
Buenos Aires, Argemina, mayo de 1994- Participantes en el ctlrsillo práctico interregional de formación profesional en 
la Vigilancia de la Composición de Fondo de la Atmósfera y la Operación de las Estac iones de la Y AM 

se han celebrado recientemente; uno para Amér~ 
ca del Sur y el otro para Asia y Oceanía. 

Del 7 al 13 de mayo de 1994, se celebró en 
Buenos Aires, Argentina, el cursi llo práctico inter­
regional de formación profesional en la Vigilancia 
de la Composición de Fondo de la Atmósfera y la 
Operación de las estaciones de la VAM; atrajo a 
44 participantes. Y en Beijing, China, del12 al16 
de septiembre, 31 participantes asistieron al curs~ 
llo práctico interregional de la OMM (AR 11 y AR V) 
sobre la Composición de Fondo de la Atmósfera y 
la Operación de las Estaciones de la VAM (véanse 
las fotografías de esta página). En ambos aconte­
cimientos se pronunciaron conferencias que trata­
ron de todos los aspectos de la vigilancia, inclu­
yendo el asegurar la calidad de los datos, el con­
trol de calidad y los Centros de Actividad Científica 
para Asegurar la Calidad que está organizando la 
VAM. 

Beijing, Ch ina, septiembre de 1994 - Partic ipantes en el 
Cursillo práctico interregional de la OMM (AR 11 y AR 
Y) sobre la Composic ión de Fondo de la Atmósfera y la 

Operac ión de las Estac iones de la Y AM 

INTEGRACION DE LOS DATOS 
METEOROLOGICOS, HIDROLOGICOS Y 

AMBIENTALES 

La red meteorológica de obtención de datos 

Como lo demuestran los Servicios Meteorológi­
cos Nacionales (SMN) de todo el mundo, la me­
teorología se ocupa, casi exclusivamente de la 
predicción del tiempo, preferentemente para 
servicios como el aeronáutico o el marítimo. 
Con este fin se ha desarrollado una red mundial 
de estaciones de observaciones, manuales en 
su mayoría, cuyos datos se distribuyen a todos 
los SMN a través del Sistema Mundial de Teleco­
municaciones (SMT). Es comprensible que esto 
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sea necesario; los fenómenos meteorológicos 
tienen lugar a gran escala y cruzan las fronteras 
nacionales. Considerando las diferencias políti­
cas y nacionales del mundo, este intento de coo­
peración es todo un logro. Este acuerdo dista 
de ser perfecto: la normalización en instrumenta­
ción está lejos de ser completa. Por ejemplo, 
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los pluviómetros son tan diferentes de un país a 
otro que es imposible comparar las cantidades 
de precipitación en todo el mundo sin recurrir a 
"factores de corrección", en un intento de 



compensar (aunque sólo parcialmente) las diferen­
tes características de los numerosos instrumentos. 

Por medio de esta red mundial, los SMN han 
recogido largas series de datos valiosos de todas 
las variables meteorológicas y estos datos continú­
an recogiéndose en todo el mundo en tiempo casi 
real, estando todos disponibles por medio del 
SMT. Además, los SMN también disponen ahora de 
una red de satélites meteorológicos estacionarios 
y de órbita polar, que no sólo generan imágenes 
meteorológicas sino que también retransmiten las 
medidas realizadas en puntos terrestres remotos 
por las plataformas de toma de datos (DCP) a una 
base lejana, permitiendo que las estaciones meteo­
rológicas automáticas envíen sus datos sinópticos 
para las predicciones. Los datos transmitidos vía 
satélite pueden recibirse tanto directamente a tra­
vés del SMT (utilizando una antena de plato) como 
por medio de un servicio de interrogación a distan­
cia, siendo ligeramente diferentes, en este aspec­
to, los diversos satélites meteorológicos (GOES, 
METEOSAT y GMS). 

La telemetría de los satélites no sólo es útil 
en la predicción del tiempo, al hacer posible la 
recepción de datos procedentes de lugares re­
motos, sino que también ofrece una alternativa 
atractiva al registro de datos in situ aun cuando 
no se necesiten datos en tiempo real, como en 
la investigación climática. Con frecuencia la tele­
metría es preferible al registro porque elimina la 
necesidad de acceder a las estaciones automáti­
cas para recoger sus datos. Esto reduce los 
costos si el acceso es difícil , como por ejemplo, 
cuando hay que utilizar un helicóptero. La tele­
metría también permite detectar rápidamente el 

DCP de una estación meteorológica automáti ca en las 
montañas Cairngorm, Escocia 

fallo de los equipos, evitándose así la pérdida de 
datos (Strangeways, 1990). 

En el proceso de desarrollar esta red mun­
dial de estaciones de observación y de enlaces 
de comunicaciones, los SMN, quizás comprensi­
blemente, se han preocupado más de su razón 
de ser: la predicción del tiempo. Esto ha dado 
lugar, quizás también comprensiblemente, a una 
resistencia al cambio. Un cambio en la forma de 
realizar una lectura o en el instrumento utilizado 
producirá una discontinuidad de las series de da­
tos que puede afectar a períodos de décadas o 
de siglos. Sin embargo, la resistencia al cambio 
también significa resistencia a adoptar nuevos 
instrumentos que proporcionarían medidas más 
precisas y hace difícil la introducción en el siste­
ma de nuevas disciplinas, incluso de aquellas 
muy afines, como la hidrología y, precisamente, 
esta integración de disciplinas es exactamente 
lo que se necesita ahora. 

Razones que aconsejan una red de obten­
ción de datos ambientales 

En la actualidad existe gran interés por el cambio 
climático. Una cantidad considerable de recursos 
financieros se dedica al desarrollo de modelos de 
predicción del clima; se propone una acción amb~ 
ciosa para combatir el "efecto invernadero"; se ce­
lebran regularmente conferencias internacionales 
y se publican numerosos artículos sobre temas re­
lacionados con el medio ambiente. Se ha convert~ 
do en un tema altamente político. Sin embargo, no 
se muestra interés ni se hacen inversiones en eva­
luar lo que está ocurriendo, realmente, al medio 
ambiente en puntos geográficos determinados, 
con la precisión necesaria y utilizando los mejores 
instrumentos disponibles. En la Conferencia de las 
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el De­
sarrollo (Río de Janeiro, junio de 1992) se puso de 
manifiesto que esta información se necesita indu­
dablemente y debemos tomar decisiones y hacer 
juicios sobre el cambio climático basados en he­
chos irrefutables, en vez de inciertas predicciones 
teóricas que son la causa de especulaciones atre­
vidas. También saldría beneficiada la gestión de 
los recursos hídricos de la Tierra, un requisito que 
se apoya mucho menos en datos que en predic­
ciones meteorológicas (Rodda, 1993). 

Para corregir esta carencia de datos se ne­
cesita ahora una nueva red de estaciones que in­
tegren la meteorología con la hidrología y con 
otras ciencias ambientales. Las estaciones de­
berían poder medir un conjunto de variables se­
leccionadas, desde precipitaciones de lluvia y 
nieve, evaporación, caudal de los ríos , niveles 
freáticos, calidad del agua, humedad y tempera­
tura del suelo, dirección y velocidad del viento, 
temperatura del aire, humedad relativa, radia­
ción solar y neta y presión barométrica. En oce-
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anografía también se necesita medir la tempera­
tura del agua del mar, la salinidad, la altura de 
las olas, las corrientes y los niveles del mar. Por 
supuesto que todas estas variables ya se obser­
van. Lo que aquí está en discusión es crear una 
red integrada de instrumentos que las englobe a 
todas, en vez de tener que depender de una 
mezcolanza de proyectos descoordinados e in­
conexos, de los que es difícil, o imposible, reco­
pilar todos los datos, de calidad desconocida. 

Debido a la dificultad de las medidas meteo­
rológicas en los océanos, estas extensas áreas 
apenas están representadas en los datos actua­
les. La mayoría de los observatorios meteoroló­
gicos se concentran en las áreas terrestres de 
las naciones más ricas del mundo. Sin embargo, 
la moderna instrumentación automática podría 
utilizarse fácilmente en pequeñas islas deshabi­
tadas, ahorrando el costo elevado de las boyas 
tanto costeras como de alta mar. Igualmente, el 
tiempo de las regiones montañosas y polares 
del mundo está virtualmente sin vigilancia. Ex­
cepto donde el hielo amorfo y la nieve húmeda 
son fenómenos endémicos, no sería difícil instru­
mentar estas áreas, incluyendo medidas glacio­
lógicas, como el espesor de la capa de nieve. 

Esta escasez de datos puede corregirse; la 
infraestructura meteorológica existente y su red 
de comunicaciones son perfectamente adecua­
das para resolver esta necesidad. ¿Cómo puede 
hacerse? 

Integrando la red 

Incluso a mediados de los años ochenta, el Or­
ganismo Espacial Europeo, al considerar los fu­
turos usos del METEOSAT (el satél ite meteorológi­
co europeo geoestacionario en los oo de longi­
tud) , reconoció tácitamente la necesidad de uti li­
zar los satélites meteorológicos y el SMT para 
otras aplicaciones además de la meteorología 
cuando estimó que la hidrología tendría en ope­
ración del orden de 5 000 DCP a finales de los 
años noventa mientras que la meteorología si­
noptica necesitaría solamente 2 750. Se estimó 
que la meteorología, en general requeriría unas 
5 000 (Sowden, 1987). Esta estimación es váli­
da para cualqu ier otra región del mundo. Por 
consiguiente, es de esperar que la mitad de es­
tas estaciones sean hidrológicas. Sin embargo, 
a pesar de ello, si un proyecto hidrológico desea 
utilizar uno de estos satélites, es probable que 
encuentre dificultades incluso si está financiado 
por la OMM o el PNUD. 

Un problema de este tipo se presentó re­
cientemente con motivo de un proyecto hidroló­
gico en Papúa Nueva Guinea. Además de esta­
blecer una nueva red nacional de registros para 
hacer evaluaciones de los recursos hídricos, el 
proyecto también requería la instalación de una 
DCP piloto para la telemetría de los datos de los 
niveles fluviales y de la precipitación desde un lu­
gar remoto en las regiones montañosas. El saté­
lite meteorológico que cubre esta parte del mun­
do es el Satélite Meteorológico Geoestacionario 
(GMS) gestionado por el Servicio Meteorológico 
de Japón (JMA) . Mientras la solicitud de la utiliza­
ción del GMS progresaba, se fue descubriendo 
poco a poco que la legislación aplicable al JMA y 
al Departamento de Correos, Telégrafos y Telé­
fono (PTT) no permitía la retransmisión de datos 
exclusivamente hidrológicos a través del SMT. 
La autorización sólo podría concederse si tam­
bién se transmitían datos de utilidad para la pre­
dicción del tiempo. Para cumplir este requisito 
se tuvo que añadir un sensor de presión atmos­
férica y temperatura del aire a los sensores de 
nivel fluvial y de precipitación requeridos para el 
proyecto hidrológico. 

Para ampliar el número de variables trans­
mitidas vía satélites meteorológicos y SMT tie­
nen que estudiarse dos tipos de problemas: téc­
nicos y administrativos. Aunque el primero no 
debe considerarse sencillo, está, sin embargo, 
dentro de los límites de lo posible, como lo de­
muestran el proyecto de Papúa Nueva Guinea y 
otros proyectos hidrológicos similares. Un tema 
mucho más difícil es el alcanzar un acuerdo ge­
neral entre los dispares organismos involucra­
dos, en particular los operadores de los satéli­
tes meteorológicos, los PTT nacionales, los 
SMN y las comunidades hidrológicas y oceano-
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gráficas. Esto sólo puede conseguirse mediante 
reuniones organizadas por la OMM para discutir 
los problemas. 

También sería conveniente que en estas 
reun iones se alcanzara un acuerdo sobre la nor­
malización internacional de la precisión de los 
sensores, los medios de instalación y las nor­
mas generales para seleccionar los puntos de 
observación representativos de cada zona. Si 
bien las publicaciones de la OMM ya responden 
a muchas de estas cuestiones, los estándares 
aún varían considerablemente . Todas las esta­
ciones de la nueva red propuesta deberían cum­
plir los estándares acordados, permitiendo así 
su comparación directa mundialmente y poseer 
la mayor precisión obtenible. 

Al considerar dicha red integrada de instru­
mentos no se han incluido los satélites de órbita 
polar. Hay dos razones para ello. En primer lu­
gar, se gestionan comercialmente y su uso nun­
ca es gratuito, poniendo el costo de operación 
de una red de DCP con estos satélites lejos del 
alcance económico de la mayoría de los países 
en desarrollo. Por el contrario, el uso de los sa­
télites meteorológicos geoestacionarios es gra­
tuito para la meteorología y se supone que las 
mismas condiciones se aplicarían a todas las 
componentes de una red integrada. 

En segundo lugar, los satélites geoestacio­
narios están siempre "a la vista", mientras que 
los satélites de órbita polar sólo están dentro de 
la zona de cobertura en el momento de su paso. 
Al ampliar el uso de los satélites geoestaciona­
rios se debería sacar provecho de su disponibili­
dad continua, que permite que 
se hagan las transmisiones con 
la frecuencia que se desee . Las 
condiciones hidrológicas pue­
den cambiar rápidamente y, por 
ejemplo, la predicción de inun­
daciones podría sacar provecho 
de una mayor flexibilidad dentro 
de los intervalos de tiempo asig­
nados a las transmisiónes de 
las DCP. En la actua lidad, los 
operadores prefieren intervalos 
de tres horas para cumplir los 
requisitos de la predicción del 
tiempo, aunque también se au­
torizan intervalos de una hora. 
Sin embargo, en el caso de las 
estaciones instaladas en las re­
giones polares deberían usarse 
los satélites de órbita polar. Los 
satélites geoestacionarios no 
pueden recibir datos proceden­
tes de latitudes superiores a 

cubren la totalidad de la Tierra . También pasan 
sobre los polos en cada órbita y proporcionan 
mucha mejor cobertura que en el ecuador don­
de los pasos son menos frecuentes. 

La gran ventaja de los satélites polares es 
su capacidad de localizar la posición de las DCP 
móvi les gracias a su propio movimiento con re­
lación al suelo y al resultante desplazamiento 
Doppler de frecuencia que imparte a las transmi­
siones de la DCP recibidas por el satélite. Esto 
es importante, por ejemplo, en el caso de boyas 
a la deriva o en investigaciones zoológicas. 

Conclusión 

Cuando los investigadores reconocen progresi­
vamente que el tiempo, el ciclo hidrológico, los 
océanos y los casquetes polares están estrecha­
mente relacionados entre sí y comienzan a inte­
grarlos en sus modelos climáticos, es hora de 
que su vigilancia sea también integrada en una 
red de instrumentos unificada y coord inada mun­
dialmente. El SMT y la red de satélites existen­
tes son idealmente adecuados para rea li zar esta 
integración; estando ya operativos podrían utili­
zarse con un retraso mínimo. 

El objetivo de la integración propuesta es 
establecer una red de unas 1 000 estaciones 
de vigilancia del medio ambiente que transmiti­
rían sus datos por medio de los satélites mete­
orológicos y el SMT desde puntos geográficos 
estratégicos cuidadosamente se leccionados, 
capaces de medir cualquier combinación de to­
das las variables ambientales para satisfacer 
las necesidades meteorológicas, hidrológicas, 

75o aproximadamente, mientras 1· ~Qll 
que los satélites de órbita polar 

DCP de aforos flu viales en las tierras altas de Escocia, Reino Unido 
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oceanográficas y glaciológicas o una combina­
ción de éstas que cubra cada necesidad indivi­
dual. 

El punto de partida es que la OMM organice 
reuniones entre todas las partes implicadas, 
con un orden del día encaminado a determinar 
cómo puede realizarse la integración tanto téc­
nica como administrativamente. Sin duda surgi­
rán muchas dificultades a lo largo del camino 
pero un resultado feliz significaría una diferen­
cia considerable en nuestra comprensión del 
medio ambiente, en nuestra habilidad para ac­
tuar frente al cambio climático racionalmente y 
en la gestión eficiente de los recursos acuíferos 
de la Tierra. Sin él , estamos trabajando en la 

oscuridad. Ninguna ciencia puede progresar sin 
buenos datos. 
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ANUARIOS, ¿DINOSAURIOS O DINAMOS? 

Antes de los años setenta, la publicación de anua­
rios hidrológicos o resúmenes anuales de estos 
datos, se consideraba como una prueba tangible 
de que la recopilación y distribución de datos ha­
bía alcanzado su madurez. Más tarde, al desarro­
llar un país tras otro archivos informatizados de 
caudales fluviales y de niveles freáticos sustenta­
dos por servicios relativamente sofisticados de re­
cuperación de datos, la necesidad de los anuarios 
se fue cuestionando progresivamente. Se argu­
mentaba que la versatilidad de los nuevos siste­
mas de archivo proporcionaba medios más ef~ 
cientes y eficaces de asegurar que se exploten 
completamente los recursos, principalmente públ~ 
cos, dedicados al proceso de datos hidrométricos 
y de medida de caudales. Normalmente, los bene­
ficios previstos como consecuencia de la introduc­
ción de la tecnología informática dieron lugar a 
que los anuarios se considerasen como anacronis­
mos intrusos en el proceso desde la toma de da­
tos hidrométricos hasta su distribución y uso final. 
Un número creciente de países abandonaron su 
publicación y donde estas series se continuaron, 
el retraso hasta que los datos de caudal llegaban 
al público era, con frecuencia, excesivamente 
grande, debilitándose aún más la justificación de 
los anuarios. 

La tendencia contraria a los anuarios es muy 
comprensible; el uso de muchos sistemas nacio­
nales de archivo es de una facilidad impresionan­
te, tienen un ilustre historial y estimulan, clara­
mente, una utilización más amplia de los datos hi­
drológicos. A menudo, sin embargo, al revisar 
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procedimientos más tradicionales del manejo de 
datos, se ha puesto un énfasis mayor en lo que 
es técnicamente posible que en lo que es proba­
ble que vaya a transmitirse. Dadas las condicio­
nes del terreno, a menudo problemáticas, lo ina­
decuado de la red de estaciones de medida y los 
fondos y personal experto limitados de que dispo­
nen los organismos nacionales responsables, es 
esencial determinar qué es mantenible de una ma­
nera realista. Los avances tecnológicos en la ob­
tención, manejo y difusión de datos han sido rápi­
dos y, con frecuencia , pueden inducir a los dise­
ñadores de sistemas a percibir un camino rápido 
y sin obstáculos entre la recogida de datos y el 
proceso final de toma de decisiones (véase la fi­
gura de la página 61). Desgraciadamente, no se 
dispone siempre de los necesarios enlaces prácti­
cos o administrativos y es frecuente que informa­
ción importante se pierda entre la obtención de 
datos y el usuario final. 

En este sentido, merece la pena reconside­
rar los beneficios, tanto directos como indirec­
tos, que se supone están disminuyendo, de la 
publicación de los anuarios. Estos, junto con las 
actividades asociadas que aseguran la llegada 
ordenada de los datos validados al dominio pú­
blico, pueden realizar una serie de funciones to­
davía no resueltas por los sistemas concebidos 
para hacerlos superfluos. 

La principal finalidad de la publicación de 
los anuarios difiere de un país a otro, pero sus 
objetivos incluyen generalmente alguno o todos 
los siguientes: 
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