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PROLOGO

Se calcula que para 2020 la poblacién mundial
se elevaréa a 7,5 mil millones de personas, un au-
mento que, segun estos célculos se producira en
gran parte en el mundo en desarrollo. Ello signi-
ficara, por ejemplo, que para satisfacer la cre-
ciente demanda de cereales los agricultores ten-
dran que producir un 40% mas de granos en
2020. A pesar de que entre 1986 y 1998 se re-
gistré un incremento de la produccién y del ren-
dimiento de cereales a escala mundial, la pro-
duccién media de cereales por habitante se man-
tuvo estacionaria durante ese periodo, y de
hecho disminuyé en Africa y Oriente Medio.
Estas inquietantes tendencias que se observan
en algunas partes del mundo repercuten negati-
vamente en la seguridad alimentaria y el alivio de
la pobreza, sobre todo si se tiene en cuenta que
coinciden con una frecuencia cada vez mayor de
fenémenos climéaticos extremos.

Entre los anos 1996 y 2000 el niamero de
paises afectados por los desastres naturales au-
ment6 en forma alarmante, pasando de 28 a 46,
la mayoria de ellos en el mundo en desarrollo.
Esos desastres agravaron las dificultades inheren-
tes a la seguridad alimentaria, la pobreza y la de-
gradacion del suelo. Asi, por ejemplo, fuertes tor-
mentas e inundaciones azotaron en anos recientes
a Bangladesh, Camboya, el Caribe, América
Central, China, India, el sur de Africa, Venezuela
y Viet Nam. Los costos directos e indirectos deri-
vados de las inundaciones en Mozambique que
provocaron las tormentas tropicales Elyne y
Gloria en febrero y marzo de 2000 se calcularon
en mil millones de ddlares de EE.UU., cifra que
contrasta con la correspondiente a ingresos del
pais por concepto de exportacién, que fueron de
300 millones de ddélares de EE.UU en 1999.
Por otra parte, las graves sequias producidas
entre 1999 y 2001 afectaron a gran parte de Asia

occidental, Asia central y Oriente Medio causan-
do grandes pérdidas de cultivos.

Se ha comprobado que la aplicacién sensata
de la informacién y conocimientos meteorolégi-
cos, incluidos los datos sobre el clima y los recur-
sos hidricos, asi como las predicciones esta-
cionales y de largo plazo, pueden ayudar sustan-
cialmente a la comunidad agricola a crear y utili-
zar sistemas agricolas sostenibles y aumentar su
produccién de manera ambientalmente sosteni-
ble. No obstante, los paises en desarrollo son los
mas vulnerables y los menos capacitados para
adoptar tecnologia y técnicas perfeccionadas
que contrarresten los efectos adversos de las va-
riaciones del medio ambiente y las fluctuaciones
del clima, factores que impiden la provision y dis-
ponibilidad de alimentos en forma regular.

Por estos motivos, la Organizacién Meteoro-
légica Mundial (OMM) aporta su coordinaciéon y
apoyo a los Servicios Meteorolégicos e Hidrolégi-
cos Nacionales (SMHN) de sus paises Miembros
en sus respectivas misiones de observar y com-
prender el tiempo y el clima, y de proporcionar
servicios meteorolégicos y conexos en respaldo
de sus programas nacionales de desarrollo socio-
econémico. Como integrantes de la red mundial
que dirige la OMM, los SMHN brindan servicios
de prediccion y de aviso sobre bases cientificas,
que permiten a todos los paises advertir y prote-
ger a sus comunidades nacionales del peligro de
ciclones tropicales, fuertes tormentas, inundacio-
nes, sequias, incendios forestales y otros desas-
tres naturales inducidos por las condiciones
meteorolégicas y, a la vez, aumentar la eficacia y
productividad de los sectores agricola y forestal.

En la esfera de la seguridad alimentaria, las
actividades y programas cientificos de la OMM -
incluidos el Programa de Meteorologia Agricola,
el proyecto de los Servicios de Informacién y
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Prediccion del Clima (SIPC) y el Programa de
Hidrologia y Recursos Hidricos, se ocupan de
asuntos importantes relativos al tiempo, el clima y
el agua, en colaboracién con otras organizaciones
del sistema de las Naciones Unidas, como la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura y la Alimentacién (FAO) y la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), asi como otros
organismos regionales e internacionales pertinen-
tes. Esta publicaciéon, dedicada a la “Cumbre

describe la manera en que la OMM contribuye a
que se logre la meta de la seguridad alimentaria
para todas las naciones. Esperamos que ayude
también a comprender mejor las actividades y el
compromiso que las comunidades meteorolégica
a hidrolégica han asumido de apoyar el Plan de
Accién de la Cumbre Mundial de la Alimentacion.

Mundial de la Alimentaciéon — 5 anos después",

(G.O.P. Obasi)
Secretario Generall

ASUNTOS VINCULADOS AL CLIMA EN EL PLAN DE ACCION
DE LA CUMBRE MUNDIAL SOBRE LA ALIMENTACION

La Cumbre Mundial sobre la Alimentacion elaboré siete Compromisos, de los cuales el Compromiso tercero —
politicas y practicas sostenibles, fundamentales para asegurar un suministro de alimentos suficiente y fiable y
para combatir las plagas, la sequia y la desertificacion — y, en menor medida, el Compromiso quinto — prevenir
y estar preparados para afrontar las catastrofes naturales y emergencias de origen humano — incumben
plenamente a la comunidad del clima en la perspectiva del desarrollo sostenible.

El Compromiso tercero reitera las referencias al clima y a sus cambios (incluida la Convencién Marco sobre
el Cambio Climatico (CMCC) de las Naciones Unidas) y a los problemas conexos, como la desertificacion, la
pérdida de la diversidad biolégica y el agotamiento de la capa de ozono. Todos ellos estan vinculados, por lo
menos en forma indirecta, al uso no sostenible de los recursos del clima. Este Compromiso insiste en la necesi-
dad de promover las investigaciones necesarias para que prosigan los esfuerzos internacionales de elaborar,
difundir y aplicar informacion relativa a las predicciones climaticas que permita acrecentar la productividad
agricola, pesquera y forestal sostenible, y redunde especialmente en beneficio de los paises en desarrollo.

El Compromiso quinto hace hincapié en la necesidad de mantener, promover y establecer las estrategias y
mecanismos de preparacion, incluidos la elaboracion y utilizacion de informacion sobre prediccion climatica
con miras a la vigilancia y alerta temprana en casos de sequias, inundaciones, otras catastrofes naturales,
plagas y enfermedades. Subraya, asimismo, la necesidad de respaldar los esfuerzos internacionales enca-
minados a recoger y aplicar la informacién sobre las predicciones climaticas a fin de aumentar la eficacia y
eficiencia de la preparacion ante las emergencias asi como las actividades de respuesta, desplegando
esfuerzos especiales para crear sinergia y evitar la duplicacion.




La utilizacion eficaz de
los recursos naturales es
indispensable para que
prosperen los cultivos de
secano, entre ellos los
cultivos intercalados de
mijo perlado y caupi en
Africa occidental
(OMM/M.V K. Sivakumar)

INTRODUCCION

En el mundo en desarrollo el crecimiento anual
de la produccién de alimentos disminuy6, de un
4,2% en el periodo 1991-1995 al 3,5% entre 1996
y 2000. Uno de los motivos de ese descenso fue
el alarmante incremento del nimero de paises
afectados por desastres naturales, que pasaron
de 28 en 1996 a 46 en 2000. En anos recientes,
fuertes tormentas e inundaciones azotaron
Bangladesh, Camboya, el Caribe, América
Central, China, India, Africa meridional,
Venezuela y Viet Nam. En abril de 2001, unos 60
millones de personas en 36 paises padecieron
diversos grados de escasez de alimentos.

La variabilidad climéatica que se ha registrado en
anos recientes no constituye una novedad. Ha sido,

y seguira siendo, la causa principal de fluctuacién
de la produccion alimentaria mundial, particular-
mente en los paises tropicales semiaridos del mun-
do en desarrollo. Al combinarse con otros factores
fisicos, sociales y politico-econémicos, la variabili-
dad climéatica acrecienta la vulnerabilidad a las pér-
didas econémicas, al hambre y a la hambruna, asi
como a la perturbacién social. En los paises en de-
sarrollo, en los que la adopcién de tecnologia avan-
zada sigue un ritmo demasiado lento para contra-
rrestar los efectos adversos de las condiciones am-
bientales variables, las fluctuaciones del clima son
los factores principales que impiden la disponibilidad
y provision de alimentos en forma regular, elementos
clave de la seguridad alimentaria. Es imprescindible,
por lo tanto, que se comprendan bien los aspectos
relativos al tiempo y a la variabilidad climatica pa-
ra que se puedan formular, de manera més soste-
nible, politicas y estrategias que fomenten la pro-
duccion de alimentos y la seguridad alimentaria.
Desde la perspectiva de la seguridad alimenta-
ria mundial, los debates sobre el clima se refieren
sobre todo a los riesgos climéaticos y a sus efectos
en la producciéon mundial de alimentos. Sin
embargo, es importante reconocer que el clima
interviene en la seguridad alimentaria no solamente
como factor de riesgo, sino también como un
recurso que ofrece la naturaleza. El clima es un
recurso renovable, pero variable en el tiempo y el
espacio. Por lo que respecta al uso adecuado y
eficaz de los otros dos recursos naturales (el suelo
y el material genético vegetal y animal), es esencial
conocer el papel que desempena el clima para que
las actividades agricolas sean sostenibles. De
hecho, deberia considerarse al clima como el motor
que impulsa la explotacién de los recursos vegeta-
les, animales y de la tierra ya que muchas de las
repercusiones ecologicas del desarrollo agricola
exigen un mejor conocimiento de la interaccién
entre los elementos fisicos, biolégicos y climéticos.




FENOMENOS METEOROLOGICOS E HIDROLOGICOS EXTREMOS

El tiempo y el clima intervienen en mas del 70%
de los desastres naturales que ocurren en todo el
mundo. Pero en algunos paises y regiones son
responsables de la totalidad de los desastres de
ese tipo. Las principales catastrofes naturales
incluyen huracanes, ciclones tropicales o tifones,
inundaciones, sequias, tormentas extratropi-
cales, tsunamis y mareas de tempestad, torna-
dos, tormentas de arena y de polvo, temperatu-
ras extremas, incendios provocados por las con-
diciones meteorolégicas, asi como plagas y en-
fermedades de cultivos y ganados. Estos desas-
tres ocasionan muchas muertes, ademas de pér-
didas econémicas por valor de miles de millones
de délares cada afno. En los ultimos dos decenios
los desastres naturales causaron més de tres
millones de muertos e incontables heridos, de-
vastaron tierras arables, contribuyeron a la trans-
misiéon de enfermedades y provocaron el despla-
zamiento de mas de mil millones de personas. Se
ha calculado que el costo econémico anual de
los desastres naturales se sitiia entre los 50 y 100
mil millones de délares de EE.Ud.. En realidad,
hay afnos en los que las pérdidas econémicas en
el plano mundial son mucho més elevadas, hasta
alcanzar a veces los 440.000 millones de délares
de EE.UA.. Por otra parte, se calcula que todos
los anos mueren unas 250.000 personas en todo
el mundo como consecuencia directa o indirecta
de los desastres naturales.

Los factores climéaticos estan inexorable-
mente unidos a los elementos esenciales de la
vida humana, como la disponibilidad de alimen-
tos, las fuentes seguras de agua potable y la
higiene. La destruccion de las reservas de
alimentos, la disminucién o pérdida de suminis-
tros hidricos ocasionados por la sequia o la con-
taminacién de fuentes de agua naturales durante

las inundaciones, y la mayor incidencia de enfer-
medades virales u otras enfermedades infeccio-
sas, son algunas de las repercusiones que
pueden tener los acontecimientos meteorolégi-
cos o hidrolégicos extremos.

En décadas recientes aumenté en todo el
mundo el temor a las catastrofes naturales, que
son cada vez mas frecuentes y destructivas.
Hasta ahora el ser humano no ha sido capaz de
controlar las fuerzas de la naturaleza. No puede
impedir la formacién de un ciclén tropical, ni evi-
tar sequias, inundaciones, terremotos o la erup-
cibn de volcanes. No obstante, el ser humano
puede contener rios, frenar las mareas y construir
estructuras que opongan resistencia — aunque
ésta no sea total - a las fuerzas de la naturaleza.
Dado que los fenébmenos naturales seguiran ocu-
rriendo, no queda méas remedio que hacer frente
a los problemas que plantean, sin dejar de dar
prioridad a las politicas de planificacién, prepara-

Desastres naturales de
gran magnitud que
ocasionaron mucho mas
de 100 victimas y/o
reclamaciones por un
valor superior a 100
millones de dolares de
EE.Ad. (1950-2000)
(Minchener Ruck/
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Angulo superior
derecho: El huracan
Mitch causo graves
danos a los cultivos en
Choluteca, Honduras
(Paul Jeffrey/CCD)

Las inundaciones y la
erosion del suelo
provocados por El Nino
afectan la seguridad
alimentaria y la
agricultura sostenible en
algunos paises en
desarrollo (ISDR)

Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales, conocidos también como
huracanes, tifones o ciclones, representan un
flagelo para la mayoria de los paises situados en
las zonas tropicales y subtropicales, donde con
frecuencia sus efectos son devastadores. Puede
decirse que se cuentan entre los riesgos naturales
con mayor poder de destruccién. Su potencial
para causar estragos con vientos violentos,
lluvias torrenciales y mareas de tempestad
concomitantes, subida del nivel del mar en las
zonas costeras, inundaciones, tornados y desliza-
mientos de lodo, se ve agravado por la intensi-
dad, el alcance y la frecuencia con que se mani-
fiestan estos fenébmenos, asi como por la vulnera-
bilidad de las extensas regiones que atraviesan.
Los ciclones tropicales tienen efectos muy
negativos para la agricultura y la seguridad ali-
mentaria, los recursos hidricos y otros sectores
clave de la sociedad y la economia. Asi, por
ejemplo, se ha calculado que los efectos de tan
solo los ciclones tropicales causan anualmente, a
nivel mundial, un promedio de 20.000 victimas y
danos por valor de 6.000 millones de délares de
EE.dJ.. En 1992 el huracan Andrew, el mas

destructivo de los ciclones tropicales, ocasion6
pérdidas en Estados (Unidos por valor de alrede-
dor de unos 16.000 millones de délares de
EE.dd.. Entre otros ciclones tropicales de gran
intensidad, que causaron o contribuyeron a
provocar grandes desastres, figuran el tiféon
Winnie que, entre otros estragos, devasté mas de
400.000 hectéreas de tierras de cultivo en China
en 1997, y el huracan Mitch, que en 1998 azotd
Nicaragua, Honduras y Guatemala obligando a
desplazarse a unos dos millones de personas.

El Nifo y La Nina

El Nino y La Nina constituyen los ejemplos mas
significativos de variaciones climaticas con
amplias repercusiones econémicas y sociales. El
Nino es un fenémeno natural del clima que
ocurre a intervalos de dos a siete anos y tiene una
duracién de entre tres y seis estaciones, carac-
terizadas por un extendido calentamiento de la
superficie del agua en la zona tropical central y
oriental del Pacifico. La fase negativa o de enfri-
amiento de El Nifo, que hace que la temperatura
de las aguas del Pacifico oriental disminuya por
debajo de lo normal, recibe el nombre de La
Nina.




Por lo general, El Nino estd asociado con
anomalias a nivel mundial de las pautas de preci-
pitaciéon y temperatura, asi como de las pautas
de tormentas tropicales y actividad de huraca-
nes, del comportamiento de las corrientes de
chorro subtropicales, y muchos otros aspectos
de la circulacién general en distintas partes del
mundo. Se ha comprobado que los episodios de
El Nino producen patrones climéaticos constan-
tes. Un episodio intenso de El Nifio estuvo unido
a sequias en el sudeste de Africa, el norte de
Australia, el norte del Brasil, Indonesia y
Filipinas. Tiende a producirse un aumento de la
humedad en la parte tropical de Africa oriental, a
lo largo de la costa tropical de América del Sur y
en las regiones subtropicales de América del
Norte (Costa del Golfo) y de América del Sur (sur
del Brasil y parte central de la Argentina).

El episodio de El Nino correspondiente a
1997-1998 ha sido considerado como probable-
mente el més intenso del siglo XX. Ese episodio
y el de La Nina de 1998-1999 impusieron una
gran cardga socioeconémica y provocaron un re-
troceso del desarrollo en muchas partes del mun-
do. Entre esos notables efectos de alcance mun-
dial se cuentan las graves sequias y los incendios
forestales en Indonesia y el noreste del Brasil, asi
como las graves crecidas en la zona tropical de
Africa oriental. Por otra parte, América Latina y el
Caribe sufrieron, en mayor o menor magnitud,
las multiples consecuencias socioeconémicas del
paso del huracan Mitch durante el episodio de La
Nina, que incluyeron pérdidas de vidas, destruc-
cién de bienes materiales y trastornos de la pro-
duccién de alimentos, reservas alimenticias y sis-
temas de transporte, ademas de un aumento de
los riesgos para la salud humana. La carga méas
pesada de los desastres naturales la soport6 el
mundo en desarrollo. Se calcula que los danos
causados por el episodio de El Nino de 1997-
1998 en todo el mundo varian entre 14.000 mi-
llones de délares de EE.UU. si se toman en cuen-
ta solamente los dafos materiales, y 33.000

millones de délares de EE.UU., si se incluyen las  En los fragiles ecosis-

otras pérdidas de caracter socioeconémico. temas de las regiones
aridas y semiaridas las

3 intensas sequias dificul-

Sequ1as tan la gestion de los
recursos vegetales y

La sequia es un riesgo natural derivado de una animales

deficiencia de precipitaciones que ocasiona (FAO/R. Faidutti)

escasez de agua para algunas actividades o algu-

nos dgrupos. Es la consecuencia de una dis-

minucién del volumen de las precipitaciones du-

rante un periodo prolongado, por lo general una

0 mas estaciones; este fendmeno suele estar aso-

ciado a otros factores climaticos — por ejemplo,

temperaturas elevadas, vientos de gran altitud e

indice de humedad relativamente bajo — que pue-

den agravar la intensidad del fenémeno. Debido

a que la sequia afecta a multiples sectores eco-

némicos y sociales, abundan las definiciones ela-

boradas por disciplinas muy diversas. Esas de-

finiciones pueden agruparse por categorias:
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La erosién edlica en
suelos arenosos ligeros
puede provocar una
degradacion grave del
terreno (izquierda), y los
depositos de arena en las
plantulas pueden perju-
dicar el arraigo de los
cultivos (derecha)
(OMM/M.V K. Sivakumar)

meteorolégicas, hidrolégicas, agricolas y socioe-
conémicas.

No se puede dejar de reconocer la afliccién
que causaron las sequias recurrentes de los
decenios de 1970 y 1980 en extensas regiones
del Sahel y en zonas de Africa oriental y meri-
dional. En 2001, gran parte de Asia occidental,
Asia central y el Oriente Medio padecieron un
tercer ano de sequia continua que redujo drasti-
camente el rendimiento de los cultivos en
muchos paises. Se calculaba que entre junio de
2000 y junio de 2001, la mitad de los 12 millones
de habitantes de Afganistan sufri6 las conse-
cuencias de la sequia, que tuvo consecuencias
graves para unos 3 a 4 millones de personas. El
nivel extremadamente bajo de las precipitaciones
caus6 la destruccién de casi todos los cultivos de
secano y diezmé el ganado. El déficit cerealero
sobrepasoé los 2,3 millones de toneladas, méas del
doble del afio anterior. En la Republica Islamica

del Irén, a una intensa sequia que se produjo en
1999 le siguié otra sequia extrema en 2000, la
cual se repitié6 en 2001. Estas sequias pusieron
en peligro més de 2,5 millones de hectéreas de
explotaciones agricolas de regadio, 4 millones de
hectéreas de tierras de secano y 1 milléon de
hectareas de huertos. Los dafos a la agricultura
en todo el pais se calcularon en méas de 2.600
millones de délares de EE.U..

Tormentas de viento y tormentas
de polvo

Uno de los efectos mas nocivos del viento en
muchas partes del mundo es la erosion eélica, o
erosion del suelo causada por el viento. Se trata
de un problema importante que afecta a las
regiones con una estacién anual seca muy
definida, en las que el viento se convierte por lo
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tanto en riesgo potencial para las zonas secas. La
erosion edlica ocurre debido a la interaccién de
los fenébmenos meteorolégicos con la gestion del
suelo y la tierra mediante el efecto del viento en
la estructura del suelo, la capa de tierra de
labranza y la cubierta vegetal. Es poca la aten-
ciébn que se ha prestado a esta degradacion
ambiental que afecta a las tierras secas — una
extensién que equivale aproximadamente a una
tercera parte de la zona continental del planeta —
debido a que la erosién edlica constituye un
proceso menor, de caracter acumulativo, que
aparece de manera insidiosa y se consolida con
el tiempo. Como ocurre con la erosién causada
por el agua, la forma mas grave de erosion edlica
proviene de fenébmenos de gran intensidad, rela-
tivamente raros.

Conforme a los datos de la Fundacién de las
Naciones Unidas, del total de 850 catéastrofes de
origen natural que se notificaron en 2000, mas
de 300 se debieron a tormentas de viento que
causaron el 73% de las pérdidas de bienes
asegurados.

Inundaciones

Dos de los principales fendmenos hidrometeo-
rolégicos que a menudo tienen consecuencias
calamitosas para la agricultura son las inunda-
ciones y las fuertes lluvias. Las inundaciones
tienen también caracteristicas temporales: las
que ocurren en un periodo breve, o llegan subi-
tamente, se denominan crecidas repentinas. La
interaccién entre las escalas temporales y espa-
ciales es importante para determinar las con-
secuencias. Una lluvia muy intensa (extrema)
puede ocasionar inundaciones catastréficas
aunque sea de poca duracién si ocurre en un
sitio y en un momento determinados del ano.
Las crecidas repentinas y los deslizamientos de
tierra ocurridos en Venezuela en diciembre de

1999 causaron la muerte a 30.000 personas.
En Mozambique, el costo directo o indirecto de
las inundaciones provocadas por las tormentas
tropicales Elyne y Gloria en febrero y marzo
de 2000 se calcul6 en 1.000 millones de ddla-
res de EE.Ud., cifra que contrasta con los
300 millones de délares de EE.UU. que ingre-
saron al pais en 1999 por concepto de exporta-
ciones.

Los efectos de las inundaciones en la agri-
cultura pueden clasificarse en directos e indi-
rectos. Los efectos directos son los que se rela-
cionan con bienes materiales e ingresos de indi-
viduos, empresas y sector publico. Los efectos
indirectos aparecen mas lentamente y con
frecuencia tienen un alcance méas amplio
(geogréfica o econémicamente, por ejemplo);
son la consecuencia de una disminuciéon en los
ingresos, la degradacién ambiental u otros
factores. Por lo general, resulta mucho mas
facil cuantificar los efectos directos, ya que la
complejidad de los efectos indirectos en el
conjunto de la sociedad hace que a menudo no
se los pueda evaluar en forma completa.

En el Sahel, las crecidas
repentinas en suelos
arenosos pueden causar
la degradacicn de la
tierra y perjudicar la
productividad de los
cultivos

(OMM/M.V K. Sivakumar)



La informacion sobre el
agua que aportan los
avisos agrometeoroldgi-
cos es esencial para
tomar decisiones sobre
la gestion de los cultivos
(Oficina Meteoroldgica,
Australia)
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LOS VINCULOS DEL TIEMPO Y EL CLIMA CON LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA: CONTRIBUCION DE LA OMM

Pocos paises o comunidades estan a salvo de los
fenémenos meteorolégicos y climéaticos extremos,
pero algunas comunidades son mas vulnerables a
determinados sucesos y sufren con mayor frecuen-
cia que otras. Mas alla de la importancia del riesgo
climatolégico relacionado con la geografia, el
hecho de que un fenémeno meteorolégico extremo
se convierta en desastre natural depende en gran
medida de la planificacién, la alerta temprana, las
medidas de proteccién que se adopten y la ca-
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pacidad de resistencia de la comunidad, incluidas
sus posibilidades de recuperaciéon después del
episodio.

La OMM es el organismo especializado del
sistema de las Naciones Unidas con responsabili-
dad en los campos de la meteorologia y la hidro-
logia operativa. La OMM brinda apoyo a los
Servicios Meteorolégicos e Hidrolégicos Nacio-
nales (SMHN) de sus 185 paises y territorios
Miembros en sus respectivas misiones de obser-
var y entender el tiempo y el clima y de propor-
cionar servicios meteorolégicos y conexos con-
forme a las necesidades del pais. Esas necesida-
des se refieren especialmente a la protecciéon de
la vida y los bienes materiales, la preservacion
del medio ambiente y la contribucién al desarro-
llo sostenible.

Los programas cientificos de la OMM han
cumplido una funcién esencial en lo que atane a
difundir los conocimientos sobre el sistema del
clima. Las observaciones sistematicas realizadas
con métodos normalizados han proporcionado da-
tos a escala mundial para fines de analisis, inves-
tigacion y modelizacion de la atmoésfera y sus pau-
tas cambiantes de sistemas meteorologicos. Los
programas de observaciéon especializados, inclui-
dos los que se ocupan de los componentes qui-
micos de la atmésfera y de las caracteristicas de
los océanos y sus circulaciones, han llevado a una
mejor comprensién de las interacciones entre los
distintos ambitos del sistema climéatico (atmos-
fera, océanos, superficie terrestre y criosfera) asi
como la variabilidad y el cambio climatico.

Sistemas de alerta temprana

La aplicaciéon perfeccionada de la ciencia y la
tecnologia, incluidas la predicciéon y la alerta
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Servicios de Informaciéon y Prediccion del Clima (SIPC)

La prediccién a escalas estacional y de mas largo plazo como
base para la preparacion de alertas es un servicio a la comu-
nidad en plena evoluciéon. La OMM esta convencida de que, se-
gun proceda, los adelantos alcanzados en las investigaciones
sobre el clima deben conducir a la adopcién de medidas prac-
ticas que contribuyan al mayor bienestar de la humanidad.
En 1995, el Duodécimo Congreso Meteorolégico Mundial de la
OMM dio su respaldo al proyecto de los Servicios de
Informacién y Prediccion del Clima (SIPC), a fin de aplicar los
logros de la investigacion y proporcionar informacioén, incluidas
las expectativas de las condiciones futuras, con el fin de poder
adoptar decisiones econdémicas y sociales mas adecuadas.
Estas iniciativas coinciden con una época de creciente sensibi-
lizacién del publico en general a los cambios climaticos que
puedan originarse en actividades humanas, y a los efectos en la
sociedad de variaciones climaticas como las provocadas por
El Nifio. Un aspecto importante de la actividad de los SIPC es el
analisis del clima pasado y presente y su integracién en las
predicciones climaticas para el futuro cercano.

Una de las tareas inmediatas del proyecto de los SIPC fue
ayudar a los SMHN a crear la capacidad necesaria para recibir y
utilizar los productos de informacién y prediccion mundial sobre
el clima que preparan actualmente varios centros importantes
del clima en todo el mundo. Los servicios de prediccién e infor-
macién sobre el clima suelen tener por finalidad mitigar los
efectos negativos de las anomalias o condiciones climaticas
extremas, asi como aprovechar cualquier efecto positivo. Desde
hace varios afos, distintos paises han utilizado las predicciones
relativas a El Nino para proporcionar alertas tempranas y tomar
medidas de preparacién contra los desastres. La OMM ha coor-
dinado las actividades de diversos grupos interesados mediante
el copatrocinio de talleres, seminarios y conferencias, y ha orga-
nizado actividades de formacién profesional sobre el tema de El
Nino.

En colaboracién con instituciones asociadas, la OMM ha orga-
nizado varios Foros regionales sobre la evolucién probable del
clima en muchas partes del mundo. Esos Foros han permitido a
los investigadores de diversos centros avanzados de prediccion
climatica, centros operativos regionales sobre el clima y expertos

de los SMHN desarrollar productos por consenso o unificados de

orientacion sobre la evolucion probable del clima, incluidas direc-

trices sobre interpretacion, para difundirlos entre los usuarios.

Los Foros demostraron ser un mecanismo muy eficaz para acre-

centar la capacidad de los SMHN en cuanto a la transferencia de

conocimientos sobre la situacién actual y las limitaciones de la
ciencia de prediccién estacional del clima. Por consiguiente, se
recurrio6 a los Foros para alcanzar mayor precision en cuanto a la
evolucion probable del clima regional y de las proyecciones de
los efectos concomitantes durante los episodios de El Nino.
Algunos ejemplos ilustran el uso de las predicciones de El

Nifio en la preparacion de alertas tempranas:

e En el Pert la informacion sobre El Nifo se aplicé a la produc-
cién agricola sostenible, lo que significé alternar los cultivos
— por ejemplo, arroz y algodén — durante los afos secos;

e En el Brasil se obtuvo una mejor produccién agricola al
haberse recurrido a la informacién sobre El Nino para
adoptar decisiones especificas en la agricultura durante los
episodios de El Nino de los Gltimos dos decenios;

e En Colombia se pudo establecer una relacién entre El Nino
y los casos de malaria. Se ha comprobado que existe
relacion entre las lluvias excesivas o muy escasas — que
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Un componente importante del proyecto SIPC
estd dedicado a la formacioén profesional y a la
transferencia de tecnologia. El objetivo es asegu-
rar que los SMHN tengan acceso a los productos
de vigilancia mundial y regional del clima que
prepara en forma regular el Programa Mundial
sobre el Clima (PMC) y que el personal de los
SMHN cuente con la formacién profesional que le
permita brindar servicios de apoyo a las deci-
siones de la comunidad. El proyecto SIPC se
vincula de manera estrecha con los programas de
Meteorologia Agricola y de Hidrologia y Recursos
Hidricos de la OMM a fin de extraer el mayor
beneficio posible de los lazos que existen con las
autoridades de las diversas comunidades en las
esferas de los recursos hidricos y terrestres.

temprana con suficiente antelacién en los casos
de riesgos meteorolégicos y climaticos en
ciernes, constituyen la mejor solucién para
reducir al minimo la pérdida de vidas y los danos
materiales ocasionados por los desastres natu-
rales. La informacién y los productos relaciona-
dos con la prediccién y la alerta temprana son
indispensables para mejorar la produccién agri-
cola y alimentaria, y para la utilizaciéon y gestion
del agua dulce, la energia y otros recursos natu-
rales sensibles a los fenbmenos meteorolégicos y
climaticos extremos.

Para aumentar el plazo de los pronodsticos y
de la deteccién temprana de los fendmenos me-
teorolégicos e hidroldgicos extremos, la variabili-
dad del clima y los cambios climéticos, es nece-
sario comprender debidamente los procesos que
controlan los sistemas mundiales del tiempo y el
clima. Esos procesos abarcan la investigacion
meteoroldgica en todas las escalas temporales y
la capacidad de modelizacién, en especial la posi-
bilidad de mejorar la prediccién de la variabilidad
del clima o los cambios climéaticos en los planos
local y regional. La OMM brinda un marco inter-
nacional para la colaboracién en todos los campos
de la investigacién meteorologica e hidrolégica
que sean de interés nacional, regional y mundial.

En el curso de las ultimas décadas se ha
avanzado mucho en materia de prediccién mete-
orolégica, pudiendo ya hacerse predicciones con
una semana de anticipacién para las latitudes
medias; sin embargo, la comprension del fené-
meno de El Nino representa el primer gran logro
en lo que atafie a la prediccion climéatica a mas
largo plazo. En la dltima década comenzé una
nueva era para la prediccién climéatica. Ahora es
posible disponer de una nueva generacién de
modelos climéaticos acoplados, que pueden
combinarse con los modelos regionales de alta
resolucion. Algunos de esos modelos acoplados
se pueden utilizar en la actualidad para suminis-
trar perspectivas climaticas en escalas tempora-
les desde multiestacional a interanual. Asi, por
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Programa de Meteorologia Agricola de la OMM

El Programa de Meteorologia Agricola de la OMM tiene por fina-
lidad apoyar las actividades de la produccion agricola y alimen-
taria. Sus principales objetivos a largo plazo son:

® Impulsar una produccién econémicamente viable y de
calidad elevada, que sea sostenible y respetuosa del medio
ambiente. Ese objetivo se persigue reforzando la capacidad
propia de cada pais Miembro de proporcionar servicios mete-
orolégicos adecuados a la agricultura y a otros sectores
vinculados a ella.

e Fomentar una mejor comprensién, por parte de los agricul-
tores y de otros usuarios finales de los sectores de la agricul-
tura, la silvicultura y actividades conexas, del valor y el
empleo de la informacién meteorolégica (incluida la clima-
tologica) para planificar y llevar a cabo sus actividades.

Los proyectos que el Programa de Meteorologia agricola
tiene en ejecucion para el periodo 2000-2003 son:

Aplicaciones de la agrometeorologia

Su finalidad es fomentar el mayor desarrollo y aplicacién de los
conocimientos basicos sobre las relaciones entre los factores
meteorolégicos y la produccién agricola. Se incluye en ello la
calidad de la produccién agricola y la proteccién de los recursos
bésicos de la agricultura, asi como las aportaciones a la gestion
sostenible de los sistemas agricola, silvicola y pecuario, en
consonancia con el Plan de Acciéon de la Cumbre Mundial para
la Alimentacion.

dtilizacion de predicciones del clima en agricultura
operativa

Se propone fomentar la utilizacién activa de las predicciones a
escalas de estacional a interanual y de avisos sobre el estado
presente de la atmoésfera en la planificacion y actividades de la
agricultura, en colaboracién activa con el proyecto SIPC.

Gestion de datos agrometeorolégicos

Tiene por finalidad proporcionar a los Miembros las técnicas y
los métodos para observar, registrar, concentrar, gestionar,
almacenar y explotar los datos meteorolégicos, climatolégicos y
agronémicos obtenidos en tierra, por radar y por teledetecciéon
de la manera mas oportuna y eficaz desde el punto de vista de
recursos de personal.

Difusién de informacién agrometeorologica

Su finalidad es desarrollar métodos, procedimientos y técnicas
para difundir la informacién agrometeorolégica con plena
participacion de los usuarios.

Agrometeorologia para fenémenos extremos

Se concentra en los estudios y aplicaciones de la informacion
agrometeorologica que se necesita para hacer frente en mejores
condiciones a las sequias y a la desertificacion, asi como a las
inundaciones, los ciclones tropicales, las mareas de tempestad,
las invasiones de langostas y otros riesgos ambientales que se
intensifican y propagan cada vez mas.

Estrategias agrometeorolégicas de adaptacion a la
variabilidad del clima y al cambio climatico

Se propone elaborar estrategias agrometeorolégicas de
adaptaciéon a la variabilidad del clima y al cambio climatico,
especialmente en las regiones vulnerables en las que la produc-
ciéon de alimentos y fibras muestra la mayor sensibilidad a las
fluctuaciones del clima



Alentar a los usuarios a
apreciar el valor de la
informacién meteorologi-
ca redunda en una mejor
aplicacion practica de los
datos sobre el tiempo y el
clima (OMM/M.V.K.
Sivakumar)

ejemplo, existe ahora la posibilidad de predecir
las anomalias de temperatura de la superficie del
mar vinculadas a El Nifio con una antelacién que
va desde varias estaciones hasta mas de un afo.
Las investigaciones recientes también han mos-
trado anomalias mundiales constantes en los epi-
sodios de inundaciones, huracanes, actividades
de tormenta intensas, y muchas otras anomalias
meteorolégicas extremas vinculadas a El Nino.
Por otra parte, la alerta temprana — con una o dos
semanas de antelacién — de cualquier episodio en
ciernes de El Nino, contribuye a la preparacion
para los desastres en las regiones del mundo en
las que las senales de El Nifio son intensas.

El uso de predicciones de El Nifo con un afio
o més de antelacién, como la alerta temprana de
pautas inhabituales de lluvias o sequias redunda,
por lo tanto, en beneficios econémicos significati-
vos en diversas partes del mundo. La pérdidas so-
cioeconémicas no pueden evitarse por completo,
pero es indudable que habra menos consecuencias

si se adoptan medidas de mitigacién en forma
oportuna y adecuada. De hecho, la informacién
anticipada sobre los episodios de El Nifio permite
planificar anticipadamente las medidas de caracter
nacional, con ventajas considerables para muchos
sectores de la economia, como la produccion agri-
cola, la gestién de los recursos hidricos y la pesque-
ria. En ocasion del episodio El Nifio de 1997/1998,
los avances logrados en la ciencia relacionada con
este fenébmeno en particular, asi como en lo refe-
rente a la vigilancia de las temperaturas de la
superficie del mar en el Océano Pacifico, permitie-
ron a los cientificos de los SMHN predecir su forma-
cién mucho antes que en todos los episodios ante-
riores. Gracias a los recientes avances de la tec-
nologia de la comunicacién, entre ellos el uso de
Internet, la informacioén relativa a El Nifo se difun-
di6 de manera rapida y oportuna por todo el
mundo. Estas circunstancias facilitaron a muchos
gobiernos la adopcion de medidas adecuadas, esti-
mularon la cooperacién internacional y sirvieron
para integrar los esfuerzos encaminados a hacer
frente a los efectos asociados al fenémeno.

Todos los anos se forman unos 80 ciclones tro-
picales sobre los océanos en las zonas tropicales. Su
duracion varia entre algunos dias y una o dos sema-
nas, a veces mas. Un aspecto importante de los ci-
clones tropicales que los distingue de otros riesgos
naturales, es que existen, a escala mundial, sistemas
de alerta temprana que permiten adoptar medidas
de preparacion y, por lo tanto, de mitigacion del de-
sastre. Como resultado de la cooperacién y coordi-
nacién internacionales, y con la ayuda de la meteo-
rologia y la tecnologia moderna, como los satélites,
radares meteorologicos y computadoras, ahora se
vigilan todos los ciclones tropicales del planeta des-
de la etapa de formacién hasta su desaparicién. Esta
tarea la realizan centros designados, como los
Centros Meteorologicos Regionales Especializados
(CMRE)situados en Miami, Nadi (Fiji), Nueva Delhi,
Tokio y La Reunién, asi como otros centros de los
SMHN. Todos ellos suministran pronésticos del com-
portamiento, evoluciéon y cambios de intensidad de
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los ciclones tropicales y fendbmenos concomitantes,
especialmente mareas de tempestad e inundacio-
nes. También envian avisos puntuales a los lugares
que corren peligro. La OMM coordina las activida-
des de los centros en los planos mundial y regional
mediante el Programa de Vigilancia Meteorolégica
Mundial y el Programa de Ciclones Tropicales.
Bangladesh constituye un buen ejemplo de
cémo un sistema adecuado de alerta temprana
satelital puede ayudar a los paises a reducir las
pérdidas humanas y econémicas. Después de los
ciclones devastadores de 1971 (300.000 victi-
mas y 1,3 millones de personas sin hogar) y de
1991 (138.000 victimas muertas), el gobierno
puso en practica un sistema de alerta temprana.
Al producirse en 1994 otro ciclén de intensidad
equivalente, los efectos ulteriores — 250 muertos
y 0,5 personas sin hogar - fueron de una magni-
tud muy inferior a los estragos de 1971 y 1991.

Reducir la vulnerabilidad

La mundializacién, las presiones demogréficas y
la urbanizacién han obligado a muchos agricul-
tores, particularmente en los paises en desarro-
llo, a abandonar los sistemas tradicionales de
cultivo y a adoptar sistemas y variedades que
presuntamente dardn mayor rendimiento y esta-
ran en consonancia con las economias de mer-
cado. Por otra parte, los cultivos y el pastoreo se
han extendido a tierras marginales con el fin de
aumentar aun mas el rendimiento total. El resul-
tado es un aumento de la vulnerabilidad econé-
mica de muchos agricultores que utilizan mé-
todos tradicionales y de subsistencia, sobre todo
debido a la introduccién de técnicas agricolas y
cultivos poco conocidos, al hecho de estar ex-
puestos a las fuerzas del mercado, a la utilizaciéon
de tierras poco productivas y a los efectos de la
variabilidad del clima mundial y regional.

En algunas regiones, las nuevas pautas de uso
de la tierra han tenido consecuencias inesperadas,
que conllevan una reduccién de la sostenibilidad

del sistema a largo plazo. El anegamiento y una
salinidad cada vez mayor de los suelos son proble-
mas vinculados tanto a la deforestacién destinada a
recuperar tierras secas para el cultivo como a la
introduccién de la agricultura de regadio. La expan-
sién o intensificacién del pastoreo y de los cultivos
en tierras secas pueden aumentar la susceptibilidad
de los suelos a la erosiéon causada por el viento.
Existe una variedad de servicios agrometeoro-
légicos que pueden servir de ayuda para evaluar
las nuevas estrategias de cultivo y la sostenibilidad
de los nuevos sistemas agricolas en el contexto del
clima local. Mediante su Programa de Meteorologia
Agricola, la OMM comparte tareas con la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO) con miras a solucionar
los problemas regionales de uso de la tierra y a
asistir a los SMHN a introducir servicios que pro-
muevan préacticas sostenibles de uso de la tierra.

Comprender los cambios del clima
y sus efectos

El clima es motivo de preocupacién en muchas
comunidades de todo el mundo. Una vez adaptadas
al clima local, las comunidades son sensibles a sus
variaciones y suelen verse amenazadas por el
cambio climéatico. Las evaluaciones del IPCC, el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico, establecido por la OMM y el
PNUMA, han mostrado que los aumentos de gases
de efecto invernadero que se han observado en la
atmoésfera pueden conducir a un calentamiento
global, la elevacién del nivel del mar y cambios
temporales y espaciales de las pautas normales de
los pardmetros hidrometeorolégicos. Sobre la base
de la evidencia aportada por los modelos climati-
cos, a la que se suman las observaciones instru-
mentales y otros registros disponibles, el Informe de
la Tercera Evaluaciéon del IPCC (2001) llega a la
conclusién de que: “Hay indicaciones nuevas y mas
claras de que la mayor parte del calentamiento
observado durante los tltimos 50 anos es atribuible
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a las actividades humanas". La influencia de la
actividad humana seguiré induciendo cambios en
la composicién de la atmésfera a lo largo de todo el
siglo XXI. Hacia 2100, se calcula que la con-
centracién de CO, aumentard, de los actuales 370
ppm, a 540-970 ppm. La proyeccién para el
periodo 1990 a 2100 indica que la temperatura
media de la atmosfera global experimentard un
aumento de entre 1,4°C y 5,8°C, y el nivel medio
del nivel del mar en todo el mundo aumentaréa entre
9 cm y 88 cm. Las evaluaciones del IPCC indican
que los recientes cambios regionales del clima, en
especial los aumentos de temperatura, ya han afec-
tado a muchos sistemas fisicos y biolégicos.

La investigacién experimental indica que las
reacciones al cambio climatico que se observan
en el rendimiento de los cultivos difieren mucho
en funcién de las especies y variedades de culti-
vo, las propiedades del suelo, las plagas y agen-
tes patégenos, los efectos directos del diéxido de
carbono en las plantas y las interacciones entre
CO,, la temperatura del aire, el déficit hidrico, la
nutricibn mineral, la calidad del aire y las res-
puestas de adaptacion. Cabe senalar que los pai-
ses que cuentan con menos recursos estan me-
nos capacitados para adaptarse al cambio climé-
tico y son, por ese motivo, los més vulnerables.

Asi, por ejemplo, la capacidad de adaptacién
de los sistemas humanos en Africa es baja, de-
bido a la falta de recursos econémicos y de tec-
nologia, y a un mayor grado de vulnerabilidad
como resultado de las frecuentes sequias e inun-
daciones, la pobreza y la gran dependencia de la
agricultura de secano. Las proyecciones indican
que disminuiréd el rendimiento de los cereales,
con la consiguiente reducciéon de la seguridad
alimentaria, en particular en los pequenos paises
importadores de alimentos. La desertificacion se
vera exacerbada por la disminucién del indice
medio anual de lluvia, la escorrentia y la hume-
dad del suelo. Se prevé asimismo una importante
extincién de especies vegetales y animales que
afectara el sustento de las zonas rurales.

En Asia, la capacidad de adaptaciéon de los
sistemas humanos también es baja y hay un in-
dice elevado de vulnerabilidad en los paises en
desarrollo de la regién. Los fenémenos extremos,
incluidas las inundaciones, sequias, incendios
forestales y ciclones tropicales, se han vuelto
mas frecuentes en las regiones templadas y tro-
picales del continente. Una disminucién de la
productividad de la agricultura y la acuicultura,
ocasionada por las tensiones hidricas y térmicas,
la elevacién del nivel del mar y los fenémenos
extremos, bajaria el nivel de seguridad alimenta-
ria en muchos paises. El cambio climéatico exa-
cerbaria las amenazas a la diversidad bioldégica
que plantean el uso de la tierra y la variacion de
la cubierta vegetal, asi como la presién demo-
gréfica que se experimenta en Asia.

América Latina se halla en circunstancias
similares, con escasa capacidad de adaptacion
de los sistemas humanos, especialmente en lo
que se refiere a los fendmenos meteorolégicos
extremos, y un alto indice de vulnerabilidad. Esta
previsto que el rendimiento de cultivos impor-
tantes disminuird en muchas zonas. La agricul-
tura de subsistencia de algunas regiones podria
estar en peligro. Por otra parte, podria acelerarse
el ritmo de pérdida de la diversidad biolégica.



18

ESTRATEGIAS AGROMETEOROLOGICAS DE ADAPTACI(’)N’A LA
CRECIENTE VARIABILIDAD DEL CLIMA Y AL CAMBIO CLIMATICO

La comunidad agricola tiene la posibilidad de
beneficiarse de la valiosa ayuda de los agrome-
teordlogos en la elaboracion de estrategias de
adaptaciéon a la variabilidad del clima y los
cambios climéticos; esas estrategias deberan
comprobarse en la practica, con los agriculto-
res, para que puedan servir en la preparaciéon
de advertencias mas eficaces. Se senala a me-
nudo que el futuro clima del mundo podria ca-
racterizarse por la mayor frecuencia e intensidad
de los fenbmenos extremos. Incluso los cam-
bios méas pequenos en la frecuencia de esos
fenémenos tienen un efecto desproporcionado.
Asi, por ejemplo, el ciclo vital de las plantas pe-
rennes se modifica de manera dréstica si au-
menta la frecuencia de los episodios extremos,
ya que el arraigo de la plantula y el indice de
mortalidad de esas plantas se ven facilmente
afectados por los extremos climéticos. Por otra
parte, la estabilidad de la provision de forraje y
el equilibrio entre la temperatura y las especies
subtropicales dependen en gran medida de la
frecuencia de los fenbmenos extremos y, por lo
tanto, son muy susceptibles al cambio en un
entorno de cambio climatico debido al calen-
tamiento a causa del CO,. Cabe destacar que
una caracteristica importante de los fendmenos
extremos de corta duracion es que se presentan
en forma aparentemente azarosa y repentina.
El sector agricola debe responder a la exigen-
cia de limitar su contribucién al posible calenta-
miento global, lo que significa modificar los mé-
todos de produccién y estar mejor preparado para
reaccionar ante la creciente variabilidad y las
condiciones extremas; debe, asimismo, prever la
posibilidad de que el cambio sea permanente. La
naturaleza de esta necesidad de adaptacion esté
determinada en principio por factores cada vez

mas restrictivos de la produccioén agricola y por la
vulnerabilidad de los sistemas agricolas. Sera
preciso tener en cuenta el ritmo que demandaréa
la necesaria adaptacién a la variabilidad del clima
y al cambio climético, asi como las repercusiones
de otros cambios socioeconémicos o ambienta-
les. El acceso facil a una tecnologia de avanzada
con resultados comprobados es importante para
muchos paises, pero no significa que deba
restarse valor a las innovaciones locales.

La agrosilvicultura desempena una funcién
destacada al igual que otras técnicas de foresta-
cién y al mismo tiempo sirve de sumidero de
CO,. Son muchas las medidas de adaptacién a
las sequias, desde efectuar la plantacién en el
momento oportuno, recurrir a técnicas de
conservacién del agua y utilizar cultivos con
raices muy extensas y profundas, hasta plantar
variedades resistentes a la sequia. Existen técni-
cas agrometeorolégicas simples para mejorar la
absorcién de agua de los cultivos en tierra seca,
como la labranza en el periodo del barbecho, la
cobertura del suelo con residuos orgénicos, el
aprovechamiento de la humedad del suelo
mediante fertilizantes adecuados, la rotacién de
cultivos y los cultivos multiples.

A fin de poder garantizar la seguridad ali-
mentaria, una estrategia adecuada de respuesta
a la variabilidad y el cambio climéaticos debe
prestar atencién a las posibilidades de vincular
las opciones de reaccién con las respuestas a fe-
némenos socioecondémicos transitorios. Entre las
actividades que responden a las estrategias agro-
meteorolbgicas de adaptacion figuran:

e preparar en forma regular avisos meteo-
rolégicos relativos a los sistemas de cultivo y
produccién, conforme a las posibilidades de
adaptacién de las distintas comunidades

Por cambio clima-
tico se entiende
una variacion
estadisticamente
significativa, ya
sea de las condi-
ciones climaticas
medias o de su
variabilidad, que
se mantiene du-
rante un periodo
prolongado (gene-
ralmente durante
decenios o por
mas tiempo). La
variabilidad del
clima se refiere a
variaciones en las
condiciones cli-
maticas medias y
otras estadisticas
del clima (como
desviaciones
tipicas, fenomenos
extremos, elc.) en
todas las escalas
temporales y
espaciales que se
extienden mas
alla de la escala
de un fenémeno
meteorologico
particular.

(IPCC, 2001)



Ejemplos de aplicaciones agrometeorologicas

Suiza: un pronéstico con cinco dias de
antelacion llega a los agricultores por
telefax

En 1994, el Instituto Suizo de Meteorologia prepa-
ré una prediccién para un periodo de cinco dias,
especialmente destinada a los establecimientos
agricolas, las empresas de produccion primaria y
final conexas, y otras actividades que se realizan al
aire libre. Ese tipo de predicciéon se viene elabo-
rando diariamente desde el 12 de marzo de 1995.
Los clientes la solicitan por telefax cuando asi lo de-
sean y la reciben mediante el pago correspondien-
te. La prediccién de cinco dias para la agricultura
consta de una parte dedicada al prondstico, que
incluye un texto y "particularidades" como reco-
mendaciones (por ejemplo, sobre las condiciones
del tiempo para la cosecha del heno), avisos
(alertas de heladas, etc.) y valores climaticos (co-
mo la informacioén relativa a décadas, meses o es-
taciones). Ademas, se incluye una lista de labores
agricolas que pueden planificarse y ejecutarse
mejor gracias a la prediccion (preparacion del terre-
no para la siembra, medidas de proteccién contra
las heladas, gestién del riego, optimizaciéon de las
medidas de proteccién de las plantas, perfeccio-
namiento del transporte de ganado, o aprovecha-
miento méaximo de los cultivos (fecha o periodo),
adquisiciones, ventas, cantidades y calidades).

China: relacion entre el tiempo y la
alimentacion del ganado ovino

En la regién de Mongolia Interior, en China, la efi-
ciencia en la cria de ganado deja que desear. La difi-
cultad principal reside en que el rigor extremo del in-
vierno hace que se sequen todos los pastos. El creci-
miento de los animales se produce solamente en la
mitad més célida del ano, mientras que en el invier-

no los animales pierden peso. Hay anos en los que
los animales débiles mueren incluso en la primavera.
Por consiguiente, los pastores suelen preparar el
heno en el verano, entre el 10 de julio y el 20 de
agosto, y alimentar a las ovejas durante el invierno.
Sin embargo, la estacion del heno coincide con la es-
tacion de las lluvias, razén por la cual el servicio de
prediccién meteorolégica reviste gran importancia
para los pastores. Los agrometeorélogos de
Mongolia Interior han estudiado la relaciéon que exis-
te entre las condiciones del tiempo y la recolecciéon
del heno y han elaborado un indice de los periodos
mas favorables para la siega del heno: la ausencia
de lluvia durante tres dias significa que la humedad
diaria es inferior al 75%, que la temperatura media
del aire es superior a 20° C y que la velocidad del
viento es superior a 3 m/s. En esas condiciones, el
contenido de agua del heno disminuir, y en el plazo
de dos a tres dias sobrepasara el indice de seguridad
del 18,5%. Los agrometeorélogos determinaron
también la cantidad de heno (en kg) que se necesita
para alimentar al rebano en funcién del peso del
animal (kg) y de la temperatura media diaria (°C).
Esta técnica ha ganado popularidad en muchas
partes de Mongolia Interior, donde los pastores vie-
ron aumentar sus ganancias en 14 yuan por oveja.
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agricolas. Esto abarca técnicas de empleo
de insumos, condiciones del suelo y densi-
dad de plantacién, seleccién de sistemas de
cultivo y de variedades, aplicaciéon de mejo-
res estrategias de proteccién en las cerca-
nias del arbol o cultivo, y aplicacién de otras
técnicas de manipulacién y gestion de culti-
vos multiples en microclimas;

e difundir informacién en linea mediante
avisos vigentes, en escalas temporales y
espaciales conforme a las necesidades. Se
trataria, por ejemplo, de predicciones mete-
orologicas y climaéticas, y de asesoramiento
oportuno respecto de actividades agricolas,
como las fechas de siembra, o relativas a la
escardadura, aplicacién de fertilizantes,
fumigacién, gestién integrada de lucha
contra las plagas, cosecha y secado;

e fomentar una mayor utilizacién en la planifi-
cacion y las actividades agricolas de las
predicciones a escala estacional a interanual
y de los boletines sobre el clima presente.

Gestion de las crecidas

La gestion de las crecidas es un concepto amplio
centrado en los métodos para hacer frente a los
peligros de inundaciones mediante una combina-
ciéon de politicas y medidas institucionales, nor-
mativas y de caracter fisico, como la repoblaciéon
forestal de las cuencas receptoras de aguas arriba.
Cabe reconocer, sin embargo, que jamas se ga-
nara totalmente la batalla contra las inundaciones.

Las actividades que la OMM viene realizando
desde hace mucho tiempo en lo referente a la
evaluacién de los riesgos de inundaciones y la
prediccion de las inundaciones han recibido re-
cientemente el respaldo de una iniciativa em-
prendida en forma conjunta con la Asociaciéon
Mundial del Agua, concretamente, el Programa
Asociado sobre la gestiéon de crecidas, cuya co-
ordinacién mundial corre a cargo de un servicio

de apoyo técnico situado en la sede de la OMM.
El Grupo de expertos sobre observaciones
terrestres para el estudio del clima (GEOTC),

patrocinado por el Sistema Mundial de
Observacion del Clima (SMOC) y el Sistema
Mundial de Observacién Terrestre (SMOT), ha
reconocido la necesidad crucial de mejorar la
disponibilidad y accesibilidad de datos, informa-
cién y productos hidrolégicos mundiales para
llevar a cabo investigaciones y aplicaciones que
permitan cuantificar los procesos fundamentales
del cambio medioambiental, identificar las
tendencias significativas, evaluar la variabilidad y
elaborar estrategias de respuesta.

Mediante un esfuerzo conjunto, la OMM vy la
UNESCO han reestructurado el Programa Mun-
dial sobre el Clima - Agua (PMC-Agua). Ambas
ordganizaciones definieron tres esferas principales
de actividad: variabilidad y tendencias en cuanto
a la disponibilidad de recursos hidricos; agua, cli-
ma y salud; asi como agua, clima y agricultura.
Se espera ahora que distintos organismos y
organizaciones demuestren claramente su interés
por contribuir al Programa.

Comprender la reaccion
de los cultivos a las
temperaturas mas
elevadas es fundamental
para la evolucion de la
agrometeorologia
(OMM/M.V K. Sivakumar)
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Sistema Mundial de Observacion del Ciclo Hidrolégico (WHYCOS)

Aunque todos estamos de acuerdo en que el agua dulce consti-
tuye un recurso indispensable, es mucho lo que resta por hacer
para garantizar el acceso equitativo de toda la poblacion mundial
a la cantidad de agua que necesita para satisfacer por lo menos
sus necesidades basicas. En el informe "Evaluacién General de los
Recursos de Agua Dulce del Mundo" se llega a la conclusion de
que el 40% de la poblacién mundial vive en paises que padecen
un déficit hidrico de gravedad entre media y alta, y se calcula que
para 2025 dos tercios de la poblacién mundial estaran en esa
situacion. Evidente-

de politicas, los ingenieros, los administradores de recursos y el
publico en general. Para contrarrestar esta situacion, una de las
metas fundamentales de la OMM consiste en ayudar a sus
Miembros a mantener y mejorar sus sistemas de informacion.
Con tal fin, la Organizacién recurre a la transferencia de tec-
nologia, la formacién profesional, la colaboracién de los Ser-
vicios Meteorolégicos e Hidrolégicos Nacionales y el intercam-

bio internacional de datos e informacion.
El Sistema Mundial de Observacién del Ciclo Hidrolégico
(WHYCOS) ha sido

mente, la demanda de
agua iréd en aumento,
pero una contamina-
cién cada vez mayor
reduciré probablemente
la cantidad de agua ap-
ta para el consumo. En
el &mbito nacional, la
agricultura de regadio y
la generacién de ener-
gia hidraulica compiten
con otros usos por re-

WHYCOS:

Esquema general de
la red de recopilacion
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o5 concebido para contri-
% ’ Satélite meteorolégico buir al logro de esa
. meta. WHYCOS, com-

puesto de sistemas re-
gionales (HYCOS) ad-
ministrados por las na-
ciones participantes,
complementa los es-
fuerzos que se realizan
en el plano nacional
para proporcionar la
informacién necesaria

Centro

regignal
W

_ Nacional .
tAri Tita. - Servicio R qA _
cursos hidricos limita = Meteorolégieo nadggal para una destion sen
dos. Al mismo tiempo, Sty Nacional g sata de los recursos
aumenta el reconoci- e Linea especializada a hidricos. Creado sobre
miento de que es fun- Estacién Ner . el modelo de la Vigi-

hidrolégica

damental mantener 255

Servicio
Hidrolégico

lancia Meteorolégica
Nacional

el equilibrio de los eco-
sistemas acuaticos.
Existen alrededor de 300 cuencas fluviales y numerosos acuiferos
compartidos por dos o mas naciones; la rivalidad a causa del agua
podria convertirse en fuente de conflictos.

Disponer de informacién adecuada es esencial para llevar a
cabo una gestiéon sensata de los recursos hidricos. Lamenta-
blemente, a escala mundial esta disminuyendo la capacidad de
proporcionar informacioén acerca del estado y tendencias de los
recursos hidricos. Muchos paises en desarrollo carecen de la
capacidad de mantener sus sistemas de adquisicion de datos
relativos al agua, y de difundir esos datos entre los responsables

Mundial de la OMM, y
dotado de la misma
tecnologia de la informacién y las telecomunicaciones,
WHYCOS representa un vehiculo no sélo para difundir informa-
cién de gran calidad, sino también para fomentar la colabo-
racion internacional. WHYCOS reforzara la capacidad de los
Servicios Meteorolégicos e Hidrolégicos Nacionales (SMHN) de
manera que puedan responder a las exigencias que plantea el
siglo XXI. La comunidad internacional contard con un valioso
recurso para vigilar con mayor precisiéon los recursos hidricos
en todo el mundo y para comprender el ciclo hidrolégico
mundial.
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Prediccion del clima y agricultura (CLIMAG)

A medida que el aumento de la produccién fruto de la revolu-
cién verde pierde impulso, los efectos de la variabilidad inter-
anual provocada por el clima en la produccién agricola se vuel-
ven significativos para la economia en general de ese sector. La
variabilidad interanual fue objeto de investigaciéon por el
Programa sobre los Océanos Tropicales y la Atmosfera Mundial
(TOGA), establecido hace 15 anos por el Programa Mundial de
Investigaciones Climaticas (PMIC) aprovechando la asociacién
existente entre meteordlogos y oceanodgrafos. Desde todo punto
de vista, TOGA es uno de los programas internacionales que
mas éxito ha tenido. No solamente ha contribuido enormemente
a que se comprenda de manera cientifica la variabilidad inter-
anual, sino que también ha establecido el sistema de obser-
vacién capaz de servir de apoyo a la prediccion operativa de la
variabilidad estacional. Es probable que la contribucién mas
importante del TOGA es haber influido para que se modificara
la manera en que la sociedad percibia el clima. En la mayoria
de los paises se reconoce que el fenémeno El Nino/Oscilacién
Austral (ENOA) es una de las causas de la variabilidad
interanual del clima. Actualmente el programa del CLIVAR so-
bre variabilidad y predecibilidad del clima contintia la misién del
TOGA.

Los importantes logros en relacién con la capacidad de
predecir la variabilidad interanual del clima, particularmente en
las regiones afectadas por el fenémeno El Nifio, sugieren que la
productividad de los establecimientos agricolas se incremen-
taria si se adoptaran decisiones de gestibn agricola mas
adecuadas sobre la base de un mejor conocimiento del clima de
las estaciones venideras. En marzo de 1996, el Comité Mixto
Cientifico del PMIC dio comienzo a un programa de cooperacién
con el Programa Internacional Geosfera-Biosfera (PIGB), el
Programa Internacional sobre las Dimensiones Humanas del
Cambio Global en el Medio Ambiente (PIDH) y el Sistema de
Andlisis, Investigacion y Capacitacion (START) para el Cambio
Global, con la finalidad de aplicar los beneficios potenciales de
la prediccién estacional a la produccién agricola.En un cursillo
conjunto que se llevé a cabo en Bogor (Indonesia) en febrero de
1997, se definieron las metas basicas y la orientacién de un
programa sobre prediccion del clima y agricultura (CLIMAG).

Un Grupo especial establecido por START elabor6 una estrate-
gia de ejecucion para el CLIMAG. Siguiendo las recomenda-
ciones del Grupo especial, en septiembre de 1999 se llevo a
cabo un Cursillo internacional sobre el CLIMAG en la sede de la
OMM. En el cursillo se convino que, a partir de las actividades
ya existentes, se podian llevar a cabo proyectos de demos-
tracion del principio al fin en Africa, Asia y el Pacifico y las
Américas. Actualmente el CLIMAG tiene proyectos en marcha
en el sur de Asia y en Africa occidental, ejecutados por equipos
multidisciplinarios (expertos en ciencias naturales y sociales)
que concentran los conocimientos practicos en materia de mo-
delizacién climatica, agricola y econémica, asi como en materia
de agronomia. Los proyectos del CLIMAG abarcan diversas
actividades:

e definir la relacién béasica entre la variabilidad del clima y la
produccién agricola en una region determinada;

* sensibilizar a la region con respecto a las posibilidades de
utilizacién de las predicciones climéticas para mejorar el
rendimiento de los cultivos;

® identificar las practicas agricolas de la regiéon que deberan
modificarse en funcién del conocimiento de las variaciones
futuras del clima;

® realizar experimentos durante varios afos con los agricul-
tores que hayan recurrido a la informacién sobre el clima
para modificar las practicas agricolas;

e cuantificar los efectos de la modificacién de las practicas
agricolas mediante metodologias apropiadas;

e analizar y difundir los resultados de los experimentos.

El Equipo especial del CLIMAG, creado para coordinar la
planificacién y ejecuciéon de los proyectos de demostracion,
también vela por que los programas de investigacién a escala
mundial (PMIC, PIGB, PIDH) respondan a los retos en materia
de investigacion estratégica que plantea el CLIMAG. Es un
hecho reconocido que se necesita avanzar en el conocimiento
estratégico cientifico para que las predicciones climéticas
puedan aplicarse de manera regular a las decisiones en materia
de agricultura. Habra que perfeccionar, por otra parte, los
modelos tanto del clima como de los cultivos, y lograr mejores
técnicas para establecer los vinculos entre esos modelos.



El profesor G.O.P. Obasi,
Secretario General de la
Organizacién
Meteorolégica Mundial
(izquierda), y el profesor
Peter Tyson, presidente
del Comité director del
START, inaugurando el
taller CLIMAG en
Ginebra
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COLABORACION Y ASOCIACION

La informacién y los servicios relativos al tiempo,
el agua y el clima que proporcionan los SMHN
para satisfacer las necesidades del ambito
nacional y cumplir con los compromisos interna-
cionales han dependido y seguirdn dependiendo
de la cooperacién internacional. En el siglo XX la
OMM, como ya lo hiciera su antecesora, la
Organizacién Meteorolégica Internacional (OMI),
ha fomentado y facilitado la cooperacién mundial
en las esferas de la meteorologia, la hidrologia y
las ciencias conexas, para el beneficio y la
seguridad de la humanidad.

Con la direcciéon de la OMM y en el marco de
los programas de la Organizacién, los SMHN han
desempenado y continuaran desempenando una
funcién cada vez mas importante al servicio de la
humanidad. La creacién de SMHN encargados de
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la vigilancia sistematica de las condiciones
atmosféricas y ambientales conexas, y de la
provision de servicios de prediccion y de alerta
sobre una base cientifica, ha permitido a los
gobiernos de practicamente todos los paises del
mundo preparar avisos y tomar medidas para
proteger a sus comunidades nacionales contra la
amenaza de ciclones tropicales, inundaciones,
sequias, incendios forestales, fuertes tormentas y
otros desastres naturales de origen meteorol6-
gico; aumentar la fiabilidad y productividad de la
agricultura y la disponibilidad de alimentos y
fibras; gestionar de manera eficaz sus recursos
hidricos, energéticos y de otra indole; reforzar la
seguridad y la eficiencia de los viajes por aire,
tierra y mar; y actuar con anticipaciéon para
prevenir o mitigar los efectos de la desertifica-
ci6én, el agotamiento de la capa de ozono, la
lluvia acida y el cambio climético, y otros peli-
gros que amenazan al medio ambiente general.
Estos y otros beneficios que la sociedad
moderna obtiene de las ciencias y servicios
meteorolbgicos, hidrolégicos y afines han sido
posibles gracias a un sistema excepcional de
cooperacion entre las naciones que se remonta al
siglo XIX. A nivel internacional, la OMM colabora
con varias organizaciones e instituciones en acti-
vidades relativas al clima, la seguridad alimenta-
ria, los recursos hidricos y la mitigacion de
desastres. Esos organismos incluyen, entre otros,
la FAO, el Consejo Internacional para la Ciencia
(CIUCQ), el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), la Comisién
Oceanogréfica Intergubernamental (COI) de la
UNESCO, la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS), el Banco Mundial, el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) vy la
Estrategia Internacional para la Reduccién de los
Desastres (EIRD). La informacién y el asesora-
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miento cientifico brindados por la OMM han
desempenado un papel fundamental en las nego-
ciaciones y la ejecucién de diversos convenios y
protocolos concebidos para proteger el medio
ambiente. Entre ellos figuran la Convencién
Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC), de las
Naciones Unidas, la Convencién sobre Diversi-
dad Biolégica (CDB) y la Convencién de las
Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion (CNULD).

La OMM también promueve la colaboracién
en el plano regional y ha establecido, en forma
conjunta con los paises Miembros, un organismo
regional para el estudio de los ciclones en cada
una de las cinco cuencas oceéanicas donde se
registran ciclones tropicales, ademéas de varios
centros de vigilancia del clima y las sequias.
Entre estos ultimos figuran el Centro Africano de
Aplicaciones de la Meteorologia al Desarrollo
(ACMAD), el Centro Meteorolégico Especializado

de Singapur de la Asociacién de Naciones de
Asia Sudoriental (ANASO), el Centro Europeo de
Prediccién Meteorolégica a Medio Plazo
(CEPMMP) con sede en Bracknell (Reino Unido)
y el Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales (INPE) del Brasil.

Uno de los retos mas importantes a los que
se enfrenta la humanidad en el siglo XXI es prote-
ger y gestionar de manera sostenible los recursos
bésicos naturales de los que depende la produc-
cién de alimentos y fibras y, al mismo tiempo,
proveer de alimento y vivienda a una poblaciéon
en constante aumento. El fortalecimiento de las
actividades agrometeorolégicas continuara
siendo una exigencia a la que deberan responder
los SMHN y la OMM, obrando en estrecha cola-
boracién con la FAO, los institutos del Grupo
consultivo sobre investigacién agricola interna-
cional (GCIAI) y las organizaciones nacionales y
regionales pertinentes.
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