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Creacién de capacidad para las
alertas hidrometeoroldgicas
tempranas en los paises en
desarrollo: éxitos y fracasos

por Curtis B. Barrett, asesor hidrometeoroldgico, y Sezin Tokar, asesor hidrometeorolégico superior’

Los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos repre-
sentan mas del 90% de todos los desastres causados
por peligros naturales registrados entre 1994y 2013.Tan
solo las crecidas, los temporales, las sequias asi como
las temperaturas extremas afectaron a mas de 3 000 mi-
llones de personas, se cobraron alrededor de 600 000 vidas
y causaron cerca de 2 billones de ddlares de los Estados
Unidos de América en danos econdmicos directos durante
el mismo periodo. Segin el Fondo Mundial para la
Reduccion de los Desastres del Banco Mundial, la
evaluacion econdmica de los servicios meteoroldgicos
e hidrolégicos indica que se podrian salvar hasta
23 000 vidas y se podrian obtener beneficios economi-
cos por valor de hasta 65 000 millones de doélares si los
Servicios Meteorologicos e Hidrologicos Nacionales
(SMHN) reforzaran la produccion de mejores servicios
de prediccion, informacion y aviso.

El establecimiento y mantenimiento de sistemas de
alerta temprana (SAT) operativos sigue constituyendo
un desafio, a pesar de los esfuerzos, coordinados y
constantes, de muchas instituciones y SMHN para
modernizar la prestacion de los servicios hidrometeo-
rologicos. Este articulo destaca algunas de las lecciones
aprendidas en la ejecuciony el mantenimiento de estos
proyectos. Los resultados ponen de manifiesto que se
requieren cambios en las estrategias de los proyectos
para aumentar la probabilidad de una prestaciéon sos-
tenible de los servicios, asi como la creacion de capa-
cidad de los SMHN, compromisos locales y una sélida
coordinacion con los usuarios y el sector privado.

La Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero
(OFDA) de la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID), en cooperacion con

1 Ambos de la Oficina de Asistencia para Desastres en el Extran-
jero (OFDA) de la Agencia de los Estados Unidos para el De-
sarrollo Internacional (USAID), Washington, D. C.

la Administracion Nacional del Océanoy de la Atmosfera
(NOAA) vy la Universidad de Colorado, han apoyado un
proyecto de investigacion para examinar los proyectos
hidrometeoroldgicos a fin de averiguar si esta teniendo
lugar un aprendizaje, y si no es asi, conocer el porqué,
y como superar algunos de los obstaculos para mejorar
la sostenibilidad de las actividades. Si bien las lecciones
aprendidas se identificaron en la mayoria de casos, no
fueron completamente aprendidas e incorporadas en
los proyectos futuros.

Los desafios

Las lecciones aprendidas en el desarrollo de estos
proyectos demostraron que la creacién de servicios de
alerta temprana de fendmenos meteoroldgicos, hidro-
l6gicos y climaticos no afecta solo a los equipos, sino
que aquellas también subrayan la necesidad de forta-
lecer otros elementos de un SAT integral, y de asegurar
los vinculos entre ellos, con el fin de ofrecer la mejor
informacion disponible para permitir la toma de deci-
siones a la poblacién afectaday a los usuarios.

Un sistema integral consta de muchos componentes
interconectados:

e recopilacion de datos y transmision a un centro;

e desarrollo de modelos, generacion de productos de
prediccion y analisis;

e difusiény comunicacion de las predicciones 0 avisos
a los usuarios y al publico, para que puedan tomar

las medidas apropiadas;

e un circuito de retroalimentacion.
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¢ Como funciona un sistema de alerta temprana hidrometeorolégica integral?

Un sistema de alerta temprana integral consiste en un sistema de avisos y respuestas formado por muchos componentes interconectados. Un sistema de alerta temprana hidrometeorologica integral,
para tener éxito, deberia reducir el impacto de los episodios hidrometeorolégicos ofreciendo informacién puntual y exacta con un plazo de antelacion suficiente para prepararse y responder de manera
eficiente a los episodios extremos. El éxito de los sistemas de alerta temprana vendra determinado esencialmente por las inversiones en el conocimiento del usuario, la capacidad de los predictores y la

estrecha coordinacion de todos los sectores y niveles de gobierno.

#% Vigilancia y recopilacion de datos
Para vigilar y recoger datos de los episodios
hidrometeorolégicos extremos se utilizan satélites,
radares y redes de observacion en superficie.
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CENTRO HIDROMETEOROLOGICO

Centro # Prediccion meteorolégica e hidrolégi

Los datos recopilados se envian a una localizacion A partir de estos datos, se generan predicciones

central para su control de calidad, archivo y analisis. que detallan la lluvia, la temperatura, las nevadas y
el caudal de los rios.
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# Generacion de avisos y su difusion
Las predicciones se utilizan luego para difundir
avisos al publico general y a la poblacién en riesgo.
Los avisos se deben proporcionar en un formato que
los usuarios puedan entender faciimente.

# Accion

# Retroalimentacion
Se recomienda obtener informacion de retorno de
los usuarios, para mejorar y abordar periédicamente
las necesidades de las instancias decisorias.

Las instancias decisorias y el publico deben vigilar
las situaciones de peligro, desarrollar protocolos de
aviso, planificar ante episodios extremos y
desarrollar politicas para la gestion de desastres.

LA INTERCONECTIVIDAD

PLAZO DE ANTELACION:

Un sistema de alerta temprana deberia ofrecer

informacion puntual y exacta con un plazo de
antelacion suficiente para prepararse y responder

ES CLAVE:
Cada componente en este proceso es esencial y
un error de cualquiera de ellos llevara al error de

400

es el incremento en el nimero de
desastres meteorolégicos, hidrolégicos y

a los episodios hidrometeoroldgicos.

El sistema integral

Si falla cualquiera de estos componentes basicos, o la
interaccion entre ellos, se vera reducida la eficacia del
sistema, pudiendo llegar incluso a su completa inope-
ratividad. La interconectividad es una cualidad esencial
de un sistema satisfactorio de avisos, asi como la in-
version en los servicios de distribucion. Por lo tanto, en
la mejora de un SMHN es fundamental prestar atencién
en asegurar que estos componentes funcionen, se
mantengany se prueben continuamente para garantizar
una operacién e integracion correctas. La retroalimen-
tacion es importante para abordar erroresy lagunas en
los sistemas integrales eficaces.

Muchos SMHN solo pueden conseguir suficiente finan-
ciacién para modernizar sus servicios después de que
un gran desastre hidrometeoroldgico afecte a su pais o
a los paises vecinos. Por lo general, los desastres reci-
ben atencion mediatica, politica y publica que puede
conducir a una rapida inyeccion de fondos que ayuden

todo el sistema.

climaticos en los ultimos 25 afios.

a la modernizacion. Sin embargo, una estrategia de
modernizacién debe identificar, en primer lugar, las
carencias en el sistemaintegral; luego, disefhar un camino
a seguir para construir un programa de prediccion
operativo que se ajuste a las demandas de los usuarios.
Esa puede ser una exigencia dificil de cumplir en el
generalmente corto periodo de tiempo que permite un
inversor o un ciclo presupuestario del gobierno.

Es evidente que en el desarrollo de un proceso integral
de SAT deben participar muchas organizaciones, inclu-
yendo representantes de todos los niveles de gobierno,
comunidades y otras partes interesadas. Sin embargo,
es dificil lograr la coordinacidén y la participacion de
todos los actores mencionados debido a la limitacién
de tiempo. A menudo, muchos inversores aportan di-
ferentes componentes del sistema integral, instalando
tecnologiasy sistemas que pueden no estar bien vincu-
lados. El resultado es un SAT fragmentado que no puede
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ser operado ni mantenido con los limitados recursos
humanosy financieros disponibles cuando los inverso-
res se van. Ademas, muchos SMHN tienen dificultades
para competir por los escasos recursos nacionales
cuando el desastre se aleja en el tiempo y la atencion
de los medios disminuye; por lo tanto, disponen de
presupuestos limitados para mantener los sistemas
operativos.

De 1992 a 2008, la NOAA ha participado en numerosos
proyectos hidrometeoroldégicos en todo el mundo.
Muchos fueron impulsados después de un gran desas-
tre. Las lecciones aprendidas mostraron importantes
obstaculos para la sostenibilidad:

e cambio en el liderazgo experimentado (perdiendo
apoyo y defensa);

e presupuesto limitado de los SMHN para mantenimiento
y operatividad;

e dificultad para mantener al personal entrenado;
e falta de hoja de ruta o planificacion;

e varias actividades en competenciay desconectadas,
que conducen a un uso limitadoy a un alto costo de
mantenimiento.

Ademas, crear la capacidad para trabajar con nuevos
sistemas en un corto periodo de tiempo es un desafio
que se agudiza mas cuando el personal contintia con
sus tareas habituales, lo que ocasiona una falta de
compromiso o de apoyo para los nuevos sistemas.

Es dificil para los gobiernos asumir la carga econémica
total de mantener y operar nuevos sistemas hidrome-
teoroldgicos. Ademas, la mayoria de los ministros de
economia desconocen el valor de los servicios prestados
por los SMHN a la hora de salvaguardar vidas, medios
de subsistencia e infraestructuras, y en las economias
en desarrollo. Por lo tanto, los SMHN cuentan con un
presupuesto limitado con lo que la colaboracion entre
los sectores publico y privado puede ser un elemento
importante en la sostenibilidad de los proyectos hidro-
meteoroldgicos, generando recursos para las activida-
des operativas.

Otra leccidon aprendida incluye la necesidad de contar
con una persona que desempene la figura del “impulsor”
—un predictor o representante técnico que comprenda
el valor del sistema— que esté comprometido con la
estrategia, con la atencién y el apoyo necesarios del

sistema, y con el personal para la prestacién continua
de servicios. Esta persona también deberia defender el
papel del sector privado en la sostenibilidad de los
proyectos hidrometeoroldgicos.

Casos de estudio: Prediccion
satisfactoria de crecidas y proyectos
de SAT

En 1998, el huracan Mitch devasté América Central.
Alrededor de un metro de lluvia torrencial causé inun-
daciones catastroficasy deslizamientos de lodo, matando
a mas de 20 000 personas y retrasando las planes de
desarrollo de 10 a 20 anos en algunos paises. A conse-
cuencia de este episodio, el Proyecto de rehabilitacion
centroamericana de los Estados Unidos se propuso
como objetivo crear un sistema integral de prediccion
y aviso de crecidas para rios con alto riesgo de desbor-
damiento en El Salvador, Guatemala y Honduras. El
proyecto fortaleceria los aspectos débiles de la red de
observacion meteorolégica e hidrolégica del sistema
integraly crearia un sistema de comunicacién en tiempo
real. En cuencas fluviales seleccionadas con alto poten-
cial de crecida repentina se instalarian el sistema de
prediccion fluvial del Servicio Meteoroldgico Nacional
de la NOAA para los desbordamientos del cauce prin-
cipal de los rios y los sistemas de evaluacién local au-
tomatizada en tiempo real.

Bajo esta iniciativa se desarrollo el subproyecto espe-
cifico de creacién de un sistema regional de prediccion
de crecidas para el rio Lempa con la instalacion de
pluviometros y medidores de caudal en toda la cuenca.
Con el fin de promover la sostenibilidad, se establecio
una asociacion publico-privada entre el SMHN de
El Salvadory su compania de energia (CEL). El sistema,
creado en 2001, todavia esta operativo hoy en dia. Este
proyecto demostré la importancia de las alianzas entre
los sectores publico y privado, asi como de contar con
un representante técnico para asegurar el mantenimiento
y el funcionamiento adecuados del sistema.

Afganistan estd muy expuesto a los riesgos hidrome-
teorolégicos. En el periodo de 1980 a 2015, el pais
perdio cerca de 15 000 vidas y tuvo unas pérdidas
econdmicas estimadas de 396 millones de dolares segun
el Centro de investigacion de la epidemiologia de los
desastres, debido a episodios hidrometeoroldgicos
extremos. El Proyecto de alerta temprana de Afganistan
es un esfuerzo conjunto entre laOMM Yy la OFDA/USAID.
El proyecto tiene los elementos de un representante
técnico y la coordinacion con los donantes, incluido el
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Banco Mundial. En 2013, la OFDA/USAID se comprome-
ti6 a ofrecer apoyo financiero para que la OMM fortale-
ciera los SAT en Afganistan, a fin de reducir la pérdida
de vidas y el impacto socioecondmico de los peligros
hidrometeoroldgicos.

LaOMMy el Departamento de Meteorologia de Afganistan
trabajaron estrechamente en el desarrollo de una estra-
tegia para crear la capacidad institucional para realizar
predicciones de tiempo adverso y servicios de alerta
temprana. Las actividades comenzaron unos anos mas
tarde: la infraestructura del Departamento se mejoré
para permitir el acceso e intercambio de datos y pro-
ductos a través del Sistema Mundial de Telecomunica-
cion (SMT) mediante la instalacion de redes de area
local y de area extensa, fuentes de energia y sistemas
de seguridad de reserva, la actualizacion de equipos de
tecnologia de la informacion y la rehabilitacién del
edificio con una nueva sala de prediccién. En 2016,
21 trabajadores del Departamento recibieron formacion
en materia de gestién de la calidad y observacion,
personalizada para cada predictor, a fin de prepararlos
para transmitir las observaciones sindpticas de super-
ficie con el SMT. Gracias a estos esfuerzos, en 2017 los
datos de Afganistan se hicieron accesibles a la comu-
nidad internacional por primera vez en 30 anos.

El proyecto también se centré en la sostenibilidad a
largo plazo. Se identificaron impulsores locales, inclui-
dos el director del Departamento y los predictores, que
estuvieron motivados para progresar, siguiendo la hoja
de ruta desarrollada al comienzo del proyecto, propor-
cionando un proceso sistematico e integrado para la
modernizacion. Las alianzas con los SMHN de la region,
especialmente el Servicio Meteoroldgico Estatal de
Turquia, permitieron al Departamento de Meteorologia
de Afganistan contar con asesoria continuay formacion
operativa durante el proyecto. Las mujeres predictoras
meteoroldgicas, expertas en hidrometeorologia y apa-
sionadas por marcar la diferencia, estaban entusiasma-
das con las posibilidades que ofrecia este proyecto. El
Departamento también recibio la financiacion solicitada
del Ministerio para continuar contratando y formando
a mas predictores y observadores que apoyaran estos
esfuerzos.

Una semana después de que, a través del proyecto, se
instalara en el pais una estacion de recepcion, visuali-
zaciony proceso de datos de satélites meteorolégicos,
el Departamento emitié su primer aviso de crecidas. La
amplia creacion llevada a cabo en cuanto a capacidad
e infraestructura hizo posible este hito.

Aprendizaje a partir de los logros

Los huracanes, las crecidas, las sequiasy otros episodios
hidrometeoroldgicos extremos registrados durante el
ano pasado ponen de manifiesto que la vulnerabilidad
estd aumentando. Las lecciones aprendidas de proyec-
tos anteriores demuestran que existen factores comunes
que contribuyen al fracaso de las iniciativas de moder-
nizacion hidrometeoroldgica y de prediccion. Por el
contrario, los proyectos satisfactorios nos ensefian que
los sistemas eficaces de aviso pueden reducir las pér-
didas y mantenerse durante varios anos. Las lecciones
aprendidas deben comunicarse para evitar que se
produzcan los mismos errores unay otra vez:

e pensar anticipadamente y promover la motivacién
localy la propiedad al comienzo del proyecto a través
de los representantes técnicos;

e desarrollar una hoja de ruta simple y clara, con un
enfoque por fases, para la modernizaciony la ejecu-
cion, a fin de coordinar a los multiples socios y de
maximizar los recursos y los esfuerzos, enfocando
las actividades en rellenar las lagunas existentes;

e Jlas alianzas entre los sectores publico y privado son
esenciales para obtener el apoyo de recursos adicio-
nales y para mantener los sistemas mientras se
prestan servicios al sector privado.

Al demostrar su valor a través de los servicios, los SMHN
aumentan su visibilidad publica y politica, lo cual es
necesario para obtener fondos para una prestacién
sostenida de servicios. Todas las partes interesadas
deberian incorporarse al inicio del proyecto para ase-
gurar que las funciones del sistema integral sean ade-
cuadas y sostenibles. La creacién de capacidad es
esencial para garantizar que el personal de los SMHN
domine el uso operativo de los nuevos sistemasy pueda
identificar los errores de funcionamiento.

Existe la oportunidad,y es ademas una necesidad urgente,
de cambiar la forma en que los proyectos se llevan a
cabo en los paises en desarrollo. Los inversores y sus
socios necesitan aprender lecciones del pasado.
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