Observando el clima: desafios
para el siglo XXI

por William Wright*

Introduccion

Uno de los grandes retos a los que debe
hacer frente la humanidad en el siglo XXI
es como abordar el clima a nivel mun-
dial, tanto a dia de hoy como de cara
al futuro. Los cambios estacionales en
el clima, con sus sequias, inundaciones
y tormentas, son responsables de los
principales desastres naturales que, en
su peor versién, causan muertes, ham-
brunas, pérdida del sustento, epidemias
y desplazamiento de la poblacién, asi
como grandes pérdidas de pertenencias,
tanto personales como estatales. Para
colmo, el amplio consenso alcanzado a
través de las opiniones de cientificos de
prestigio, tal y como quedd patente en el
cuarto informe de evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico, establece que el clima
estd cambiando y que cambiara signi-
ficativamente todavia mas. En general,
estos cambios serdn a peor y es proba-
ble que sus efectos severos se hagan
notar en los paises en vias de desarrollo
y en los menos desarrollados (precisa-
mente, aquellos paises que tienen la
menor capacidad de adaptacion).

La buena noticia es que el progreso
cientifico ha logrado dotar a la huma-
nidad de herramientas que posiblemente
pudieran reducir los impactos negativos,
permitiendo la creacion de cierta capa-
cidad de pronosticar con antelacion qué
es lo que ocurrira de tal forma que, al
menos potencialmente, pudiera llevarse
a cabo algun tipo de accion preventiva.

De esta manera, una mayor probabilidad
de sequia, tedricamente, podria derivar
en un abanico de actividades oportunas
de mitigacion: una gestion mas cuida-
dosa del agua (por ejemplo, aumentando
el almacenamiento mediante depdsi-
tos), reacciones agricolas —como por
ejemplo la plantacion de variedades de
cultivo mas resistentes a la sequia— o
el reconocimiento a nivel gubernamen-
tal de que las comunidades afectadas
podrian necesitar el respaldo financiero o
de otra naturaleza. En términos de cam-
bio climatico, el desarrollo de modelos
cada vez mas poderosos y de técnicas
de regionalizacion no solo puede pre-
decir los patrones climaticos del futuro
a partir de niveles conocidos de forza-
miento atmosférico, sino que pronto
deberia ser capaz de estimar el impacto
probable sobre las precipitaciones y
la vegetacion a nivel local, siempre y
cuando existan datos suficientes para
calibrary verificar los modelos. En pocas
palabras: la capacidad de la humani-
dad para gestionar el clima del futuro
deberia estar bien cimentada sobre las
lecciones contenidas en el registro cli-
matico del pasado.

La frase operativa, en este punto, es “el
registro climatico del pasado”. Con el
fin de desarrollar estrategias de adap-
tacion eficaces de cara al futuro, resulta
indispensable contar con un registro fia-
ble del clima, tanto del presente como
del pasado. Normalmente, esto suele
constituir un reto mayor que limitarse
a recopilar y reciclar sin mas las obser-
vaciones efectuadas para respaldar la
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prediccion meteoroldgica operativa,
puesto que el clima tiene necesida-
des especiales de las que la prediccién
carece. En concreto, los cientificos del
climay los proveedores de servicios rela-
cionados con él necesitan registros de
observacion largos y que estén libres de
lagunas importantes, errores graves y
heterogeneidades. Las redes disenadas,
ante todo, para la prediccion meteorolé-
gica no cumplen necesariamente estas
condiciones. Una de las tareas de los
cientificos del clima de hoy en dia es,
a través del apoyo y el asesoramiento,
garantizar que los disenadores de la red
de observacion reconozcan las necesida-
des especiales del programa climatico.
Otros retos asociados con la utilizacion
eficaz de los datos son el desarrollo de
capacidad para analizar e interpretar
qué es lo que esta diciendo el registro
climatico y la fusién de observaciones
historicas con las proyecciones clima-
ticas para el futuro.

Lista de deseos para
el registro climatico

Aunque resulta complicado generali-
zar acerca de cuando un registro es lo
suficientemente largo, se podria apun-
tar que, al menos, se necesitan 30 anos
de registro en un nimero suficiente de
estaciones para poder representar las
principales zonas climaticas y regio-
nes vulnerables de un pais. Debido a la
necesidad de garantizar que los extre-
mos climaticos estén debidamente
registrados, estos datos deberian ser,
como minimo, diarios. Ademas, dichos
datos deben ser homogéneos, e ir acom-
panados de una buena informacién
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complementaria (metadatos). Una serie
temporal de precipitaciones con una dis-
continuidad del 15 por ciento hard mas
complicado identificar y atribuir tenden-
cias relacionadas con el cambio climatico
en precipitaciones de magnitud similar
y la tarea resultaria casi imposible si los
metadatos encargados de registrar el
tiempo y la causa de la discontinuidad
no estuvieran disponibles.

Las series temporales también tendran
que estar libres de lagunas significativas
en el registro, puesto que dichas deficien-
cias podrian dar al traste con relaciones
estadisticas concretamente. Por ultimo,
cabe mencionar que cuanto mayor sea
el abanico de variables registradas,
mejor sera la capacidad de observar el
clima. Para muchos propésitos resulta
util conocer no solo el valor medio y los
valores extremos de las precipitaciones
y temperaturas para una zona deter-
minada, sino también la frecuencia de
tormentas, granizadas y heladas.

Puesto que la variabilidad del clima
y el cambio climatico son fendmenos
globales, este registro debera tener un
alcance mundial, en la medida en que
esto resulte posible. Aunque en algunos
paises los buenos registros resultan uti-
les para esos mismos paises, en el caso
de que las naciones vecinas cuenten con
un numero reducido o inexistente de
observaciones, la capacidad de compren-
der y predecir el clima a nivel mundial
en su totalidad se ve mermada. Es alta-
mente probable que nuestra capacidad
de predecir el clima a nivel mundial
en condiciones de un futuro calenta-
miento global se vea reducida como
consecuencia de la falta de observa-
ciones en la superficie y en las capas
altas de la atmdsfera sobre la region
del Océano Pacifico, en gran medida el
“motor volante” del actual sistema cli-
matico y lugar de origen del fenémeno
de El Nifo-Oscilaciéon Austral.

Lamentablemente, en el momento en el
que las redes de alta calidad destinadas
a la observacion del clima y a proposi-
tos de prevision son mas necesarias,
existiendo ademas un reconocimiento
cada vez mayor de este hecho, los fac-
tores econdmicos se estan desplazando
en el sentido contrario.

Impactos de
las estaciones
meteoroldgicas
automaticas

En casitodos los paises, es un hecho que
los presupuestos destinados al Servicio
Meteoroldgico e Hidroldgico Nacional
(SMHN) se ven cada vez mas limitados.
En este entorno, la tendencia cada vez
mavyor es a la sustitucion de las redes
de observacion manuales, que necesi-
tan una cantidad relativamente grande
de recursos, por instrumentos auto-
matizados y enfoques dirigidos hacia
la teledeteccion. Aunque dichas redes
cuentan con una buena relacion entre
el coste y su eficacia y aportan bene-
ficios considerables a la comunidad
dedicada a las predicciones meteoro-
légicas, potencialmente presentan varios
problemas para la comunidad climatica
y para la integridad general del regis-
tro del clima.

Esta tendencia a la automatizacion de
parte (en algunos paises, la totalidad) de
la red de observacion ha sido evidente
durante los ultimos 10-15 afos. Se ha cal-
culado que, afinales de 2006, alrededor
del 23 por ciento de la totalidad de esta-
ciones pertenecientes a la red sindptica
bésica regional seran estaciones meteo-
rolégicas automaticas (EMA), cifra que
va en rapido aumento. Sin duda, las EMA
cuentan con algunas caracteristicas que
resultan atractivas para la ciencia del
clima: aparte de su rentabilidad, ofrecen
datos de mayor frecuencia (por debajo
de observaciones de un minuto en algu-
nos casos) y una mejor capacidad de
detectar extremos (debido a los datos
de mayor frecuencia); ademas, pue-
den utilizarse en lugares remotos o con
una climatologia hostil, generalmente
proporcionan un acceso mas rapido a
los datos y garantizan la coherencia y
objetividad de la medicion. También
pueden ofrecer un funcionamiento util
para algunos tipos de control de cali-
dad: por ejemplo, cuando un observador
manual se marcha de vacaciones, seria
posible la utilizaciéon de registros dia-
rios provenientes de EMA cercanas con
el fin de desglosar la precipitacién total
acumulada en sus correspondientes can-
tidades diarias.
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Por otro lado, la experiencia en otros
paises ha revelado que las EMA pueden
tener un efecto negativo sobre el regis-
tro climatico. Los impactos observados
incluyen aspectos como:

. Pérdida de datos, fallos en la comu-
nicacion o copia de seguridad de
los datos inadecuada, provocando
importantes lagunas en la continui-
dad de los mismos.

* Sehanintroducido heterogeneida-
des en las series temporales, debido,
en parte, a una gestion inadecuada
del cambio (por ejemplo, periodo
insuficiente de solapamiento de las
observaciones convencionales con
las procedentes de las EMA) vy, a
veces, a un mantenimiento pobre.
Un reciente estudio llevado a cabo
en Rumania indicaba que las EMA
tienen unatendencia a sobrestimar
las temperaturas minimas y a sub-
estimar las temperaturas maximas;
mientras que, en Australia, un cam-
bio en el sensor de viento provoco
un aumento de las discontinuidades
en las velocidades punta alcanza-
das por el viento, desencadenando
la ira de la autoridad nacional de
normalizacion.

. En determinadas ocasiones, los pro-
cesos de mantenimiento generan
picos de datos falsos.

« En algunos casos se presentan
dudas relativas a la exactitud y
precision, en especial en lo que res-
pecta a las precipitaciones. Una vez
mas, esto puede derivar en aspectos
relacionados con la homogeneidad,
asi como influir negativamente en
decisiones de las que dependen
cuantiosas sumas de dinero.

+ Como consecuencia del complejo
sistema electronico de las EMA, el
proceso de mantenimiento requiere
una técnica mas especializada que
podria estar facilmente disponible
en algunos paises.

A menos gque cuenten con un equi-
pamiento especifico de sensores
especiales, la utilizacion de las
EMA, normalmente, suele derivar
en una pérdida de observaciones
visuales (como los fendmenos),
planteando dificultades a la hora
de crear algunas clases de clima-



tologias o de vigilar las tendencias
en, por ejemplo, los dias de granizo
o la nubosidad.

Muchos de los impactos resumidos
anteriormente pueden reducirse de
forma considerable si la introduccion
de las EMA se viera acompanada de una
puesta en marcha sdlida, de procesos
de gestion del cambio y de un mante-
nimiento regular. Ademas, se puede
esperar una mayor mitigacion de los
problemas identificados, puesto que
la tecnologia continua avanzando: por
ejemplo, los sensores visuales pueden
recoger determinados tipos de feno-
menos y los registradores de datos
mejorados pueden minimizar las pér-
didas de los mismos. El inconveniente
es que la gestion solida y las mejoras
tecnoldgicas, por regla general, se tra-
ducen en un incremento de costes. El
desafio para los programas climaticos,
entodos los lugares, sera garantizar, en
primer lugar, que el valor del registro cli-
matico quede reconocido y, en segundo
lugar, que las redes sean disefadas
de tal forma que los puntos fuertes y
débiles de las estaciones meteoroldgi-
cas convencionales frente a las EMA
actuen de forma complementaria. La
Comisién de Climatologia (CCl) de la
OMM debe desempenar un papel fun-
damental a este respecto. Una de las
actividades actuales llevadas a cabo por
el Equipo de expertos de la CCl de la
OMM sobre requisitos de observacion
y normas para el clima es la de iden-
tificar una lista de requisitos para los
datos de las EMA de cara a fines clima-
ticos. Estos requisitos no solo incluyen
normas de precision de los sensores,
sino también requisitos para la copia de
seguridad de los datos, sensores adi-
cionales, distribucidén y mantenimiento
de las estaciones, etc.

Las propuestas de teledeteccion resultan
atractivas por su capacidad de ofre-
cer densidades de observacion mucho
mayores en comparacion con las que
podrian obtenerse con redes convencio-
nales. Estas propuestas tienen un valor
especial para los océanos o las zonas
escasamente pobladas. Los inconve-
nientes se presentan en aspectos como
la dificultad de controlar o interpretar
de forma precisa algunas variables.
Asimismo, es necesario contar con un
determinado numero de estaciones
en superficie para poder establecer la
“verdad en superficie” a partir de la

Participantes de Africa central en el seminario de la OMM sobre gestion de datos
climaticos, homogeneizacion e indices del cambio climatico: un acontecimiento de
cuatro semanas de duracién, encaminado por completo a la creacion de capacidad para
la utilizacién de las modernas tecnologias de la informacion y el software CLIMSOFT con
el fin de gestionar mejor los datos climaticos, y la utilizacién del software ClimDex para
calcular los indices de los extremos climaticos (Brazzaville, Congo, marzo-abril de 2007).

informacion deducida de los satélites,
radares, etc.

El reto de cara al futuro serd integrar los
enfoques basados en la teledeteccion
con las redes terrestres convencionales y
de EMA, de tal forma que el registro cli-
matico general no se vea en peligro. Este
proceso no solo requerird una cuidadosa
estrategia de gestion del cambio segun
evolucionen los sistemas de observa-
cion, sino casi con toda seguridad el
establecimiento de una combinacion
6ptima de sistemas de observacion.
Este ultimo punto se presenta como un
importante ejercicio de investigacion.

Gestion y administracion
de datos derivados
de la observacion

El hecho de contar con redes de obser-
vacion in situ que puedan tomar y
registrar observaciones climaticas con
caracter regular es una condicidon nece-
saria, pero no suficiente, para garantizar
que el registro climatico pueda respal-
dar de forma adecuada la observacion
del clima y la prestacion de servicios.
Los datos también deben controlarse
de forma adecuada desde el punto de
vista de la calidad, ademas de ser archi-
vados y de contar con un sistema de
acceso sencillo. Si el registro climatico

existe en gran parte o solo en forma
manuscrita en papel, su utilizacion de
cara a hacer climatologias, desarrollar
esquemas de prediccion estadistica o uti-
lizarlo en modelos climaticos es dificil.
Lamentablemente, la cuestion relativa a
la gestion eficaz de los datos de obser-
vacioén sigue presentdandose como un
grave problema en muchos paises, en
especial en aquellos que se encuentran
en vias de desarrollo.

A continuacién se dan en términos gene-
rales los requisitos que debe cumplir la
gestion de datos con el fin de garanti-
zar que la informacidn contenida en las
observaciones esté disponible para su
uso optimo. Para ello debe anadirse el
imperativo de que los paises sigan pre-
dispuestos a compartir sus datos, de tal
forma que el resto del mundo pueda
tener acceso a los mismos.

R_egup_eraqi,én(}/
digitalizacion de datos

Muchos paises poseen grandes canti-
dades de datos encerrados en folios,
que cuentan con unas posibilidades de
acceso muy reducidas, como por ejem-
plo los diarios de operaciones o las hojas
de registro. Y lo que es peor, estos for-
matos tienen un riesgo de pérdida o
dafno permanente muy alto como con-
secuencia de incendios, inundaciones,
putrefaccion, robo o ataque de insectos o
de alimanas. Por este motivo, durante los
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Nosotros, los delegados de 170 Estados Miembros y Territorios de la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), reunidos en Ginebra del 4 al 26 de mayo de 1999 en
el Decimotercer Congreso Meteorol6gico Mundial, declaramos lo siguiente: ...

Somos conscientes de que los sistemas meteoroldgicos y climaticos no reconocen

fronteras politicas y estan en continua interaccion. Por consiguiente, ningln pais

puede ser autosuficiente al atender a sus necesidades de servicios meteorologicos y

los paises deben trabajar conjuntamente en un espiritu de asistencia y cooperacion

mutua.

(Extracto de la Declaracion de Ginebra del Decimotercer Congreso Meteorolégico Mundial)

ultimos anos, la OMM se ha esforzado en
llevar a cabo procesos relacionados con
la recuperacion y digitalizacion, especial-
mente en paises en vias de desarrollo.
Para tales esfuerzos, se ha podido con-
tar con ayuda mediante financiaciones
oportunas por parte de agencias guber-
namentales de determinados paises.
Las actividades, tipicamente, implican
la accion de asegurar los registros vul-
nerables para evitar su pérdida o dano
mediante la digitalizacion o creacion de
imagenes de los mismos y/o reubicacion
en lugares mas seguros (incluyendo
emplazamientos en el extranjero) y —en
gran medida— proporcionando al equipo
de los respectivos SMHN formacién rela-
tiva a la gestion eficaz de los registros y
a las técnicas de archivo. Han sido varios
los paises que han respaldado los diver-
sos intentos realizados por la comunidad
de ciencias marinas destinados a recupe-
rar los diarios de a bordo de los barcos
como un elemento de ayuda a la hora
de interpretar las condiciones climati-
cas en los océanos de todo el mundo:
el proyecto RECLAIM (Recuperacion de
cuadernos de bitacora y de datos mari-
nos internacionales) es un ejemplo de
la mencionada iniciativa.

Tecnologia y archivo
de bases de datos

Enla era moderna, el hecho de tener un
acceso eficaz a los datos significa contar
con dichos datos almacenados en for-
matos electréonicos y, preferiblemente,
de manera que puedan ser facilmente

introducidos en hojas de célculo, paque-
tes de andlisis y modelos climaticos. La
CCl respalda estas actividades a través
de la recomendacion y apoyo a diver-
sas iniciativas de gestion de datos (por
ejemplo, el PMDVC, 2005). Un ejem-
plo reciente ha sido la recomendacion
y puesta en funcionamiento en los pai-
ses en vias de desarrollo y en los menos
desarrollados de un software abierto de
gestion de datos, disefhado con arreglo a
las necesidades y limitaciones concretas
de los respectivos SMHN de los pai-
ses en cuestion. El paquete de software
ClimSoft, desarrollado bajo los auspicios
de la OMM, ha sido instalado, hasta la
fecha, en paises del Caribe, Africa y el
Pacifico, respaldado por cursos de for-
macion, formatos de informe adaptados
y un grupo de debate en linea. La Oficina
de Meteorologia de Australia ha dado
apoyo al “brazo” del Pacifico corres-
pondiente a esta puesta en marcha: la
experiencia ha demostrado que la forma-
cion en el uso del mencionado software
resulta mucho mas eficaz si se imparte
en el propio pais en vez de a través de
seminarios, a los cuales asistiria tan solo
un representante por cada pais.

En los casos en los que no ha sido
posible digitalizar los datos sigue exis-
tiendo la necesidad de garantizar que
los registros en soporte de papel estén
bien guardados, con arreglo a normas
de archivo admisibles (por ejemplo, en
cajas libres de acido, en estancias con
aire acondicionado y con los datos debi-
damente inventariados).
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Garantia y control de
la calidad (GC/QC)

Para que los datos puedan ser absoluta-
mente fiables, es necesario que existan
algunos medios de diagndstico de erro-
res para posteriormente proceder a
corregirlos, eliminarlos o, al menos,
senalarlos. En otras palabras, los datos
deben estar sujetos a algun tipo de con-
trol de calidad (QC). En su dia, el QC era
una actividad en gran medida manual,
sujeta al control ejercido fisicamente por
parte del equipo del SMHN correspon-
diente, que se encargaba de comprobar
que se registraran los datos individua-
les en diarios de operaciones o en hojas
de registro con arreglo a una serie de
pruebas, frecuentemente asociadas a la
experiencia subjetiva del operador, una
pequena parte de conocimiento topogra-
fico a nivel local y una gran cantidad de
conocimiento de observacién. Con la lle-
gada de los ordenadores automaticos de
alta velocidad y de volumenes mayores
de datos, en multitud de localizaciones,
el QC se ha vuelto mas automatizado y
gran parte de las pruebas se realiza de
forma automatica mediante la utilizacion
de controles previamente determinados
(como por ejemplo, controles frente a los
extremos climaticos, controles de cohe-
rencia interna —por ejemplo, el punto
de rocio supera la temperatura?-, fluc-
tuaciones temporales improbables o
verificaciones con estaciones proximas).
Bajo este enfoque, el papel del operador
manual (si es que existe) queda redu-
cido al seguimiento y a decidir en los
casos marcados por los procedimientos



de chequeo automatizados. El hecho de
asignar una marca de calidad indicando
el indice de fiabilidad que puede deposi-
tarse en los datos es una buena practica
de control de calidad, como también lo
es conservar una pista de comproba-
cion para que los datos originales se
pudieran generar nuevamente en caso
necesario.

Resulta evidente que el nivel y el tipo de
QC dependera de varios factores como,
por ejemplo, el nUmero de estaciones, el
tipo de variable (en términos generales,

las variables climaticas fundamentales,
como la precipitacion, latemperaturay la
humedad deberian recibir mas atencién
de la que reciben las variables menos
importantes), frecuencia de los datos y,
naturalmente, recursos de personal y
equipos informaticos dentro del SMHN.
Algunos centros (como, por ejemplo,
el Centro nacional de datos climaticos
de los Estados Unidos (CNDC)) llevan a
cabo pruebas adicionales para verificar
lahomogeneidad. El Equipo de expertos
sobre requisitos de observacion y nor-
mas para el clima, en colaboracién con

el CNDC, esta completando una revisiéon
de las directrices relativas al control de
calidad de los datos climaticos de super-
ficie (Abbott, 1986).

Una parte importante del proceso de GC/
QC es garantizar que se identifican los
errores sistematicos o repetidos y que
se consultan de nuevo con los coordina-
dores de observacion para su analisis y
posterior rectificacién. Los errores recu-
rrentes podrian reflejar sensores de
observacién defectuosos, practicas de
observacion pobres, localizacion inade-

Esfuerzos internacionales en materia de recuperacion
y digitalizacion de los registros climaticos de la cuenca

mediterranea

Las series climatoldgicas instrumentales largas, con un
elevado nivel de calidad y fiables constituyen informa-
cion fundamental y necesaria a la hora de garantizar
evaluaciones sdlidas y coherentes a fin de lograr una
mejor comprension, deteccion, prediccion y respuesta
ante la variabilidad y el cambio climaticos a nivel
mundial. Entre las areas beneficiadas se incluyen los
estudios y predicciones regionales del clima, la cali-
bracion de datos de satélite y la generacion de datos
climaticos de reandlisis de calidad, ademas de revelarse
como una herramienta extraordinaria y fundamental de
cara a traducir los signos indirectos del clima en térmi-
nos instrumentales.

Si nos remontamos al siglo XIX, la regiéon mediterranea
cuenta con una historia muy larga y rica en lo que se
refiere a la observacion de la atmdsfera. Sin embargo, a
pesar de los esfuerzos realizados por parte de algunos
Servicios Meteorolégicos e Hidroldgicos Nacionales

Recuperacion y digitalizacion de datos de registros climaticos

(SMHN) en actividades relacionadas con el rescate de
datos (DARE) con el fin de transferir los registros climati-
cos largos histéricos de medios fragiles (soporte papel)
a nuevos medios electronicos, los datos climaticos digi-
tales accesibles, en su mayoria, aun estan restringidos
a la segunda mitad del siglo XX, impidiendo asi que la
region correspondiente pudiera desarrollar evaluacio-
nes mas precisas acerca de la variabilidad y el cambio
climaticos.

Para tratar estos temas la OMM, en colaboracion con
el Instituto Nacional de Meteorologia de Espana, orga-
nizé un Seminario internacional sobre rescate de datos
y digitalizacion de registros climaticos en la cuenca
mediterranea, en Tarragona (Espana), del 28 al 30 de
noviembre de 2007. Al seminario asistieron represen-
tantes de 22 SMHN de la regién y diversas instituciones
regionales e internacionales y se definié el camino
a seguir. El plan de trabajo posterior incluye: la crea-
cion de un inventario —con
arreglo al pais en cuestion— de
los registros climaticos largos
actualmente disponibles en
formato digital (temperatura,
precipitacion, presiéon atmosfé-
rica), asi como de los registros
climaticos clave mas largos
que es preciso recuperar; y la
puesta en marcha de una pagina
web comun para inventariar los
datos climaticos actualmente
disponibles y los posibles datos
a recuperar para cada nacion,
fijlando ademas las acciones que
deben emprenderse con el fin de
desarrollarlas actividades nacio-
nales y regionales de rescate de
datos climaticos.
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En representacion de la OMM, el Sr. Bui
Van Duc (derecha), Director General

del Servicio Meteorolégico Nacional de
Vietnam, hace entrega de un ordenador
portétil a un participante en el seminario
de creacion de capacidad a fin de
ejecutar y mantener una base de datos
climatica en su institucion de procedencia
(seminario sobre el sistema de gestion

de datos CLIMSOFT e indices de los
extremos climaticos, Hanoi, Vietnam, 12 de
noviembre-7 de diciembre de 2007).

cuada o mantenimiento incorrecto del
instrumental, o bien (en el caso de las
EMA) problemas con los sistemas de
mensajeria (recientemente, en Australia
se produjo un fallo en el software que,
en algunos casos, provoco que los men-
sajes antiguos se sobrescribieran sobre
los datos recientes). Esta garantia de
calidad de principio a fin deberia ser un
objetivo primordial para cada uno de los
SMHN respectivos: resulta obvio que
la mejor forma de garantia de calidad
es asegurarse de que los datos origi-
nales se acercan lo mas posible a la
perfeccion.

Dificultades concretas
de los paises en
vias de desarrollo

En las lineas precedentes se ha hecho
referencia a los problemas abordados
por los paises en vias de desarrollo y los
menos desarrollados en lo que respecta
tanto a la recopilacion como a la gestion
de los datos climaticos. Muchos de esos
problemas se han identificado en diver-
sas publicaciones, como en el primer y

segundo informe sobre la adecuacién de
los SMOC (por ejemplo, SMOC, 2003).
Aparte de las severas restricciones de
los recursos, el movimiento de perso-
nal puede ser elevado; la oportunidad
para formar a nuevo personal, frecuen-
temente, es pequena; el equipamiento
y las instalaciones de almacenamiento
pueden ser inadecuadas o limitadas; las
estaciones, frecuentemente, son remo-
tas y cuentan con un acceso complicado
debido a las limitaciones de infraes-
tructura; las comunicaciones pueden
ser deficientes; y la meteorologia suele
figurar en lugares bajos en la lista de
prioridades de los gobiernos.

No obstante, sin observaciones proce-
dentes de estos paises, no solo resulta
dificil ofrecer el nivel de servicios clima-
ticos necesarios en el pais para gestionar
el riesgo relacionado con el clima, sino
que se presenta la dificil misién, por
no decir imposible, de esbozar una
imagen fiel del clima mundial, de sus
variaciones y de sus cambios. Es funda-
mental que lacomunidad meteorolégica
mundial aborde y ayude a resolver los
problemas relacionados con la observa-
cion y la gestion de datos en los paises
en vias de desarrollo y en los menos
desarrollados.

El Equipo de expertos sobre requisitos
de observacion y normas para el clima
esta reuniendo actualmente una serie
de recomendaciones relativas a cémo
apoyar los programas de observacion
climatica en los paises en vias de desa-
rrollo y en los menos desarrollados,
comenzando por la premisa de que, para
satisfacer las necesidades actuales y
futuras, debe existir un niimero minimo
determinado de estaciones climaticas
que reflejen puntos fundamentales,
zonas climaticas diferentes y, especial-
mente, regiones y sectores vulnerables.
El equipo se dedicara a investigar qué es
lo que puede hacerse para mejorar los
niveles de observacion, por ejemplo, a
través de una formacion mejoraday con
objetivos mejor definidos de cara a la
utilizacion de las EMA y tratara de apor-
tar sugerencias relativas a cémo tratar
algunos de los problemas endémicos
planteados en los parrafos anteriores.
También se realizaran algunas sugeren-
cias sobre la movilizaciéon de recursos,
incluyendo aspectos como la posibilidad
de recurrir a organismos de asisten-
cia y de financiacién contra el cambio
climatico, empleando cuando sea posi-
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ble la ayuda de la financiacion privada
y mejorando el perfil de los SMHN en
su propio pais.

Comentarios finales

Existe la idea generalizada de que el cam-
bio climatico amenaza con convertirse
en quiza el unico y principal problema
parala humanidad y el medio ambiente
de cara al futuro. Se necesitaran grandes
esfuerzos a nivel mundial para reducir
los impactos, frente a los cuales la comu-
nidad meteorolégica y especialmente la
climatica, deberan tener el instrumental
de apoyo. Este respaldo, a su vez, debera
complementarse por medio de un sis-
tema de observaciones que se disene
en funcién de las necesidades del pro-
grama climatico en cuestion. El papel de
la OMM, su Comisién de Climatologiay
los diversos SMHN tendran una impor-
tancia crucial al respecto.
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