misferio sur por s{ misma. Aun queda un gran campo para posteriores observaciones y
estudios numeéricos de la circulacion del hemisferio sur.

(Este articulo se publica con la autorizacién del Director of Meteorology, Department of
Sciencie and the Environment, Australia.)
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VEINTE ANOS DE DESARROLLO DEL SERVICIO
METEOROLOGICO TUNECINO

Por Moncef AYADI*

Durante el periodo siguiente a la independencia de Tunez, en julio de 1958, hubo
que hacer frente a varios problemas relacionados con el desarrollo de la meteorologia
y su contribucion a la expansion econdmica del pafs.

El vacio dejado por la marcha de los meteorélogos franceses, fue llenado gracias a la
formaci6n profesional masiva de observadores transcriptores, operadores de telecomu-
nicacién, personal de meteorologia aerondutica, predictores, climatélogos y otro perso-
nal especializado. El PNUD proporcioné ayuda mediante las visitas de los expertos y la
concesion de becas a los nacionales tunecinos. También se dispuso de una importante can-
tidad de equipos.

* El Sr. Ayadi es el antiguo representante de Tnez en la OMM y fue miembro del Comité Ejecuti-

vo durante los perfodos 1963-1971 y 1975-1978. Ahora es Director de Aviacion Civil en Tinez.
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Con el fin de satisfacer mejor las necesidades de los usuarios en el Institut National
de la Meteorologie se trataron todos los aspectos del trabajo meteoroldgico.

La red de observacién

Se dedicé una atencidn especial a la observacién de los pardmetros meteorolgicos
que son de importancia fundamental, tanto para la explotacién como para la investiga-
cién. Las ocho estaciones sindpticas de observacién de superficie, que existian en
1958, fueron completamente reorganizadas y reequipadas y se instalaron otras ocho
nuevas estaciones. Gracias a cierta ayuda recibida de Suecia, se puso en funcionamien-
to un programa de observaciones aercldgicas regulares.

El niimero de estaciones climatoldgicas se incrementd de 30 a 150. También se to-
maron las medidas para establecer una red pluviométrica densa y eficiente, con el fin
de satisfacer las exigencias de la agricultura y de Ia hidrologfa. Actualmente, esta red
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Sede del Institut Nationale de la Météorologie en Tunez.

(Fotografia: Abdelmagid Saayed).
comprende mds de 500 estaciones, de las cuales 250 dependen del Institut Nationale
de la Métdorologie. Hay 30 estaciones de meteorologia agricola, dos estaciones de ra-
dar, cinco estaciones climatoldgicas automdticas situadas en regiones desérticas y una
estacion receptora de APT, esta tltima fue suministrada por los EE UU. El equipo me-
teorologico de estas estaciones fue calibrado en el laboratorio de instrumentos, antes
de su instalacion y es revisado periddicamente por los técnicos.

La red de telecomunicacion

En 1958, los datos meteoroldgicos se recibian con dificultad empleando la escucha
de los mensajes radio-telegrdficos. Los datos del propio pafs se concentraban con consi-
derable retraso a través de canales telefénicos no automdticos. Desde entonces, se han
realizado muchos esfuerzos para desarrollar el sistema de telecomunicaciones meteoro-
légicas, necesario, tanto para la concentracion de los datos nacionales e internacionales
como para la difusion por radio de los resultados; ya elaborados por el Instituto. A este
respecto, la Reptiblica Federal de Alemania presté una valiosa colaboracion.
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Dentro del pafs, los enlaces punto a punto por teletipo, por facsimil o por BLU co-
nectan las estaciones de observacion con el centro colector de Ttinez-Charguia. La emi-
sion por radio, a través de un transmisor de 1 kW, proporciona a los usuarios y a los
sectores del interior del pafs, los datos bdsicos y los elaborados, necessarios para la pla-
nificacién y ejecucion de sus actividades, de forma segura y eficaz. Desde 1975, los ra-
dio-teletipos del centro de Khéreddine se emplean continuamente para conseguir las
emisiones meteoroldgicas de los centros regionales o internacionales. También, el Servi-
cio Meteorolégico Tunecino estd unido a los Servicios Italiano y Argelino por medio de
un enlace duplex permanente, para el intercambio de datos. Desde 1979, el enlace T1-
nez-Ordn se efectua a una velocidad de 2.400 bit/s. El mantenimiento regular de todos
los equipos de telecomunicacién lo efectia personal técnico altamente calificado, que
ha sido formado progresivamente desde que los tunecinos se hicieron cargo de esta
cuestion y ahora cubren puestos en la radio, los teletipos y en los laboratorios de man-
tenimiento del equipo eléctrico.

Las predicciones

Los nuevos y mejores equipos unidos al aumento de experiencia del grupo de pre-
dictores, son los principales responsables del aumento y mejora de los datos meteorolé-
gicos, tanto actuales como previstos, que se proporcionan ahora a los diferentes secto-
res de la economia, relacionados con la produccion y la seguridad.

Desde la entrega de los servicios, las autoridades han prestado una atencion especial
a los transportes, que tan vitales son para el desarrollo. Se han realizado muchos esfuer-
zos para poder proporcionar los tltimos datos con calidad a los aviones, barcos y otros
‘medios de transporte, con el fin de asegurar que sus viajes sean lo mds seguro y econo-
mico posible.

El nimero de predicciones aeronduticas, suministradas a los pilotos en Tiinez (Car-
tago), paso de 5.203 en 1960 a 22480 en 1977, lo que supone un aumento del 332
por 100. Se instalaron centros de control de trifico en los aeropuertos internacionales
de Djerba (Zarzis), en 1964 y de Monastir (Skanés), en 1968, asi como en los aero-
puertos nacionales de Sfax, Gafsa, Bicerta, Gabés, Tozeur y otros.

Por medio de boletines regulares y especiales, se facilita a la navegacion maritima la
informacion meteoroldgica sobre la situacion general y su evolucién, el estado del mar,
los vientos, el oleaje, etc. asi como informes y predicciones de las condiciones de em-
peoramiento del tiempo. La industria pesquera y la navegacion costera han sido objeto
de un estudio especial, con el fin de obtener la seguridad de que, en el desarrollo de es-
tas actividades, se tienen en cuenta, de forma completa, los factores meteorolégicos,
También, se preparan predicciones mds detalladas, para perfodos de uno a cinco dfas,
que son difundidas regularmente por la Radio-Television Tunisienne.

Al publico, que ha incrementado sus peticiones de informacién sobre el tiempo, se
le mantiene informado varias veces al dia por medio de la radio, la television y la pren-
sa. Los boletines, publicados diariamente para el publico y los sectores privados, con-
tienen mapas e informacién que cubren todo el pafs. Estos se emplean para organizar
las actividades que son sensibles a las condiciones atmosféricas.

La radiacién solar

Actualmente, en diversos puntos de Tiinez, se miden ciertos pardmetros de la radia-
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cién solar tales como la duracién de la insolacion y las radiaciones directa, difusa y glo-
bal. En el pasado, la red de estaciones actinométricas era muy dispersa (cerca de diez
estaciones) y las medidas se limitaban a la duracién de la insolacién, aunque en la es-
tacién de Tinez se hacian, de forma irregular, medidas de la radiacién global y de la di-
fusa. Desde 1964, el centro de radiacion solar empezé a desarrollarse debido a la adqui-
sicién de nuevos equipos de medida y de calibracién.

En la actualidad, existen 25 estaciones de medida de la insolucion y nueve de medi-
da de la radiacion global, aparte del centro nacional y regional de Sidi Bou Said, que
empezé a funcionar en octubre de 1967, Este centro estd equipado con instrumentos
patrones para la calibracion del equipo radiométrico de la red nacional, asi como para
la comparacion regional de estos instrumentos de cualquier pais de Africa.

La sismologia

Anteriormente, la sismologia estaba insuficientemente desarrollada en Tinez. Solo
funcionaba, desde 1958, una estacion en Rabta (Ttanez). Con sélo esta estacién no era
posible determinar, a partir de los registros, los epicentros de los temblores de tierra y
el trabajo se reducia a registrar los terremotos superiores a cierta intensidad minima.
En 1969, el Institut National de la Météorologie establecio un proyecto para mejorar
la sismologia. Se necesitaron varios afios para la eleccion de mejores emplazamientos
de las estaciones y para la adquisicion de equipos y formacién profesional del personal
que los manejase. Mientras tanto, se repararon los sismografos de Rabta y en 1971, se
instalaron en Sidi Bou Said. Actualmente, la red sismogrdfica estd compuesta por seis
estaciones situadas en zonas reconocidas como sismicas. En ellas se registran todos los
temblores de tierra, incluso los mds débiles, asi como aquellos distantes de intensidad
media o fuerte, cuyos epicentros pueden estar situados a mds de 10.000 km de Tinez.
La sismologfa es un campo nuevo que se espera se desarrolle mds en el futuro.

El tratamiento automadtico de los datos meteorolégicos

Hasta 1955, las predicciones meteoroldgicas se preparaban empleando métodos y
técnicas convencionales, que necesitaban experiencia personal por parte de los predic-
tores. Frecuentemente, estos tltimos tenian que emplear técnicas empiricas, adaptan-
do diferentes métodos a la situacién actual. Con el advenimiento de los ordenadores, el
andlisis y la prediccion del tiempo se convirtieron en un proceso matemdtico. En la dé-
cada de los sesenta, en muchas partes del mundo se empezé a emplear la prediccion nu-
mérica del tiempo y desde entonces se han conseguido muchos progresos.

En la actualidad, Tunez dispone de un.ordenador durante cinco afios, que le permi-
te tratar automdticamente toda la informacién meteoroldgica. El proyecto comenzd
en 1970 y el ordenador fue instalado en 1974, En aquel tiempo la mayoria de los ana-
listas y programadores no tenfan la experiencia suficiente. Sin embargo, desde la inau-
guracion, se definieron todas las especificaciones del sistema automdtico y la progra-
macion tuvo y continda teniendo una constante actividad encaminada a la completa
automatizacion de las actividades meteoroldgicas. El sistema automadtico incluye las si-
guientes operaciones:

— Recopilacion de los datos primarios.

— Tratamiento preliminar de los datos.
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— Andlisis objetivo.
— Prediccién numérica.
— Presentacion de los resultados en forma visual.

En las etapas iniciales, los datos de observacion empleados se recibian por telegra-
fia o radiotelegrafia y se introducian en el ordenador por medio de cintas perforadas.
El nuevo enlace de alta velocidad con Ordn, permitié a Tinez disponer de los datos
meteoroldgicos que se trasmiten por el Sistema Mundial de Telecomunicacion, en el
menor tiempo posible.

El tratamiento preliminar de los datos supone la identificacion de los diferentes
tipos de mensaje, la verificacién de su contenido y continia con una comprobacién
del cifrado y su fiabilidad , luego, almacena la informacién en grupos de datos, de
acuerdo con la naturaleza del mensaje y su posterior empleo.

Por medio del andlisis objetivo y empleando los valores observados de los elementos
meteoroldgicos, se calculan diferentes pardmetros meteoroldgicos en todos los puntos
de una cuadricula superpuesta al mapa. Luego, utilizando las ecuaciones del movimien-
to y las leyes de la termodindmica que gobiernan el comportamiento de la atmosfera,
se calcula la evolucién que experimentardn dichos pardmetros, en cada punto de la cua-
dricula, durante un determinado periodo de tiempo. A continuacion, se transcriben en
forma grdfica los nuevos valores. Los mapas y diagramas formados de puntos o lineas
se construyen empleando un trazador.

Actualmente, el tratamiento automdtico de los datos de observacion es un proceso
rutinario. Los datos se tratan de acuerdo con las diversas necesidades meteoroldgicas.
Por ejemplo; algunos datos serin empleados para el andlisis de los mapas que muestran
la estructura vertical de la atmdsfera. El retraso entre el momento en que llega la infor-
macion al centro y el momento en que se presenta en formal tal que pueda ser utiliza-
da por el predictor, se ha reducido muchisimo. El volumen de la informacion utilizado
en el tratamiento automadtico es mucho mayor ahora que cuando esta era elaborada
por métodos manuales. Ademis, los datos obtenidos por este procedimiento son mu-
cho mds precisos.

La Meteorologta y la economia nacional

Es dificil encontrar algiin aspecto de la vida piblica o privada que no esté sujeto,
mucho o poco, a los efectos del tiempo o del clima. Por esta razén, el meteorélogo
coopera con los otros expertos en el andlisis de estos efectos.

Inmediatamente después de la independencia de Tinez, esta cooperacion se limita-
ba al transporte aéreo. En cuanto a la climatologfa, la tnica actividad era verificar ma-
nualmente los datos meteorolGgicos antes de archivarlos y realizar unos pocos calculos
estadisticos (frecuencias y medias). Esta informacién meteoroldgica se suministraba a
los usuarios a peticion de estos, que, por cierto, en aquella época eran poco numerosos.
Desde entonces, se realizaron esfuerzos cada vez mayores, por parte de los jévenes fun-
cionarios tunecinos, para aplicar la meteorologla a todas las actividades humanas. Un
servicio meteoroldgico para el transporte, debidamente encauzado, se convirtié en un
servicio meteorolégico para el desarrollo, en el cual el transporte representa inicamen-
te una cierta parte de su actividad total.
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A la vista de la urgente necesidad para nuestro pafs del desarrollo econémico, el
Institut National de la Météorologie es requerido actualmente para suministrar, de for-
ma creciente, valiosa ayuda en los campos siguientes: planes nacionales de desarrollo,
utilizacién de la tierra, agricultura, gestion de los recursos hidricos, transporte, indus-
tria, construccién y vivienda, salud, diversion y turismo, medios para mitigar los efec-
tos de los desastres naturales, medio ambiente, estudios climatolégicos.

Precisamente, para responder de forma mds efectiva a todas estas necesidades, es
por lo que nuestros estudios corrientemente van dirigidos, en particular, a las necesi-
dades de la agricultura y de la hidrologia, aunque sin descuidar los otros campos que
también tienen importancia para la economia nacional.

ASOCIACION REGIONAL PARA AMERICA DEL SUR
SEPTIMA REUNION, BRASILIA, SEPTIEMBRE 1978

Por invitacién del Gobierno de Brasil, la séptima reunion de la Asociacién Regional
III (América del Sur) tuvo lugar en Brasilia del 18 al 28 de Septiembre de 1978, bajo la
presidencia del Sr. R. Venerando Pereira (Brasil), presidente de la Asociacion. Asistie-
ron 47 delegados pertenecientes a 11 de los 13 Miembros de la Asociacion, ademds de
representantes de siete organizaciones internacionales. Asistié también el presidente de
la vecina Asociacion Regional IV (América del Norte y Central).

Los participantes fueron recibidos por el Dr. P. Alfonso Romano, Secretario Gene-
ral del Ministerio de Agricultura de Brasil, por el Sr. Venerando Pereira, en su calidad
de presidente de la Asociacion y como representante permanente del pafs anfitrién, y
por el Dr, D.A. Davies, Secretario General de la OMM. Frecuentemente se hicieron re-
ferencias al creciente papel de la meteorologia y la hidrologia en la resolucién de algu-
nas de las graves crisis que han comenzado a amenazar a la raza humana como conse-
cuencia de la limitacion de los recursos naturales disponibles y el crecimiento explosivo
de la poblacion mundial. Como se ha informado en un nimero anterior (Boletin de la
OMM, Vol. XXVIII, NO 1, pdg. 82), se hizo entrega de obsequios al Secretario General,
por parte tanto del Gobierno de Brasil como de los Miembros de la Asociacion Regio-
nal III.

Como es habitual, la Asociacién examind con gran detalle el estado actual de ejecu-
cién de la Vigilancia Meteorolégica Mundial (VMM). Recomendaciones dirigidas a ayu-
dar a mejorar el Sistema Mundial de Observacion atrajeron la atencion hacia las necesi-
dades urgentes del Experimento Mundial Meteorolégico. Se puso de manifiesto la satis-
faccion que suponian las medidas tomadas por Argentina y Brasil en relacién con la
instalacion de estaciones terrestres para la recepcion directa de imdgenes con alta reso-
lucién procedentes de satélites, perfiles verticales de temperatura y recogida de datos
via satélite. En relacién con el Sistema Mundial de Tratamiento de Datos, se reconocio
que habfa atin mucho que mejorar. Se estimulé el intercambio de meteorélogos perte-
necientes a Centros Meteoroldgicos Regionales y Nacionales de la Region, mediante vi-
sitas periddicas, como un medio de garantizar que se hace el mejor uso de la informa-
cién meteorolGgica elaborada disponible. Se han hecho algunos progresos importantes
en relacién con el Sistema Mundial de Telecomunicacién circuitos regionales enlazan
actualmente a todos los Centros Meteorolégicos Nacionales asociados con el Centro
Regional de Telecomunicacién en Buenos Aires. La linea, del Circuito principal de en-
lace, entre Washington y Brasilia funciona actualmente en un canal de alta frecuencia
(HF), pero se estd haciendo lo posible para sustituirlo por un enlace a través de satélite.
En realidad, estd proyectado que todos los circuitos HF meteoroldgicos de la Regi6n
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