio. La metodologia serd experimentada a una ma-
yor escala en diversas regiones del mundo. Gracias a un proyecto en colaboracién con
la FAQ sobre control de selvas tropicales, se dispone actualmente, para ensayos poste-
riores, de métodos de control de la cubierta forestal mediante la utilizaciéon de una
combinacion de imdgenes obtenidas por satélites, muestreo aéreo e inspeccion sobre el
terreno. Estd proximo a iniciarse un tercer proyecto piloto, también en colaboracién
con la FAO, sobre control de ecosistemas pastorales en Africa occidental. En este tlti-
mo proyecto, el GEMS/PAC colabora estrechamente con las actividades del PNUMA
relativas al Plan de Accién para Combatir la Desertificacion.

Control de los océanos

Desde los primeros dias de la implicacién del PNUMA en el medio ambiente marino
se acordé que deberia concederse prioridad principal a las zonas costeras y mares semi-
cerrados. Esto condujo al desarrollo del Programa de Mares Regionales y a la creacién
de un Centro de Actividades del Programa para los Mares Regionales que se encuentra
localizado provisionalmente en Ginebra. En colaboracién con algunos organismos de
las Naciones Unidas, el centro ha desarrollado diversas actividades entre las que se in-
cluye el control de contaminantes en organismos marinos y agua de mar en el Medite-
rrdneo y en el Golfo Pérsico. Actividades parecidas serdn llevadas pronto a cabo en el
Golfo de Guinea y en el Caribe.

El GEMS/PAC se ha ocupado de algunos aspectos del control en alta mar. En 1975
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se inicié un proyecto piloto, con la colaboracién del COI y de la OMM, sobre control
de hidrocarburos en alta mar, y que se lleva a cabo en el marco del SGIEO. El proyecto
se ocupa del control de las manchas de petréleo y de los hidrocarburos disueltos en al-
ta mar y de las aglomeraciones de alquitran tanto en el mar como en las playas. Se han
obtenido algunos resultados interesantes respecto a la distribucién de manchas de pe-
tréleo sobre los océanos, pero ha sido mds dificil lograr progresos en otros aspectos.
Los Centros de Actividades tanto del GEMS como del Programa de Mares Regionales
siguen con interés los trabajos de control de la contaminacién en alta mar que han co-
menzado este afio el COI y la OMM con el fin de contrastar métodos de muestreo y
métodos de andlisis del agua del mar para la deteccion de hidrocarburos clorados y de
trazas de metales. Dentro del PNUMA, el Centro de Actividades del Programa para los
Mares Regionales deberd asumir gradualmente la responsabilidad técnica de la organi-
zacion de las actividades de control para todo el medio ambiente marino, aunque, des-
de luego, en estrecha colaboracién con el GEMS/PAC para todos los aspectos mun-
diales.

Conclusion

Puede parecer que las actividades emprendidas hasta el presente dentro del GEMS
han sido en cierto modo parches, pero hay que reconocer que el GEMS/PAC lleva fun-
cionando poco mds de tres aflos y que : es una pequeifia unidad con recursos muy limita-
dos. Evidentemente, hay muchas mds actividades de control que han de ser iniciadas.
Es de esperar que se puedan encontrar fuentes adicionales de financiacién de forma
que, a pesar de los recursos limitados del PNUMA, el GEMS sea capaz de ampliar sus
actividades en los afios venideros y de continuar su desarrollo a entera satisfaccién.

FENOMENOS METEOROLOGICOS SIGNIFICATIVOS EN 1978 — PARTE |

Introduccion

Como en afios anteriores, este andlisis se basa en los informes que amablemente han
facilitado los Servicios Meteoroldgicos e Hidrometeorolégicos Nacionales de las dife-
rentes partes del mundo. Respondieron a la encuesta cincuenta y ocho miembros, de
los cuales en ocho no se registraron durante 1978 fenémenos significativos. Se com-
prende que, dado el limitado espacio disponible, no permite incluir en este articulo to-
dos los fendmenos observados. Al seleccionar los fenémenos se ha tenido en cuenta,
tanto la importancia climatolégica como la magnitud de las consecuencias econdmicas
o las pérdidas en vidas.

El material para el texto sobre las caracteristicas generales de las configuraciones de la
arculacién durante 1978 fue facilitado por Australia y EE.UU.
Caracteristicas generales de las configuraciones de la circulacion en 1978
Hemisferio norte

La configuracién de la circulacién a 700 mb no fue tan fuertemente acentuada co-
mo en 1977, pero entre el Pacifico occidental y la Europa occidental la franja principal
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