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APLICACIONES DE LOS DATOS CLIMATOLOGICOS
MARINOS

Por R. J. SHEARMAN *
Archivos de datos meteoroldogicos marinos

Una fuente importante de datos climatologicos de los océanos es el conjunto de ob-
servaciones meteoroldgicas cotidianas realizadas voluntariamente por los oficiales de puen-
te de los buques mercantes. Las observaciones meteorologicas sistematicas a bordo de los
buques empezaron a hdcerse a mediados del siglo pasado y son el fruto de un excelente es-
piritu de cooperacion unido al reconocimiento de su importancia para todos los que reco-
rren los mares. Hay muchos sintomas de que las observaciones de los buques seguiran sien-
do necesarias y que habra aun mayor dependencia de estos datos para proporcionar los “da-
tos verdaderos en el suelo“ para los sistemas de teledeteccion.

Debido a la importancia de los datos meteorologicos marinos, hay un compromiso en-
tre los meteorologos sinopticos y los climatologos para mejorar la calidad de las observa-
ciones de los buques en el mar. El Comité SCOR/COI sobre los cambios del clima y el océa-
no, en representacion del PMIC, ha creado un Programa para el desarrollo de los sistemas
de observacion en el océano como una empresa comun de las comunidades oceanografica
y meteoroldgica. Uno de sus objetivos es el perfeccionamiento de los instrumentos y de su
instalacion a bordo de los buques.

En los primeros dias, se recopilaban los datos para su empleo climatoldgico, por mu-
chas de las naciones maritimas de los buques navegando bajo su pabellon, con independen-
cia del lugar en donde el navio estuviese. Esto daba lugar a una fragmentacion de la base
de datos y un meteordlogo que efectuase un estudio no podia estar seguro de que la colec-
cion de datos nacionales de la zona en cuestion fuese completa o representativa. Tampoco
tenia medios de saber a qué pais debia acudir para obtener mas datos. Esto llevo a la Co-
mision de Meteorologia Marina a buscar métodos para normalizar el archivo y el intercam-
bio de dichos datos, y la rapida evolucion de los ordenadores y de las bases de datos aso-
ciadas hacia fines del decenio de 1950 y principios del de 1960 actud como un catalizador
de este desarrollo. El Cuarto Congreso Meteoroldogico Mundial, en 1963, adopt6 una re-
solucion por la cual se designaron nueve paises Miembros (mas tarde reducidos a ocho),

* Meteorological Office del Reino Unido, vicepresidente de la CMM.
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como responsables de la reunion de las observaciones y de la preparacion de resumenes cli-
matologicos marinos para zonas oceanicas determinadas (véase el mapa adjunto). Estos
Miembros se comprometieron a proporcionar datos a cualquier otro Miembro a peticién y
con el pago solamente de los costos de extraccion.
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Figura 1. Areas de responsabilidad para los resumenes climatologicos marinos.

El impetu inicial para el sistema de archivo e intercambio de los datos marinos vino
en gran parte de la comunidad cientifica y de los encargados de asesorar a las pesquerias.
Sin embargo, esta actividad coincidio también con un rapido desarrollo de la explotacion
de los depositos de petroleo y gas natural en alta mar. Los ingenieros que disefian estruc-
turas que deben sobrevivir en un ambiente muy hostil necesitan datos estadisticos sobre los
cuales basar sus disefios y consideran a los resumenes climatolégicos un recurso valioso y
util. Desde aquel principio muchos Miembros han establecido grupos asesores que se espe-
cializan en contestar a las preguntas de una gran variedad de clientes, usando para este fin
las bases de datos marinos.

Los Miembros responsables crearon archivos de datos marinos y desarrollaron pro-
gramas para su proceso y control de calidad. Para empezar, los datos fueron transferidos a
tarjetas perforadas en el formato internacional aprobado para las tarjetas perforadas me-
teorologicas marinas. Este formato aun perdura, aunque, virtualmente, todos los intercam-
bios se hacen ahora en cinta magnética, de modo que se ha establecido un formato suple-
mentario internacional de cintas meteorologicas marinas, con espacio para mas de 80 ca-
racteres en cada registro, lo cual permite la inclusion de informacion suplementaria, tales
como los indicadores de control de calidad.

La cantidad de datos es grande y la puesta al dia anual puede facilmente constar de
un milléon de observaciones. Si la base de datos debe ser segura, todas las contribuciones
deben pasar por un proceso de control de calidad que elimina la duplicacion de los datos,
comprueba la posicion de los buques y cuida de la integridad meteorologica de las obser-
vaciones. Cada Miembro responsable desarrollé un conjunto de métodos de control de ca-
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lidad de acuerdo con estas lineas generales y, hoy dia, se estan trazando planes de un pro-
grama de control de calidad patron para su empleo por los ocho centros de proceso.

Al principio se pedia a los Miembros responsables que produjesen resaimenes anuales
y decenales de datos en forma tabular, para un namero reducido de pequefias subzonas y'
para algunos observatorios meteoroldgicos oceanicos comprendidas en su zona total de res-
ponsabilidad. Mas tarde, las tablas fueron sustituidas por un mapa resultante, con una ex-
tension oceanica total. La CMM estudia actualmente modos de proporcionar datos semi-
compendiados en medios magnéticos compatibles con los microordenadores de uso corrien-
te, los cuales permitiran al destinatario un campo algo mayor para el analisis que el forma-
to publicado en la actualidad.

Aunqne los hugques mercantes propoicionan la inayoria de 10s datos meteorologicos
marinos, hay otras fuentes tales como las boyas, los buques-faro, las torres y plataformas
de petroleo, los buques estacionarios de vigilancia y los buques contra incendios. Algunos
datos de estos origenes son ya utilizados y los restantes probablemente lo seran en el futuro
(aunque las plataformas estacionarias de observacion necesitan ser identificadas y sus ob-
servaciones archivadas separadamente, para evitar una distorsion de las distribuciones de
datos producidos por el analisis estadistico de los datos de los buques moviles). El progra-
ma de olas marinas de la OMM (véase Boletin de la OMM 32 (3) pag. 270), aunque dedi-
cado principalmente a las aplicaciones en tiempo presente, también contribuiria a la base
de datos climatologicos. Los datos del valor medio estadistico de las olas, estudiados con
modelos numéricos podrian aumentar la base actual de datos y podrian ser incluidos pro-
vechosamente en los convenios de intercambio. Todos estos datos estarian entonces dispo-
nibles para cualquier Miembro a peticion y con el pago del modesto coste del calculo ne-
cesario para su extraccion.

Aplicaciones de los datos climatolégicos marinos

En estos ultimos afos un namero creciente de individuos y de organizaciones com-
prometidos en actividades marinas han descubierto el valor del asesoramiento de los clima-
télogos marinos.

Para fines de diserio

Las inversiones de capital muy grandes en estructuras semipermanentes para la pro-
duccion de petrdleo y de gas natural en alta mar han tenido una influencia muy importante
en el uso que se hace de los datos climatologicos. Estas estructuras deben ser disefiadas de
modo que la posibilidad de un fallo sea minima en las situaciones que es probable que se
produzcan. Sin embargo, tienen una duracion calculada y seria irreal disefiarlas de modo
que resistiesen las peores condiciones posibles del ambiente que puedan concebiblemente
producirse; tal planteamiento seria prohibitivamente costoso teniendo en cuenta que un me-
tro extra de longitud de las columnas de una torre de extraccion (lo que equivale a un me-
tro extra de altura de olas en el proyecto), cuesta 1,5 millones de $ EE.UU. en la region
de los EE.UU. Por lo tanto, el disefiador debe establecer un compromiso y aceptar un nivel
de riesgo. Tipicamente, esto se hace previendo una resistencia a las condiciones ambienta-
les extremas que tengan un periodo estadistico de retorno de 50 a 100 afios. El climatologo
estima las llamadas extremas de disefio ajustando una funciéon matematica adecuada a los
datos disponibles y extrapolando a episodios de la rareza adecuada. Se realizan calculos ana-
logos con respecto al proyecto de rompeolas, malecones y puentes. El periodo de retorno
que se vaya a usar lo decide el cliente teniendo en cuenta las consecuencias de un fallo; por
ejemplo, el disefio de centrales de energia nuclear costeras exige periodos de retorno muy
largos. En algunos casos, las estructuras son sensibles solamente a vientos u oleajes de cier-
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tas direcciones y las extremas de disefio se estiman a partir de un subconjunto direccional
de los datos (en el diagrama se muestra un ejemplo de maximos de viento de varias direc-
ciones para una region del Mar del Norte).

Aunque las olas y el viento son los parametros principales que deben tenerse en cuen-
ta, también es necesario considerar factores como el engelamiento de la precipitacion o de
los rociones, que podrian aumentar la carga de la estructura y producir la ruina de las to-
rres metalicas, las balizas y de otras estructuras pequeias. La temperatura y la humedad del
aire y la temperatura del mar son también importantes para disefiar sistemas de calefaccion
y de ventilacion para la proteccion de equipos costosos y porque la resistencia del acero em-
pleado en la construccion disminuye al disminuir la temperatura.

El aumento de trabajos a distancia de la costa ha hecho que un numero creciente de
estructuras vulnerables sea remolcado a largas distancias. Frecuentemente se pide al clima-
tologo marino que estime el viento mas fuerte y la altura maxima de ola con periodos de
retorno de diez anos, a lo largo de un derrotero determinado (este periodo de retorno mas
pequefio es una concesion a la menor duracion de exposicion al peligro). Dichos derroteros
pueden frecuentemente tener muchos millares de kilometros y atravesar varios campos con
diversas condiciones climaticas, de modo que representan un desafio al analista.

360

270 - 60 kts

180

Figura 2. Velocidad maxima estimada del viento medio de diversas direccio-
nes, que pueden experimentarse una vez en cincuenta afos, en una region del
Mar del Norte.

Planificacion

Los datos climatologicos pueden emplearse también para estimar lo que es posible que
se produzca en un punto determinado en un momento dado del afio. Muchos servicios para
las compaiiias navieras incluyen dicha informacion. Puede planearse un viaje con una carga
delicada para la época del ano en que las condiciones sean probablemente las mas adecua-
das; dos ejemplos: una compaiiia que realiza cruceros de placer usa los datos climatologi-
cos para elegir rutas de acuerdo con la comodidad de los pasajeros, y pueden planearse re-
molques a través de zonas peligrosas durante la estacion en que los registros climatologicos
indican que es la mas tranquila.
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Algunas operaciones marinas son peligrosas o totalmente imposibles, salvo dentro de
ciertas situaciones meteorologicas limite. El buceo, el levantamiento de cargas muy pesa-
das, el montaje de grandes estructuras (plataformas de los pozos de petréleo), la colocacion
de tuberias y el dragado son ejemplos tipicos de estas actividades. El analisis de los datos
de los buques mercantes pueden dar alguna idea del tanto por ciento de horas en un mes
en que el trabajo seria imposible, pero debido a que los buques estan distribuidos al azar en
el espacio y en la cronologia, dichos datos no indican como se distribuyen tales periodos
en el mes. Por el contrario, es posible analizar los registros continuos de los buques-faro o
de otras plataformas estacionarias para obtener la frecuencia de periodos continuados de
condiciones adversas de duraciones variadas. Empleando este analisis, el climatdlogo puede
indicar cuanto tiempo (en promedio) debe retrasarse la operacion a causa del mal tiempo,
durante un mes determinado. Esta informacion es valiosa para un contratista cuando hace
una oferta para un trabajo sensible al mal tiempo, teniendo en cuenta que un remolcador
de tamafio-medio-o-una draga cuesta al contratista unos 50.000 do6iares al dia cuando esta
parado. La instalacion de una plataforma petrolifera exige varios de estos navios, junto con
una gran cantidad de mano de obra especializada. Los parametros que deben considerarse
varian con la operacion, pero pueden ser importantes el viento, el oleaje, la mar de fondo,
la temperatura, la precipitacion, la visibilidad y, a veces, la nubosidad.

Como se ha hecho evidente la naturaleza finita de las reservas de hidrocarburos, se ha
dirigido mas atencion hacia fuentes alternativas de energia. Los datos climatologicos ma-
rinos han sido empleados para evaluar el potencial de los sistemas de conversion de la ener-
gia de las olas y del viento en alta mar.

Asi el uso de los datos climatologicos marinos muy frecuentemente se debe a situa-
ciones en donde un gasto muy grande de dinero depende substancialmente del ambiente.
Pero el empleo del mar como medio de recreo esta creciendo y, aunque los gastos compro-
metidos en él son relativamente pequefios, la posibilidad de producirse tragedias humanas
es mas grande. Por consiguiente, también se pide informacion para planear estas grandes
excursiones recreativas maritimas, aunque estas actividades en general representan un tra-
bajo mucho mayor para los predictores meteorologicos operativos.

Post-mortems

Las industrias maritimas trabajan en un medio ambiente peligroso y, a pesar de todas
las precauciones, aun se producen accidentes. Estos varian desde los retrasos en el cumpli-
miento de los plazos, o las pérdidas en la produccion, hasta los daifios en las estructuras y
las pérdidas de vidas. Muchos de estos casos incluyen litigios y no es rara la peticion de
indemnizaciones que alcanzan un millén de délares. La situacién meteorologica es frecuen-
temente un factor importante y, a veces, la causa principal del accidente.

Muchos contratos contienen clausulas para protegerse contra los retrasos debidos al
mal tiempo, pero el pago de las indemnizaciones puede depender de una decision sobre lo
excepcional del tiempo ocurrido, en comparacion con el que podria esperarse en aquella épo-
ca del ano. Es deber del climatologo marino asegurar que se menciona a la meteorologia
como culpable, cuando es genuinamente responsable y no empleada para cubrir cualquier
tipo de negligencia.

A veces los datos estan dispersos y gran parte del trabajo se basa en las observaciones
de los buques mercantes, ya sean obtenidos direct@mente del intercambio de datos, o indi-
rectamente de mapas meteorologicos analizados en fechas anteriores. Normalmente, es su-
ficiente un informe escrito, completo y claro, pero el climatologo debe estar preparado para
aparecer en el tribunal como testigo experto- para defender y explicar sus conclusiones.
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Conclusion

El sistema de intercambio y archivo de datos meteorologicos marinos creado de acuer-
do con la resolucion del Cuarto Congreso ha cumplido el deseado efecto de proporcionar
‘una base de datos para la investigacion climatologica. Igualmente, se ha demostrado extre-
madamente util cuando se aplica a los problemas de las industrias relacionadas con opera-
ciones maritimas. Los climatologos marinos han hecho programas especializados y desa-
rrollado gran pericia que les permite analizar los datos y responder a diversas preguntas,
muchas de las cuales son decisivas para proyectos que exigen desembolsos de capital muy
grandes.

El trabajo de la CMM al ampliar el conjunto de datos intercambiado, incluyendo por
ejemplo, los datos del valor medio estadistico de las olas y los datos climatologicos de hie-
los marinc 5, beneficiara ain mas la aplicacion de la climatologia marina. Analogamente,
iniciativas tales como el Programa de Desarrollo de Sistemas de Observacion Oceanica me-
jorara la calidad de los datos.

LOS FENOMENOS METEOROLOGICOS DURANTE
1985 Y SUS CONSECUENCIAS

Ahora que estd progresando el Sistema de vigilancia del clima se ha decidido cambiar
la forma de este articulo que se ha publicado regularmente todos los afios, desde 1968, en el
Boletin de la OMM. Seguird dividido en dos partes, pero la primera parte, que se incluye
a continuacion, se basara exclusivamente en los informes recibidos de los Miembros acerca
de los fenomenos meteoroldgicos e hidrologicos ocurridos en 1985, que fueron importantes
desde el punto de vista humano, social o econémico. En el numero de octubre se publicara
un articulo que tratard del comportamiento del tiempo desde el punto de vista climatologico.

AFRICA

Se recibieron informes de nueve paises de la Region. De ellos, Jamahiria Arabe Libia ha
informado que, durante 1985, no ha registrado ningun fenénemo meteorologico sig-
nificativo.

Precipitacion

BENIN: Lluvia abundante durante julio y agosto; la inundacion del rio Mono ocasion6 pér-
didas de vidas y daiios graves en las propiedades, especialmente en Athiémé y GrandPopo.

CAMERUN: Fue un afo mas lluvioso que 1983 y 1984 (Yacundé registré el 117 por ciento
de la lluvia normal), pero fueron muy pequenas las pérdidas de vidas por las inundaciones.
Los vegetales con alto contenido en celulosa han causado algunas indigestiones en el
ganado.

KENYA: Hubo lluvias adecuadas durante la estacion de “lluvias prolongadas” (marzo-mayo),
que fueron excesivas en el oeste, donde las inundaciones causaron dafios a los cultivos, las
casas y las carreteras.
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