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que contribuyen los Miembros de la Oi'vl!'vl con 
dinero o con especie, fo ndos de crédito, acuerdos 
cooperativos de proyecto, y fondos voluntarios espe
ciales. Las actividades financiadas por recursos extra
presupuestarios están generalmente en estrecha vin
culación con los Programas fi nanciados por el pre
supuesto ordianrio. 

Los recursos extrapresupuestarios de los que se 
espera disponer durante el período 2000-2003 suman 
aproximadamente 110,5 millones de francos suizos. 
En vista de la cambiante situación económica mun
dial, se harán importantes esfuerzos para alcanzar ese 
objetivo; sin embargo, la aportación de estos fo ndos 
depende de decisiones que se toman fuera de la Orga
nización. Los países lvliembros de la OMlvl, en espe
cial sus SlviHN, jugarán un papel principal para ase
gurar estos recursos extrapresupuestarios. La OMM y 
sus Miembros ayudarán a conseguir fi nanciación pre
parando propuestas de proyectos orientados hacia el 
exterior en áreas priori ta rias. 

Se espera obtener recursos para cooperación téc
nica, incl uida la financiación para el Programa de Coo
peración Técnica de la Oi'vliVI, a través del Programa de 
Cooperación Voluntaria, de fondos de crédito, de la 
financiación del PNUD (incluida la Capacidad 21 ), del 
Fondo para el Med io Ambiente Mundial (FlviAM), de 
la cooperación multilateral y bilateral, de la fi nancia
ción del Banco Mundial y de los Bancos Regionales de 
Desarrollo, y de contribuciones del sector privado. 

La movilización de recursos será un importante 
desafío para la OlviM durante el Quinto Plan a Largo 
Plazo de la OMM. Aunque las previsiones económicas 
sean inciertas, la Organización buscará toda oportuni
dad para abrir nuevas posibilidades de financiación y 
para aumentar las contribuciones de las fuentes actua
les. Solo de esta fo rma podrán las naciones del mundo 
beneficiarse completamente del potencial de los nuevos 
avances en los campos afin es a la OlviM para mejorar 
las condiciones de vida y salvaguardar las vidas y las 
propiedades. O 
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Vigilancia Meteorológica Mundial 

La Vigilancia Meteorológica Mund ial (Vivllvl), el 
Programa principal de la OlviM, es un programa de 
cooperación internacional que vigila la recogida y 
distribución de datos y productos meteorológicos y 
afines a los Servicios Nleteorológicos e Hidrológicos 
de los Miembros de la OMlvl. Sus componentes son 
el Sistema lvlundial de Observación, el Sistema Mun
dial de Telecomunicación (S~H), el Sistema Mun
dial de Proceso de Datos (SM PD) y las Funciones de 
Ges tión de Datos (FGD) . La VMM está bajo la res
ponsabil idad técnica de la Comisión Técnica de Sis
temas Básicos de la OMM. El Programa de Instru
mentos y Métodos de Observación, bajo la responsa
bilidad de una co misión técnica independiente, y el 
Programa sobre Ciclones Tropicales complementan 
a la VMM. Las acti vi dades de satélites de la OMM 
están gestionadas a través del programa de satéli tes. 
Las actividades meteorológicas en el Antá rti co se 
promueven y coordinan dentro de la estructura del 
Tr~: ta d o Antártico. 

Sistema Mundial de Observación 
(SMO) 

Uno de los objeti vos fundamentales de la OMM es 
promover la cooperación internacional en la creación 
y mantenimiento de redes de observación para sumi
nistrar datos meteorológicos coordinados y normali
zados con una densidad y frecuencia suficientes pa ra 
satisfacer las necesidades operativas y científicas de la 
comunidad meteorológica mundial. Desde la crea
ción de la Vigilancia Meteorológica Mundial por la 
OMM en 1963, el mecanismo principal para suminis
trar datos de observación continuos y fiables a lo largo 
y ancho de todo el mundo ha sido el Sistema Mundial 
de Observación de la VMM . Empezando con un con
junto relativamente peque1io de necesidades de obser
vación en apoyo de predicciones del tiempo, princi
palmen te en la mesoescala sinóptica y a corto plazo, la 
VMM y su SMO han desa rrollado radicalmente sus 
capacidades tecnológicas durante las últimas décadas 



en respuesta a las necesidades en constante evolución 
de los países Miembros, de otros Programas de la 
0/II[M y de los programas sobre medio ambiente afi
nes de otras organizaciones. 

Ahora mismo, el SMO consta de equipos de 
observación desplegados en tierra, mar, aire y en el 
espacio exterior cercano. La espina dorsal del subsis
tema de superficie siguen siendo unas lO 000 estacio
nes de tierra que rea lizan observaciones de superficie 
o cerca de la superficie de la Tierra, al menos cada tres 
horas, en muchos casos cada hora, de parámetros 
meteorológicos tales como presión atmosférica , velo
cidad y dirección del viento, temperatura y humedad 
relativa del aire. Además, más de l 000 estaciones de 
la alta atmósfera y más de 300 aviones rea lizan obser
vaciones a distintos niveles de la atmósfera. Unos 5 
500 barcos, l 000 boyas a la deriva, 300 boyas ancladas 
y 600 platafo rmas fij as suministran observaciones 
meteorológicas de los océanos, incluyendo algunos 
parámetros oceanográfi cos. Seis satélites de observa
ción del medio ambiente de órbita polar y cinco geo
estacionarios constituyen el subsistema espacial del 
SMO, cuyo principal objetivo es aumentar las obser
vaciones suministradas por el subsistema de superficie 
para completar la cobertura global. Los equipos cita
dos arriba pertenecen a 185 países Miembros de la 
OMM, que son quienes los mantienen operativos, y 
cada uno de ellos se encarga de satisfacer ciertas res
ponsabilidades en el esquema global acordado para 
que todos puedan benefi ciarse de los esfuerzos conso
lidados. Se debe destacar que la OMM organiza y 
coordina el SMO para asegurar que todos lo países 
tengan la información disponible para suministrar 
predicciones de tiempo y servicios de avisos diaria
mente. Esta misma información es el principal con
junto de datos que se usa en casi toda la investigación 
atmosférica mundial, incluyendo el estudio del clima 
y su cambio global. 

Con la base de la experiencia obtenida durante 
cuarenta ai1os, la necesidad de satisfacer las necesida
des de observaciones para los Programas de la OMM 
en los principios del siglo XXI está llevando a la crea
ción de un futuro sistema de observación compuesto, 
como parte de la modernización total de la VMM . 

El disei1o y desarrollo del futuro sistema com
puesto será un proceso evolutivo que comprenderá 
nuevas estrategias y tecnología probada. Es probable 
que haya menos estaciones de radiosondeos, pero 
estarán distribuidas de un modo más uniforme, y tra
bajarán con mayor fiabilidad de acuerdo con un con
junto convenido de "prácticas óptimas". También se 

dará mayor importancia a tecnologías alternativas o 
más nuevas, tales como el AMDAR, los perfiladores 
de viento, las técnicas GPS para medidas de humedad 
y el uso de observaciones adaptables incluyendo, por 
ejemplo, sondas lanzadas desde aviones, u observacio
nes escogidas, es decir, cambiando su frecuencia de 
acuerdo a las condiciones meteorológicas concretas. 
El papel de los satélites seguirá creciendo en impor
tancia por el mayor uso de sondeos e imágenes de 
satélites de órbita polar y geoestaci01iarios en todo el 
globo. Esto también significará una disponibilidad de 
productos de satélite más sofisticados y más dirigidos 
al usuario , además de servicios de recogida de datos y 
retransmisión más fiables. Para la correcta rea lización 
y eficacia del sistema compuesto será de importancia 
crítica la vigilancia, de principio a fin , de su funciona
miento y de la calidad de los datos producidos, acom
pailada de medidas de corrección y de mecanismos de 
realimentación apropiados. 

El fin último del SMO es dar una respuesta ade
cuada a las necesidades en continua evolución de los 
países Miembros. Con una mejor comprensión de la 
atmósfera y de su dinámica, los países pueden adaptar 
actividades tales como la agricultura, el transp011e, la 
construcción y el turismo para hacer un uso óptimo de 
la información sobre fenómenos meteorológicos reales 
y pronosticados que les permita minimizar sus efectos 
perjudiciales. Se obtendrán los mayores beneficios en la 
protección de las vidas y de las propiedades a través de 
la observación, predicción, detección y avisos de fenó
menos de tiempo severo, tales como tormentas, torna
dos y ciclones tropicales y eA.1ratropicales. 

Sistema Mundial de 
Telecomunicación (SMT) 

El objetivo del Sistema M un dial de Telecomunicación 
es asegurar la recogida, intercambio y .distribución, a 
tiempo y fiables, de los datos de observación meteoro
lógicos necesarios generados por los componentes del 
SMO y de la información procesada (es decir, análisis y 
predicciones meteorológicas) producidos por los cen
tros SMPD de la VMM. El SMT asegura que todos los 
Servicios Meteorológicos e Hidrológicos nacionales 
tengan acceso a los datos, los productos y la informa
ción operativa para satisfacer sus necesidades operati
vas y de investigación. También ofrece apoyo de teleco
municación a otros programas de la OMM y a progra
mas conjuntos con otras organizaciones internaciona
les, en especial a programas sobre el medio ambiente. 

El SMT es una red integrada de circuitos punto a 
punto y multipuntos, incluyendo conexiones de tele-
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Subsistema espacial del Sistema Mundial de Observación 

comun icación terrestres y por satélite, que conecta 
entre sí centros meteorológicos de telecomunicación y 
que funciona con procedimientos acordados interna
cionalmente. El Si\IIT adopta, en la mayor medida 
posible, técnicas de comunicación avanzada de datos, 
aplicaciones y protocolos normalizados, para asegurar 
que el SiviT se implanta y ejecuta de la forma más efi
caz y rentable. La ejecución del S1viT se está benefi
ciando de los nuevos medios, servicios y equipamien
to de telecom unicaciones que están fuertemente apo
yados por los proveedores y fabrica ntes de telecomu
nicaciones. 

El SMT se orga niza en tres partes: la Red Princi
pal de Telecomun icaciones (RPT), las Redes Regiona
les de Telecomunicaciones Meteorológicas (RRTM ) y 
las Redes Nacionales de Telecomunicaciones Meteo
rológicas. La RPT es la espina dorsal del S1viT y conec
ta entre sí a las siete Regiones de la 0 1vllvl a través de 
los principales Centros Regionales de Telecomunica
ciones (CRT); incluye los 23 circuitos punto a punto 
con más uso con las velocidades, de 19.2 a 128 
kbits/seg. Las RRTi\11 conectan a los centros VM1vl 
dentro de una Región. Las Redes Nacionales de Tele
comunicaciones Meteorológicas conectan las estacio
nes o los centros meteorológicos de un país concreto. 

Los Servicios lvleteorológicos Nacionales, las agencias 
nacionales o internacionales de satél ites o proveedores 
de servicios de telecomunicación contratados ponen 
en marcha y hacen funcionar todo el sistema. 

Se está haciendo continuamente un gran progre
so en la puesta en marcha de las RRTl'vl y en la cone
xión entre las RRTM y la RPT. En las Regiones 1 
(África), 11 (Asia), y 111 (América del Sur) hay todavía 
un número sign ificativo de circuitos operando a baja 
velocidad, pero se están pasando progresivamente a 
circuitos de velocidad media o alta. En la Región IV 
(América del Norte)' Cen tral), las RRTM constan de 
una red de satélite de dos direcciones que suministra 
circuitos de velocidad media o alta. Las RRTM de la 
Región V (Sur del Pacífico) comprende circuitos de 
velocidad media o alta. En la Región VI (Europa), se 
está implantando la Red Regional de Comunicación 
de Datos 1vleteorológicos (RRCDrvl). La RRCDM se 
basa en un servicio gestionado de red compartido y 
suministrado comercialmente, al que están conecta
dos los Centros i'vleteorológicos Nacionales a través de 
un acceso nacional de alta velocidad, que sustituye a 
los antiguos circuitos punto a punto. La Red de Tele
comuni caciones del Antártico consta de conexiones 
de radiocomunicación terrestres y por satélite. 



Los sistemas de satélite de recogida y/o difusión 
de datos con cobertura global o multirregional son un 
elemento de conjunto esencial del SMT a todos los 
niveles. Los sistemas de comunicación por satélite son 
especialmente importantes en las zonas geográficas en 
las que las telecomunicaciones convencionales no 
pueden suministrar servicios rentables necesarios para 
los Servicios Meteorológicos. Los sistemas de recogida 
de datos se basan en servicios públicos de comunica
ción por satélite, tales como el INMARSAT, y en 
misiones de recogida de datos de los satélites meteo
rológicos geoestacionarios y de órbita polar. El Si'v!T 
incorpora sistemas de distribución de datos por saté
lite, que son operados mediante funciones de comu
nicación de los satélites meteorológicos y por servicios 
alquilados, vía satélites de telecomunicaciones. Cada 
Región de la Olvllvl está cubierta por al menos un sis
tema de distribución de datos meteorológicos vía saté
lite. 

Teniendo en cuenta los avances y las oportunida
des de los servicios y de las técnicas de telecomunica
ción, los aspectos normativos y administrativos (por 
ejemplo, la ausencia de regulación internacional ) y los 
estándares internacionales que van apareciendo, el 
SMT está en constante revisión y desarrollo en los 
ámbitos regional y global. Se están haciendo esfu erzos 
especiales para fo rtalecer al SlviT allí donde es débil o 
deficiente, en especial en las regiones en vías de desa
n·ollo, zonas con condiciones adversas y zonas con 
escasez de datos. Esto ayuda a los Servicios ivleteoro
lógicos nacionales a alcanzar un SMT más rentable 
que pueda acomodarse a las crecientes necesidades de 
intercambio de información meteo rológica fi able 
dentro de la VMiv!, además de a otros programas de 
la OMM y programas internacionales afines. 

El problema de la protección y gestión de las con
cesiones de radiofrecuencias para acti vidades meteo
rológicas (instrumentos tales como radioso ndas, 
radares de tiempo y perfiladores de viento, satélites 
meteorológicos, telecomunicaciones) también es un 
objetivo principal de este programa. Las necesidades 
de la Oi'vlivl de concesiones a largo plazo y estables de 
bandas de radiofrecuencias para sus necesidades espe
cíficas se satisfacen en es trecha colaboración con las 
actividades afin es de la Unión Internacional de Tele
comunicaciones y con los países lv!iembros. 

Sistema Mundial de Proceso de Datos 
(SMPD) 

La responsabilidad última del suministro de servicios 
climatológicos y meteorológicos, en especial avisos de 

tiempo severo y de sucesos y/o episodios climatológi
cos de calidad medioambiental degradada, res ide en 
los Servicios J'vleteorológicos e Hidrológicos naciona
les. Por lo tanto, cada nación ha creado, por necesi
dad, capacidad de proceso de datos en tiempo real (es 
decir, análisis y predicción del tiempo, y vigilancia y 
predicción del clima) para sa tisfacer las necesidades 
nacionales. Esta capacidad incluye diversos equipa
mientos y técnicas, que abarcan desde la interpreta
ción subjetiva de los datos hasta un manejo y un pro
ceso de datos altamente cualificados, dependiendo del 
nivel de desarrollo del Servicio Nacional. El objetivo 
del Sistema Mundial de Proceso de Datos es poner a 
disposición de los Miembros de la OMM análisis y 
predicciones del tiempo y del clima para que sean 
capaces de suministrar servicios de predicción, avisos 
e información de alta calidad. 

Los ordenadores son cada vez más potentes y 
están disponibles de forma más general, pero no es ni 
factible ni práctico para ningún Servicio Meteorológi
co nacional adquirir los superordenadores o la técni 
ca especializada necesaria para manejar los modelos 
de predicción numérica global. Por regla general, es 
más rentable y efi caz que los principales centros de 
proceso meteorológico co mpartan la responsabilidad, 
coordinada mundialmente, de suministrar productos 
de predicción para distintas zonas geográfi cas y dis
tintos objetivos específicos. Con este propósito, el Sis
tema Mundial de Proceso de Datos consta de un siste
ma de tres niveles de centros administrados por los 
Miembros de la Ol\ !M: Centros Meteorológicos 
Mundiales (CMM); Centros Meteorológicos Regio
nales Especializados (CM RE); y Centros Meteorológi
cos Nacionales (CMN). 

Los tres CMM están situados en Melbourne, 
Moscú y Washington y suministran productos que 
pueden ser usados para predicciones generales de 
corto, medio y largo plazo de sistemas de tiempo 
atmosférico de gran escala y para vigilancia y predic
ción del clima. 

Los 39 CM RE generan sus propios productos 
regionales y globales y/o usan de una forma conjunta, 
los productos del centro mundial o de otros CMRE 
para preparar productos regionales y especializados. 
Por ejemplo, el Centro Europeo de Predicción Mete
orológica a Medio Plazo ofrece productos de cobertu
ra mundial -para un plazo de hasta siete días y pronós
ticos estacionales para distribución mundial. Bajo 
acuerdos especí ficos, ocho CM RE suministran pro
ductos del modelo de transporte atmosférico para res
puestas de emergencia medioambiental en caso de 
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accidentes nucleares, erupciones volcánicas y otras 
emergencias, incluyendo incendios forestales de gran
des dimensiones. Hay planes en curso para aumentar 
estos acuerdos para que incluyan la diseminación de 
penachos químicos tó:ticos en caso de incidentes quí
micos. También se está examinando la posible cola
boración con la Orga nización del Tratado de Prohibi
ción de Pruebas Nucleares pa ra el suministro de 
apoyo de modelos de transporte relevantes. Otros 
cinco CMRE suministran predicciones y avisos de tra
yectorias de ciclones tropicales. 

El Sistema Mundial de Pronósticos de Área es 
una actividad de cooperación dentro de la cual la 
Orga nización de Aviación Civil Internacional, el 
C/lifM de Washington y el ClviRE de Bracknell fun 
cionan como Centros Mundiales de Pronósticos de 
Área, suministrando in fo rmación especiali zada para 
la aviación civil in te rnacional. De fo rma similar, 
numerosos Clv!RE ofrecen servicios como Centros 
Regionales de Pronósticos de Área. Otros ClviRE pre
pa ran productos especiales para actividades marinas 
tales como análisis y predicciones de olas y servicios 
para el caso de emergencias por polución marítima. 
Los CMN usan estos productos regionales y especiali
zados para suministrar predi cciones de tiempo 
atmosférico y de va riación del cl ima, además de pro
ductos más deta llados y a medida para los usuarios 
nacionales. 

También se ha progresado de fo rma importante 
en la capacitación de nuevos centros regionales de 
predicción y proceso de datos, tales como el Centro 
Africano de Apli caciones Meteo rológicas para el 
Desa rro llo, de Niamey, Níger; el Centro /vleteorológi
co Especializado ASEAN de Singapur; el Instituto 
Nacional de Investigación del Espacio de Bras il y los 
Centros de Vigilancia de la Sequía de Nairobi y Hara
re. Estos centros se encuentran a distintos niveles en 
cuanto a creación de capacidades y, como otros 
CMRE, generan productos de in terés regional para los 
CMN de su Región o subregión tales como pronósti
cos a largo plazo, diagnósticos de vigilancia del cl ima, 
predicciones multiestacionales y otros productos de 
predicción y vigilancia de la ca lidad del medio 
ambiente. Como la potencia del software de PC 
aumenta y el costo del software y del hardwa re dismi 
nuye, muchos CiviN están también creando capacida
des para correr en PC modelos de predicción numéri 
ca de mesoescala en zonas limitadas y plataformas de 
trabajo para generar predi cc iones mejo radas de 
pequeiios territorios. En el ámbito nacional, los ClviN 
están prestando atención al postproceso de productos 

de salida de los modelos y de productos a medida de 
mayor valor, y a generar predicciones de tiempo 
atmosférico y de clima con especial interés en los epi 
sodios de tiempo severo. 

La vigilancia regular del sistema Siv!PD, y en 
especial de sus resultados de predicción, muestra que 
el número y la cal idad de los productos y de los servi
cios sumin istrados a las naciones de todo el mundo 
han mejorado considerablemente a lo largo de las últi
mas décadas. Las mejoras en la calidad se miden en 
términos de precisión de los pronósticos que, en el 
hemisferio norte, muestra que las predicciones a cinco 
días de ahora tienen una precisión mejor que las pre
dicciones a dos días de 1972, y que los actuales pro
nósticos a siete días, son tan precisos como las predic
ciones a cinco días de 1979/1980. Asimismo, las pre
dicciones de episodios que amenazan las vidas o las 
propiedades siguen mejorando en todas las escales 
temporales y espaciales según aumenta n los datos de 
observaciones y avanzan la ciencia y la tecnología. 

Gestión de Datos de la Vigilancia 
Meteorológica Mundial (GDV) 

La GDV es el componente del sistema de la VlviM que 
asegura la agrupación, in tercambio y manejo efi caces 
de los datos de la VlviM para ayuda r a todos los 
lvliembros a obtener el máximo benefi cio de los siste
mas de observación y de los modelos numéricos. Defi
ne procedimien tos e interfaces, en especial en las áreas 
de proceso de datos y de comunicaciones, que ayudan 
a los Miembros de la 0 /vlivi a obtener los datos y pro
ductos que necesitan, a pesar de los niveles de tecno
logía y de las técn icas tan dispares que se usa n en los 
distintos centros de la VMM. También pretende 
suministrar mejor calidad y acceso más fác il a los 
datos y productos de la VMM, y mejorar la eficacia de 
las actividades de gestión de datos de la 0/viM, ayu
dando a otros programas de la OMM a saca r partido 
de los Sistemas Básicos de la OM1Vl para apoyar sus 
necesidades operativas. 

Las principales actividades de la componente de 
Gestión de Datos incluyen la gestión de las normas 
para representar y transmitir datos medi oambientales, 
para vigilar la calidad y puntualidad de los datos inter
cambiados y para coordinar el desarrollo de bases de 
datos distribuidas por todo el mundo para suminis
trar acceso a datos que son necesarios, pero que no se 
interca mbian normalmente en el SMT. También 
aumenta el interca mbio de softwa re meteorológico a 
través del mantenimiento del Registro de Softwa re de 
la CSB y crea y distribuye publicaciones como la Guía 



sobre Gestión de Datos de la \figilancia Meteorológica 
Mundial (Oi'vllvl - No 788) y material de guía sobre las 
formas de los códigos binarios de la OM1vl. Suminis
tra gran parte de este material online, a través del ser
vidor en Internet de la 0 1'viM. 

A lo largo de los próx imos aíios, el programa se 
concentrará en distintas tareas: desarrollará procedi
mientos automáticos mejorados de control de calidad 
y vigilancia para los datos y productos globales para 
asegurar que están completos y que son consistentes 
en todo el mundo; asegurará que se desa rrolla y se dis
tribuye a todos los centros interesados el software para 
manejar los códigos binarios de la OMM; y seguirá 
asegurando un uso más eficaz de los recursos por 
parte de la OMl'd y de los programas internacionales 
afines a través de reuniones de coordinación de la ges
tión de datos entre los distintos programas. 

En el próximo siglo, el programa desarrollará 
una estrategia para mejo rar el intercambio de todas las 
observaciones meteorológicas usa ndo la forma de 
código BUFR, para sa tisfacer todas las necesidades de 
expansión y flexibilidad para la transmisión de nuevos 
tipos de parámetros y de datos. También trabajará 
para aumentar la eficacia del flujo de datos de la Vigi
lancia i'vleteorológica 1vlundial , proponiendo nuevos 
flujos de datos y nuevos centros de bancos de datos 
regionales especializados. 

Programa de Instrumentos y 
Métodos de Observación (PIMO) 

El Programa de Instrumentos y i'vlétodos de Observa
ción establece estándares técnicos y procedimientos 
de control de calidad y proporciona asesoramiento 
sobre el uso de instrumentos y de métodos de obser
vación meteorológicos, incluyendo toma de datos 'a 
distancia, de acuerdo a las necesidades de los usuarios. 
Promueve el desarrollo, mejora, documentación y 
normalización a lo largo del mundo de instrumentos 
y métodos de observación meteorológicos y geofísicos 
y medioambientales afines, para sa tisfacer las necesi
dades de datos de los usuarios, que se hayan conveni
do, además de asegurar el uso eficaz y económico de 
instrumentos y métodos de observación bajo condi 
ciones de trabajo e infraestructuras técnicas cambian
tes. También suministra transferencia de tecnología y 
formación profesional a los países en vías de desarro
llo. 

Las crecientes necesidades de vigilancia e investi
gación del clima enfrentan a este programa con nue
vos y exigentes desafíos en lo que se refiere a aumen
tar la calidad, la homogeneidad y la estabilidad a largo 

Espectrofotómetro Dobson usado en lo estación meteorólogico orgenffno de lo 
Antórtido, Morombio, poro medir valores de ozono. 

plazo de las observaciones y de las med idas meteoro
lógicas. Otros desafíos surgen de la creciente necesi
dad de instrumentos más sofisticados, de más auto
matización en los sistemas y equipos de observación y 
de la imperiosa necesidad de intersistemas para redu
cir los gas tos de funcionamiento. 

Ya se están haciendo esfu erzos por crear y catalo
ga r información fiable de las características de funcio
namiento de todos los instrumentos y sensores dispo
nibles. La co mpatibilidad de distintos tipos de equipa
miento se alcanza a través de comparaciones entre los 
instrumentos bajo condiciones de campo operativas. 
Bajo este programa se han llevado a cabo más de 40 
comparaciones entre instrumentos y se han publicado 
sus resultados. Los estándares, prácticas y consejos 
técnicos desarrollados están recopilados en la Guía de 
Instrumentos y Métodos de Observación Meteorológi
cos (OMM- No 8) y en más de 70 informes técnicos 
publicados desde 1989. 

En 1965 se empezaron en todas las Regiones las 
actividades de enseiianza y formación profesional 
para expertos en instrumentos, a través de seminarios 
y talleres de formación profesional. Los Centros 
Regionales de Instrumentos, que ahora existen en 
todas las Regiones de la OMM , han apoyado esta acti 
vidad. Estos Centros contribuyen también a alcanzar 
mayor calidad y fi abilidad en las observaciones a tra-
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vés del sumtmstro de consejos técnicos, manteni
miento y servicios de calibración a los SMN de su área 
geográfica. Las conferencias técnicas (TECO) y las 
exposiciones (METEOREX) son actos esenciales para 
facilitar la transferencia de tecnología y la creación de 
capacidades, además del intercambio de experiencia 
entre expertos. 

Para los próximos af10s, las actividades priOI·i ta-
rias son las siguientes: 

mayor colaboración con otros programas y 
comisiones técnicas de la OMM para identificar 
sus necesidades así como para coordinar el des~
rrollo de la instrumentación correspond iente; 
desarrollo de guías sobre la automatización de las 
observaciones, incluyendo el uso óptimo de tec
nología mejorada y aspectos de costos afines; 
mejora continuada de la calidad, la fiabilidad y la 
estabilidad a largo plazo de las observaciones; 
mejora de las medidas para la creación de capaci
dades y para la formación profesional, involu
crando a los Centros Regionales de Instrumentos 
y a los fabricantes y proveedores de instrumentos. 

Programa sobre Ciclones Tropicales 
(PCT) 

El objetivo prioritario es ayudar a los Miembros, a tra
vés de un programa de cooperación coordinado inter
nacionalmente, en sus esfuerzos por mitigar los desas
tres causados por los ciclones tropicales. El programa 
ayuda específicamente a los Miembros a mejorar las 
capacidades de los S/v!H N para suministrar mejores 

predicciones de ciclones tropicales y de las tormentas 
de olas e inundaciones consecuentes, y avisos más úti
les a través de sistemas coordinados regionalmente. 
También se anima a los Miembros a adoptar medidas 
nacionales de preparación y prevención de desastres. 
El PCT ayuda a los Miembros a obtener los beneficios 
humanitarios, sociales y económicos derivados de la 
mitigación eficaz de los desastres causados por los 
ciclones tropicales y a alcanza r un desarrollo sosteni
ble. 

Las actividades del PCT se centran principalmen-
te en: 

coordinar el desa rrollo adicional y la ejecución 
del programa regional de cooperación en su con
junto, incluyendo un plan/manual operativo 
sobre ciclones tropicales y un plan técnico, for
mulados por cada uno de los cinco grupos regio
nales sobre ciclones tropicales (dos organismos 
intergubernamentales, creados bajo los auspicios 
conjuntos de la 0/vlivl y la CESAP y tres grupos 
de trabajo de las Asociaciones Regionales 1, IV y 
V); 
fac ilitar la transferencia de tecnología, vigilando 
los desarrollos relevantes, promoviendo y sumi
nistrando consejo sobre metodología y transfe
rencia de la tecnología apropiada a los Slv!H N 
para moderniza r y actualizar sus capacidades 
operativas, con mejoras importantes en la rela
ción con los usuarios y a través de la transferen
cia de resultados relevantes de investigación 
meteorológica para su uso operativo . También se 

Mesa redonda de la OMM/CESPAP 
sobre Ciclones Tropicales 
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apoya la publicación y distribución amplia de 
informes que suministren info rmación y conse
jos técnicos y científicos; 
vigilar y evaluar el funcionamiento de los siste
mas de avisos coordinados centrados en el papel 
de los CM RE especializados en ciclones tropica
les y en suministrar asesores especializados, for
mación profesional y otros productos y servicios; 
coordinar, dentro de la estructura del Programa 
de Hidrología y Recursos 1-Iídricos de la Otvllvl, 
actividades relacionadas con la valoración de 
riesgo de inundaciones y predicción de inunda
ciones en las regiones de ciclones tropicales entre 
los distintos órganos de la OtVItvl interesados; 
promover, en cooperación con otros organismos 
interesados, el fortalecimiento de los programas 
relativos a la mitigación de desastres ocasionados 
por ciclones tropicales; incluyendo valoración 
del peligro de los ciclones tropicales, relación de 
los ciclones tropicales históricos y de los produci
dos después de una tormenta, datos de tormen
tas de olas y de inundaciones, conciencia pública, 
respuesta a avisos y difusión de avisos; 
creación de capacidades en los SMHN a través 
de talleres, seminarios y cursos de form ación 
profesional copatrocinados, en especial para los 
predictores de ciclones tropicales, e identifica
ción de las necesidades en cuanto a actividades 
de cooperación técnica y desarrollo de recursos 
humanos. 
El PCT se benefi ciará de los desarrollos científi

cos y técnicos que fortalecen los sistemas de avisos y 
mitigación de los desastres producidos por los ciclo
nes tropicales. Los nuevos avances en tecnología de 
satélites meteorológicos, de ordenadores y de modeli
zación matemática de ciclones tropicales siguen mejo
rando los avisos de ciclones tropicales, de inundacio
nes y de tormentas de olas con rangos de predicción 
más largos y mayor fiabilidad. El número de predicto
res expertos sigue aumentando a través de las activi
dades mundiales y regionales de formación profesio
nal reali zadas por el PCT. El Programa también ofre
ce oportunidades para el intercambio e.ntre los lvliem
bros de conocimientos y metodología probada, con el 
objetivo concreto de mejorar las capacidades de los 
servicios de predicción y avisos de ciclones tropicales 
de los SMI-I N. Unos programas de concienciación 
más eficaces, los avances en la evaluación de riesgos, 
prevención de desastres y otras medidas de prepara
ción, junto con otras actividades del PCT, harán que 
finalmente se alcance el objetivo de reduci r la pérdida 

de vidas y el daiio a las propiedades causados por los 
ciclones tropicales. El PCT ayudará a preparar el terre
no al desarrollo sostenible de los Miembros afectados 
por ciclones tropicales -incluyendo en particular a los 
pequeiios estados insulares en vías de desarrollo- y 
contribuirá al objetivo de desarrollar una cultura 
mündial de prevención de desastres para lograr un 
mundo más seguro. 

Programa de Actividades Antárticas 

Las actividades antárticas de la OlviM se concentran 
en la promoción y coo rdinación de programas mete
orológicos llevados a cabo en el Antártico por nacio
nes o grupos de naciones y su relación con otros pro
gramas de la OMM para sa tisfacer las necesidades de 
in vestigación y servicios meteorológicos, incluyendo 
la vigilancia del cambio climático y del medio ambien
te. Aunque la es tructura de asociación regional de la 
Olvltvl termina formalmente en la latitud 60° S, se 
reconoce que la coordinación de las actividades mete
orológicas en el Antártico es un papel para el que sola
mente está capacitada la OMM. El Grupo de Trabajo 
sobre Meteorología Antártica del Consejo Ejecutivo se 
creó en 1964 para asumir las funciones atribuidas 
esencialmente a las asociaciones regionales para el 
área comprendida entre las latitudes 60° S y 90° S. Sus 
tareas principales son coordinar la ejecución de las 
componentes básicas de la VlviM en el Antártico y 
co laborar con otros programas y orga ni zaciones 
internacionales en actividades operativas y de investi 
gación. 

Uno de los logros más importantes del programa 
fue el desa rrollo de las redes de observación y teleco
municación en la región. La actual red sinóptica bási
ca en el Antártico consta de 31 estaciones manuales, 
incluyendo 12 estaciones de la alta atmósfera, y más 
de 50 estaciones automáticas. Las estaciones automá
ticas aportan una contribución esencial para el man
tenimiento de una red meteo rológica significativa en 
todo el continente, y en especial en la capa de hielo 
interior. También se suministran considerables entra
das al espacio cubierto para cubrir los datos por todo 
el área del océano, a través de la ejecución del Progra
ma Internacional de Boyas Antárticas del PMIC, que 
se creó en Helsinki a mediados de 1994. 

El proceso especial de datos se lleva a cabo en 
cinco estaciones: Davis, Mdvlurdo, Marambio, Rot
hera y Presidente Frei, para suministrar servicios 
meteorológicos para la pesca, la navegación aérea, las 
operaciones locales y la investigación con el apoyo del 
CMM y de otros centros de la VMM. Usan gran can-
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tidad de información meteorológica y oceanográfica 
suministrada por satélites a través de la red de estacio
nes receptoras terrestres. 

Varias estaciones realiza n med idas sistemáticas 
de la cantidad de ozono en la atmósfera y su distribu
ción vertical sobre el Antártico. Estas medidas se rea
li zan dentro de la estructura de la Vigilancia Global de 
la Atmósfera con el propósito de calcular la capa de 
ozono sobre el Antártico y de determinar el efecto de 
su reducción sobre el cambio global. 

La investigación internacional sigue mejorando 
nuestro conocimiento de los procesos que controlan 

la capa de ozono. Hay muchos otros fenómenos y 
procesos naturales en el Antártico que tienen conse
cuencias en el clima global y en su ca mbio. La OMM 
trata de hacer una contribución a las investigaciones 
sobre el papel del Antártico para comprender el cam
bio cl imático a través de la mejora y generalización de 
la red de observaciones y mediante la organización de 
procedimientos de comunicación eficaces para facil i
tar la transmisión de datos en tiempo real, y también 
a través del suministro de datos procesados para satis
facer las necesidades de los programas internacionales 
de investigación. 

Programa Mundial del Clima 

El Programa Mundial del Clima (PMC), creado en 
1980 después de la Primera Conferencia i\tlundial 
sobre el Clima, proporciona a la OMM los medios 
para favorecer el desarrollo de opinión científica 
internacional autorizada sobre el clima y el cambio 
cl imático. A través de las actividades del PMC la 
OMlvl también ayuda a los países lv!iembros a apli
ca r la información y el conocimiento sobre el clima 
para alcanzar el máximo beneficio posible para sus 
economías y para el bienestar social de sus ciudada
nos. 

El Programa Mundial del Clima incorpora el 
estudio y la vigilancia de todo el sistema climático, que 
consta de los siguientes componentes principales: 

La atmósfera global, que es el componente que 
cambia con mayor rapidez. También es el más 
activo energéticamente, ya que es la fuente de 
calor que hace funcionar a todo el sistema climá
tico y, en especial, al ciclo hidrológico terrestre; 
Los océanos mundiales, que interaccionan con la 
capa atmosférica superpuesta durante períodos 
que van desde meses hasta años, mientras que el 
océano profundo responde a lo largo de períodos 
que van desde décadas a siglos; 
La criosfera, que incluye las extensiones de hielos 
continental y los casquetes de hielo, las glaciares 
de montai1a y el hielo marítimo y, por lo tanto, 
también guarda importantes vestigios de la varia
bilidad pasada para distintas escalas temporales; 
La superficie terrestre y los continentes y sus sis
temas de escorrentía o de corriente de agua sub
terránea, que controla la evaporación desde la 
tierra y la reserva de agua en el terreno; 

La biosfera, que interacciona con otros compo
nentes del sistema climático, controla la evapo
transpiración, influye en el ciclo hidrológico y en 
los ciclos del dióxido de carbono y de otros gases 
y juega un importante papel en el balance ener
gético. 
El Programa ~1lundia l del Clima actúa así como 

un agente integrador y catalítico para promover y 
coordinar actividades en áreas de recogida de datos, 
investigación climática, formación profesional y en el 
suministro de servicios. También actúa, donde es 
posible, para movilizar los recursos nacionales e inter
nacionales necesarios para estas actividades. 

El Programa Mundial del Clima, junto con otros 
programas internacionales relacionados con el clima, 
trabaja bajo la estructura global de la Agenda 21, se 
desarrolla dentro de la estructura de la Agenda Climá
tica y está compuesto por los siguientes componentes 
principales: 

El Programa Mundial de Datos y Vigilancia Cli
máticos (PMDVC); 
El Programa Mu ndial de Aplicaciones y Servicios 
Climáticos (PMASC); 
El Programa Mundial de Evaluación de! Impacto 
del Clima y Estrategias de Respuesta (PMEI
CER); 
El Programa Mundial de Investigaciones Climá
ticas (PMIC). 
La contribución de la OMM al Programa Mun

dial del Clima también incluye el trabajo de su Comi
sión de Climatología y el apoyo a las actividades rela
cionadas con el cambio climático, incluyendo el 
Grupo lntergubernamental de Expertos sobre el 



Cambio Climático (IPCC) y las Convenciones de las 
Naciones Unidas sobre Cambio Climático, Desertifi
cación y Biodiversidad. El Sistema lv!undial de Obser
vación del Clima (SMOC) es una actividad comple
mentaria pero esencial asociada al Programa lv!undial 
del Clima. 

El Programa Mundial de Datos y 
Vigilancia Climáticos (PMDVC) 

Las actividades del Programa lv! undial de Datos y 
Vigilancia Climáticos se llevan a cabo en estrecha 
colaboración con el Sistema lvlundial de Observación 
del Clima y aseguran que datos climatológicos de alta 
calidad estén fácilmente disponibles para los lvliem
bros de la OM lv!. El PMDVC también apoya activida
des para mejorar los métodos de detección del cambio 
climático y de vigi lancia de la variabilidad del clima. 
Se prevé que la ejecución del PMDVC durante el perí
odo 2000-2003 incluya: 

La publicación de informes anuales por parte de 
la OMM sobre el estado del clima mundial; 
La publicación de un libro sobre el clima del siglo 
X)\; 

La publicación del Séptimo Estudio sobre el Sis
tema Climático Mundial ; 
La actualización continua y regular de los valores 
y las tendencias históricas de un número de índi
ces específicos para la vigilancia global y regional 
de la variabilidad climática y para la detección del 
cambio climático; 
La publicación de información sobre la disponi
bilidad de conjuntos de datos climatológicos y 
sobre el estado de los datos provenientes de redes 
de estaciones climatológicas de referencia, tales 
como las seleccionadas por el Slv!OC para datos 
de superficie y de alta atmósfera; 
La provisión de ayuda a los Miembros de la 
Olv!lv! para facilitar su acceso a la última tecnolo
gía sobre gestión de bases de datos climatológi
cas, junto con consejos relevantes coord inados a 
través del proyecto CLICOM. 

El Programa Mundial de Aplicaciones 
y Servicios Climáticos (PMASC) 

El Programa lv!undial de Aplicaciones y Servicios Cli 
máticos sirve de punto focal para los lv!iembros de la 
OMM y otras orga nizaciones internacionales para 
fo mentar las aplicaciones de los servicios de predic
ción e información climatológicas para el desa rrollo 
sostenible. Se presta especial atención a mejorar los 
servicios climatológicos a los usuar ios en sectores 

socioeconom1cos claves y sensibles al clima, tales 
como la agricultura (en colaboración con el Programa 
de Meteorología Agrícola), los recursos hídricos (en 
colaboración con el Programa de Hidrología y Recur
sos Hídricos) y la salud (en colaboración con la Orga
nización ¡\l[undial de la Salud). 

Durante el período 2000-2003, el PMASC se lle
vará acabo a través de 

El proyecto de Servicios de Predicción e Infor
mación Climatológicas (CLIPS), que: 
- Asegurará el suministro de servicios integra

dos de predicción climatológica basados en 
una infraestructura de observaciones seguras y 
de análisis en los ámbitos global y regional; 

- Apoyará el desarrollo de nuevos métodos y 
técnicas para responder a las necesidades de 
los servicios de información climatológica; 

- Fomentará la creación, en su caso, de centros 
climatológicos regionales para facilitar los 
accesos rutinarios a los datos y productos cli
matológicos de todos los SMHN de los países 
iv!iembros de la OM J'l[ ; 

La ayuda a los SMHN para mejorar su capacidad 
de interacción con distintos usuarios de sectores 
tales como la agricultura, los recursos hídricos, la 
salud, la planificación urbanística y la produc
ción de energía; 
La cooperación con otras agencias internaciona
les y con organizaciones no gubernamentales que 
participan en la Agenda Climática en diversas 
proyectos de aplicaciones, consecuencias y estra
tegias de respuesta. 

El Sistema Mundial de Observación 
del Clima 

Basándose en una recomendación de la Segunda 
Conferencia lvlundial sobre el Clima (G inebra, 
1990), la Olv!M, la Comisión Oceanográfi ca Intergu
bernamental, el Programa de las Naciones Unidas 
para el ivledio Ambiente y el Consejo Internacional 
para la Ciencia crearon conjuntamente el Sistema 
ivlundial de Observación del Clima (SI'dOC) en 
1992. Su misión es desarrollar los requisitos y coor
dinar la implantación internacional de observacio
nes sistemáticas del clima. Aunque sea un recién lle
gado, el SMOC puede ap rovecharse de los 50 afias 
que lleva la Olvllvl desarrollando y coordinando 
internacionalmente sistemas de observación mun
dial. Aunque ha hecho progresos significa tivos, el 
SMOC se enfrenta en el nuevo milenio tanto a opor
tunidades como a desafíos. 
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Aumento del reconocimiento de la 
importancia del clima y de la necesidad 
de datos de observaciones 

Durante la última década, la comunidad mundial se 
ha dado cada vez más cuenta de que comprender la 
variabilidad y el ca mbio del clima es esencial para el 
bienestar económico, social y cultural. Un elemento 
clave para tratar las necesidades de información cli
mática de los usuarios es disponer de un sistema 
mundial de observación del clima que suministre 
datos para: 

predecir la va ri abilidad climática, con casos 
como El Niiio/La Niiia; 
vigilar el cambio climático y los episodios extre
mos; 
valorar el efecto del clima sobre la sociedad; 
desarrollar aplicaciones económicas nacionales y 
regionales; 
dirigir la investigación y la modelización; 
desarrollar estrategias de adaptación al cambio 
climático. 
Basándose en las aportaciones de los grupos 

científicos del SMOC, se ha definido un Sistema Ope
rativo Inicial (lOS) de redes de observación atmosfé
rica, meteorológica, oceanográfica y terrestre, inclu
yendo también observaciones desde satélites. El lOS 
se funda en los componentes climatológicos de la 
Vigila ncia lvleteorológica lvlundial, el Sistema Mun
dial de Observación de los Océanos, el Sistema Mun
dial de Observación Terrestre, la Vigilancia de la 
Atmósfera Global y el Sistema J\llundial de Observa
ción del Ciclo Hidrológico. 

la desertización es una 
amenaza cada vez 
mayor para las zonas 
climáticas frágiles, y uno 
de los temas más 
importantes tratados por 
el Programa Mundial 
sobre el Clima 
(Fotografío: ACMAD! 

Para los sistemas mundiales de observación del 
clima fue un hito decisivo la adopción de la Decisión 
14 por parte de la Cuarta Sesión de la Conferencia de 
las Partes (COP4) de la Convención l\1!arco de las 
Naciones Un idas sobre el Cambio Climático, celebra
da en Buenos Aires en noviembre de 1998. Esta deci
sión urge a las Partes de la Convención, entre otras 
cosas, a desarrollar y llevar a cabo programas naciona
les de observación de acuerdo con las necesidades 
mundiales de observaciones y a ocuparse del inter
cambio de datos libre y sin restricciones para satisfa
cer las necesidades de la Convención y para involucrar 
a los países en vías de desarrollo en los programas 
mundiales de observación. En la COP4 también se 
decidió que la Facilidad Mundial para el Med io 
Ambiente debería aportar finan ciación a las Partes 
formadas por países en vías de desarrollo para crear 
capacidades para su participación en redes sistemáti
cas de observación que tengan que ver con las causas, 
efectos, magnitud y momento del cambio climático. 

Perspectivas de futuro 

Como respuesta, la Secretaría del SMOC, bajo el lide
razgo de su Comité de Dirección, ha concentrado su 
atención en cuatro áreas destacadas por la Conferen
cia de las Partes. 

Planes e informes nacionales 

La COP4 instó a las Partes a que presenten informa
ción sobre los planes y los programas nacionales, 
como un elemento de las comunicaciones nacionales 
para las Partes del Anexo I y como algo conveniente 
para las Partes que no aparecen en dicho Anexo l. Este 



proceso debería hacer más importante y aporta r visi
bilidad al proceso de desarrollo de programas nacio
nales de acuerdo con las necesidades internacionales 
de observaciones climatológicas. La Secreta ría del 
SMOC preparó un borrador con consejos para las 
Partes, para que informen sobre las observaciones sis
temáticas, que se presentó a la quinta sesión de la 
Conferencia de las Partes ((CO PS), octubre/noviem
bre de 1999). Cuando se adopten estos consejos, se 
tendrá en cuenta desarrollar un formato común 
para que las Partes informen a la Con-
vención y para valorar las necesida
des de observaciones de la Con
vención y las deficiencias del 
actual sistema de observa
ción. 

Deficiencias de los 
actuales sistemas de 
observación 

En la COP4 se hizo ver 
que los informes que se 
recibían mostraban que 

C) 

los actuales sistemas de 
observación del clima eran 
inadecuados y necesitaba n 
mejorar. Haría falta ayuda finan
ciera para permitir a los países en vías 
de desarrollo participar en las redes mun-
diales de observación. El SMOC trabajará con la Par
tes, con agencias internacionales y con organismos de 
financiación para determinar las deficiencias e identi
ficar las formas de mejorar los problemas. 

Implementación 

Aunque los sistemas de observación del clima son 
mundiales, su ejecución necesitará del apoyo de los 
países tanto en el ámbito nacional como en el regio
nal. Así, el Si'v!OC y sus socios celebrarán una serie de 

reuniones regionales sobre ejecución para identifica r 
las necesidades concretas de las Partes, y también las 
defi ciencias de la red en las distintas regiones. Estas 
necesidades podrían reunirse en proyectos específicos 
con utilidades regionales y mundiales y ser presenta
dos a las agencias de financiación. 

Procesos intergubernamentales para 
establecer prioridades y financiación 

El éxito del SMOC depende de mecanismos 
intergubernamentales eficaces que pue-

1 e su dan establecer prioridades y movi-
. !iza r el apoyo que necesitan los 

sistemas de observación del 

~ 
w 
Jo-

~ 

cl ima. Continúan las con
sultas para encontrar 
mecan ismos adecuados 
que puedan coord inar 
e implantar sistemas 
de observación del 
clima que aba rquen 
más que los mandatos 

de una sola agencia u "' . . ' orgamzac1on. 
~ (.> El SMOC seguirá respon-

'1'' dicndo a la Conferencia de 
S t ~ las Partes en nombre de los sis-

O S temas mundiales de observación del 
clima y la seguirá informando sobre los 

desarrollos y las mejoras sugeridas en estos temas, 
como hizo en la COPS. 

Con el clima convirtiéndose en un asunto más 
visible para los políticos y para el público, la OMM se 
enfrentará a retos excitantes durante sus próximos 50 
afios para satisfacer las necesidades mundiales de 
información sobre el clima. Aunque hay muchos 
retos, es esencial un sistema mundial de observación 
del clima eficaz para tratar los problemas del clima a 
los que se enfrentará el mundo en el siglo XXI. 

Programa de Investigación de la 
Atmósfera y el Medio Ambiente 

El Programa del nvestigación de la Atmósfera y el 
Medio Ambiente (P!AiVI) proporciona a la OMivl la 
capacidad de contribuir al avance de las ciencias 

atmosféricas y de ayudar a sus miembros a ofrecer 
mejores servicios meteorológicos y medioambienta
les. Es to se logra promoviendo la investigación en 
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lo red de estaciones mundiales de lo VAG: 22 observatorios en áreas lejanos del globo con un programo completo de medidos relacionadas con el cambio dimó#co mundial 

meteo rología y en campos relacionados con el 
medioambien te. 

Los componentes del PIAM son: la Vigilancia de 
la Atmósfera Global (VAG); el Programa ivlundial de 
Investigación del Tiempo (PMIT); el Programa de 
Inves tigación sobre Meteorología Tropical y el Pro
grama sobre Física y Química de las Nubes e Investi
gación sobre Modificación Artificial del Tiempo. 
Aunque todos estos componentes son importantes, 
dos de ellos se consideran prioritarios: el Plv!IC, un 
programa diseiíado para promover el desa rrollo y la 
aplicación de técnicas perfeccionadas de predicción 
del tiempo, con especial énfasis en los fenómenos 
meteorológicos de gran impacto; y la VAG, el sistema 
de vigilancia e investigación de la contaminación 
medioambiental. 

Según la VAG, los temas del cambio global y de 
la influencia humana sobre la calidad del medio 
ambiente natural son complejos. La química de la 
atmósfera está cambiando: se espera un calentamien
to global como resultado del aumento de las concen
traciones de los gases de efecto invernadero produci
dos por el hombre y de la alteración de las cantidades 
de nubes y partículas en la atmósfera; se está modifi
cando la capa de ozono estratosférico y, como conse
cuencia, el flujo solar de radiación ultravioleta sobre la 
superficie; está cambiando la capacidad de oxidación 

de la atmósfera y la concentración de gases traza, 
incluyendo la de aq uellos con gran capacidad de 
calentamiento por efecto invernadero. La valoración 
de los problemas, sus impactos y las respuestas de los 
mismos ocupan un lugar destacado en la actual agen
da científica intern acional. Todos los países del 
mundo se enfrentan al desafío global de encontrar 
soluciones ecológicamente efectivas y económica
mente efi cientes. 

La componente científi ca del debate sobre los 
problemas medioambientales debe provenir de una 
base de conocimiento adecuada. La cual Cmicamente 
puede alcanzarse a través de observaciones de gran 
calidad, orientadas estratégicamente y de investiga
ción sobre los problemas particulares. Esto requiere el 
establecimiento de sistemas de observación medio
ambiental apropiados. Es la única forma de asegurar 
la recopilación sistemática de datos de todo el mundo 
según criterios de medida comparables y claramente 
definidos, de permitir el proceso de datos coordina
dos y de calidad asegurada y de facilitar la distribución 
y suministro de información disponible a un gran 
númern de usuarios. 

La VAG comenzó en 1989 como una consolida
ción de los antiguos programas de la OMM de vigi
lancia de la química atmosférica , puestos en marcha 
en los ai'ios 50 al reconocer el hecho de que los pro-



blemas medioambientales, que eran de máx ima 
importancia para los intereses sociales, continuarían 
hasta el fin del siglo. Se ha desarrollado como una red 
coordinada de estaciones de observación y facilidades 
relacionadas, cuyo propósito y objetivo a largo plazo 
es el de suministrar datos, evaluaciones científicas y 
otras informaciones en relación con los ca mbios en la 
composición química de la atmósfera en todas las par
tes del planeta y sus implicaciones físicas. 

Los planes futuros sobre programas PlAlvl son 
extensos. Aunque se podría citar numerosas activida
des, tan sólo se destaca n algunos temas concretos. 

El programa V AG se construirá sobre sus logros 
pasados; los futuros esfuerzos servirán para ampliar la 
red; y se presentará una nueva iniciativa: el Programa 
de Investigación Meteorológica y de Medio Ambiente 
Urbano del VAG (Piiv!AU). 

Los logros pasados de la VAG incl uyen activida
des tales como el mantenimiento y ampliación del sis
tema de medida regional y mundial que rea liza el 
seguimiento de los gases del efecto invernadero, el 
ozono, la lluvia ácida y las radiaciones ul travioletas. 
Hay seis nuevos observatorios funcionando en Áfri ca, 
América del Sur y Asia y se han instalado 12 nuevas 
estaciones de ozono en la parte meridional de Améri
ca del Sur. Además, se ha puesto en marcha un pro
grama internacional de garantía de calidad para los 
parámetros de la V AG con el fin de asegurar datos de 
calidad contrastada. También, continuará la prepara
ción de evaluaciones científicas periódicas, tales como 
la valoración de ozono estratosférico y una evaluación 
de la lluvia ác ida mundial, importantes para la adop
ción de protocolos in ternacionales. 

Aunque se ha visto la necesidad de la red y son 
claros los beneficios científicos, todavía fa ltan los 
recursos necesarios para registrar adecuada y co nstan
temente, afi o tras aflo, multitud de datos que podrían 
no tener importancia individualmente, pero que en 
conjunto proporcionan de los mejores indicadores de 
como está cambiando nuestro planeta. El Congreso 
de la Olv!M ha pedido a la mayoría de los miembros 
que hagan todo lo posible por instalar más estaciones 
V AG en zonas geográficas que actualmente carecen de 
observaciones. La red actual consta de 22 estaciones 
mundiales y más de 300 estaciones regionales. 

Por lo que se refiere al Pl lv!AU, el principal obje
tivo del programa es, en primer lugar, ayudar a los 
Servicios lvleteorológicos Nacionales (Slv!N) a hacer 
frente a los problemas del medio ambiente y, en 
segundo luga r, definir mejor la relación y los vínculos 
entre el medio ambiente urbano y el desarrollo soste-

nible y entre los problemas del medio ambiente loca
les, regionales y mundiales (p.e., las relaciones entre 
polución urbana y ca mbio climático). En las reunio
nes de expertos ya se han seiialado situaciones tales 
como los problemas del crecimiento de las poblacio
nes, junto a una tendencia general hacia la urbaniza
ción y hacia una mayor industriali zación de los países 
en vías de desa rrollo, están causando una gran presión 
sobre el medio ambiente, especialmente sobre el 
medio ambiente urbano. Por consiguiente, los SMN 
de todo el mundo se están involucrando cada vez más 
en temas de medio ambiente urbano y tendrán un 
papel todavía más importante en el futuro. Se puede 
deducir de ello que los SMN van a tener que desem
pefl ar un papel crítico y cada vez más importante en el 
estudio y gestión del medio ambiente urbano; el cual 
seguirá diferentes vías en los distin tos países, pero 
incluirá las actividades tradicionales relacionadas con 
la vigilancia meteorológica, la predicción y la modeli
zación además de actividades relacionadas con la 
modelización y vigilancia de la calidad del aire. Así, el 
Pl lv!AU se converti rá en el futu ro en un programa 
destacado. 

Otras actividades del VAG futuras que se amplia
rán son: el desarrollo de una estrategia de observación 
para la estructura vertical de la composición de la 
atmósfera, combinando observaciones de satélite, 
sondeos y datos medidos desde avión para llegar a la 
vigilancia tridimensional de la composición atmosfé
rica; y al suministro a la comunidad Piv!N de predic
tores numéricos del tiempo de datos de ozono en 
tiempo real. 

El concepto del PMIT tiene su origen en la cre
encia de que los recientes avances en la comprensión 
científica de procesos físicos importantes, junto con 
desa rrollos paralelos en tecnologías complementarias 
de observación, comunicaciones y cálculo, posibilitan 
una mejora sustancial de las predicciones con mayo
res beneficios económicos y sociales. 

Dentro del PMIT, se acometerán Proyectos de 
Investigación y Desarrollo (PID) para combinar ele
mentos de comprensión científi ca perfeccionada, 
demostración de nuevas capacidades de predicción y 
transferencia de tecnología, junto con formación ade
cuada. El primer PID seleccionado es el Programa 
Alpino de Mesoescala (PAM) que tiene como uno de 
sus principales objetivos es el de mejorar la compren
sión de la precipitación orográfica intensa. Muchas 
muertes e importantes pérdidas económicas en zonas 
alpinas han sido provocadas por inundaciones locales 
intensas causadas por dicha precipitación. Tiene una 
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base técnica y científica excelente y hay capacidad para 
aplicar internacional mente sus resultados. El proyecto 
tiene un importante respaldo político de los países 
europeos afectados y el PAfvl agradece la aprobación 
de la OMM. 

El PA~ l ha concluido su fase de preparación 
( 1996- 1998) y a la inves tigación sobre modelización 
numérica y climatológica le siguió una fase de trabajo 
de campo en el otoiio de 1999 para obtener medidas 
dinámicas y microfísicas detalladas. El PAM propor
cionará una base para desa rrollar modelos de predic
ción de mesoescala, incluyendo modelos hidrológicos 
y modelos acoplados, y un conjunto de datos para 
validar )' probar desarrollos futuros. 

Otro ejemplo de PID propuesto tiene que ver 
con el engelamiento en vuelo, que es un ca mpo de 
gran preocupación. El proyecto PID del PM IT se 
complementará y se sumará a las actuales actividades 
internacionales que estudian la precipitación enge
lante y su impacto sobre las operaciones de las aero
naves en vuelo. Recomendaciones de la Conferencia 
Internacional de las FFAA de EE.UU. sobre Engela
miento en Vuelo y de la junta Nacional de EE.UU . 
de Seguridad en el Transporte han alentado es tas 
actividades. Programas relacionados son: el Experi
mento Canad iense de Llovizna Engelan te, el Engela
miento Invernal del Programa de Tormen tas y el 
Programa de Engelamiento Europeo. El compromi
so del PMIT complementará las acti vidades ac tuales 
crea ndo un banco de datos que resuma los res ulta
dos de los proyectos internacionales actuales y ofre
cerá un marco para la intercomparación de nuevas 
técnicas de predicción de precipitación engelante y 
para el suministro de aseso ramiento relevante a los 
Miembros. Se ha desarrollado un Plan Científico que 
incluye: mejo ra en la comprensión de la form ación 
de condiciones engelantes; realización de una clima
tología global de precipitación engelante; mejo ra de 
la caracteri zación de las condiciones microfísicas de 
las nubes que causan engelamiento; prueba y desa
rrollo de nuevos métodos de detecc ión remota de 
zonas de engelamiento; y desarrollo de métodos para 
predecir mejor el engelamiento. Este plan se basa en 
actividades que ya están en marcha en muchos paí
ses. 

También en el PMIT están previstos Proyec tos de 
Demostración de Predicción (PDP). Ayudarán amos
trar y cuantificar forma lmente los beneficios que se 
deriva rán de mejorar las tecnologías de comprensión 
y capacitación. El primero seleccionado es el PDP 
Sydney 2000 (52000). Los juegos Olímpicos que se 

van a celebrar en Sydney en el 2000 son un aconteci 
miento internacional de primera importancia sobre el 
que el tiempo puede tener un gran impacto El objeti 
vo de este proyecto es demostrar cómo los actuales 
sistemas de predicción inmediata, probados operacio
nal mente, pueden proporcionar un mejor servicio de 
predicción. Los proced imientos y métodos que se 
prueben en este PID serán de aplicabilidad general. 

Se va a dar más importancia al período temporal 
de O a 6 horas pero se incorporará también la perspec
tiva de O a 24 horas. Van a participar numerosos siste
mas internacionales en un marco operativo que facilita 
rá a los usuarios predicciones en tiempo real. Se emple
arán sistemas de los EE.UU., del Reino Unido y de 
Canadá, además de los australianos, basados en técni
cas de observación, predicción numérica y una mezcla 
de ambos. Las predicciones inmediatas del PI D S2000 
se generarán automáticamente y estarán disponibles 
opotunamente para los predictores de la Oficina Aus
traliana de ~ l eteo ro l ogía (OAM). Estos productos 
serán intercomparados con los actuales de la OAM, téc
nicamente probados, y evaluados según su valor aiiadi
do e impacto respecto a las predicciones OAM oficiales. 

Esto proporcionará capacidades de observación 
mayores, unidas a sistemas y procedimientos de pre
dicción inmediata que no están disponibles actual
mente en la OAM. En este sentido, proporcionará una 
ventaja clara sobre las prácticas operativas actuales. El 
PID S2000 ofrecerá productos específicos a los predic
tores y a los usuarios final es. En el sistema de predic
ción de la OAM se incluirán meteogramas para las 
distintas sedes del S2000 con ca mpos de pronóstico y 
diagnóstico relativos a la existencia de tormentas, llu
via, tiempo violento, ca mbios de viento, etc., para que 
los predictores puedan acceder fác ilmente a ellos. Se 
obtendrán a partir de técnicas basadas en observacio
nes y en sistemas de predicción numéri ca del tiempo 
y serán de suma importancia en el contexto de las pre
dicciones del 52000. El compromiso del PMIT consis
te en apoyar el diseiio de productos, los procedimien
tos de eval uación y el estudio del efecto de los pro
ductos sobre los usuarios. 

Otro PID/PDP que se va a llevar a cabo tiene que 
ver con la llegada a tierra de los ciclones tropicales. 
Esto requiere un programa de investigación y desarro
llo sobre la intensidad del ciclón y los cambios estru c
tu rales que acompaiian su toma de tierra, incluyendo 
el potencial para intensificarse rápidamente. El pro
grama tendrá va rios co mponentes pero se desarrolla
rá a partir de los actuales programas sobre in vestiga
ción de ciclones tropicales. Se pondrá especial interés 



en el riesgo de lluvia y vientos máximos. Se están estu
diando también otros PDP. 

También se prestará atención a futuras ac tivida
des de los otros programas principales del PI AM. Al 
igual que con la VAG y con el PMIT, continuarán las 
actuales actividades del Programa de 1 nvestigación 
sobre ivleteorología Tropical y del Programa sobre 
Física y Química de las Nubes e Investigación sobre 
1\ lod ificac ión Artificial del Tiempo y, en algun os 
casos, se in tensificarán. 

El Programa de In vestigación sobre Meteorolo
gía Tropical (PMIT) tiene como fi n promover y coor
dinar las acti vidades de in vestigación de los miembros 
en áreas prioritarias de meteorología tropica l. Su prin
cipal énfasis es en la escala de los sistemas de tiempo 
significa tivo, excepto para los monzones y los estudios 
de sequía, donde interesa la va riab ilidad y la predic
ción a escala regional y estacional. Las actividades 
especí ficas que se llevan a cabo bajo el PMIT han con
tribu ido a mejorar las capacidades científicas y de pre
dicción de los miembros e incluyen la organización de 
sim posios, confe rencias y cursillos; acuerdos para el 
interca mbio de científicos; colaboración bilateral 
entre centros consolidados y centros en vías de desa
rrollo; )' la formación de meteorólogos. 

La in vestigación llevada a cabo bajo el PMIT se 
traducirá en una mejora de las condiciones sociales y 
económicas en los países participantes. Un mejor 
conocimiento del comportamiento de los sistemas 
meteorológicos tropicales y mejoras en la predicción 
del tiempo, ayudarán a reduci r la pérdida de vidas y la 
perturbación social que produce el tiempo severo, 
como el inaceptablemente alto impacto de los ciclones 
tropicales. También es un benefi cio económico para 
las comunidades locales la reducción del número de 
falsas alarmas que traerá consigo una mejor predic
ción. La mejora en la predicción de lluvias, incluyen
do los episodios tardíos del monzón y los avisos de 
inundaciones, tiene importantes implicaciones para la 
producción agrícola y para las economías de muchos 
países tropicales. 

El PMIT ha venido desempeiiando un importan
te papel en colaboración con el Consejo Internacional 
para la Ciencia (CIUC) en las actividades de investi
gación relacionadas con los ciclones tropicales. Estas 
actividades han contribuido de forma importante al 
DIRDN con el proyecto de demostración "Desastres 
de Ciclones Tropicales" . El avance en la investigación 
sobre aerosondas autónomas ha puesto a disposición 
de los miembros, para uso operativo, sondas en avio
nes no tripulados; que ha permitido una importante 

mejora en el conocimiento científico de los sistemas 
de tiempo tropica l y, de ese modo, un aumento de las 
capacidades de predicción de los miembros a median
te numerosos cursillos, y especialmente del Tercer y 
Cuarto Cursillo In te rnacional OMM/CIUC sobre 
Ciclones Tropicales (Huatuleo, Sa nta Cruz, México, 
1993; Haikou, China, 1998). La in vestigación sobre 
toma de tierra de ciclones tropicales, en colabo ración 
con el PM IT, permitirá la reducción del efecto adver
so de los ciclones tropicales sobre las comun idades 
costeras. 

Se ha dedicado un im portante esfuerzo a la inves
tigación para conocer mejor los aspectos regionales 
del comportamiento del monzó n en Asia, Áfri ca y 
América y para la mejora de la predi cción del monzón 
a corto y largo plazo, incluyendo el desarrollo de 
modelos numéricos acoplados en los que se tienen en 
cuenta la influencia de las anomalías y los ca mbios de 
los océanos tropicales. 

El Proyecto PM IT sobre Sequías Tropicales y 
Subtropicales y los Sistemas de Producción de Lluvias 
continuará para lograr un mejor conocim iento del 
proceso físico con vistas a mejorar las pred icciones de 
sequía y los sistemas particulares de producción de 
lluvia. (p.e., la zona de convergencia intertropical, la 
zona de convergencia de América del Sur, las ondas 
del este y las perturbaciones del Oeste de África, etc.), 
a veces relacionadas con los sucesos El Niiio/Oscila
ción Austral, la modelización de diagnósticos y estu
dios de predicción. 

Además se ha avanzado en la transferencia de 
conocimiento científico a países en vías de desa rrollo 
a través de varios cursillos de formación sobre el mon
zón afri cano/asiático y sobre la modelización tropical 
en área limitada. Científicos de países en vías de desa
rrollo se han benefi ciado de becas de trabajo de corta 
y media duración en centros avanzados tanto operati
vos como de investigación meteorológica. 

Se espera que el Programa sobre Física y Quími
ca de las Nubes e Investigación sobre Modificación 
Artificial del Tiempo reciba más atención en vista de 
las amenazadoras presiones mundiales sobre el agua. 
Se ha afirmado que las técnicas efecti vas de modi fica
ción artificial del tiempo deberían formar parte de la 
política de gestión del agua y que una modifi cación 
artificial del tiempo fiabl e podría ser el método más 
económico de aumentar las existencias de agua. Se 
espera, por tanto, que aumente el interés en la modi
fi cación artificial del tiempo. Podría aliviar las conse
cuencias adversas del grave problema de la escasez de 
agua que amenaza actualmente sólo a algunas regio-
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nes del mundo, pero que puede convertirse, en unos 
ai'1os, en un problema mundial. 

Aunque actualmente siguen en marcha operacio
nes de mod ificación arti fic ial del tiempo en muchos 
países de todo el mundo, lo que fa lta es investigación 
sobre la fís ica, la química y la estadística de la modifi 
cación artificial del tiempo. Esta investigación ha dis
min uido dramáticamente en un momento en que ha 
habido nuevos desarrollos prometedores, particular
mente en lo que se refiere a siembra de nubes con ben
galas de material higroscópico. También se dispone 
ahora de sofisticados radares científicos y meteoroló
gicos, aviones instrumentados específi camente para la 
siembra de nubes, satélites, sistemas automáticos de 
toma de datos meteorológicos de superficie, sistemas 
de dispersión y agentes de siembra de nubes, facil ida
des para la investigación de física de nubes en labora-

torio, métodos estadísticos eficientes, una capacidad 
de cálculo sin preceden tes y modelos numéricos de 
distintas escalas para ayudar al avance de la ciencia y 
posiblemente desentra fiar los misterios de la modifi
cación artificial del tiempo. Se está ante la oportuni 
dad de acelerar la in vestigación y no de frenarla como 
ha ocurrido en el pasado reciente. Lo que se necesitan 
son recursos financieros pa ra fomentar la ciencia. 

La fa lta de fi nanciación es un tema que preocu
pa mucho al Grupo de Expertos del Consejo Ejecuti
vo /Grupo de Trabajo CAS sobre la Física y Química 
de las Nubes e Investigación sobre lvlodificación Arti 
fi cial del Tiempo, Grupo que asesora a la OM i'vl en 
los temas del Programa. En su úl tima sesión (G ine
bra, mayo de 1997), tomó la decisión atípica de emi
ti r una Declaración de Preocupación lamenta ndo ese 
hecho. 

Programa de Aplicaciones 
Meteorológicas 

Programa de Servicios 
Meteorológicos para el Público 

El tiempo y el clima juegan un papel tan importante 
en las culturas y estilos de vida de la gente de todo el 
mundo que suministrar avisos y predicciones de clima 
exactos y a tiempo es una de las funciones más impor
tantes de los Si'v!N. También es la que recibe más aten
ción del público y de los encargados de la toma de 
decisiones. En efecto, la imagen de un Siv!N, en espe
cial durante los episodios de tiempo severo, puede 
determinar la cantidad de inversión pública que reci
birá. Cuando la gente se da cuenta de que la in fo rma
ción, los pronósticos y los avisos del tiempo, junto con 
los datos y análisis cl imatológicos e hidrológicos pue
den mejorar de fo rma importante su seguridad y la 
protección de sus bienes, el apoyo público al SMN se 
intensifica en gran medida. 

Los servicios meteorológicos pa ra el público pro
porcionan avisos tempranos para la preparación y 
mitigación de desastres naturales y consejo para el 
sostenimiento y la mejora de la calidad del medio 
ambiente. Todos los gru pos de usuarios, incl uso los 
políticos gubernamen tales, las agencias internaciona
les y los ind ividuos pa rticulares usan productos y ser
vicios de los SMN en apoyo de, entre otras cosas, la 
agricultura, la pesca, la si lvicultura, la gestión de la 
energía y de los recursos hídricos, el ocio y el turismo, 

los servicios de salud, el dise fi o urban ístico y el trans
porte. Los negocios también se benefi cian de los servi
cios meteorológicos públicos en muchas áreas, inclu
yendo los seguros, el comercio y la industria, la fabri
cación y la construcción. 

El Programa de Servicios JV!eteorológicos para el 
Público es una de las incorporaciones más recientes a 
los programas científi cos y técnicos de la Oiv!M. Para 
ayudar a los SMN a cumplir con su gran responsabili 
dad para asegurar la vida, la protección de las propie
dades y el bienestar de los ciudadanos de sus países, en 
el Congreso de la OMM de 199 1 se aprobó la creación 
del Programa de Servicios J'v!eteorológicos para el 
Público (SMP). En 1994 comenzó la puesta en mar
cha del programa a gran escala como una componen
te del Programa de Aplicaciones Meteo rológicas. 

En su existencia relativamente co rta, se ha 
hecho un importante progreso para poner en pie y 
en marcha el Programa de Si'v! P. Como una entidad 
indepe ndiente dentro de los programas científicos y 
técnicos de la ÜJV!M, ha ayudado a centrar la aten
ción de los Slv!N en el importante asunto del sumi 
nis tro al público de los mejores servicios posibles 
por med io de una planificación y una orga ni zación 
eficaces, de in fraestructuras, de persona l profesio
nalmente formado y de centra rse totalmente en el 
usuano. 



La trayectoria futura del Programa de SM P ven
drá definida por su finalidad y alcance en conjunto, 
que forman el verdadero núcleo del programa. Su 
principal objetivo es fortalecer las capacidades de los 
tvliembros para satisfacer las necesidades de los usua
rios a través del suministro de servicios meteorológi
cos comprensibles. Se concederá especial importancia 
a la seguridad y al bienestar públicos y a promover 
una mejor comprensión de las capacidades de los 
Slv!N y la mejor fo rma de usa r sus servicios. 

Entre las principales áreas de interés del Progra-
ma de Si'v!P para los próximos lO aiios se incluirán: 

hacer que los lvliembros tomen conciencia de la 
necesidad de estar informados de los desarrollos 
de las ciencias atmosféricas y la tecnología afín ; 
su ministrar a los lvl iembros material de guía 
sobre la forma de valorar las necesidades del 
usuario y su satisfacción con los servicios y pro
ductos de los Slv!N; 
suministrar consejo a los lV!iembros sobre for
mulación y contenido útiles de los avisos y los 
pronósticos, además de técn icas y métodos efi ca
ces y mejorados de di fusión, comunicación y 
presentación, incluyendo el uso de gráficos en 
medios de comunicación tales como periódicos y 
emisiones de radio y televisión; 
proporcionar asesoramiento para mejorar la con
cienciación y la preparación pública con respecto 
a los episodios meteorológicos e hidrológicos 
e>.iremos; 
suministra r líneas de guía sobre el intercambio y 
la coordinación de información sobre tiempo 
peligroso entre países vecinos; 
continuar el diálogo con los locutores del tiempo 
como parte de los esfuerzos para fortalecer más 
los vínculos con los medios de comunicación 
in te rnacionales; di rigir el interés de los ¡'v[iem
bros en lo referente al concepto de "única voz 
oficial" y areconocimiento de los Slv!N como 
fuentes de información; desarrollar líneas de guía 
de las "prácticas óptimas" para alcanzar y mante
ner asociaciones de cooperación con los medios 
de comunicación nacionales e internacionales; 
creación de capacidades a través de la organización 
de seminarios de formación profesional y de cursos 
sobre servicios meteorológicos públicos, subrayan
do la importancia de la entrega eficaz de servicios al 
público para aumentar la imagen de los SMN. Pre
parar materiales de fo rmación profesional y pre
sentar cursos sobre técnicas de di fusión y presenta
ción de productos meteorológicos para el público. 

desarrollar una metodología pa ra el intercambio 
internacional de las predicciones y avisos ofi cia
les de los SMN, así como, recopilar y comunicar 
dichos productos ofi ciales a los medios de comu
nicación nacionales e internacionales. 
Alcanzar estos logros ofrecerá a los i'vliembros 

desafíos pero también interesantes oportunidades 
para satisfacer las necesidades nacionales y cumplir 
con los compromisos internacionales. Según se dis
ponga de tecnología más sofisticada, los SMN estarán 
en mejores condiciones que nunca para tratar adecua
damente las necesidades de los usuarios, para adaptar 
sus servicios a esas necesidades, y edificarlos sobre la 
satisfacción de los mismos y, por lo tanto, realzar su 
perfil. 

Un hecho interesante sobre los servicios meteo
rológicos para el público es que, en algunos casos, se 
necesitan muy pocos recursos extraordinarios para 
alcanzar esos objetivos. Los estudios hechos para 
identificar los puntos fuertes y los débiles, los recursos 
humanos disponibles y las asociaciones existentes con 
las autoridades de gestión de los desastres y con los 
medios de comunicación, revelan a menudo que 
incl uso un SMN de presupuesto y tamaiio modestos 
puede desarrollar y mejorar sus servicios, si cree en el 
derecho que tiene el público a dichos servicios como 
pago por la inversión en la infraestructura del Slv!N. 

Programa de Meteorología Agrícola 

La agricultura - la actividad que emplea a más gente en 
el mundo- depende fuertemente de tres recursos natu
rales: el cl ima, la tierra y el material genético vegetal y 
animal. Conocer el papel del clima es una condición 
inicial esencial para un uso apropiado y eficaz de los 
otros dos recursos naturales. De hecho, se debería con
siderar al clima como la variable directriz para la explo
tación de los recursos vegetales, animales y de la tierra. 

Probablemente, la importancia de la meteorolo
gía para la agricultura se reconoció internacionalmen
te, al menos tan pronto como en 1735, cuando los 
directores de los servicios meteorológicos europeos se 
reunieron por primera vez para tratar de meteorología 
a escala internacional. Una Comisión oficial de Mete
orología Agrícola (Clv!Ag) de la Organización Meteo
rológica Internacional (OM I) , que fue nombrada en 
1913, se convirtió en la base de la nueva CMAg, bajo 
la OMM, en 195 1. 

Los principales episodios relacionados con el 
tiempo, tales como las sequ ías prolongadas o las pla
gas de langosta, han hecho que los planificadores 
gubernamentales de alto nivel de muchos países 
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tomaran conciencia de la importancia que tiene una 
información agrometeorológica a tiempo y práctica. 
l\ luchas agencias dan máxima prioridad a la vigilan
cia, predicción y control de la sequ ía . La in fo rmación 
meteorológica debe estar disponible para definir y 
ayudar a gestionar nuevos sistemas de cultivo que per
mitan un nuevo equilibrio entre una población más 
numerosa y los recursos naturales existentes, inclu
yendo al clima con su variabilidad inherente. 

El objetivo del Programa de Meteorología Agrí
cola (PMAg) es apoya r la producción y las actividades 
agrícolas y alimenticias. El Programa ayuda a los 
miembros en el su ministro de servicios meteorológi
cos y afin es a la comunidad agrícola, para ayudarlos a 
desarrollar sistemas agrícolas sostenibles y económi
camente viables, a mejora r la producción y la calidad, 
a reducir las pérdidas y los riesgos, a reducir los costes, 
a aumentar la efi cacia en el empleo del agua , del tra
bajo y de la energía, a conservar los recursos naturales 
y a disminuir la contaminación producida por agentes 
agrícolas químicos o por otros agentes que contribu
yen a la degradación del medio ambiente. 

Los principales objetivos de este programa a 
largo plazo son: 

promover una producción económicamente via
ble y de gran ca lidad , para que pueda ser sosteni
ble y respetuosa con el medio ambiente, a través 
del fo rtaleci miento de las capacidades originales 
de los miemb ros, pa ra suministrar servicios 
meteorológicos oportunos al sector agrícola y a 
otros sectores afines; 
favorecer un mejor conoci miento, por parte de 
los agricultores )' de otros usuarios fin ales de la 
agricul tura, de la silvicultura y de otros secto res 
afi nes, del valor y empleo de la in fo rmación 
meteorológica (in cl uyendo la climatológica) en 
la planificación y en las activ idades operativas. 
De los últimos 50 aíios, el Programa de Meteoro-

logía Agrícola tiene va rios logros importantes para 
contar: 

se han desa rrollado programas agrometeorológi
cos globales en el ámbito nacional, incluyendo 
formas de promover la ampliación de las redes de 
estaciones agrometeorológicas; la transmisión 
oportuna de información meteorológica signifi 
ca ti va desde el punto de vista de la agricultura, la 
interpretación de la información agrometeoroló
gica para uso agrícola; la aplicación de datos 
agrometeorológicos para la valoración de cose
chas y de avisos tempranos de pérdidas de cose
chas; la identificación de los sistemas agrícolas 

más sensibles a la va riabilidad del tiempo; la 
inves tigación, a través del desarrollo de centros 
regionales de investigación agrometeorológica; y 
la fo rmación profesional de meteorólogos en la 
aplicación de información agrometeorológica a 
los sectores agrícolas de las economías naciona
les; 
se ha favorec ido la cooperación y la colaboración 
in temacionales en numerosos asuntos claves de 
meteorología agrícola a través de la ejecución de 
proyectos bajo el PMAg y a través de gru pos de 
trabajo y de informadores establecidos por la 
Cl\!Ag. La publicación de numerosas notas téc
nicas y de informes de la CMAg y su difusión a 
los 185 países miembros ayudó a facilitar una 
recogida y una difusión rápida de la in fo rmación 
agrometeorológica; 
se ha promovido el desarrollo de la capacidad de 
los países miembros a través de la orga nización 
de sim posios, reuniones de trabajo, conferencias 
técnicas, seminarios de formación profesional y 
seminarios itinerantes y a través de la prepara
ción de programas de estudios y de mate rial de 
fo rmación profesional y del fo mento del desarro
llo de centros de formación profesional, tanto en 
los países en vías de desarrollo como en los desa-

Agrometeorologío y gestión del uso de la tierro: la construcción de terrazas es una 
de los técnicos poro reducir lo erosión y aprovechar el agua, rol y como se 
practico en Shivopuri, Nepal. (Fotografío: G.BizanVFAO) 



rrollados. Los seminarios itinerantes fu eron una 
innovación del PMAg que empezaron en 1981 y 
que se han celebrado en más de 70 países; 
se ha fomentado el uso de técnicas nuevas y 
mejoradas, tales como la modelización cosechas
tiempo meteorológico y las técnicas de medición 
por control remoto, en la agrometeorología ope
rativa a través de la organi zación de seminarios 
de fo rm ación profesional y de la producción y 
distribución de in fo rmes; 
se han promovido servicios agrometeorológicos 
en un gran número de países en vías de desarro
llo, a través de visitas de asesores en misiones de 
corto o medio plazo, principalmente para exami 
nar el estado de los servicios meteorológicos 
nacionales en relación con la agricultura, y para 
hacer recomendaciones referentes al desa rrollo 
y/o incremento de los Servicios Agrometeoroló
gicos. A muchas de estas misiones les siguieron 
misiones de expertos de largo plazo y la financia 
ción de becas de estudio en países desarro llados; 
se aumentaron los vínculos de colaboración con 
otras agencias de las Naciones Unidas, tales 
como la FAO, el PNUiVIA, la UNESCO, el 
PNU D/ONUS y los Centros Internacionales de 
Investigación Agrícola bajo el Grupo Consultivo 
sobre Investigación Agrícola Internacional a tra
vés de proyectos de cooperación , de formación 
profesional, de ayuda técnica y de financiación de 
proyectos. El Proyecto entre las agencias 
FAO/UNESCO/OMM sobre Agroclimatología 
publicó va rios estudios útiles de agrometeorolo
gía en distintas partes del mundo. En 1971, se 
creó un Grupo de Coordinación lnteragencias 
sobre un Programa Agrometeorológico de 
Ayuda a la Producción lvlundial de Alimentos, 
formado por representantes de la Olv!M, la FAO, 
la UNESCO y el PNU D. Esto condujo a la for
mulación de políticas y al aumento del número 
de programas que contribuían al desarrollo y al 
fortalecimiento de los servicios agrometeorológi 
cos nacionales, tanto en los países en vías de 
desarrollo como en los desarrollados. 
Se ha dado prioridad alta a la puesta en marcha 

de actividades para combatir la desertificación y para 
iniciar la preparación, la gestión, la respues ta y las 
acciones remediadoras antes los efectos adversos de la 
sequía. La participación activa de la Oiv!M en el pro
ceso de negociación de la Convención de las Naciones 
Unidas para Combatir la Desertificación (CNUCD) y 
en las tres primeras sesiones de la Conferencia de las 

Partes de la Convención ayudó a proveer de un perfil 
mayor a las actividades de los Slvl H N dedicadas a la 
lucha contra la sequía y la desertificación. También 
ayudó a asegurar que se incl uyeran en la Convención 
importantes asuntos relacionados con el clima y que 
se facilitaran líneas maestras adecuadas para todos los 
Slv!HN en lo referente a las actividades que han de 
emprenderse para lograr la ejecución de la Conven
ción. Se distribuyó entre los miembros un libro titula
do lnteractions of Desertification and Climate (In te
racciones entre la Desertificación y el Clima), publica
do por la Oiv!M y el PNUMA, que ayudó a aclarar 
algunos de los asuntos claves en el continuo debate 
sobre las contribuciones del clima y de las actividades 
antropogéni cas a la desertificación . 

Actividades futuras 

El rendimiento agrícola por hectárea ha aumentado 
rápidamente en muchas zonas templadas durante los 
últimos 20 a1ios, pero lo ha hecho de forma más lenta 
en otras zonas del mundo. Se deben obtener impor
tantes incrementos en la producción per cápita en 
todos los países en vías de desarrollo pa ra erradicar el 
hambre y para disminuir la pobreza de una población 
que aumenta rápidamente. El uso de información 
meteorológica e hidrológica puede contribui r de 
fo rma importante a incrementar y mantener una pro
ductividad mayor de las cosechas. 

En el m un do en vías de desarrollo, los riesgos 
medioambientales, que se e;...1ienden y se intensifican 
cada vez más, plantean nuevos desafíos con compo
nentes agrometeorológicos: la intensificación de una 
agricultura con baja inversión externa; los efectos 
aumentados de la variabilidad climática, de la defores
tación, de la erosión por viento y la invasión del desier
to, de la erosión por agua, de un mayor uso agrícola de 
tierras en pendiente, de la migración hacia zonas vulne
rables, de la escasez de mano de obra en momentos 
cruciales de la estación de crecimiento y de nuevas pla
gas de insectos son algunos de esos nuevos riesgos 
medioambientales. La ciencia de la agrometeorología y 
sus aplicaciones deberán contribuir al desarrollo de 
conocimiento operativo para poder enfrentarse a estos 
nuevos riesgos y a sus consecuencias, para alcanzar un 
desarrollo agrícola sostenible y económicamente viable. 

En el mundo industrializado y en algunas partes 
del mundo en recientes vías de industrialización, la 
agricultura intensiva produce un efecto de deterioro 
acumulati vo y en au mento sobre el medio ambiente 
en el que tiene lugar la producción agrícola y sobre la 
calidad de la tierra, del aire y del agua. Además, los 
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productos y los desechos industriales influyen a 
menudo, de distintas fo rmas, sobre las tareas agríco
las. Hay que desa rrollar más los programas del 
mundo industriali zado para disminuir las influen
cias en la agricultura y para reducir el daiio de esas 
influencias. 

Se pueden obtener beneficios para la agrometeo
rología del uso de información de satélites meteoroló
gicos y de las técnicas de los sistemas de información 
geográfica. Se incluye aq uí la detección y aviso tem
prano de epidemias inminentes de plagas y enferme
dades de las cosechas, y de los cambios en la humedad 
del suelo cultivable y de sus efectos sobre la produc
ción agrícola. 

El desarrollo del procesado de in fo rmación 
por ordenador y de la comunicac ión por radio a los 
agricultores permitirá un uso más extendido de la 
información agrometeorológica, de forma que 
incl uso pequeiios benefi cios por hectárea produci
rá n mayores ahorros nacionales con costes relativa
mente bajos. 

Aunque todavía tendrá que mejora r la fiabilidad 
de los pronósticos meteorológicos a medio y largo 
plazo y de las predicciones estacionales, la in forma
ción del tiempo pasado asociada al conocimiento de 
las relaciones entre la tierra, el agua y la cosecha, 
puede usarse ahora más ampliamente, permitiendo de 
ese modo una mejor planificación de las operaciones 
agrícolas y de las políticas agrícolas nacionales. Tam
bién hay importantes mejoras en la modelización 
tiempo-cosecha, que puede usarse operativamente, 
especialmente para los sistemas de avisos tempranos 
sobre producción agrícola. 

Una mayor aplicación del conocimiento y de la 
información meteorológicos en el almacenamiento y 
en el transporte de productos agrícolas puede contri 
buir de fo rma importante a reducir las pérdidas pos
teriores a la cosecha. Se pueden mejorar la producción 
animal y de pastos y las capturas de peces a través de 
una mayor aplicación del conocimiento y de la infor
mación meteorológicos. 

A medida que entramos en el nuevo milenio, hay 
numerosos desafíos para que los agrometeorólogos de 
todo el mundo ayuden a la comunidad agrícola a 
aumentar y mantener la productividad agrícola. Sin 
embargo, las innovaciones tecnológicas y los avances 
que surgen en la difusión de información ofrecen 
excitantes oportunidades. El PMAg seguirá ofrecien
do la ayuda necesaria a los países miembros para 
afrontar los nuevos desafíos haciendo el mejor uso de 
las nuevas oportunidades. 

Programa de Meteorología 
Aeronáutica 

El efecto del tiempo sobre la aviación se empezó a sen
ti r desde el 17 de diciembre de 1903, el día en que el 
primer vuelo de un avión de motor finalizó porque 
surgió una ráfaga de viento y daiió al avión. Pronto se 
vio que la in fo rmación meteorológica era vital para la 
planificación y las operaciones de los vuelos y, desde 
entonces, el tiempo ha sido un parámetro importante 
en la ecuación de la aviación. 

El Programa de 1vleteorología Aeronáutica cum
ple con uno de los principales objetivos de la OMM, el 
de fomenta r la ap licación de la meteorología suminis
trando a la comunidad de la aviación la información 
meteorológica operativa necesaria para una navega
ción aérea segura, regular y eficiente, además de acti 
vidades en tiempo no real para la industria de la avia 
ción. El objetivo principal a largo plazo de este pro
grama es el asegurar el suministro en todo el mundo 
de servicios meteorológicos rentables y de interés. 
Para alcanza r dicho objetivo, la OMM mantiene una 
estrecha cooperación con los Servicios Meteorológi
cos Nacionales (SMN) y con sus orga nizaciones socias 
internacionales, la IAT A y la OACI. 

A principios de los mios 50 se alcanzó un hito con 
la introducción de la predicción numérica del tiempo, 
incluyendo el análisis y la predicción a gran escala de 
fenómenos meteorológicos que ayudaron a especificar 
los vientos en niveles altos, de especial utilidad en la 
aviación. A esto siguió, a finales de los a!los 60, la gene
ración por ordenador de predicciones técnicas de vien
to y temperatura, esenciales para minimizar el uso inne
cesario de combustible y para maximizar los ingresos 
por carga útil. Otros logros impo11antes del programa 
incluyen la puesta en marcha, casi terminada, del Siste
ma Mundial de Pronósticos de Área (WASF), que sumi
nistra predicciones globales de viento en altura, tempe
ratura y tiempo significativo para su uso en la planifica
ción operativa previa al vuelo y en la documentación de 
vuelo asociada. Hoy la mayoría de los SMN es capaz de 
acceder a y de utilizar predicciones para la a\~ación exac
tas en el tiempo preciso. A pm1ir de los datos W ASF, los 
Si\IIN pueden preparar productos de aviación a medida 
que satisfagan fácilmente las necesidades más comunes. 

Como siguen aumentando la necesidad de 
datos de la alta atmósfera, la llegada de informes 
meteorológicos automatizados de aviones ha 
supuesto que en los centros de predicción principa
les se disponga de un os 50 000 informes de datos al 
día, comparados con los 3 500 al día de hace unos 
pocos a1'ios. Se espera que el número de informes 



automatizados alcance los 100 000 al día dentro de 
pocos ai'ios. El coste de usar aviónica y telecomuni 
caciones en los aviones y datos automatizados es 
mucho menor que el de los informes aerológicos 
manuales tradicionales. La puesta en marcha en 1998 
de códigos normalizados de meteorología aeronáuti 
ca ha supuesto un notable logro en el campo de la 
normativa. Se ha dado a la fo rmación profesional la 
más alta prioridad del programa: en los últimos cua
tro ai'tos se han celebrado 23 cursos de formación 
profesional internacionales y regionales relacionados 
con la meteorología aeronáutica y se espera que en el 
futuro se celebren muchos más. 

Actividades futuras 

Uno de los principales desafíos para la comunidad 
meteorológica es la capacidad de sum inistrar a los 
operado res de aviación predicciones y avisos de 
tiempo peligroso más precisos y en el momento ade
cuado incluyendo tormentas, cortante de viento, 
descenso violento del aire en área restringida en, y 
cerca de, los aeródromos. Otra in fo rmación vital 
necesaria tiene que ver con el engelamiento, la tur
bulencia y la ceniza volcánica en distin tas fases del 
vuelo. La progresiva puesta en marcha internacional 
del nuevo sistema de la OACI de comunicación, 
navegación, vigilancia y gestión del tráfi co aéreo para 
acomodar las necesidades de la aviación al siglo XXI 
se espera que aumente las demandas de mayores 
calidades en la observación, la predicción y la infor
mación del tiempo. Para tratar estos asuntos, la 
Comisión de lvleteo rología Aeronáutica ha dado 
prioridad, para el futuro inmediato, entre otras, a las 
siguientes actividades: 

Organización de fo rmación profesional en mete
orología aeronáutica; 
Ejecución de la fase final del W AFS; 
Actualización del material normativo y de direc
ción en coordinación con la OACI; 
Mejora de la calidad y rentabilidad de las obser
vaciones, los pronósticos y los avisos en las ter
minales: 
Mejora de la predicción de tiempo peligroso en 
ruta, p.e., turbulencia, engelamiento, cenizas vol
cánicas y ciclones tropicales; 
Promoción y coordinación de recogida y distri
bución mundial y rentable de observaciones 
meteorológicas automatizadas desde los aviones. 
Se espera completar la implantación total del 

WAFS dentro de pocos ai'!os y la disponibilidad de 
informes de avión automatizados de alta resolución y 

gran calidad podría incluir medidas de vapor de agua. 
Estos logros permitirán a los predictores aeronáuticos 
generar mejores productos normalizados de meteoro
logía aeronáutica para aumentar la seguridad, la regu
laridad y la efi cacia de la aviación. 

Programa Marítimo 

La predecesora de la OMM, la Organización ¡\t!eteo
rológica l nternacional, tuvo sus orígenes, al menos en 
parte, en el interés en un suministro rápido de infor
mación meteorológica precisa y de avisos a los barcos 
en el mar, y en la recogida de info rmes normalizados 
de barcos sobre tiempo reinante y condiciones oceá
nicas. Estos intereses siguen siendo hoy igual de váli
dos que siempre, y se han visto aumentados al com
prenderse el papel crucial que juegan los océanos en el 
sistema mundial del cl ima. La Olvltl'l ha reconocido 
cla ramente estos intereses y ha respondido a ellos a 
través de la creación y de la implantación progresiva 
de su Programa de Meteorología Marítima y de Acti
vidades Oceanográficas Afin es, o, abreviando, Progra
ma Marítimo. 

El principal objetivo del programa sigue siendo 
el suministro de servicios de apoyo a la seguridad de 
la vida y las propiedades en el mar, la protección del 
medio ambiente marítimo y la gestión eficiente de 
los recursos marinos. Esto se basa en la recogida y 
distribución a tiempo de datos meteorológicos marí
timos y oceanográficos, que también tienen ahora un 
papel vital en la vig ilancia, investigación y predicción 
del cl ima mundial. La importancia de los datos 
meteorológicos marítimos y oceanográficos para los 
estudios del cli ma mu ndial ha puesto de man ifiesto 
la necesidad de adoptar un enfoque de la vigilancia 
marítima mucho más integrado, incluyendo los 
esfu erzos conjuntos de los meteorólogos y de los 
oceanógrafos. Esto, a su vez, ha llevado directamen
te a la creación de la JCOMM, como se describe más 
arriba. 

En gran parte, el futuro inmediato dentro del 
Programa Ma rítimo traerá consigo una consolida
ción y un aumento de las actividades y tendencias 
que se están po niendo en marcha ahora bajo la 
JCOMM, y se alcanzará la integrac ión completa 
entre la meteo rología marítima y la oceanografía físi
ca, en el sentido de que veremos en los próximos 1 O 
ai'tos: 

redes de plataformas in situ completamente inte
gradas que transmitirán observaciones coordina
das de va riables de la atmósfera marítima, de la 
superficie marina y del océano profund o; 
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coordinación e integración de estas redes in situ 
con una va riedad de dispositivos oceánicos de 
control a distancia, desde tierra, aviones y satéli 
tes; 
el suministro a los usuarios de diversos servicios 
meteo rológicos y oceanográficos integrados, 
incluyendo análisis y pronósticos de muchos 
tipos de condiciones y variables oceánicas. 
meca nismos mul tidisc iplinares, completamen
te integrados, para la coordinación y regula
ción internacionales de las redes de observa
ción, la gestión de datos y el desarrollo de ser
vicios; 
Entre los desarrollos del mismo estilo en el 

campo tecnológico estarán: 
una automatización mucho mayor de la observa
ción a bordo de barcos, del registro de datos y de 
los sistemas de transmisión; 
la implantación operativa de va rias plataformas 
nuevas automáticas in situ, en particular para la 
medida de variables oceánicas de subsuperficie; 
la implantación operativa, también, de nuevas 

técnicas oceánicas de con trol remoto, acústicas y 
electromagnéticas, de subsuperficie, desde tierra 
y desde satéli tes; 
un au mento importante de la comprensión de 
los procesos oceánicos, seguida de una puesta en 
marcha de una serie de análisis oceánicos opera
tivos y de modelos de predicción; 
en paralelo con esto último, nuevos procedi
mientos y técnicas para interactuar con los usua
rios marítimos y ofrecerles productos donde
quiera que estén en el océano. 
Finalmente, es una gran verdad que los que se 

enca rgan ahora mismo de la meteorología marítima 
y de la oceanografía son los países desarrollados. En 
la próxima década se verá un compromiso mucho 
mayo r de los países del mundo en vías de desa rrollo, 
tanto en las contribuciones impo rtantes que pueden 
hacer para el mantenimiento de las redes de observa
ción oceánica como en los benefi cios, igualmente 
importantes, que pueden obtener al tener acceso al 
nuevo grupo de datos y productos oceánicos opera
tivos, y la ca pacidad de usarlos. 

Programa de Hidrología y 
Recursos Hídricos 

Las actividades en el campo de la hidrología han juga
do un importante papel en la Olv!M desde que se 
fundó la Organ ización en 1950. El Programa de 
Hidrología y Recursos Hídricos cumple con uno de 
los principales objetivos de la Organización que es el 
de "fomentar actividades de hidrología operativa y 
promover la cooperación entre los Servicios lv!eteoro
lógicos e Hidrológicos" . A través de tales actividades, 
el PHRH persigue fomentar la aplicación de la hidro
logía para satisfacer las necesidades de desarrollo sos
tenible y de utilización del agua y de los recursos afi
nes y para reducir los desastres relacionados con la 
misma. 

El PHRH consta de cinco componentes que se 
apoyan mutuamente: Sistemas Básicos de Hidrología 
(BSH), Pred icción y Aplicaciones de Hidrología 
(FAH), Desarrollo Sostenible de los Recursos Hídri
cos (SDW), Desarrollo de Capacidades en Hidrología 
y Recursos Hídricos (CBHDCH) y sobre Asuntos 
Rel acionados con el Agua (WR I). 

A través del V,I RI , la OMM colabora con otras 
agencias dentro del sistema de las NU en actividades 
que tienen relación con la evaluación de los recursos 
hídri cos y con la predicción hidrológica . El WRI 
también fomenta acti vidades conjuntas con comi
siones internacionales de cuencas flu viales y la cola
boración con organizaciones no gubernamentales 
científicas y técnicas . Se espera que tanto en la 
comunidad científica como a alto nivel político se 
tomen nuevas iniciati vas en cuanto a los esfuerzos 
de investigación integrados tanto en el tema del 
cambio climático como en el aumento continuo de 
los problemas relacionados con la gestión de los 
recursos del agua potable y sus vinculaciones con la 
gesti ón de la tierra. Los principales promotores de 
algunas de las nuevas iniciati vas serán con toda pro
babilidad el sector privado , las compai1ías de segu
ros y las empresas del agua , que tienen un gra n inte
rés tanto en el cambio cl imático como en los pro
blemas relacionados con el agua. Estos sectores soli -



citan a menudo respuestas rápidas y firm es a los 
problemas que surgen y es importante que se 
encuentren formas innovadoras para aumentar la 
cooperación con aquellos que no han sido conside
rados hasta ahora como socios naturales . 

De forma similar, la CBI-I ofrece un marco a 
través del cual los Servicios Hidrológicos Nacionales 
(S I-I N) de los Miembros pueden busca r asesora
miento y ayuda y ofrecer apoyo a los esfu erzos enca 
minados a desa rrollar sus capacidades para servir a 
sus nacio nes . Afortunadamente, este componente es 
un punto de intersección entre los cinco enfoques 
principales del PI-IRl-1. Estos dos programas compo
nentes seguirán destacando en el nuevo milenio. 

Sin embargo, son los otros tres componentes 

grande que serán sus consecuencias sobre los recur
sos hídricos. No obstante, ya hemos sido tes tigos de 
la actual va riabilidad de los recursos hídricos, como 
por ejemplo en el Sahel desde los ailos 70. También 
se manifi esta en la alternancia de aiios de El Niiio 
fu erte y de La Niiia fu erte, con sus efectos conse
cuentes sobre los episodios de inundac iones y 
sequía y sobre la disponibilidad de agua en distintas 
partes del mundo donde se dan seii ales bastante 
fu ertes. También conocemos la importancia que tie
nen el crecimiento de la población y el cambio 
socioeconómico como factores de demanda de 
agua. Por ejemplo, la demanda de agua ha aumenta
do en más de seis veces desde principios de siglo, 
más del doble de la velocidad de crecimiento de la 

poblac ión. Pero los 
recursos siguen siendo 
limitados y su cantidad 
disponible va disminu
yendo a causa del dete
rioro de su ca lidad. 

los que ofrecen las 
herramientas y las 
oportunidades para la 
ejecución de algunas de 
las ac ti vidades de los 
dos componentes a las 
que se concederá prio
ridad a lo largo de los 
próximos años . Los 
BSH se han diseil ado 
para fomentar la eva
luación sistemática de 
la cantidad y calidad del 
agua disponible pa ra el 
desarrollo y req uieren 
protección a través de 
una base y un ma rco 
seguros para la recogi

Gestión de recursos hídriws: reserva en Huongshan, China (Fotografío: N. Sehmi) 

Cuando hay ab un
dancia de agua, se 
puede permitir has ta 
un marge n de error de 
un 20% en la eva lu a
ción de los recursos. 
Sin embargo, en un 
contexto de de mandas 
competi tivas, tal cifra 
podría ma rca r la dife
rencia entre una si tua
ción de crisis de agua 

da, transmisión y almace namiento de datos hidroló
gicos y recursos hídricos. Por otra parte, el FA I-I es 
un programa que trata la modeli zación y la predic
ción hid ro lógicas y sus apli caciones a los estudios de 
cambio global, reducción de riesgos y protección 
medioambiental. El tercer programa componente 
elegido pa ra ser destacado en este artículo, el SDVV, 
se ha dise ii ado pa ra fo mentar el uso eficaz de la 
hidrología como apoyo al desa rroll o sosteni ble, 
in cl uidas la protecc ión y la intensificac ión del 
medio ambiente, específi ca mente a través de la con
servación de los recursos híclri cos y de la protección 
y restablecimiento de los ecosistemas . 

Se puede apreciar mejor la importancia del 
BSH si se consideran las complejas consecuencias 
del ca mbio global sobre los recursos hídri cos. Estas 
consecuencias no se comprenden todavía co mpleta
mente y no sabemos cuánto cambiará el clima ni lo 

ges tionable y una situación de escasez absolu ta, con 
los consigui entes desastres económicos, med ioam
bientales y humanos. Lo que hay que hacer com
prender es que para una ges tión sabia de los rec ur 
sos hídri cos es esencial una informac ión adecuada. 
Sorprendentemente, esta toma de conciencia sobre 
una posible crisis hídrica, no se ha visto acompa ii a
da de progresos en la eva luación de los recursos. 
Tristemente, ta mbién, en el ámbito mundia l, nues
tra capacidad pa ra ofrecer in fo rm ación sobre el 
estado y la tendencia de los recursos hídricos ha dis
minuido de for ma dramática durante las dos úl ti
mas décadas. lvluchos países en vías de desa rrollo 
son in capaces de mantener sus sistemas pa ra to mar 
datos relacionados con el agua y pa ra distribuirlos a 
los encargados de tomar decisiones, a los ingenie
ros, a los gesto res de los recu rsos y al público en 
ge neral. Para contrarresta r estas tendencias, el BSH 
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ha puesto en marcha actividades que permiten 
alcanza r un objetivo esencial de la OMivl: ayudar a 
sus lvliembros en el mantenimiento y la mejora de 
sus sistemas de inform ación a través de medios tales 
como la transferencia de tecnología y la formación 
profes ional, la co laborac ión entre los servicios 
meteo rológicos e hidrológicos, y el intercambio 
intern acional de datos e información. Las activida
des implican dar orientación y apoyo téc nico para el 
desarrollo de prácticas mejoradas de dise i1o de 
redes, incluidos sistemas modernos de recogida y 
transmisión de datos, además del mantenimiento y 
funcionamiento de las redes . También se incluye 
apoyo para la mejora de los sistemas de proceso, 
transferencia, recuperación y difusión de datos 
hidrológicos y de los bancos nacionales de datos de 
recursos hídricos. 

Un componente im portante del BSH es el Siste
ma de Hidrología Operativa para Fin es lvlúltiples 
(HOiv!S), una transferencia organizada de tecnolo
gía hidrológica probada, que se usa operativamente 
en los Servicios Meteorológicos e Hid rológicos 
Nacionales (SJV!HN). En el HOMS están incluidos el 
desa rrollo, la prueba y el despliegue de nuevas tec
nologías por parte de los Miembros. Los componen
tes tecnológicos en cuestión incluyen software de 
ordenador, instrumentos, manuales técnicos y gene
rales y material de orientación. Los componentes 
son aplicables a todas las facetas de la hidrología y de 
la gestión de recursos hídricos: disei1o de redes, 
observación, recogida, proceso y almacenamiento de 
datos, modelización y metodología hidrológicas, téc
nicas y mejores orientaciones prácticas para la pre
dicción hid rológica y sus aplicaciones. 

El HOiv!S fue creado en 198 1. A lo largo de sus 
18 aiios de existencia, unos 120 países han creado 
Centros Nacionales de Referencia del HOMS 
(CNRH) y nueve han establecido orga nizaciones 
regionales de recursos hídri cos. Durante el mismo 
período, se han transferido entre los distintos países 
participantes, a un promedio de 200 a 250 transfe
rencias por aiio, más de 3500 componentes HOMS 
(sobre instrumentos y eq uipamiento, software de 
ordenador, manuales y material de orientación y de 
fo rmación profesional). 

Al acerca rnos a un nuevo siglo , se ha puesto en 
marcha un plan de ejecución para ob tener un 
HOiv!S más eficiente y aumentado que pueda hacer 
frente a las nuevas y cada vez mayores demandas de 
los SHN. El plan tiene tres centros de in terés y tiene 
en cuenta los avances tecnológicos que se han pro-

ducido recientemente tanto en la hidrología opera
tiva como en la tecnología de la información. 

Una actividad destacada y casi indispensable 
del BSH es el Sistema 1\llundial de Observación del 
Ciclo Hidrológico (WHYCOS), creado en 1993 . El 
WHYCOS consta rá inicialmente de un as 1000 esta
ciones de referencia situadas en ríos, lagos, cuencas 
marinas y pantanos principales o críticos. Ha sido 
disei1ado para apoya r y fortalecer los programas 
nacionales, regionales y mundiales de recogida, 
di fusión y almacenamiento de da tos e información 
relacionados con el agua a través de la cooperación 
internacional para la tra nsferencia de tecnología y el 
desarrollo de capacidades . Las tareas citadas se lle
va n a cabo crea ndo un conjunto de sistemas regio
nales de toma y proceso de datos y una red mundial 
interrelacionada de estaciones de referencias de 
observación. La ejecución del proyecto se lleva a 
cabo a través de una serie de componentes regiona
les (HYCOS) dentro de un marco común de orien
taciones y normas, pero diseii ados para enlazar con 
las prioridades regionales. El interés inicial está cen
trado en África, el Mediterráneo, el Mar Báltico, el 
Caribe y América del Sur. Se han dado los primeros 
pasos para la puesta en marcha del WHYCOS a tra
vés de los HYCOS regionales del lvlediterráneo, del 
Sur de África, y de África Occidental y Central. Han 
sido posibles gracias a la colabo ración entre la 
OMM, el Banco Mundial, la Unión Europea y Fran
ela. 

El WHYCOS se ha desa rrollado para ofrece r 
una base segura y acertada para la gestión y la pro
tección de los cada vez menores recursos hídricos a 
todas las escalas. Compuesto por los HYCOS )' 
puesto en marcha por las naciones cooperantes, el 
WHYCOS será un complemento a los esfuerzos 
nacionales para ofrecer la in fo rmación necesa ri a 
pa ra obtener una gestión sabia de los recursos hídri
cos. Creado a imitación de la VMM de la Oivlivl y 
usando su misma tecnología de in fo rmación y de 
telecomunicaciones, el WHYCOS ofrecerá un vehí
culo no sólo para la di fusión de in fo rmación de alta 
calidad, sino también para fo mentar la co laboración 
internacional. Desa rrollará la capacidad de los SHN 
para que puedan enfrentarse a las demandas del 
siglo XX I. Ofrece rá a la comunidad internacional un 
medio más preciso de controlar los recursos hídri
cos a la escala mundial, y de comprender el ciclo 
hidrológico mundial. 

El WHYCOS se basa en una red mundial de 
estaciones de observación, equi padas con platafor-



mas de concentración de datos (PCD) que transmi
ten datos hidrológicos y meteorológicos en tiempo 
casi real vía satélite, el SMT e Internet, y que inclu 
yen centros nacionales y regionales de recepción de 
datos. Las PCD incorporan sensores múltipl es para 
recoger has ta 16 variables, que describen el estado 
local de los recursos hídricos y de las condiciones 
meteo rológicas. Las estaciones de observación están 
situadas en importantes puntos de referencia nacio
nales e internacionales, la mayoría de ell as ya exis
ten, pero necesitan una mejora. Estos datos hacen 
que se puedan ofrecer bases de datos ac tualizadas 
constantemente y distribuidas nac ional y regional
mente, de una calidad consecuentemente alta. El 
WHYCOS pretende apoya r, en todas las partes del 
mundo, el establecimiento y fortalecimiento de sis
temas de información que puedan fac ilitar datos 
hídricos fi ables para los planificadores de recursos, 
los encargados de tomar decisiones, los científi cos y 
el público en general. La existencia de bases de datos 
regionales distribuidas ofrece apoyo a los países 
individuales y posibilidades para un manejo más 
eficiente de la información sobre elementos de agua 
co mpartidos. Esto es especialmente importante y se 
vo lverá crucial en las décadas venideras, ya que hay 
unas 300 cuencas flu viales y numerosos acuíferos 
que están compartidos por dos o más naciones, y la 
competencia por el agua entre países podría llegar a 
ser una fuente potencial de co nflictos . 

A partir de los datos suministrados por el siste
ma de observación se pueden preparar gran va rie
dad de productos de información, que satisfagan las 
necesidades específicas de los usuarios. Están inclui 
dos aqu í predicciones, estadísticas hidrológicas, 
información sobre tendencias del estado de los 
recursos hídricos o "anuarios" en formato electró
nico. Los productos se diseñan de forma que pue
dan satisfacer las necesidades específicas de los 
usuari os y se distribuyen ampliamente a través de la 
red regional de telecomunicación y de otros méto
dos más tradicionales. 

Los planes de desarrollo de los proyectos regio-
nales HYCOS son los siguientes: 

El MED-H YCOS: el primer componente vVHY
COS que se implantó. Conlleva la cooperación 
entre los 25 países ribere1ios del mar Nlediterrá
neo. 
El SADC-HYCOS: abarca 11 países de la Comu
nidad para el Desa rrollo de África del Sur. 
Comenzó en mayo de 1998 y ya tiene instalados 
18 de las 50 PCD. 

El AOC-HYCOS: la región de África Occiden
tal y Central incluye 23 países del Sahel y del 
Golfo de Guin ea. Debería empezar pronto una 
fase piloto basada en el documento del proyec
to de la Q¡VIlvl. 
El Congo- HYCOS: se llevará a cabo dentro del 
marco del Programa Regional de Gestión de la 
In fo rmación Medioambiental, financiado por 
el Banco iVIundial. 
El IGAD- HYCOS: reunirá, bajo la jefatura 
1 n tergube rnamental para el Desarroll o 
(IGAD), a siete países de África ori ental, la 
mayo ría de ellos de la cabecera o del curso 
medio del río Nilo. 
El lvlar Negro-HYCOS: el Secretariado Intern a
cional Permanente de la Comisión Económi ca 
del 1\tla r Negro está interesado en este proyecto 
de vigilancia de las interacciones entre el mar, 
las costas y los continentes, cuyo primer borra
dor está preparado. 
El Danubio- HYCOS: 18 países ribere1ios coope
rarían en el proyecto, poniendo especial atención 
en la predicción de inundaciones y de ca udales 
bajos. 
El Báltico- HYCOS: podrían involucrarse los 12 
países de la región. Las primeras gestiones para 
definir el perfil científico y técnico del proyecto 
empezaron en 1997. 
El CA RI B-HYCOS: involucrará a todos los paí
ses continentales e isleños de la Cuenca del 
Ca ribe. Contribu iría a la eva luación y a la ges
ti ón sostenible de sus recursos hídri cos y a un 
mejo r conocimiento de las consecuencias de El 
N ii1o sobre estos recursos vital es . 
También, se esperan otras propuestas HYCOS 

para el Nil o, el Árti co, el Pacífico Suroccidental , la 
cuenca del Amazonas, el río de La Plata, los Andes y 
las cuencas del mar Ara! y del mar Caspio. 

El Programa FAH es de gran importancia para la 
gestión sostenible del agua y en especial para la reduc
ción de los desastres naturales. 

Las inundaciones producidas por tormentas 
tropica les y por otras tormentas severas no só lo 
causan da1ios en las propiedades, sino que también 
se cobran sistemáti camente un número de víctim as 
en muchos países. !vi iliones de personas han muer
to a causa de desastres de origen hidrometeo rológi
co a lo largo de los últimos 30 o 35 a1i os. La co loni 
zación y el desa rroll o crecientes en zo nas suscepti 
bles de ser inundadas ha seguido en aumento, espe
cialmente en asentamientos informales en las peri -
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ferias de las ciudades de los países en vías de desa
rroll o. Con esto se está n agravando los problemas 
de inundac iones, erosión y contaminación. De esta 
forma se han hecho cada vez más importantes los 
esfu erzos dirigidos a reducir los efectos de las inun 
dac iones, produ cidas en algunos casos por los efec
tos combinados de los ríos y de las to rmentas. A 
este respecto, se ha reconocido que la pred icción de 
inundaciones es el medio no estructural más renta
ble para reducir las perdidas de vidas y los dafl os . 

La predi cción de cauces altos y bajos también 
constituye una aportación importante para el fun
cionamiento eficiente de todo sistema de recursos 
hídri cos, ya sea pa ra generación de energía hidráuli 
ca, para riego, abastecimiento de agua, dilución de 
aguas residuales, abas tecimiento de agua o trans
porte flu vial. La predicción del flu jo de co rriente, en 
pa rti cul ar de las inundaciones, es importante ta nto 
en los sistemas flu viales grand es como en los peq ue
I1os. Las crecidas repen tinas de los ríos pequeflos 
son una de las causas principales de inundaciones 
destructoras en áreas urbanas, que necesariamente 
siguen in vadiendo las zonas vecin as . Toda mejora 
en la predicción cuan titati va de la precipitación 
aumen tará de forma significativa la efecti vidad y el 
campo de aplicación de la predicción de inundacio
nes. Todas las actividades relacio nadas con la pre
dicción de inundaciones y de sequía se pueden con
siderar como contrib uciones al Decenio 1 nternac io
nal para la Reducción de los Desastres Naturales 
(DIRDN), y están vinculadas con el Programa /vi un
dial sob re el Clima y con el Programa sobre Ciclo
nes Tropicales. 

El objetivo princi pal de la FAH es fo mentar la 
ap li cación de técni cas de predicción y de modeli za
ción hidrológica a la reducción de los desastres rela
cionados con el agua, de origen tanto natural como 
antropogéni co, y a los estudios de cambio global. El 
FA H ofrecerá apoyo a los aspectos hidrológicos e 
híd ricos de la reducción de desastres a través de la 
evaluación y pred icción de riesgos. Inclu ye ta mbién 
la investigación de disti ntos métodos usados pa ra 
model iza r los procesos involucrados en el ciclo 
hidrológico y la elección del más ap ropiado para 
obtener pred icc iones exactas y el acotamiento de las 
zo nas con más posibilidades de riesgo. Se tomarán 
medidas sobre la predicción de precipitación cuan
tita tiva y de fluj o estacional y se desarrollará mate 
rial de orien tación sobre sistemas in tegrados de pre
dicción de inundac iones . Empeza ndo por la Región 
VI, se prestará atención a la coordin ac ión entre las 

agencias implicadas en épocas de inundaciones 
importantes y de otros desastres naturales como 
parte de la ges tión in tegrada de los recursos hídri
cos. 

Las consecuencias potenciales del cambio cli
mático inducido po r el hombre sobre los recursos 
hídricos plantean nuevos e inmensos desafíos . Los 
planificadores y los políti cos deben ser capaces de 
evaluar y comprender las posibles implicaciones de 
un cambio climático sobre los recursos hídricos. 
Esto hace necesa rio un estudio más profundo de las 
vinculaciones entre el ca mbio climático y sus posi
bles consecuencias sobre los recursos hídricos . El 
trabajo que ya se ha rea lizado en los programas de 
cambio climático, en pa rticular, en el desarrollo de 
fut uros escenari os cl imáticos, se debe usa r de forma 
más activa en el campo de la ges tión hídri ca, a la vez 
que continúan los esfuerzos para perfeccionar esos 
escenarios para que se aj usten mejo r a la continua 
gestión hídrica de escala regional. 

Como respuesta a este desafío, se ha di sefl ado 
el FAH pa ra apoyar la participación de la comuni 
dad hidrológica en el es tudio y en la solución de los 
problemas y temas medioambientales mundiales, 
en particul ar mediante la fin anciación de la uni fica
ción de bases de datos mundiales (por ejemplo, 
mediante el Centro lvlund ial de Datos de Esco rren
tía). El Programa implica el desa rrol lo de métodos 
científicos mejo rados de análi sis de procesos hi dro
lógicos en la esca la mundial. Combina esto con la 
promoción de estudios de las consecuencias del 
cambio climáti co sobre los recursos hídricos en la 
esca la de las cuencas flu viales (p. ej. desa rroll o, en 
redes de cuencas fl uviales primit ivas, de índ ices 
hid rológicos pa ra se r usados co mo indicadores 
importantes) . En tre las acti vidades plani ficadas 
están incluidas la recop ilac ión de conjun tos de 
datos hid ro lógicos en los ámbitos regional y mun 
dial, el desa rroll o y prueba de técni cas de análisis de 
estos da tos pa ra ofrecer productos val iosos pa ra los 
estudios de los procesos globa les y para compren
der las tendencias y la va ri abil idad a largo plazo de 
los procesos hidrológicos. 

La CBH es un programa sobre el desa rrollo sos
teni ble de los recursos híd ricos, diseflado para apo
ya r a los SHN a ver la importancia que tiene su pla
nificación nacional y la ejecución de las acciones 
consecuentes con las destacadas recomendaciones 
del CNU!VlAD y de la Sesión Especial de la Asam
blea General de las NU (l997) . Tal vez sea obvio 
decir que el desa rrollo de los rec ursos hídri cos no 



debe dafiar o destruir el sistema básico de apoyo a la 
vida (ai re, agua y tierra y los sistemas biológicos). 
Debe ser sostenible económicamente para ofrecer un 
flujo continuo de benefi cios y de servicios derivados 
de los recursos hídricos y de los recursos terrestres 
asociados. Además, no hay que ver y resolver secto
rialmente las distintas categorías o sectores de los pro
blemas hídricos (abastecimien to y calidad del agua, 
energía hidráulica, etc. ) sino de una fo rma más inte
grada o generalizada. A la vez, esto requiere que el 
público se implique más en la toma de decisiones y en 
la gestión del agua. Esto, a su vez, exige una enseiian
za adecuada y unas ca m palias públ icas de conciencia
ción, de fo rma que participen eficazmente las distin tas 
partes interesadas. El desarrollo sostenible de los 
recursos hídricos requiere que se conozcan con preci
sión considerable su cantidad, variabilidad y vu lnera
bil idad. Cada tipo de proyecto hídrico (plan de riego, 
sistema urbano de abastecimiento de agua, plan de 
control de inundaciones, explotación del agua subte
rránea, etc. ) tiene unas necesidades diferentes de 
información y de datos hidrológicos y medioambien
tales. 

Dentro de la CBH, se animará a los SH N a apli
car la información, las técnicas y el conocimiento 
hidrológicos a la conservación de sus recursos hídri -

cosen las áreas urbanas y a contrarrestar la sobreex
plotación y la contaminación de los recursos hídricos 
subterráneos. A través de la CBH, se desarro llarán téc
nicas de bajo coste para vigilar la ca ntidad y la calidad 
de los recursos hídricos subterráneos y se facultará a 
las islas pequeiias y a las áreas costeras bajas pa ra la 
gestión de sus recursos hídricos y para ofrecer protec
ción, en particular frente a los problemas especiales 
ocasionados por las inundaciones. 

En el área de protección y restablecimiento de 
ecosistemas, la CBH se cen trará en las cuencas flu via
les con regímenes cambiantes, financiando los 
esfuerzos pa ra vigilar y corregir los problemas ocasio
nados por las consecuencias del desarrollo sobre los 
regímenes de escorrentía y sedimentos de las cuencas 
fluviales. A través de esta actividad, se ofrecerá apoyo 
para la recogida, proceso e interpretación de datos de 
corriente, de transporte de sed imentos y de calidad 
del agua, necesarios para la comprensión de los pro
cesos ecohidrológicos. En lo que respecta a las áreas 
árid as y semiáridas, con sus necesidades pecu liares de 
los servicios hidrológicos, se ha planificado desarro
llar propuestas para superar los problemas hidrológi
cos a los que estas regiones deben hacer fren te como 
resultado de la descarga flu vial intermitente y alta
mente va riable. 

Programa de Enseñanza y 
Formación Profesional 

La Oi'vli'vl creó un Programa de Enseiianza y Forma
ción Profesional para ayudar a sus Miembros, en 
especial de las regiones en vías de desa rrollo, a satisfa
cer sus necesidades de personal adecuadamente for
mado, con el fi n último del desarrollo de capacidades 
independientes. 

Este Programa tiene como fin asegurar la dispo
nibilidad de personal adecuadamente formado para 
cumplir con las responsabilidades de los Miembros en 
cuanto a su ministro de información y servicios mete
orológicos, hidrológicos y afines. También promueve 
la creación de capacidades ayudando a los Servicios 
Nacionales de i'vleteo rología e Hidrología a obtener 
un nivel apropiado de autosuficiencia para sa tisfacer 
sus necesidades de formación y para desarro llar sus 
recursos humanos. Esto se lleva a cabo estimulando y 
forta leciendo el intercambio de conoci mientos, de 
recursos y de experiencia de formación entre los 

Miembros, haciendo uso especial de las nuevas y rele
vantes tecnologías y técnicas. 

Además, el Programa promueve una ense11anza 
conti nua de gran ca lidad en meteo rología, climatolo
gía, hidrología y disciplinas afines. Estas actividades 
tienen como fin el mantener actualizados, con los últi
mos avances científicos y las últimas innovaciones 
tecnológicas, el conocimiento y la destreza del perso
nal de los i'vliembros y suministrar la capacidad y las 
técnicas necesarias en otros ca mpos, tales como la 
comunicación con los usuarios. 

El Programa de Ense11anza y Fo rm ación Profe
sional consta de cuatro componentes interdepen
dientes: desarro ll o de recursos humanos; actividades 
de formación; becas de ense11anza y formación; y 
apoyo a actos de formac ión de otros Programas 
principales de la Oivli'vl. Estas cuatro componentes se 
co mplementan unas a otras ya que cada una contri -
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buye a alcanzar los objetivos del Programa en su 
totalidad. 

Bajo este programa, se lleva a cabo una vez cada 
período financiero (cuatro a1ios) una valoración com
pleta de las necesidades de formación de los Miem
bros. Se han efectuado cuatro exámenes de las necesi
dades de fo rmación de los Estados J'vl iembros, la últi
ma en 1998. Este ejercicio ayuda a aj ustar y mejorar la 
enselianza y la fo rmación meteorológicas a las necesi
dades y requerimientos reales y seguirá en el futuro de 
acuerdo a la recomendación del Decimotercer Con
greso Meteorológico Mundial (mayo de 1999) . 

Ta mbién se ofrece consejo a los i'vliembros sobre 
formación para el desarrollo de recursos humanos a 
través de misiones, expertos y asesorías. El objetivo es 
max imizar la utilización y la aplicación de los resulta
dos de los análisis de las necesidades de formación de 
los Miembros y establecer un enfoque estratégico para 
instruir y formar personal a fin de sa tisfacer las nece
sidades de fo rmación de los lvliembros. 

La Secretaría se encarga de la preparación de tex
tos de formación de gran calidad a bajo coste (com
pendios de notas de conferencias, cursillos, manuales 
de profesores) y otros materiales de formación y 
ayuda en las distintas áreas temáticas de los progra
mas operativos de la Olv!lvl para uso de estudiantes e 
instituciones de formación. Estos textos se preparan 
sobre la base de resúmenes establecidos, que se redac
tan y se publican en la publ icación Olv!M-N° 258-
Guidelines for the Education and Training of Personnel 
in Meteorology and Operational Hydrology. (Directri
ces para la Ense1ianza y la Formación Profesional de 
Personal de Meteorología e Hidrología Operativa.) 
También se traducen a los idiomas de trabajo de la 
Olvllvl. Estas publicaciones se usan comúnmente en 
los centros nacionales y regionales de formación 
meteorológica. 

Para ayudar a los Miembros a elegir cursos ade
cuados para s·u personal, la OM!vl edita una publica
ción obligatoria, la 01v!M-N° 240- Compendium on 
Education and Training Facilities for Meteorology 
and Operational Hydrology (Compendio sobre Faci
lidades de Enselianza y de Formación Profesional en 
Meteorología e Hidrología Operativa.) Ya se han 
publicado siete ediciones. La última edición, multilin
güe, publicada en 1996, se fundamenta en una base de 
datos por ordenador con información suministrada 
por los Ivliembros (a la que se puede acceder a través 
de la página de In ternet de la Olv!lvl sobre enselianza 
y fo rmación (http://www.wmo.ch, pulsando después 
el botón ETR de la banda de la izq uierda)). Hay un:1 

versión simpli ficada disponible para consulta en las 
páginas de Internet de la OMM sobre ense1ianza y fo r
mación. Esta publicación se actualizará cada dos aiios. 

La publicación 0 Mlvl-N° 258 detalla los progra
mas de estudios y los temas de formación en todos los 
campos relacionados con la meteorología y la hidrolo
gía operativa. En el Duodécimo Congreso se expresó 
la intención del deber de revisar los currículos de 
ense1ianza y for mación y la clasificación del personal 
de meteo rología y de hidrología operati va contenidos 
en esta publicación, teniendo en mente los nuevos 
desafíos medioambientales y tecnológicos para los 
meteorólogos y los hidrólogos de todo el mundo. 
Además, se ha revisado la clasificación de personal de 
la OMlvl y pronto entrará en vigor un nuevo sistema. 
La necesidad de revisar la clas ificación y los currículos 
de la 0 1'vlM surge no sólo de los importantes avances 
en meteorología e hidrología operativa y de la revolu
ción continua en la tecnología de la info rmación, sino 
también porque los nuevos modelos económicos, 
sociales y políticos que se desarrol lan ahora en 
muchas partes del mundo dará n origen a nuevas 
demandas y traerán consigo profundos ca mbios en 
muchos aspectos de la propia profesión. Se dará más 
importancia al hecho de disponer de ense1ianza y for
mación continuas para mantener y aumentar la capa
cidad en un mundo de rápidos cambios científicos y 
tecnológicos y de retos socioeconómicos. El enfoque 
emergente de competencia de trabajo probada -gru
pos de conocimiento, destreza y aptitudes- prevalece
rá al fina l, con toda probabilidad, sobre el enfoq ue tra
dicional incl inado a las calificaciones educativas. Está 
previsto que la nueva edición de la publicación 
Oi'v!M-N° 258 salga a finales del alio 2000. 

Una biblioteca de la OMM sobre formación, 
independiente y distinta de la biblioteca principal de 
la Olvllvl, sirve como fuente de material y ayuda 
audiovisual (incluyendo películas educativas, diaposi
tivas, videocasetes y módulos de aprendizaje asistido 
por ordenador) sobre los que info rmar, asesorar y 
ayudar a las instituciones de formación meteorológica 
de los Miembros. Además, mediante la biblioteca 
sobre fo rmación, la Secretaría funciona como un 
fórum de intercambio de material audiovisual y de 
software de ordenador. Hace poco, se ha creado, den
tro de la subpágina ETRP de Internet, una biblioteca 
virtual sobre formación (BVF) con información sobre 
los objetivos y actividades principales del Programa. 
La BVF incluye conexiones con los principales centros 
ed ucativos y de fo rmación de meteorología, listas de 
material de fo rmación disponible y de recursos y 



organismos relacionados con la enseilanza y la forma
ción meteorológicas. Entre los posibles destinatarios 
se incl uye a estudiantes en prácticas de meteorología e 
hidrología operativa, profesores de centros nacionales 
y regionales y, en menor medida, cualquier persona 
interesada en recursos y materiales de formación o 
información sobre estas áreas específi cas. 

El Consejo Ejecutivo (CE) de la OMM designa los 
Centros Regionales de Formac ión Meteorológica 
(CRFM) de acuerdo con un conjunto de criterios esta
blecidos por el Consejo. La red mundial de CRFJ'v! de la 
Oiv!iv! tiene ahora 23 centros. El primer CRFi'v! se creó 
en 1966 y se han graduado va rios miles de estudiantes 
desde el inicio de la formación en las distintas institu
ciones. La Secretaría y el Grupo de Expertos del CE 
sobre Enseiianza y Formación, bajo la tutela del Pro
grama de Enseiianza y Formación, controlan y valoran 
las actividades. El objetivo de la creación de los CRFM 
es obtener un aumento en la rentabilidad de la ense
fianza y de la formación institucionales a través de una 
mejor complementariedad e interconexión de los pro~ 

gramas de fo rmación y las fac ilidades entre los países en 
vías de desarrollo vecinos que pueden ofrecer oportu
nidades educativas. Se dedicarán más esfuerzos en el 
futuro para ayudar a los Centros y para encontrar las 
formas y los medios de fortalecerlos. Se prestará espe
cial atención a mejorar sus conexiones a través de Inter
net, no sólo para las comunicaciones internas y exter
nas, sino también para hacer uso del considerable 
material de formación disponible en la Web para el 
aprendizaje a distancia y asistido por ordenador. 

La organización y la ejecución de actividades de 
formación en las distintas áreas sobre temas cientí fi
cos y técnicos de los principales Programas de la 
OMM están dirigidas a la transferencia de conoci
miento y metodologías probadas para capacitar a los 
países a que ejecuten y se beneficien de todos los pro
gramas de la OMM. El Departamento de Enseiianza y 
Formación Profesional asegura la coordinación y pla
nificación efectiva de estas actividades dentro del Pro
grama total de Enseiianza y Formación Profesional de 
la Organización. Concentra sus actos de instrucción 
en la formación de profesores, que es rentable (el efec
to cascada de profesores formados que forman a más 
personas). Constituye una parte importante de las 
actividades de formación de la OMlvl e involucra no 
sólo a meteorólogos experimentados sino también a 
especialistas en técnicas pedagógicas y en el desarrollo 
y gestión de programas de fo rmación. 

En los afws 90, la Ol'v!M organizó unos 200 actos 
de formación a los que asistieron más de 4 300 partí -

cipantes de niveles técnicos y profesionales. lvluchos 
actos tuvieron lugar en países en vías de desarrollo y se 
celebraro n en uno o más de los idiomas oficiales de la 
OlvlM. También, durante este período, la OMM se 
involucró, bien a través del copatrocinio, bien con el 
suministro de apoyo parcial para conferenciantes y/o 
participantes, en alrededor de 250 actos de formación 
orga nizados y acogidos por /v!iembros o instituciones 
nacionales. Está previsto que estas importantes activi
dades continúen, al mismo ritmo, en un futuro inme
diato. 

La disponibilidad y concesión de becas de largo y 
corto plazo ha demostrado ser una fo rma efectiva de 
ayudar a los Miembros a desarrollar los recursos 
humanos requeridos. La función básica del programa 
de becas es instruir y formar personal fu era de sus paí
ses de origen, cuando no disponen de fac ilidades, tec
nología y técnicas de fo rmación en determinadas 
áreas temáticas. Las becas de la Oiv!M están financia
das principalmente a través de recursos obtenidos del 
Programa de Cooperación Voluntaria de la Oi'v!M, 
fondos de crédito y el Programa de las Naciones Uni
das para el Desarrollo. Se usan fond os para becas del 
presupuesto regular de la OMM cuando no hay fon
dos disponibles de otras fu entes. También se suminis
tra apoyo para viajes de estudios, ofreciendo la opor
tunidad a funcionarios superiores de intercambiar la 
experiencia obtenida en otros servicios o instituciones 
de la región o de países desarrollados. 

Durante los aiios 90, la OMM concedió unas 
3 000 becas para un total de más de 20 000 hom
bres/mes de form ación. De dichas becas, alrededor 
del 20 por ciento se concedieron para estudios a largo 
plazo (más de un aiio) y el 8 por ciento para viajes de 
estudios sobre gestión de Servicios Meteorológicos 
organizados para directores recién nombrados. No se 
pudieron satisfacer más de la mitad de las solicitudes 
de becas recibidas en cualquier aiio (principalmente 
becas de larga duración). Se mantiene una pequeiia 
partida financiera, de acuerdo a la prác tica de la 
ONU, para conceder becas para instruir y formar a 
refugiados que tengan un certificado como tales del 
Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los 
Refugiados. La separación creciente entre solicitudes 
de becas y las decrecientes oportunidades de finan
ciación tradicional, los crecientes costes de las becas 
debidos a las medidas de economía de mercado pues
tas en marcha en la mayoría de los países que acogen 
instituciones de formación y la creciente necesidad de 
becas, harán necesarios más esfuerzos para la identi 
fi cación de nuevas fu entes de apoyo financiero. 
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Planes y proyectos para actividades 
futuras 

El Programa de Cooperación Técnica (PCT) procura 
asegurar, a través de los esfu erzos de colaboración de 
los J'vliembros y para su benefi cio mutuo, el aumento 
y el desarrollo de las capacidades de los Servicios 
Nacionales de ivleteorología e Hidrología (SNiviH ) 
para que puedan contribuir y participar efi caz y efi
cientemente en la ejecución de los Programas de la 
OMM para el bien de la comunidad internacional y en 
apoyo al desa rrollo socioeconómico nacional. 

El PCT seguirá hasta alcanzar su estructuración, 
planificación y ejecución en los ámbitos nacional, 
regional y mundial, tomando en cuenta las ca racte
rísticas de las fuentes de fi nanciación, a saber: el Pro
grama de Cooperación Voluntaria de la OM lvl 
(PCV); las acti vidades regulares de cooperación pre
supuestari a; y otras actividades de cooperación téc
nica a través de, entre otros, los fondos de depósito 
(fC), el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNU D), la Fo ndo para el Med io 
Ambiente lvlundial (GEF), la Capacidad 21, la coo
peración bilateral y multilateral, las instituciones de 
fin anciación y el sector pri vado. 

El PCV ayuda a los ivliembros a complementar la 
ejecución de actividades para los Programas cien tífi
cos y técnicos de la OMM bajo programas nacionales, 
bilaterales o multilaterales y bajo el PNU D. El PCV 
asegura, entre otros, el apoyo que hay que prestar a los 
países miembros cuando lo solicitan, bien en forma de 
equipamiento y servicios, incluyendo formación pro
fesional, aportados voluntariamente por los países 
miembros, bien por financiación directa, usa ndo 
aportaciones financieras obtenidas de la misma mane
ra. Dentro de la estructura del PCV, se presta apoyo 
para la realización de componentes clave de la VMM; 
la concesión de becas de corta y larga duración; semi
narios de formación de corta duración; los Programas 
de Meteorología Agrícola , de lvleteorología Aeronáu
tica, de lvleteorología lvlarítima y Actividades Ocea
nográficas Asociadas y de Servicios Meteorológicos 
Públicos; actividades del PHRH; creación de faci lida 
des de observación y de proceso de datos necesari as 
para el PMC; actividades dentro del PMASC; creación 
y manten imiento de estaciones \' AC; y actividades 

Programa de 
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meteorológicas e hidrológicas relacionadas con la 
protección del medio ambiente. 

Los programas internacionales de la OivliVI apo
yan las actividades de los SNM H a través del presu
puesto regular. En especial , bajo el Programa de Ense
iianza y Formación Profesional, los lvliembros conce
den becas de corta y larga duración y organizan actos 
de formación profesional. Además, bajo otros Progra
mas científicos y técnicos y el Programa Regional, se 
llevan a cabo conferencias y actos de formación espe
cializada. Los principales programas de la OM/11[ tam
bién cubren misiones de corto plazo de expertos o 
especialistas. 

Se usa rán los recursos movil izados por distintas 
fuentes de financiación tales como el PNU D, los FC, 
la GEF, la recién creada Fundación ONU, los bancos, 
y el sector pri vado para ayudar a los Miembros indivi
dual y colectivamente a aumentar las capacidades de 
los SMHN y de las insti tuciones regionales e interna
cionales afi nes. De este modo, estarán en condiciones 
de apoyar los programas prioritarios como aquellos 
relacionados con la mitigación de la pobreza, la crea
ción de capacidades, la protección y regeneración del 
medio ambiente, la gesti ón de los recursos hídricos y 
la reducción de desastres naturales. Los programas se 
desarrollarán y llevarán a cabo en estrecha colabora
ción con los Miembros, las organizaciones intergu
bernamentales regionales, los Programas de la ONU y 
las agencias especializadas. Se intensificarán más los 
esfuerzos de coordinación para asegurar vínculos más 
fuertes entre la OMM y las agencias de financiación, 
los socios de la ONU y las agrupaciones económicas 
regionales. 

Los planes futuros son los siguientes: en el ámbi
to nacional , el PCT se concentra en asegurar que los 
SM HN sean capaces de tratar adecuadamente un 
número de asuntos clave, incluyendo la creación de 
capacidades y el suministro de productos meteoroló
gicos e hidrológicos; aplicaciones orientadas al usua
rio; vigilancia del clima y del cambio climático; sumi 
nistro de información para la gestión de los recursos 
híd ricos; y form ación profesional a todos los niveles. 
En el ámb ito regional, el PCT se concentra en asegu
rar que las instituciones regionales releva ntes y oros 
mecanismos sean capaces de tratar adecuadamente el 



suministro de información, facilidades y servicios 
para la VMiV!; creación de capacidades regionales; 
prevención y mitigación de desastres; apoyo meteoro
lógico para actividades de desarrollo; y el desarrollo de 
centros meteorológicos e hidrológicos regionales y la 
promoción de formación regional. 

Las actividades proyectadas del PCT incluyen: 
ayuda en la preparación y ejecución de los planes 
de desarrollo de los SHMN basados en las nece
sidades nacionales pri oritarias; 
consejo sobre el papel, el valor y las técnicas de 
datos y productos meteorológicos e hidrológicos 
al planea r, disefi ar y ejecutar actividades de desa
n·ollo sostenible, como prevención y preparación 
para los desastres, avisos de tiempo severo, valo
ración de recursos hídricos y cambio climático; 
demostrac ión del valor socioeconómico de la 

El Programa Regional trata temas meteo rológicos, 
hidrológicos y afin es de interés para una Región o 
para un grupo de Regiones. Ofrece un marco para la 
ejecución de los Programas mundiales de la Oi'v!M en 
los ámbitos nacional, subregional y regional. Trata y 
está vinculado a asuntos de otros Programas principa
les de la 0/11!M y que tienen especial relevancia en los 
ámbi tos regionales. También interacciona con las 
actividades relacionadas de grupos económicos subre
gio nales y de orga nizaciones regionales. El Programa 
Regional responde a las prioridades identificadas por 
todas las asociaciones regionales, tales como el papel y 
el funcionamiento de los SM HN, el interca mbio de 
datos y de productos, la comercialización y la distri 
bución de servicios alternativos. 

Dada la gran divergencia que existe en los niveles 
de desarrollo de los países y de los SM HN en las dis
tintas Regiones de la OMM, los programas científicos 
y técnicos de la OMM se planifican y se ejecutan de tal 
forma que ayuden a salvar las di fe rencias y permitan 
a los Miembros participar y benefi ciarse de ellos de 
una forma más completa. Las asociaciones regionales 
tienen que jugar un papel clave, contribuyendo al 
aumento de las capacidades de los SM HN y de los 
equipamientos regionales, tales como los Centros 
Regionales de Formación Profesional Meteorológica y 
los Centros Meteorológicos Regionales Especializa
dos. En el contexto del Programa, la OM M organiza 

información y los servicios meteorológicos e 
hidrológicos basados en un análi sis económico; 
apoyo al desarroll o de mano de obra a través de 
la enseiianza y formación profesional de miem
bros de personal seleccionados, incluso en áreas 
no tradicionales como la gestión; 
desarrollo de acti vidades de creación de capaci
dades incl usive en el área de la planificación, ges
tión, asuntos públicos y movilización de recur
sos; 
ayuda a instituciones regionales y subregionales 
especializadas a través de acuerdos de coopera
ción pa ra generar recursos en el ámbito regional 
para sumin istrar los servicios solicitados por un 
grupo de países; y 
ayuda a los SM HN en la movilización de recursos 
para el desarrollo. 
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actos regionales, tales como conferencias técnicas, 
seminarios y reuniones de formación profesional, que 
sirven de instrumentos para el desa rrollo de la ca paci
dad de los SM HN. El Programa está estrechamente 
relacionado con las actividades de los Programas de 
Ensefianza y Formación Profesional y de Cooperación 
Técnica . 

En coordin ación con otros Programas de la 
011 !M, el Programa Regional tiene como fin alidad 
mantener info rmados a los ;\ liembros de los avances 
en meteo rología, hidrología y otros ca mpos afin es, 
incluyendo los temas medioambientales en continua 
evolución. Contribuye a la difusión de información 
relacionada para ayudar a los Miembros a desarrollar 
sus Si\ l HN y a participar completamente en la ejecu
ción de los distintos Programas de la Oi\1 /11. 

Para facilitar la ejecución del Programa Regional, 
se han creado Oficinas Regionales y Subregionales. 
Las Otlcinas también sirven para acercar la Organ iza
ción a sus i\ liembros y para aumentar su visibilidad, 
además de para ayudar a los Miembros en la identifi 
cación de sus necesidades, en la formulación de pro
gramas meteorológicos e hidrológicos y en la movili
zación de recursos para la ejecución de tales progra
mas. 

En el período 2000-2003, el Programa Regional 
ayudará a la ejecución de los Programas de la OMM, 
destacando aq uellas partes donde se den defici encias 
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en las redes de observación meteorológica y de teleco
municación, así como en las capacidades para el pro
cesamiento de los datos. Apoyará el funcionamiento 
eficaz de los grupos subsidiarios de las asociaciones 
regionales. Habrá que acoplar esto con una mejor 
colaboración con las asociaciones regionales y con 
una mayor integración de ellas en el trabajo de las 
comisiones técnicas, a través de los grupos de trabajo 
regional. El Programa asegurará que las asociaciones 
regionales se involucren más en la planificación, en la 
ejecución y en la coordin ación de los programas mun
diales en el ámbito regional y perfeccionen los meca
nismos para ofrecer retroalimentación a las comisio
nes técnicas. 

Se dará mayor apoyo a los SM HN para fortalecer 
sus capacidades, permitiéndoles as í participar com
pletamente en la ejecución y mantenimiento de los 
componentes nacionales y regionales de otros Progra
mas de la OiVIM. Se ofrecerá a los Slv!HN ayuda y con
sejo para aumentar su visibilidad y su capacidad para 
ofrecer los productos y los servicios solicitados por la 
comunidad de usuarios. Se organizarán misiones ase
soras de expertos para identificar las necesidades y 
requerimientos, ayudar a formular y/o examinar pla
nes de desarrollo de los SMHN y ofrecer consejo y 
guía. 

Se fomentará el desarrollo de la capacidad a tra
vés de la identificación de las necesidades, de la for
mulación de planes y programas de desarrollo a largo 
plazo, de la fo rmulación y ejecución de proyectos, de 
la movil ización de recursos a través del marco del Pro-

grama de Cooperación Técnica de la Oi'vllvl, de la 
organización de confe rencias técnicas regionales y de 
reuniones y seminarios de fo rmación profesional. Se 
organiza rán seminarios y conferencias para mejorar, 
fortalecer y mantener actualizados las técnicas de ges
tión y el conocimiento especializado del personal del 
StltiHN. 

Se desarrollará y mantendrá, por parte de cada 
Ofi cina, un sistema de información eficaz para acon
sejar a los SMHN sobre la evolución de las nuevas tec
nologías y de los temas medioambientales que vayan 
surgiendo, para que sean capaces de desa rrollar estra
tegias apropiadas pa ra hacer frente a tales avances y 
cambios. A los SMHN se les ofrecerá también consejo 
para modernizar sus equipamientos y sus servicios. 

Se fo rtalecerá la cooperación interregional e 
in traregional a través de la orga nización de actos con
juntos, del intercambio de pericia y experiencia. Tam
bién se fortalecerán las relaciones y la cooperación con 
organizaciones regionales y subregionales a través de 
acuerdos de cooperación y de organización de actos 
conjun tos. Se fo mentarán actividades regionales bila
terales y/o multilaterales a través del desa rrollo de 
acuerdos de trabajo entre la OMM y los grupos eco
nómicos regionales y sub regionales. 

Se reforzarán las Ofi cinas Regionales y Subregio
nales para asegurar que la OMM esté más cerca de sus 
Miembros y que se aumente la visibilidad de la Orga
nización. Se crea rán más oficinas subregionales a 
medida que se vayan necesitando, de acuerdo con la 
experiencia adq uirida. O 
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Introducción 

El 50 aniversario de la OMM es el momento adecua
do para reflexionar sobre los ideales en los que se 
apoya la Organización, y una ocasión propicia para 
celebrar los logros alcanzados. También es una buena 
oportunidad para refl exionar sobre lo que aguarda 
por delante, especialmente en el momento en el que la 
OMM entra en la primera década del primer siglo del 
tercer milenio. 

La OMM ha mirado hacia delante a lo largo de toda 
su productiva historia. Los acontecimientos y consi
deraciones que llevaron a la creación, en 1873, de la 
Orga nización Meteorológica Internacional (OMI), la 
predecesora de la OMM, dan fe del carácter visionario 
de los padres fundado res de la OM I. Se puede decir lo 
mismo a propósito del nacimiento de la OMM; estu
vo precedido por la histó ri ca Conferencia In te rnacio
nal de Directores en 1947 y culminó con la aproba-


