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Analisis del Programa Mundial de
Investigaciones Climaticas:
definicién del programa de
investigacion climéatica del siglo XXI

por Dame Julia Slingo, exdirectora cientifica del Servicio Meteorolégico del Reino Unido de Gran

Bretana e Irlanda del Norte

Desde 1990, cuando se publicé el Primer Informe de
Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), decenas de miles de
cientificos se han reunido para proporcionar la ultima
evidencia cientifica de que el clima de la Tierra esta
cambiando y de que la mayor parte de ese cambio se
debe a la actividad humana. Nunca antes tantos cienti-
ficos habian estado dispuestos a coordinarse y dedicar
sus recursos a abordar un asunto de una relevancia
social y econdmica tan grande. Las estadisticas son
abrumadoras. Para el Quinto Informe de Evaluacién del
IPCC, la comunidad generé 2 petabytes de datos de
simulacion del clima, y mas de 850 cientificos de
55 paises revisaron mas de 9 200 publicaciones sobre
la ciencia del clima fisico. En base a este Informe, mas
de 190 paises firmaron en Paris, en 2015, un acuerdo
para limitar el calentamiento global a 2 °Cy, si es posi-
ble, a 1,5 °C.

Lo que es mucho menos sabido es que nada de eso
hubiera sido posible sin el Programa Mundial de Inves-
tigaciones Climaticas (PMIC). Ese programa fue el que
guio el disefo, la coordinacién y la difusién de los es-
cenarios de cambio climatico que sustentan las evalua-
ciones del IPCC. Sus actividades han tenido un enorme
impacto en la ciencia sobre el cambio climatico, y han
permitido a una ingente comunidad cientifica participar
en el proceso del IPCC.

El PMIC se cred en 1980 bajo el patrocinio conjunto de
la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y el
Consejo Internacional para la Ciencia (CIUC). En 1993
se unié al patrocinio la Comision Oceanogréfica Inter-
gubernamental (COI) de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO). Desde el primer momento, el PMIC se ha

centrado en la ciencia del clima fisico de vanguardia.
Su misidn es determinar en qué medida se puede pre-
decir el clima, asi como el alcance de la influencia hu-
mana sobre él.

El PMIC no financia la investigacién directamente, pero
juega un papel fundamental facilitando e integrando la
investigacion climatica en areas donde la coordinacion
internacional permite avances cientificos que no se
darian de otro modo. Logra que la comunidad cientifica
internacional se sume a su programa de trabajo y con-
tribuya al mismo y, a su vez, vela por que los partici-
pantes saquen beneficio de su colaboracién en las
actividades del PMIC. El compromiso de la comunidad
cientifica con el PMIC es fuerte y amplio, y este es valo-
rado y reconocido por proveer oportunidades de tra-
bajo colaborativo para mayor beneficio de la ciencia. Al
aunar esfuerzos internacionales, el PMIC ejerce un
enorme efecto multiplicador de los fondos nacionales
para investigacion. Por ejemplo, el Sexto Informe de
Evaluacién del IPCC, que debe publicarse en 2020, se
basara en investigacion financiada a nivel nacional
valorada en mas de 4 000 millones de délares de los
Estados Unidos de América.

Los patrocinadores del PMIC encargaron una gran re-
vision del programa, al acercarse este a su 40° aniver-
sario, para verificar su eficacia a la hora de abordar las
demandas del siglo XXI en materia de informacion
climatica en todas las escalas temporales y espaciales.
Este analisis, publicado en septiembre de 2018, hace
una serie de recomendaciones sobre cémo el PMIC y
sus patrocinadores deberian planificar su futuroy ase-
gurar que la investigacion esencial sobre el clima con-
tinue progresando y atienda las necesidades de la
sociedad.



https://core.ac.uk/display/232888756?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

BOLETIN DE LA OMM

67

El PMIC, mas necesario que nunca

Con el Acuerdo de Paris, podria ser tentador concluir
que la investigacion sobre el clima ha proporcionado las
respuestas —el mundo se esta calentando y eso se debe
a nosotros—y que todo lo que se necesita ahora son los
avances tecnoldgicos para gestionar las fuentes y los
efectos de ese calentamiento. Por el contrario, el analisis
argumenta que el nucleo que sustenta la investigacion
climatica (que el PMIC ayuda a proporcionar) es nece-
sario ahora mas que nunca. Las apremiantes necesida-
des de la sociedad de solucionar los impactos del
cambio climatico (Acuerdo de Paris), de mitigar los
riesgos de desastres y mejorar la resiliencia a estos
(Acuerdo de Sendai) y de un desarrollo sostenible del
planeta (Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Na-
ciones Unidas), aumentan la importancia de la investi-
gacion sobre el clima que coordina el PMIC.

Hoy vivimos en una economia global, que se apoya en
el comercio internacional, en los sistemas de transporte
eficacesy en un suministro fiabley resiliente de alimen-
tos, energia y agua. Todos esos sistemas son vulnera-
bles en condiciones adversas del tiempo y del clima. La
presion anadida del cambio climatico crea un nuevo
conjunto de circunstancias y genera nuevos retos. Du-
rante el préximo siglo, la exposicion a los riesgos cau-
sados por un clima variable y cambiante se vera
agravada por el crecimiento demografico y el de la ur-
banizacion, y el requisito de proporcionar alimentos,
agua y energia a la poblacion mundial. Tenemos que
forjar naciones mas resilientes, mejor preparadas para
los riesgos del tiempo y del clima. Tenemos que ayudar
a los gobiernos y al mundo empresarial a tomar deci-
siones inteligentes para futuras inversiones en adapta-
cion.Tenemos que guiar la implementacion de politicas
de atenuacién para evitar que el cambio climatico sea
peligroso. Sin una base fuerte en la ciencia del clima, no
se puede abordar ninguno de esos retos de manera
sélida, rentable y duradera.

Necesidad de un enfoque sin
discontinuidad entre tiempo y clima

La ciencia del clima ha evolucionado sustancialmente
desde la creacion del PMIC. Los avances en ciencia fun-
damental, en el sistema de observacion del climay en
simulaciones complejas, combinados con la explota-
cion de tecnologias punteras, como satélites y superor-
denadores, han revolucionado nuestra forma de
entender el tiempo y el clima que experimentamos.

Gracias a esos avances, podemos predecir el comporta-
miento del tiempo y del clima con un grado de acierto
cada vez mayor. Hoy en dia, la ciencia del clima involu-
cra numerosas disciplinas diferentes ademas de la me-
teorologia: oceanografia, quimica, biologia y muchas
mas. Los modelos climaticos ya no consideran uUnica-
mente el sistema climatico fisico, sino que cada vez mas
incluyen procesos del sistemaTierra, tales como el ciclo
del carbono.

Al mismo tiempo, la necesidad de informacién climatica
en todas las escalas temporales y espaciales ha llevado
al reconocimiento de que la ciencia del tiempo es fun-
damental para la del clima, y que ambas se sustentan
en la misma meteorologia basica.Va a ser cada vez mas
importante un pensamiento continuoy transversal entre
la prediccion meteoroldgica y la prediccion climatolé-
gica. Después de todo, sabemos que los mayores efec-
tos del cambio climatico se haran sentir a través de
situaciones meteoroldgicas de gran impacto como
crecidas, mareas de tempestad y olas de calor. Por con-
siguiente, se necesita una cooperacion mucho mas es-
trecha entre las dos comunidades, con una mayor
armonizacion de sus investigaciones basicas, desarrollo
de modelos y actividades de prediccion.

Tradicionalmente, el PMIC ha estructurado sus activida-
des en torno a cuatro proyectos centrales, cada uno
enfocado en un elemento fundamental del sistemaTie-
rra: atmaosfera, tierra, océano y hielo (criosfera). Ello ha
funcionado bien, conduciendo a la comunidad a varios
avances innovadores como la comprension de la qui-
mica y la dinamica del agujero de la capa de ozono, la
capacidad de observar, entendery predecir El Nifo, y la
valoracién de la contribucion de la fusion de los glacia-
res y la capa de hielo a la subida del nivel del mar. Sin
embargo, la revision concluyé que tanto la estructura
como el area que abarcan esos proyectos pueden no ser
ya los apropiados en una era en la que se necesitan
enfoques mas globales del sistema Tierra y mas conti-
nuos de la ciencia meteoroldgico-climatica. La sociedad
de hoy requiere cienciay servicios desde la escala mun-
dial a la local.

Mantenimiento del objetivo principal

Los objetivos iniciales del PMIC —determinar hasta qué
punto se puede predecir el clima, y el alcance de la in-
fluencia humana en él- deberian permanecer como pi-
lares centrales del PMIC del futuro. Esos pilares
necesitaran tener una vision global del sistema clima-
tico, juntando sus componentes y considerando la
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relacion sinérgica entre el tiempo, la variabilidad clima-
ticay el cambio climatico.

En respuesta a la primera pregunta —;hasta qué punto
se puede predecir el clima?- ahora sabemos que hay
muchos factores que impulsan la variabilidad climatica
en escalas de tiempo que van desde meses hasta déca-
das, mas alla de los océanos, como por ejemplo el sol
y otros componentes del sistema climatico. Para encon-
trar senales predecibles, necesitamos incluirlos a todos
en nuestros sistemas de prediccion y descubrir como
interactia cada uno con el conjunto del sistema fortale-
ciendo o debilitando la predictibilidad. Tanto la atmos-
fera como los océanos son fluidos dinamicos que
pueden transmitir senales desde una parte del sistema
hasta muchos otros puntos remotos del mundo. Se
denominan teleconexiones y formas de variabilidad, y
desenmaranar las sutiles dindmicas climaticas asocia-
das a ellas sigue siendo un reto, pero serd necesario
progresar para llegar a entender la volatilidad cambiante
tanto del tiempo como del clima a medida que nuestro
planeta se calienta.

El segundo objetivo central aborda el alcance de la in-
fluencia humana en el climay formula varias cuestiones
fundamentales acerca de la sensibilidad del climay
sobre cémo evolucionardn nuestros conocimientos
sobre ella a medida que introducimos nuevas retroali-
mentaciones del sistemaTierra, tales como los ciclos del
carbono y el nitrogeno y el permafrost en fusion. A

medida que la frecuencia de los eventos extremos, tanto
climaticos como meteorolégicos, parece aumentar cada
ano, surgen preguntas inevitables sobre la influencia
del cambio climatico. La atribuciéon de eventos especifi-
cos con un grado de fiabilidad notable todavia es inci-
piente. La ciencia en ese ambito supone todo un desafio,
y el progreso sera esencial para guiar las inversiones en
adaptacion y construccion de sociedades mas resilien-
tes.Y desde luego, el PMIC debe continuar jugando un
papel crucial en el IPCC coordinando el diseno, suminis-
tro y evaluacion de escenarios climaticos. Se basara en
las capacidades cientificas y de modelizacién mas van-
guardistas para orientar las politicas de adaptaciéon y
mitigacidny para sustentar los acuerdos internacionales
en materia de reduccion de emisiones.

Para alcanzar su principal objetivo, el PMIC debera ba-
sarse en un tercer pilar, el de la investigacion fundamen-
tal sobre los procesos del sistema Tierra en diferentes
escalas temporales. Por ejemplo, deberia englobar
desde las rapidas escalas de la conveccion organizada
de los cumulos, hasta las lentas escalas temporales de
la vegetacion dinamicay la fusion de las capas de hielo.
En el meollo de esta actividad estéa el reconocimiento de
que comprender los procesos a escalas finas mediante
observaciones, experimentos de campo y simulaciones
es esencial para el desarrollo de parametrizaciones a
gran escala, lo que asegurara que los modelos de los
sistemas climaticos y terrestres proporcionen simula-
ciones, predicciones y escenarios fiables y robustos. Es
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aqui cuando los vinculos con la ciencia del tiempoy con
la comunidad de predictores seran inmensamente va-
liosos, pues estas se enfrentan a muchos de los mismos
problemas cientificos y de modelizacién, pero con la
ventaja de poder probar modelos en un entorno de pre-
diccion.

Estos tres pilares centralesy duraderos estan disenados
para fomentar las habilidades y las capacidades a largo
plazo. Al mismo tiempo, sera esencial que, mediante la
cooperacién internacional, el PMIC aborde con urgencia
problemas cientificos fundamentales con una relevan-
cia social explicita, bien por sus impactos especificos,
bien por su condicién de impulsores de politicas. Para
ello, el PMIC apoyara un conjunto de proyectos de in-
vestigacion transversales de perfil alto, pero limitados
en el tiempo. Entre los posibles ejemplos se incluyen
los siguientes:

e aumento regional del nivel del mar, impactos cos-
teros y ciudades;

e tiempoy clima extremos, ahoray en el futuro;

e ciclodel aguay grandes zonas productos de alimen-
tos del mundo;

e futuro de las capas de hielo de la Antartiday Groen-
landia.

Esto permitird al PMIC mantener una cartera dindmica
de investigacion, colaborar con una mayor cohorte de
cientificos e inspirary estimular a la proxima generacion
de lideres de la ciencia.

Impulso a la ciencia

El analisis deja muy claro que la fortaleza del PMIC debe
continuar residiendo en su enfoque en la ciencia funda-
mental que lo sustenta. Su papel no es proporcionar
productos elaborados y servicios. Asi se arriesgaria a
perder el foco. Sin embargo, deberia seguir mante-
niendo un didlogo activo con los usuarios e interesados
en su ciencia, lo que redundara en multiples beneficios.
El PMIC podra articular el valor de su ciencia central para
abordar las necesidades de la sociedad, dando acceso
a los usuarios a los ultimos avances cientificos para que
puedan amoldar sus servicios en consecuencia.

La escala de la empresa que se le requiere ahora puede
suponer el mayor riesgo para el futuro PMIC, y para la
comunidad cientifica en general. La modelizacion es
una herramienta esencial para la ciencia del clima, y el
desarrollo de los modelos todavia supone un trabajo
dificil de priorizary de dinamizar con fondos de investi-
gacion. Los modelos climaticos siempre han necesitado
de muchos recursos informaticos. A lo largo de las dé-
cadas, la potencia de computaciéon disponible ha dic-
tado el nivel de sofisticacion de los modelosy el tipo de
simulaciones que, consecuentemente, se pueden reali-
zar. Hay muy pocas ciencias donde el progreso esté tan
estrechamente unido al crecimiento del poder de super-
computacion.

Con los nuevos enfoques sin discontinuidad para el
tiempo, el climay la ciencia del sistemaTierra, y la lle-
gada de la computacién a gran escala, se requiere un
gran esfuerzo en el desarrollo de modelos de alta reso-
lucién, completamente acoplados, con parametrizacién
del sistema Tierra. Ello implica el desarrollo de una
nueva generacion de codigos. EI PMIC puede ejercer un
papel vital apoyando a la comunidad, mediante el im-
pulso de la ciencia para la siguiente generacion de mo-
delos del sistemaTierra, y proporcionando un foro para
involucrar a los proveedores en el diseho de maquinas
a gran escala para el beneficio de todos.

En resumen, el analisis elogié al PMIC por su larga y
vital contribucion a la investigacion internacional sobre
el clima. Sin embargo, y de acuerdo con sus patrocina-
dores, ahora debe planificar su futuro para garantizar
que la investigacion fundamental sobre el clima conti-
nue progresando y sirviendo a las necesidades de la
sociedad a medida que encara los desafios del siglo XXI.
Al actuar como la voz colectiva, reconocida internacio-
nalmente, sobre la ciencia del clima, el PMIC juega un
papel de apoyo critico, interactuando estratégicamente
con los proveedores de fondos para la investigacion y
los gobiernos para asegurar que la sociedad tenga ac-
ceso a la mejor evidencia cientifica posible. Con la apa-
ricion de la modelizacidon global del sistemaTierra, de la
ciencia sin discontinuidad del tiempo y el clima, de la
creciente competencia y fiabilidad de la prediccién cli-
matica, y el requerimiento cada vez mayor de un rango
creciente de proyecciones climaticas desde lo mundial
hasta lo local para guiar las acciones de resiliencia,
adaptacion y mitigacién, el PMIC es ahora mas necesa-
rio que nunca.



