EL PROGRAMA INTERNACIONAL DE LA GEOSFERA-BIOSFERA:
UN ESTUDIO DEL CAMBIO MUNDIAL

Por F. W. G. BAKER*

Antecedentes historicos

El primer intento de estudiar a escala mundial el medio ambiente de la Tierra lo cons-
tituy6 el primer Afio Polar Internacional (1882-1883) ', en el que participaron mas de 50
estaciones, repartidas por todo el mundo, que realizaron observaciones geofisicas, biologi-
cas y de otros tipos. Desde 1952, el CIUC ha emprendido una serie de programas mundia-
les, bien en solitario, bien conjuntamente con otros organismos internacionales, tales como
el Afio Geofisico Internacional (1957-1958) °, que quizas es el mas conocido y que ha dado
origen a los Centros Mundiales de Datos, que funcionan desde entonces. También se han
organizado el Proyecto del Manto Superior (1962-1970), el Programa Bioldgico Interna-
cional (1964-1974) y, conjuntamente con la OMM, el Programa de Investigacion Mundial
de la Atmosfera (1967-1980) y el Programa Mundial de Investigacion Climatica (desde
1980). Estos cinco programas se centran cada uno sobre una disciplina principal, aunque
el Afio Geofisico Internacional contenia elementos de biologia, de fisiologia y de geografia.

El programa importante mas reciente del CIUC, y que esta actualmente en proceso de
emprenderse, es el Programa Internacional de la Geosfera-Biosfera: un estudio del cambio
mundial, también conocido como el Programa del Cambio Mundial. Los preparativos co-
menzaron en 1984 con un simposio sobre el cambio mundial en la Asamblea General del
CIUC, seguido por un estudio de viabilidad que se realizo entre 1984 y 1986 y que se pu-
blico en un folleto titulado EI Programa Internacional de la Geosfera-Biosfera: un estudio
del cambio mundial (PIGB). El Comité Especial para el PIGB, que el CIUC habia creado
en 1986, publicé en septiembre de 1988 El plan de accion del PIGB.

El Programa del Cambio Mundial.
Objetivo
El objetivo principal del Programa es:

“Describir y comprender los procesos interactivos fisicos, quimicos y biologicos que regulan el sistema to-
tal de la Tierra, el medio ambiente {inico que ésta proporciona para la vida, los cambios que se estan pro-
duciendo en este sistema y la forma en que los afectan las acciones humanas”.

Se dara prioridad a aquellos campos interdisciplinarios (@) que traten de las interac-
ciones clave y de los cambios significativos a escalas cronologicas de decenios o de siglos;
(b) que mas afecten a la biosfera; (c) que sean mas susceptibles a la perturbacion humana,
y (d) que conduzcan con mas probabilidad a una capacidad practica de prediccion. El estu-
dio de viabilidad recalcé la necesidad de que el PIGB fuera verdaderamente internacional
y de que, mientras se concentrase en los procesos interactivos biolégicos, quimicos y fisi-
cos, pusiera menos énfasis en los estudios que ya se incluyeron en las iniciativas existentes
tales como el Programa Mundial de Investigaciones Climéaticas OMM/CIUC, el Decenio
de los Tropicos o el Programa de la Energia Solar-terrestre, asi como en los estudios que
contribuyeron de una forma menos clara a nuestro conocimiento del cambio mundial. Sin
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embargo, se mantendra una cooperacion estrecha y el Comité Especial seguira las activida-
des de otros programas internacionales relacionados con el tema y sus resultados se inte-
graran con los del PIGB. Los representantes del Comité comenzaron, ya en octubre de
1986, a discutir la cooperacion con los representantes de otras organizaciones tales como
la OMM, la Unesco y el PNUMA.

Justificacion
Brevemente, la justificacion es la siguiente: -

“Los avances en el conocimiento de los componentes de la Tierra han llegado al punto en que se necesita
dar pasos para su integracion; ademas, al identificar los procesos interactivos —procesos que enlazan la
geosfera con la biosfera, que marcan el ciclo de los elementos clave entre la tierra y el agua y entre el aire
y la biota y que acoplan los océanos con el aire o el Sol con la Tierra- aumentamos la base de nuestros
conocimientos en todos estos campos. Al mismo tiempo, una descripcion mejor y un conocimiento mas
detallado del planeta en que vivimos, aumentara la fiabilidad de los avisos de un cambio mundial signifi-
cativo y proporcionara la base para una gestion mas racional de los recursos. Los propositos del PIGB
son tanto fundamentales como practicos”.

Se dan cuatro razones de por qué ha llegado el momento de comenzar tal empresa:

- la consciencia, en aumento, de que los componentes vivos y no vivos de la biosfera son inextricable-
mente interactivos;

— el hecho de que algunos impactos humanos sobre la Tierra se estan aproximando a la escala de los pro-
cesos naturales;

- el reconocimiento de los limites del planeta para soportar la vida y producir alimentos, forrajes y fibras
de forma mantenible;

— nuestra capacidad creciente para estudiar la Tierra desde el espacio y el desarrollo de las telecomuni-
caciones, los ordenadores y la modelizacion numérica que facilitan el manejo de datos y el intercambio
de informacion a escala mundial.

Retos

Entre los retos principales a los que se enfrenta el PIGB estan la necesidad de: (a) in-
tegrar a escala mundial la nueva tecnologia, tal como los sensores a distancia, con las téc-
nicas tradicionales de observacion, (b) planear y mantener durante varios decenios un es-
fuerzo coordinado de investigacion y documentacion, (c) sistematizar y presentar conclu-
siones (y las pruebas en las que se basan), relativas a los complejos problemas de interés
publico primordial y a veces creciente, tales como el “agujero del ozono”, los gases con efec-
to invernadero y el ascenso del nivel del mar, y (d) intentar el suministro de la informacion
que necesitaran los cientificos dentro de 20 a 30 afios.

Temas de investigacion

El Comité Especial para el PIGB ha fijado cuatro temas que definen una investigacion
exclusiva para el Programa del Cambio Mundial.

Documentar y predecir el cambio mundial- implica la determinacion de los procesos natu-
rales que contribuyen al cambio mundial, que se lograra mediante: el estudio de los regis-
tros del pasado, la evaluacion de los efectos de los impactos antropogénicos actuales sobre
el acoplamiento de los procesos biogeoquimicos y sobre el sistema fisico del clima, y la com-
probacion de nuestro conocimiento de estos procesos mediante modelos de prediccion.

Observar y mejorar nuestro conocimiento de las funciones moduladoras dominantes— a cau-

sa de la gran importancia de los efectos de modulacion externa por fendémenos solares y or-
bitales y por los procesos corteza-manto en toda la investigacion relativa al PIGB, se estu-
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diaran éstos y también las modulaciones naturales indeterminadas que proceden de las ines-
tabilidades a corto plazo inherentes al sistema terraqueo.

Mejorar nuestro conocimiento de los fenémenos interactivos en el sistema total de la Tie-
rra- es necesario poder describir las interacciones clave entre los componentes fisicos, qui-
micos y bioldgicos de este sistema a fin de evaluar su potencial para producir cambios ra-
pidos y gradientes espaciales fuertes.

Evaluar los efectos del cambio mundial que causardan modificaciones importantes y a gran
escala en la disponibilidad de recursos renovables y no renovables- ciertos esfuerzos de in-
vestigacion se centraran sobre las areas sensibles que con mas probabilidad resultaran afec-
tadas; también se debe trabajar para desarrollar a nivel regional nuestro conocimiento y
nuestra capacidad de prediccion.

El Consejo Cientifico Asesor, que esta compuesto por cientificos nombrados por el
CIUC para asesorar sobre el contenido cientifico del Programa, celebrd su primera reunion
en Estocolmo, del 24 al 28 de octubre de 1988. Se decidi6 que el plan de accion era apro-
piado para un desarrollo mas detallado que deberia ser presentado antes de la segunda reu-
nion del Consejo, a mediados de 1990.

Grupos de coordinacién y grupos de trabajo.

El Comité Especial para el PIGB ha creado cuatro grupos de trabajo y cuatro grupos
de coordinacion. Cada uno de ellos se centrara en los aspectos de la prediccion del cambio
mundial, incluyendo estudios de las regiones especialmente sensibles, en las que estan pro-
duciéndose cambios rapidos por causa de las actividades humanas y estudios sobre como
utilizar mejor nuestro conocimiento mejorado de los cambios mundiales para comprender
y predecir los efectos a nivel regional.

Los ejemplos que se han considerado comprenden: los cambios en el uso del suelo y
sus efectos sobre los flujos del carbono terrestre, los ciclos de los nutrientes, el albedo, la
hidrologia y los mecanismos de realimentacion; los efectos de las practicas de fabricacion,
incluyendo la utilizacion de la energia y los tipos de combustibles y los efectos de los pro-
ductos finales y subproductos sobre los ciclos biogeoquimicos naturales; los procesos de la
biosfera que regulan las emisiones a la atmosfera de gases quimica y radiativamente impor-
tantes, tales como el COZ, el CH‘, el NZO, el O3 y los CFC.

Los grupos de coordinacion se dedicaran a determinar los objetivos iniciales de las
investigaciones y a proponer el contenido de los proyectos. A continuacién se examina en
detalle cada campo.

Las interacciones entre la quimica de la atmésfera y la biosfera terrestre.
(Presidente: Profesor P.J. Crutzen)

Todavia no se conocen adecuadamente los procesos de la biosfera que rigen la emision a la atmosfera de
diversos gases activos quimica y radiativamente. Aunque las observaciones indican que estin aumentando de for-
ma importante las concentraciones en la atmosfera de dichos gases (el crecimiento anual es de alrededor del uno
por ciento para el CH , del 0,4 al 0,5 por ciento para el CO y del 0,2 al 0,3 por ciento para el N O), no estamos
en condiciones de sefialar con precision los papeles exactos que desempefian los procesos agricolas, industriales
y otros procesos de la biosfera. Aunque actualmente el CO es el ejemplo mejor estudiado, aun permanecen al-
gunas incognitas, tales como los ritmos de los intercambios entre la biosfera natural y la atmosfera, los manan-
tiales y sumideros netos de la biosfera debidos a los cambios en el uso del suelo, los efectos de la fertilizacion
mediante CO y otros nutrientes atmosféricos sobre la biomasa total, los efectos de la contaminacion del aire,
los niveles de’precipitacién que estan cambiando, etc. Antes de que podamos comenzar a informar con alguna
precision a quienes toman las decisiones, acerca de la naturaleza y la magnitud de las acciones que se requieren
para regular los aumentos en la concentracion de los gases con efecto invernadero, necesitamos conocer los ma-
nantiales y sumideros de dichos gases.
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Se consideran especialmente importantes las tres areas principales de investigacion siguientes: (@) los pro-
cesos quimicos y meteorologicos que regulan la composicion de la troposfera, (b) los procesos biologicos que
conducen a la emision de gases atmosféricos en trazas y que son importantes fotoquimica y climaticamente y
(c) los estudios mundiales de la fotoquimica y la dinamica de la atmosfera media, incluyendo sus interacciones
con la troposfera y con la baja termosfera. Para la (@), es de importancia crucial el Programa Internacional de
la Quimica de la Atmésfera Mundial que esta llevando a cabo la AIMFA. Para la (b), se esta realizando un es-
fuerzo de investigacion coordinado en colaboracion con el SCOPE para examinar el intercambio de gases en
trazas entre los ecosistemas terrestres (incluyendo las actividades humanas) y la atmdsfera. Debido a que, al es-
tudiar los cambios ambientales y climaticos del pasado, se puede obtener informacion adicional sobre los ma-
nantiales y sumideros integrados mundialmente de gases en trazas y de particulas materiales, habra una estrecha
conexion entre este estudio y el emprendido por el grupo de trabajo del Profesor Oeschger (véase mas adelante).
El area (c) se centrara en estudiar la variabilidad natural de la atmosfera media a diversas escalas cronoldgicas
y espaciales y los efectos de las variaciones de la actividad solar, la circulaciéon atmosférica y las inmisiones de
componentes quimicos activos de origen antropogénico.

Las interacciones entre la biosfera marina y la atmosfera
(Presidente: Profesor T. Nemoto)

También aqui se estan desarrollando tres areas principales de estudio. La primera serd aclarar con mas
precision el ciclo del carbono del océano y las relaciones con los ciclos de otros elementos conocidos por ser, o
bien limitadores de la productividad bioldgica, o bien importantes para el clima. Los estudios se estructuraran
sobre el trabajo ya realizado por el SCOPE vy se realizaran en estrecha colaboracion con el Estudio Conjunto
del Flujo Mundial de los Océanos que se esta efectuando.

El segundo tipo de investigacion sera sobre los sistemas costeros y de estuario y, en especial, sobre: (@)
los efectos de la urbanizacion, la industrializacion, la agricultura y otras practicas de utilizacion del suelo sobre
las cuencas de los principales rios del mundo, () los efectos del cambio climatico sobre el deposito de los sedi-
mentos en suspension y los materiales nutrientes disueltos, sobre los ecosistemas costeros y de estuario y (c) los
efectos de una elevacion del nivel del mar sobre los ecosistemas de las zonas hiimedas de los estuarios y las costas.

En la tercera area, es decir, en la relativa a los ciclos biogeoquimicos y a sus conexiones con el clima fi-
sico, necesitamos aumentar nuestra capacidad de evaluar los ritmos de intercambio a través de la superficie fron-
tera entre el aire y el agua en zonas oceanicas extensas bajo una gran variedad de condiciones naturales, asi
como los procesos que afectan a la produccion de fitoplancton, tales como la penetracion de la radiacion solar
en el mar y los efectos de sus diferentes longitudes de onda, la variacion estacional de la profundidad de la capa
de mezcla de la zona superficial del océano, los procesos de afloramiento y el transporte de nutrientes que im-
plican y la mezcla vertical profunda anual. Los progresos en estas areas se beneficiaran de otros estudios tales
como el TOGA, el Experimento Mundial sobre la Circulacién Oceanica, el Estudio Conjunto del Flujo Mun-
dial de los Océanos y el Programa Internacional de la Quimica de la Atmoésfera Mundial.

Aspectos biosféricos del ciclo hidrolégico
(Presidente: Profesor S. Dyck)

Esta parte del PIGB se dedicara al problema de las interacciones dinamicas entre la modulacion del clima,
la hidrologia del suelo y los ecosistemas. Para comprender mejor el papel de la vegetacion en el ciclo hidrolo-
gico, sera necesario estudiar la distribucion regional y la variabilidad estacional de los manantiales y sumideros
de la energia, la humedad y de cantidad de movimiento en la superficie de los continentes, especialmente el pa-
pel de la biosfera en el control de estos flujos a diversas escalas, y ver si, mediante experimentacion y modeli-
zacion, nuestro conocimiento de la hidrologia de superficie que implica a la vegetacion a pequeiia escala se pue-
de integrar rigurosamente en el espacio, a fin de describir las interacciones adecuadas a la escala de los modelos
mundiales, y ver también si tales procesos se pueden cuantificar individualmente, asi como en sus efectos inte-
grados, mediante teledeteccion.

Este proyecto tendra muy en cuenta la experiencia obtenida con los experimentos del Proyecto Interna-
cional de Climatologia de la Superficie Terrestre mediante Satélites y se buscara una estrecha colaboracion con
el Experimento Mundial de la Energia y el Ciclo del Agua’, del PMIC.

3 Boletin de la OMM 37 (3) pp. 176 a 181.
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Los efectos del cambio climdtico sobre los ecosistemas terrestres
(Presidente: Dr. B. H. Walker)

Necesitamos comprender mejor los efectos del cambio climatico sobre el suelo, la estructura vegetal y las
especies que contienen los ecosistemas terrestres, y los ritmos de variacion de unos ecosistemas especificos de
una region a otra. Se prestara una atencion especial a los cambios en las propiedades de la vegetacion y del suelo
que tengan un efecto realimentador sobre el medio ambiente mundial, por ejemplo a través de flujos alterados
del agua y de ciertos gases.

El papel de los grupos de trabajo es ayudar a evaluar el estado actual de los conoci-
mientos y las perspectivas futuras en cuatro campos. Sus actividades cubren las de los gru-
pos de coordinacion y afectan a todas las actividades del PIGB. Los modelos numéricos di-
namicos seran un elemento clave para tener éxito, especialmente para saber si, y en qué ma-
nera, los modelos actuales de circulacion mundial se pueden ampliar para que tengan en
cuenta los procesos quimicos y biologicos.

Elaboracion de modelos mundiales de la geosfera-biosfera
(Presidente: Profesor B. Bolin)

Nuestro conocimiento de las caracteristicas detalladas de los procesos clave en todos los subsistemas no
es suficiente como para desarrollar modelos acoplados de la geosfera-biosfera. Se celebraran una serie de cursi-
llos practicos sobre la modelizacion de los subsistemas terrestres, marinos y atmosféricos y la modelizaciéon mun-
dial. Se desarrollaran submodelos para ayudar a formular, en términos cuantitativos, los papeles de los procesos
biologicos, quimicos y fisicos y como se podrian incorporar en los modelos mundiales.

Los tres problemas clave que se discutiran en un cursillo practico internacional seran: (a) como describir
los procesos del ecosistema terrestre de una forma sencilla que permita una resolucion compatible con los mo-
delos del clima actualmente disponibles, (b) qué nos dicen las variaciones espaciales y cronologicas de los iso-
topos del carbono acerca de la importancia relativa de los procesos clave y (c) como evaluar el impacto sobre el
ciclo del carbono de las emisiones de combustibles fosiles, la deforestacion y los cambios en la utilizacion del
suelo y lo bien que se podran proyectar sus cambios futuros, dadas ciertas suposiciones acerca de los ritmos de
las intervenciones humanas.

Los resultados de los cursillos practicos serviran también para especificar con mas precision los datos que
los modelos necesitaran.

Sistemas de informacion y de datos
(Presidente: Dr. S. I. Rasool)

Se usara la pericia cientifica para determinar las necesidades de datos y sus prioridades y los expertos en
datos se dedicaran antes a plianificar los proyectos de investigacion. Los conjuntos de datos y la documentacién
aneja se deben elaborar de forma que sean accesibles (teniendo debidamente en cuenta su frecuencia probable
de uso). El objetivo es proporcionar acceso a los datos de forma puntual y gratuita o al coste minimo para cubrir
los gastos de duplicacion.

Los sistemas de datos y de informacion del PIGB permitiran: (a) la adquisicion, el control de calidad y
la integracion de datos sin elaborar, junto con la correspondiente calibracion y documentacion, (b) la adquisi-
cién y provision de productos de datos de orden superior, incluyendo simulaciones mediante modelos, y (c) una
conexion sabia y efectiva con la comunidad investigadora del PIGB. El sistema de informacion también estara
al servicio de las necesidades de investigar los climas del pasado y las dimensiones humanas del cambio mun-
dial, aunque estos dos tltimos aspectos todavia no se han discutido con detalle.

Los sistemas también deben ser utiles para las necesidades inmediatas de las iniciativas de investigacion
del PIGB, construyendo, al mismo tiempo, la base de datos e informacién necesaria para las futuras modeliza-
ciones y para los estudios diagnosticos. Por tanto, se deberian designar las actividades inmediatas para reforzar
las capacidades a largo plazo (mas alla del afio 2000). Se deberia prestar una atencion especial a los niveles de
funcionamiento de principio a fin de los sistemas de medida a largo plazo, con el fin de documentar el cambio
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mundial. (“Funcionamiento de principio a fin” significa aqui todo lo que lleva a un andlisis mundial de calidad
satisfactoria, incluyendo todos los aspectos de la observacion, el tratamiento de datos y los procedimientos de
analisis).

Los sistemas existentes y los previstos se utilizaran, reforzaran y mejoraran basandose en la experiencia
obtenida de los programas interdisciplinarios terminados y en curso. Ademas, los proyectos seleccionados de re-
copilacion y evaluacion de datos comenzaran en un futuro proximo, a fin de centrar la atencién sobre los pro-
blemas de la gestion de datos y de informacién y para suministrar experiencia acerca de los mismos.

Otros sistemas de informacion geografica mundial, tales como la Base Mundial de Datos Digitales para
las Ciencias del Medio Ambiente, la Base de Datos del Suelo o el recientemente iniciado Proyecto de Base de
Datos Mundiales, pueden desempefiar un papel importante, tanto para almacenar informacién como para acce-
der rapidamente a los conjuntos de datos mundiales, regionales o nacionales.

Técnicas para obtener datos del medio ambiente del pasado
(Presidente: Profesor H. Oeschger)

Los archivos naturales, tales como los nticleos de hielo, los anillos de los arboles o los sedimientos ocea-
nicos, lacustres o terrestres, han revelado abundante informacion sobre el comportamiento, tanto natural como
perturbado, del sistema acoplado de la Tierra. Los avances en este campo, mas que en cualquier otro, han sido
los responsables del progreso reciente de la ciencia del sistema de la Tierra. La informacion cuantitativa sobre
los cambios mundiales del pasado se puede emplear para situar en un contexto mas amplio las tendencias ob-
servadas en los datos contemporaneos, para evaluar los modelos del sistema de la Tierra y para identificar in-
terconexiones desconocidas, y a menudo importantes, entre los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.

El conocimiento de la historia pasada del medio ambiente de la Tierra puede ayudar mucho en los estu-
dios de los actuales cambios mundiales. El analisis de los nuacleos de hielo, etc., puede revelar cambios del medio
ambiente de la Tierra durante el pasado, en escalas cronologicas que vayan desde meses hasta milenios. Estos
archivos naturales contienen indicaciones de las variaciones solares, la actividad volcnica y los volimenes de
los hielos mundiales, de las que se pueden sacar conclusiones relativas a la dinamica del clima fisico y a los pro-
cesos biogeoquimicos. A fin de valorar el estado actual de conocimientos y los progresos tecnolégicos previstos,
para apoyar la introduccion de tecnologias nuevas y de ayudar a interpretar la historia del conjunto geosfera-
biosfera, el grupo de trabajo se centrara sobre siete temas: (a) los cambios anuales, decenales y seculares, (b) los
paleoregistros del fenomeno El Nifio/Oscilacion del Sur, (c) los efectos de la humanidad sobre el clima y el me-
dio ambiente en el pasado, (d) los cambios mundiales durante el Holoceno, (e) los cambios mundiales a través
de los ciclos glaciales-interglaciales durante los tltimos 150 000 afios, (f) las necesidades de datos terrestres y
oceanicos y (g) las necesidades para la modelizacion de los datos del pasado.

Observatorios de la geosfera-biosfera (OGB)
(Presidente: Dr. R. Herrera)

Se va a crear una red de observatorios de la geosfera-biosfera que constara de: (¢) un niimero pequeifio de
centros regionales de investigacion y formacion profesional sostenidos multinacionalmente, interdisciplinarios
en su operacién y cuyos objetivos seran multiples, (b) instalaciones cooperadoras de OGB sostenidas nacional-
mente que pueden servir como emplazamientos para los experimentos y como emplazamientos clave de control,
(c) estaciones en las redes afiliadas que seran principalmente emplazamientos de control, por ejemplo, estacio-
nes meteorologicas, lugares de estudios de suelos o lugares de vigilancia maritima y (d) emplazamientos provi-
sionales de investigacion y control (provisionales tanto en tiempo como en espacio y variables en su niimero).
Las diversas actividades que va a emprender la red de OGB comprenden formacion profesional, control y tra-
tamiento de datos.

En una reunion, que se celebrara en abril de 1989, se redactara una propuesta detallada para la seleccion
de los centros OGB de investigacion y formacion profesional y en una segunda reunion, que se celebrara en sep-
tiembre de 1989, se analizaran las relaciones entre los OGB y los sistemas de control existentes nacionales, re-
gionales y mundiales y se formulara una propuesta general para la red de OGB.

Se haran esfuerzos especiales para asegurar la participacion de cientificos de los paises en desarrollo en
ésta y en las otras partes del Programa.
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Compromisos

Dado que se espera que el PIGB contintie durante mas de un decenio, supondra un
reto el obtener un compromiso global de recursos para dicho periodo. Un reto tanto para
la comunidad cientifica como para la comunidad politica. El interés creciente por el estado
del medio ambiente, la necesidad de un desarrollo mantenible y el éxito de otros programas
anteriores da pie a un cierto optimismo respecto a que se podra disponer de las ayudas in-
telectuales, financieras y logisticas necesarias. El éxito del Programa dependera de los com-
promisos personales de los cientificos individualmente, de las aportaciones de los progra-
mas nacionales y de los recursos que se ofrezcan nacional e internacionalmente.

Ya hay un compromiso importante, que es que el Comité Especial para el PIGB evite
una duplicacion innecesaria de esfuerzos y que consiga completar, mas bien que entrar en
conflicto, las actividades en curso o previstas. La amplia base de recursos que se necesita
para estudiar el cambio mundial, no nos permite desperdiciarlos en conflictos semejantes.

Conclusion

El estudio de viabilidad remitido a la Asamblea General del CIUC en 1986 incluia una
declaracion que proporciona una conclusion adecuada para este articulo:

“Los problemas que se deben resolver con el PIGB son urgentes, fundamentales y dificiles. Son urgentes,
porque es preciso hacer frente a las necesidades y ser sensible a las aspiraciones de la gran poblacion hu-
mana que vivira sobre la Tierra durante el proximo siglo. Son fundamentales, porque implican el conoci-
miento de la Tierra en su conjunto y el funcionamiento de las fuerzas de interaccion y de los procesos
complejos en condiciones cambiantes. Son dificiles, porque requieren una forma nueva de empresa cien-
tifica: una colaboracion entre disciplinas y programas que en el pasado han actuado en su mayor parte en
solitario, y porque deben considerar la Tierra como un todo, lo que requerira la cooperacion cientifica in-
ternacional. Para solucionarlos se precisa el ambito de aplicacion y la metodologia de un programa inter-
nacional. Un esfuerzo semejante, aunque se necesitaba desde hace mucho tiempo, no se podria haber or-
ganizado hace 20 o incluso 10 afios. Ni se podra completar en los 10 6 20 afios proximos. Pero hoy te-
nemos los medios para echar a andar”.

SERVICIOS METEOROLOGICOS PARA LOS DECIMOQUINTOS
JUEGOS OLIMPICOS DE INVIERNO

Por Bruce THOMSON'
y André LACHAPELLE’

Preparacion para los Juegos

En 1981, el Comité Olimpico Internacional eligié a Calgary, situada en la provincia
canadiense de Alberta, como anfitriona de los decimoquintos Juegos Olimpicos de Invier-
no. Hacia 1983, el Servicio Canadiense del Medio Ambiente Atmosférico (AES) planifico
el proporcionar a los Juegos un servicio meteorolégico. Por invitacién del National Weat-
her Service de los Estados Unidos se unieron dos meteorologos canadienses al equipo de
apoyo meteorologico para los Juegos Olimpicos de Los Angeles de 1984, lo que les pro-
porcion6 una experiencia muy valiosa que les ayudé ampliamente en la preparacién de los
Juegos de Calgary.

1 Coordinador de los Juegos Olimpicos. AES Edmonton.
2 Director de la Oficina Olimpica de Apoyo Meteorologico. AES Edmonton.
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