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Antes de la tormenta: seguimiento
transfronterizo de la arena y el polvo

Sara Basart (OMM)

En junio de 2020, una enorme nube de polvo sahariano
atraveso el Atlanticoy cubriod el cielo de bruma desde
el Caribe hasta el sur de los Estados Unidos. La calidad
del aire alcanzé niveles peligrosos que no se registraban
desde hacia 50 anos. Desde Antigua hasta Trinidad
y Tabago, la visibilidad se redujo drasticamente, lo
que provoco condiciones de conduccion peligrosas
y alterd el trafico aéreo. El fendmeno fue uno de los
episodios de polvo transatlantico mas intensos de las
ultimas décadas.

Cada ano, los fuertes vientos levantan miles de millones
de toneladas de polvo hacia la atmdsfera, desde donde
puede desplazarse por continentes y océanos. Estas
particulas afectan la calidad del aire, la salud humana,
el transporte, la agricultura, la produccion de energiay
los ecosistemas lejos de su lugar de origen. Ademas,
influyen en el tiempo y el clima al interactuar con la
radiacion, las nubesy los procesos de precipitacion.

A medida que la degradacidn de las tierrasy la sequia se
intensifican en muchas regiones, crece la preocupacién
por las tormentas de arena y polvo. En respuesta a
ello, los paises y las organizaciones internacionales
estan prestando mayor atencion a los sistemas de
monitoreo, predicciony alerta temprana que pueden
ayudar a las comunidades a prepararse ante fendmenos

Imagen desde el espacio de una enorme columna de polvo.

de alto impacto. Las Naciones Unidas han reconocido
la urgencia de hacer frente a las tormentas de arena
y polvo a través de la Coalicion de las Naciones
Unidas para Luchar contra las Tormentas de Arena
y Polvo, creada en 2017 para reforzar la cooperacién
internacional y reducir los efectos negativos de estas
tormentas.

La mejora de las predicciones ya estd ayudando a las
comunidades a prepararse para fenomenos de alto
impacto. Las autoridades nacionales pueden emitir
advertencias publicas durante episodios graves de
polvo, mientras que los organismos de aviacion pueden
adaptar las operaciones de vuelo cuando la visibilidad
se vea reducida. Los agricultores, los operadores
de transporte y los proveedores de energia también
recurren cada vez mas a las predicciones para reducir
las interrupciones y las pérdidas econdmicas.

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM)
desempena un papel fundamental a la hora de respaldar
estos esfuerzos. A través de observaciones cientificas,
sistemas de predicciony cooperacion internacional, la
OMM colabora con los paises para mejorar los servicios
de monitoreo y alerta temprana de las tormentas de
arenay polvo, asi como para reforzar la preparacion
en las regiones vulnerables.

Autoria: Servicios de exploracion de imagenes globales (GIBS) de la NASA
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La ciencia detras de las tormentas de arena
y polvo

Las tormentas de arenay polvo se producen cuando
los vientos fuertes levantan de los suelos desnudos
y secos grandes cantidades de particulas de arenay
polvo que se incorporan a la atmodsfera. La principal
diferencia entre la arenay el polvo en suspension es
el tamano de las particulas, ya que la arena es mas
grande (>60 um) que el polvo.

Si bien las fuentes naturales, como los desiertosy los
lechos de lagos secos, son las principales responsables,
las actividades humanas —entre ellas la deforestacion,
la agricultura no sostenible, el uso no sostenible del
aguay la urbanizacion— pueden agravar el problema
al eliminar la vegetacion y dejar el suelo expuesto a
la erosion edlica. Por otra parte, el aumento de las
temperaturasy las sequias prolongadas relacionadas
con el cambio climatico estan ampliando las regiones
aridas y creando las condiciones que favorecen las
tormentas de arenay polvo.

Mas del 80 % de las emisiones de polvo del mundo
proceden de los desiertos del Norte de Africay Oriente
Medio, con una aportacién significativa del desierto
de Gobi, en Asia. Alrededor del 25 % de las emisiones
mundiales de polvo guardan relacion con las actividades
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humanas, lo que pone de relieve la importancia de
las practicas de gestion sostenible de las tierras. Las
fuentes localizadas, como las tierras degradadas de
Américay Europa, también contribuyen a la formacion
de estas tormentas.

Una vez en el aire, el polvo puede recorrer miles de
kilbmetros, conectando regiones distantes a través de
la atmosfera. Por lo tanto, el polvo procedente de una
parte del mundo puede afectar la calidad del aire, las
condiciones meteoroldgicasy el clima mucho mas alla
de su lugar de origen.

Estas particulas no solo reducen la visibilidad
o deterioran la calidad del aire, sino que también
interactuan con la luz solary el calor en la atmoésfera,
lo que influye en el balance energético de laTierra e
incide en los procesos meteoroldgicosy climaticos. El
polvo puede incluso influir en la formacion de las nubes
y en el desarrollo de las precipitaciones. Debido a estas
complejas interacciones, representar con precision el
polvo en los modelos numéricos del tiempoy el clima
sigue siendo un desafio, pero también es esencial para
obtener predicciones fiables.

El cambio climatico puede intensificar ain mas la
actividad de las tormentas de arenay polvo en algunas
regiones, al alterar las pautas meteoroldgicas, reducir
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Mapa mundial en el que se muestran las principales regiones emisoras de arenay polvo, clasificadas segun el tipo de cobertura del
sueloy la intensidad. Las zonas de origen se agrupan en tierras de cultivo, pastizalesy otros tipos de terreno, y los colores indican
fuentes de polvo de intensidad baja, estacionalmente altay permanentemente alta.

Autoria: UNCCD
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las precipitaciones y aumentar la frecuencia de las
sequias. Por lo tanto, es importante comprender
cémo interactuan estos factores para poder concebir
respuestas eficaces adaptadas a las condiciones
regionales.

Repercusiones en todos los sectores

Las consecuencias de las tormentas de arenay polvo
afectan multiples sectores. En los paises situados
en zonas desérticas o cerca de fuentes de polvo del
desierto, estas tormentas pueden perjudicar al ganado,
la agriculturay la salud humana. Las tormentas intensas
también pueden provocar el cierre de carreterasy
aeropuertos debido a la escasa visibilidad, causar danos
en las infraestructuras e interrumpir la produccién de
energia.

En regiones remotas, el polvo también puede incidir
en la produccién de energia solar al reducir la cantidad
de luz solar que llega al suelo. Al mismo tiempo, la
arena y el polvo transportados pueden tener efectos
positivos. Los nutrientes que contiene el polvo pueden
fertilizar los ecosistemas marinos y continentales, lo
que beneficia la agriculturay la pesca.

La exposicion a altas concentraciones de particulas
en suspension (PM) —es decir, arenay polvo— puede
provocar enfermedades. Las directrices sobre calidad
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del aire de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
ofrecen recomendaciones basadas en datos cientificos
para limitar los valores de determinados contaminantes
atmosfericos, entre ellos las particulas finas (PM, )
y gruesas (PM, ), con el fin de ayudar a los paises
a proteger la salud publica. Durante las tormentas
de arenay polvo, las concentraciones tanto de PM,
como de PM,, pueden aumentar considerablemente.
En situaciones extremas, los niveles de PM,  pueden
alcanzar hasta los 3000 pg/m3, lo que supone un riesgo
para la salud de las poblaciones expuestas. En el caso
de las PM, , las directrices de la OMS sobre la calidad
del aire recomiendan un limite de concentraciéon media
en 24 horas de 45 pg/m3.

De la mitigacién de las fuentes a la
mitigacién de los efectos

Para hacer frente a las tormentas de arena y polvo,
es necesario establecer una distincion clara entre dos
enfoques complementarios, pero fundamentalmente
diferentes: la mitigacion de las fuentesy la mitigacion
de los efectos.

La mitigacion de las fuentes se centra en reducir la
generacion de polvo en el origen. Esto incluye medidas
alargo plazo, como la gestion sostenible de las tierras,
la recuperacion de suelos degradados, la plantacién
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llustracién que muestra los efectos de las tormentas de arenay polvo en los desiertos, los océanosy las tierras. Entre ellos se incluyen
los danos a las infraestructuras, la reduccion de la visibilidad en el transporte y el aumento de los accidentes de trafico, los cambios
en los patrones de precipitaciony en la reflectividad de la nieve, la fertilizacion de los océanos, la disminucion del rendimiento de los

cultivosy el aumento de la mortalidad y las enfermedades.

Autoria: OMM
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de arboles, la mejora de las practicas agricolasy una
mejor gestion de los recursos hidricos. Al estabilizar los
suelos y aumentar la cubierta vegetal, estas medidas
contribuyen a limitar la cantidad de particulas sueltas
que puede arrastrar el viento. La mitigacion de las
fuentes puede ayudar a abordar los factores que
provocan las emisiones antropdgenas (relacionadas con
la actividad humana) de polvo, al tiempo que contribuye
a la biodiversidad, la adaptacion al cambio climaticoy
el desarrollo sostenible. No obstante, estas medidas
suelen ser graduales, requieren una gran cantidad de
recursos y dependen de un apoyo politico sostenido
y de la participacion de la comunidad.

En cambio, la mitigacion de los efectos apunta a reducir
las consecuencias de las tormentas de arenay polvo
una vez que se producen o cuando son inminentes. Es
en este ambito donde los sistemas de predicciony de
alerta temprana desempenan un papel fundamental.
Las predicciones oportunas permiten a las autoridades
y a las comunidades adoptar medidas preventivas:
emitir advertencias sanitarias, cerrar colegios, proteger
las infraestructuras, adaptar el funcionamiento del
transporte y salvaguardar las actividades agricolas.
La mitigacién de los efectos no evita la generacién
de polvo, pero puede reducir de forma significativa la
exposicion, los danosy las pérdidas.

Esos dos enfoques son complementarios y se
refuerzan mutuamente. Mientras que la mitigacion
de las fuentes aborda los factores determinantes
a largo plazo, la mitigacion de los efectos ofrece
una proteccion mas inmediata. Dado el caracter
transfronterizo de las tormentas de arenay polvo, la
mitigacion de sus efectos —en particular mediante
sistemas de prediccion y alerta temprana— sigue
siendo indispensable, incluso cuando se han adoptado
medidas de control en origen.

De la observacion a la accién: sistemas de
alerta temprana

Los avances en la meteorologia y la tecnologia
estan transformando la forma como se monitorean
y se predicen las tormentas de arena y polvo. Las
observaciones por satélite, las mediciones en tierra
y los modelos numéricos ofrecen ahora una visién
sin precedentes de las fuentes, el transporte y la
evoluciéon de los fenomenos de polvo. Sin embargo,
el valor de estos avances no reside Unicamente en
mejores conocimientos cientificos, sino también en
su aplicacién a servicios con resultados concretos.
Las predicciones deben ser oportunas, precisas y
adaptadas a las necesidades de los usuarios.

No obstante, para garantizar que todos los paises
se beneficien de estos avances, es necesario realizar
una inversién sostenida en el desarrollo de capacidad

y en el monitoreo a largo plazo, especialmente en
las regiones en las que se encuentran las fuentes
de polvo, donde la cobertura de las observaciones
sigue siendo limitada. Con el fin de facilitar el acceso
a informacién fidedigna, la OMM publica todos los
anos el Boletin sobre el Polvo en Suspension en el
Aire, que ofrece una visiéon general a escala mundial
de los avances cientificos y de la actividad del polvo.

La OMM promueve la integracion de las predicciones
de tormentas de arena y polvo en los sistemas de
alerta temprana de peligros multiples. Este enfoque
estd en consonancia con la iniciativa Alertas
Tempranas para Todos, cuyo objetivo es velar por
que todas las personas del planeta estén protegidas
por sistemas de alerta temprana ante fendmenos
meteorolégicos, hidricos y climaticos peligrosos,
incluidas las tormentas de arenay polvo.

En este contexto, la OMM creo6 en 2007 el Sistema de
Evaluaciony Asesoramiento para Avisos deTormentas
de Arena y Polvo (SDS-WAS) como iniciativa de
investigacion en el marco del Programa de Vigilancia
de la Atmodsfera Global (VAG). La finalidad del
SDSWAS es mejorar los servicios operativos de
prediccion y alerta en todas las regiones afectadas
mediante un marco coordinado a nivel mundial. El
sistema fomenta la colaboracion entre instituciones
de investigacion, centros operativosy comunidades
de usuarios.

El SDS-WAS es una iniciativa mundial que lleva
adelante actividades especificas para cada region a
través de una red de nodos regionales coordinados
por los Centros Regionales de Polvo asociados a la
OMM. Estos centros facilitan el acceso a informacion
sobre el polvo, incluidas las observaciones de redes
y satélites, asi como predicciones y advertencias.
Ademas, apoyan el desarrollo de capacidades
adaptadas a las zonas de las fuentes regionalesy a
los efectos en las zonas situadas a sotavento. A partir
de 2026, el SDS-WAS estard compuesto por cuatro
nodos regionales:

e Norte de Africa, Oriente Medio y Europa: Fundado
en 2007 y con sede en Barcelona (Espana), este
centro regional esta gestionado conjuntamente por
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y el
Centro Nacional de Supercomputacion (BSC-CNS)
con sede en Barcelona

e Asia: Creado en 2008, este centro regional tiene su
sede en la Administracion Meteoroldgica de China
(CMA), en Beijing (China)

e América: Fundado en 2012, este centro regional
esta coordinado actualmente desde Bridgetown
(Barbados) y tiene su sede en el Instituto de
Meteorologia e Hidrologia del Caribe (IMHC)
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WMO SDS-WAS Asian Center
Ensemble Dust Surface Concentration (i g/m?3)
Base time: 2026-02-20 00:00 UTC Valid time: 2026-02-21 00:00 UTC (T+24)
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Comparacion entre la prediccion de la concentracidon de polvo en la superficie (izquierda) y el indice de arenay polvo (el color
rosa representa el polvo, a la derecha) para el 21 de febrero de 2026.

Fuente: Centro Regional de Polvo de la OMM en Beijing.

e Consejo de Cooperacion del Golfo: Creado en 2022,
este centro regional, situado en Yeda (Reino de
la Arabia Saudita), esta gestionado por el Centro
Nacional de Meteorologia.

Este enfoque coordinado facilita el intercambio de
informacion sobre el polvo entre las distintas regiones.
En este contexto, los Centros Meteoroldgicos Regionales
Especializados (CMRE) constituyen la columna vertebral
operativa, ya que transforman los conocimientos
cientificos coordinados en predicciones, advertencias
y evaluaciones sobre el polvo de forma rutinaria.

A partir de 2026, los Centros Regionales de Polvo de
Barcelonay Beijing estan reconocidos como CMRE que
operan en el marco del Sistema Integrado de Proceso
y Prediccion de la OMM (WIPPS). Generan productos
operativosy prestan asistencia técnica a los Servicios
Meteorolégicos e Hidrologicos Nacionales.

Barcelona Dust Regional Center
Expected concentration of airborne dust
Issued: 01 Jun 2026. Valid: 01 Jun 2026

Centro Regional de Beijing

Entre el 20y el 22 de febrero de 2026, una gran tormenta
de arenay polvo azoté el sur de Mongoliay el norte de
China, y cubrié amplias zonas de polvoy provoco fuertes
vientos. En algunas zonas, la visibilidad descendio
por debajo de los 200 metros. Las interrupciones en
el transporte afectaron los desplazamientos durante
las vacaciones del Ano Nuevo Lunar. Se cerraron
carreteras y lugares de interés turistico; los vuelos se
retrasaron o se cancelaron.

Los productos satelitales (como el indice de polvo por
diferencia de infrarrojos (IDDI), obtenido a partir de
las observaciones del satélite Fengyun-4A) mostraron
que la tormenta se origind en el desierto de Gobiy
fue transportada hacia el sureste por un sistema de
bajas presiones procedente de Mongolia. ElI Centro
Regional de Polvo de la OMM en Beijing proporciono

Advertencia de alerta:
prediccion de la concentracion
prevista de polvo en
suspension en el aire

para el 1 de junio de 2026.

Fuente: Centro Regional de
Polvo de la OMM en Barcelona.
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predicciones precisasy oportunas sobre este fenémeno
con varios dias de antelaciony emitio las advertencias
de tormenta de arena correspondientes.

La informacion de alerta temprana contribuyé de manera
eficaz a las iniciativas de prevencion y mitigacion de
desastres llevadas adelante por los gobiernos locales,
las autoridades de transportey la ciudadania en general.

Centro Regional de Polvo de la OMM en
Barcelona

En el norte de Africa, el escaso niimero de observaciones
terrestres limita el monitoreoy la prediccion del polvo,
sobre todo durante episodios de alto impacto. Para
subsanar esta carencia, el Centro Regional de Polvo de
laOMM en Barcelona ofrece mapas de avisos sencillos,
codificados por colores, que traducen las predicciones
de polvo obtenidas a partir de multiples modelos en
categorias claras de las condiciones previstas.

Desde 2018, este centro regional publica diariamente
mapas de los paises africanos en los que se muestran
las condiciones de polvo para los dos dias siguientes
en las distintas zonas subregionales, lo que contribuye
a la preparacion en sectores como el transporte, la
agricultura y la salud publica. El sistema combina
hasta 15 sistemas de prediccion regionalesy mundiales
con patrones historicos de polvo para garantizar una
orientacion coherentey comparable en toda la region,

mejorando asi la accesibilidady la utilidad de las alertas
tempranas para la toma de decisiones.

Fortalecimiento de la cooperacién

Dado su caracter transfronterizo, las tormentas de
arenay polvo también exigen una mayor cooperacion
internacional. En los ultimos anos, las Naciones Unidas
han prestado mayor atencién a esta cuestion mediante
iniciativas como el Decenio de las Naciones Unidas
para Luchar contra las Tormentas de Arena y Polvo
(2025-2034) y la designacion del 12 de julio como Dia
Internacional de la Lucha contra las Tormentas de
Arenay Polvo.

En este contexto, la Coalicion de las Naciones
Unidas para Luchar contra las Tormentas de Arenay
Polvo, que agrupa a 21 entidades y asociados de las
Naciones Unidas, promueve una accién coordinada
e intersectorial, mientras que la OMM encabeza
los esfuerzos mundiales en materia de monitoreo,
predicciéon y alerta temprana. A medida que la
variabilidad climaticay las presiones humanas sobre
los sistemas terrestres evolucionan, es probable
que las tormentas de arena y polvo sigan siendo un
motivo de gran preocupacién a nivel mundial. Las
tecnologias emergentes, entre las que se incluyen
sensores satelitales mejorados, técnicas de asimilacién
de datosy modelos de alta resolucion, ofrecen nuevas
oportunidades para mejorar la prediccion de la arenay
el polvoy perfeccionar los sistemas de alerta temprana.





