faltan con frecuencia. Aun no se dispone de tablas de valores normales
para muchas estaciones. En particular seria til tener los valores normales
para las horas sinopticas. Los modelos existentes tienen que ser adaptados
a cosechas especificas en terrenos especificos. El personal operativo puede
que aun no esté familiarizado con la informacion disponible de tal
sistema y los agrometeordlogos tienen que aprender la manera de pre-
sentar los datos que puede utilizar aquel personal. Esto hara necesario
un enlace estrecho entre el personal operativo y los egrometerélogos con
el fin de explotar de la forma mas adecuada la informacion obtenida del
sistema.

En resumen, se deben destacar ocho puntos:

En el futuro, parece que el abastecimiento mundial de trigo resultard insufi-
ciente con mds frecuencia ante la demanda y las necesidades.

Estas variaciones con frecuentes déficits de trigo v excedentes ocasionales serdn
consecuencia de las condiciones variables del tiempo a escala global.

Exite una necesidad real de informacion previa sobre el estado de cultivo de las
cosechas v su rendimiento potencial.

La produccidn de trigo se puede estimar sobre una base de tiempo real a partir
de las observaciones del tiempo presente y tiempo pasado, con verdadera ven-
taja, en adelanto de tiempo v precision, sobre las técnicas aue no se basan en
las condiciones del tiempo.

Las redes de la VMM proporcionan datos globales bdsicos y la mayeria de las
redes meteoroldgicas nacionales proporcionan datos locales apropiados para las
mencionadas estimaciones. En algunos casos se pueden hacer mejoras.

Varias naciones ya estin explotando estas técnicas para su provecho.

Un sistema que sirva para dar informacién del tiempo global en relacién con
el rendimiento de las cosechas resulta necesario para la eficaz eiecucién del
programa que se ha propuesto bajo la denominacién de minimun world food se-
curity (seguridad minima mundial de alimentacidn).

Los esquemas de prediccion del rendimiento de cosechas basados en el tiempo,
aunque va han tenido éxito en algunas naciones, estin emergiendo de su infancia
v atin es necesario un gran desarrollo de la investigacién. Esta labor ha de con-
tinuar v ser fomentada tano a nivel nacional como a nivel internacional.

Y finalmente, el ultimo objetivo es tener un enlace electrénico directo
entre el sistema de telecomunicacion de la VMM y un ordenador que
pueda programarse para poner de manifiesto las condiciones actuales de
las cosechas y los rendimientos potenciales para cualquier parte del mundo
en una pantalla de T.V. con sélo pulsar un boton.

FLUCTUACIONES CLIMATICAS: ESTUDIC DEL FENOMENO
Y UTILIZACION DE MODELOS

Por J. KurzBacH*

La combinacion de una serie de circunstancias ha hecho que se concen-
tre la atencion sobre el estudio del clima y de su variabilidad. La produc-

* El Profesor Kutzbach, del Departamento de Meteorologia de la Universidad de
Wisconsin, estd hoy actuando como asesor en la preparacién de la Conferencia Inter-
nacional para el Estudio de las Bases Fisicas del Clima y elaboracién de Modelos Cli-
madticos.
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cion de alimentos no es en la actualidad adecuada para mantener conve-
nientemente a la poblacion mundial y, en consecuencia, el efecto que el
tiempo y el clima ejercen sobre dicha producciéon ha adquirido una im-
portancia creciente. De igual modo se ha puesto de manifiesto la sensi-
bilidad que el consumo de energia y de agua tienen respecto a las fluc-
tuaciones del tiempo y del clima. El hecho de que el clima de los anos 60
y principios de los 70 difiera notablemente del existente en algunas déca-
das anteriores ha contribuido igualmente a admitir que el clima no puede
ser considerado como una componente fija de nuestro medio ambiente.
Existe la preocupacién de que puedan influir sobre el clima mundial cier-
tos efectos indirectos de las actividades humanas (tales como la conta-
minacion térmica, los cambios en el contenido de diéxido de carbono en
la atmosfera) — si no inmediatamente, si posiblemente dentro de algunas
décadas.

Nuestras crecientes demandas de una mejor comprension del clima han
sido satisfechas, al menos en parte, por el mejor conocimiento de los cli-
mas del pasado (estudios histéricos), por las amplias posibilidades de ana-
lisis del clima presente y futuro y por los esfuerzos desarrollados para
construir modelos numéricos para la simulacién de los distintos climas.
Este articulo presenta una vision selectiva de las fluctuaciones del clima
observadas, sus supuestas causas y los esfuerzos realizados en la actualidad
para comprender los fundametos fisicos del clima v su variabilidad.

Andlisis del clima

El clima de la Tierra, como la Tierra misma, tiene una historia que se
extiende sobre algunos miles de millones de anos (107). Las fluctuaciones
climdticas han tenido lugar en escalas de tiempo que van desde las mas lar-
gas observables (10° a 10" anos) hasta la variabilidad interdecadica (10
anos) e interanual. Los procesos que tienen lugar en la atmosfera, océanos,
criosfera (cubierta de nieve, hiclos marinos, casquetes polares continen-
tales), biosfera y litosfera, asi como ciertos factores extraterrestres (tales
como el Sol) se hallan incluidos en el sistema climatico; sus constantes de
tiempo van desde las de los fendmenos almosféricos hasta cerca de los
10% a 10" afios. Por ejemplo, el tiempo de permanencia del agua en los cas-
quetes polares continentales es del orden de 10* a 10° afos, de manera que
seria necesario un registro climatico de, por la menos, 10° aios para carac-
terizar estadisticamente el clima de nuestra actual edad de los glaciares. Es
evidente que los registros instrumentales (cuvo alcance es del orden de
i0* afnos) resultan inadecuados para este fin. Para obtener una perspectiva,
con respecto a las escalas de tiempo y espacio utilizadas en la varia-
bilidad del clima, se han representado en la figuzra I algunos acontecimien-
tos climaticos estudiados historicamente y los cuales seran brevemente exa-
minados en los parrafos siguientes.

El 90 por 100 primero de los registros climaticos es muy incompleto.
Las pruebas parciales nos sugieren una evolucion compleja de la atmos-
fera, los océanos, la configuracién de los continentes y la vegetacion.

El 10 por 106 mas reciente de los registros climaticos, los conoci-
mientos de la extension del fondo del mar y de la deriva de los continen-
les, estan proporcionando estimaciones cada vez mds precisas de la posi-
cion de los continentes y océanos. Debido a que la distribucion de las
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tierras y mares tiene gran influencia sobre el clima, esta informacién es
esencial para su comprension cuantitativa. Por ejemplo, puede ser que
las edades glaciares sélo puedan desarrollarse cuando las masas continen-
tales se encuentren en las latitudes polares. Las edades glaciares (es decir,
los estados climaticos mundiales en los cuales existen vastos casquetes
polares continentales) representan solo una pequefa fraccion de la histo-
ria climatica de la Tierra (véase figura 1). Las edades glaciares, en el sen-
tido utilizado aqui, pueden subdividirse en periodos de aumento o dismi-
nuciéon de los casquetes polares (periodos glaciares o interglaciares, res-
pectivamente),

Los origenes de la edad glaciar actual pueden ser marcados, al menos
en parte, por acontecimientos tales como el movimiento gradual del con-
tinente antartico hacia la posicién circumpolar aislada que actualmente ocu-
pa (hace alrededor de cincuenta millones de afos) y el gradual aislamien-
to de las aguas del océano Artico de los océanos de las latitudes
medias por las masas continentales de América del Norte, Groenlandia y
Eurasia. Los casquetes polares antarticos empezaron a formarse hace al-
rededor de treinta millones de anos. A lo largo de los tiltimos millones de
afios ,el casquete polar antartico ha tenido, aproximadamente, sus actua-
les dimensiones y aparecieron capas de hielo sobre los continentes ad-
vacentes a la zona septentrional del Atlantico Norte. Las pruebas suminis-
tradas por los sedimentos de los fondos ocednicos indican que el océano
Artico, o por lo menos gran parte del mismo, ha estado cubierto por el
hielo durante el dltimo millon de anos.

Durante la edad glaciar actual, los casquetes polares continentales
han variado considerablemente en extension (cubriendo alrededor de un 3
por 100 y un 9 por 100 de la superficie terrestre durante los estados gla-
ciares e interglaciares, respectivamente), asi como en volumen (estando en
la relacion de 1 a 3 entre los estados interglaciares a los glaciares). Estas
fluctuaciones han ido acompanadas de variaciones en el nivel del mar de
cerca de 100 metros (Flint, 1971*). Durante el dltimo millon de anos los
avances hacia el ecuador y subsiguientes retrocesos hacia los polos de
los casquetes polares, han ocurrido por lo menos en siete ocasiones (Schack-
leton et al. 1973). La mayor parte de esta informacién ha sido obtenida de
las muestras de sedimentos extraidos del fondo del mar o del interior de
los hielos recogidos en Groenlandia y en la Antartida (Dansgaard et al.,
1971). Se estan utilizando redes de recogida de sedimentos ocednicos para
deducir las configuraciones espaciales de la temperatura de la superficie
del mar en el pasado, en é€pocas seleccionadas, lo que permitirda estimar
como era la circulacién oceanica, el transporte de calor en el océano y la
circulacion atmosférica asociada (McIntyre et al., 1974).

Las fluctuaciones glaciares-interglaciares de la actual edad de los gla-
ciares han ocurrido a través de 70.000 a 120.000 afnos. Los estados intergla-
ciares han sido relativamente breves (alrededor de 10.000 anos) y las tran-
siciones entre los estados glaciares e interglaciares han sido generalmente
bruscas. Puesto que el actual estado interglaciar tiene ya una duracion de
cerca de 10.000 anos, existen en la actualidad serias consideraciones cien-
tificas de la pregunta: «/;Cuando y como terminard? (Kukla et al., 1972).

* Ver las referencias Bibliogrdficas en las pdginas 205 y 206.
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Mientras que el clima en las latitudes medias v polares durante los esta-
dos glaciares e interglaciares, puede deducirse de la posicién y extension de
los casquetes polares, el de los subtrépicos y trépicos, para las mismas
épocas , es menos conocido; sin embargo, se han conseguido pruebas de
la existencia de condiciones de sequia durante el ultimo estado glaciar y
de condiciones humedas durante los estados interglaciares, para amplias
zonas de los tropicos y subtropicos (Singh et al, 1972, van der Ham-
men, 1973).

El presente estado interglaciar puede subdividirse en algunos estados
climaticos claramente diferenciados. Las diferencias entre estos estados
son menores que las diferencias glaciares-interglaciares, pero han queda-
cdo impresas sobre la tierra, su vegetacion y las distintas civilizaciones vy,
bajo este aspecto, representan indicaciones de cambios importantes (Wend-
land et al., 1974). Una vigilancia a escala mundial de los glaciares de monta-
na (Denton et al., 1973) ha permitido identificar tres periodos de expan-
sion glaciar (cada uno de alrededor de 1000 a 2000 afios de duracion) y tres
periodos de contraccion glaciar (cada uno de alrededor de 1500 anos de
duracion) en los ultimos 8000 anos. Existen pruebas de cambios caracteris-
ticos en la vegetacion de las latitudes polares, medias y tropicales, dedu-
cidas principalmentc del analisis del polen depostiado en los lagos y cié-
nagas. Estos cambios han tenido lugar mas marcadamente en las zonas
de transicion que separan regiones climaticas y bioticas. Por ejemplo, la
linea de arboles que separa, en la parte oriental de América del Norte, la
tundra de los bosques boreales, se trasladé hacia el ecuador (en algunos
cientos de kilometros en varios lugares) durante los periodos de expansion
de los glaciarcs de montafia; de igual modo, la zona de transicion del desierto
a la estepa, en el noroeste de la India, se desplazo hacia el ecuador y hacia
el polo de forma aproximadamente sincrénica con las expansiones y con-
tracciones de los glaciares de montana en el curso de los ultimos 4000 anos.

Para escalas de tiempo mas cortas, los ultimos 1000 anos pueden divi-
dirse en un periodo glaciar de cerca de 500 anos, después expansion gla-
ciar desde el afio 1500 al 1900 aproximadamente y otro breve periodo de re-
cesion glaciar (1925-1960) seguido en muchas regiones por una nueva ex-
pansion. Es importante resaltar a este respecto que el periodo de refe-
rencia elegido para calcular los valores normales climatologicos (1931-1960),
puede haber sido el de clima mas anormal de los pasados 100 anos y quiza
de los ultimos 1000 anos (Bryson & Hare, 1974). Se utilizan una gran va-
riedad de técnicas de supervision independientes unas de otras para el es-
tudio de los registros climaticos de algunos cientos de anos, los mas proxi-
mos, como: registros instrumentales v descripciones escritas (Lamb, 1972),
corazones de arboles (Fritts et al., 1971; La Marche, 1974), capas de hielo
superpuestas anualmente procedentes de Groenlandia y la Antartica y nu-
cleos de los sedimentos lacustres superpuestos anualmente. Las fluctuacio-
nes tipicas de las variables climaticas medias para treinta afos con res-
pecto a algunos cientos de afos anteriores, deducidas por Lamb de los
registros instrumentales y descripciones escritas para largos periodos de
tiempo, son como sigue: las principales caracteristicas de la circulacion
(tales como los centros de las depresiones subpolares v de los anticiclones
subtropicales, y la zona de convergencia intertropical) han variado de ==
1 a 2 grados de latitud con respecto a los valores normales actuales; la po-
sicion de las vaguadas y dorsales de las latitudes medias han variado en
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=+ 10 a 20 grados de longitud, y las regiones a escala sinéptica (es decir
de 10 km*) han experimentado variaciones de temperatura de == 1 a
2 *C y variaciones de precipitacion del =+ 10 al 20 por 100. Aunque estas
fluctuaciones puedan parecer de pcca importancia, son altamente signifi-
cativas con respecto a las producciones agricolas y a los recursos hidricos;
se sabe que han tenido lugar fluctuaciones mucho mas amplias para perio-
dos de tiempo mas cortos. No se encuentran suficientemente documenta-
das las variaciones climaticas correspondientes en los trépicos y subtro-
picos.

Los registros instrumentales de los ultimos 100 afos han suministra-
do un control directo de la temperatura media del globo (Mitchell, 1963) y
de las fluctuaciones en la circulacion (Lamb, 1969; Kulzbach, 1970). Asi,
por ejemplo, el clima de principios de los anos 60 ha sido generalmente
mas frio en las latitudes medias v ha estado acompanado por condiciones
mas secas a lo largo de los limites septentrionales de las tierras de Africa
y Asia (Lamb, 1969; Winstanley, 1973; Bryson, 1973); una situacion seme-
jante a algunas de las fluctuaciones a largo plazo de los pasados 10.000 anos
descritas anteriormente. Mas recientemente, estan empezando a aparecer
analisis climaticos detailados basados en los datos acrolégicos (Starr et al.,
1973) y en las medidas del balance calorifico planetario proporcionadas por
los satélites (Vonder Haar et al., 1971).

Aun cuando los estudios histéricos puedan recobrar algunas pruebas
de los climas pasados, es esencial comenzar a vigilar los distintos compo-
nentes del sistema climatico — atmostera, océanos, criosfera, biosfera, li-
tosfera — de manera mas sistematica y cuantitativa (SCOPE, 1973).

Causas posibles de la variabilidad del clima

Se han supuesto como posibles causas de las fluctuaciones climaticas
muchos procesos extraterrestres y terrestres, La mavor parte de estas hi-
potesis han sido formuladas en relaciéon con los estudios que comprueban
los climas pasados. Mitchell (1965, 1968) ha establecido la lista de un gran
numero de estas hipotesis; una version ligeramente revisada de esta lista
es ofrecida en la Figura 2 y descrita brevemente al pie. Las escalas de tiem-
po de los estados climaticos observados (segun Figura 1) aparecen también
resumidas en la Figura 2. La lista de los procesos terrestres ha sido subdi-
vidida en tres categorias: procesos que tienen lugar en la litoslera, autovaria-
cion (incluyendo procesos de interaccion no lineales) de algunas porcio-
nes del sistema climatico y procesos relacionados con las actividades del
hombre. Aunque esta lista no estd completa, es suficientemente larga como
para dar una idea de la multitud de posibilidades existentes; asi por ejem-
plo, por lo menos seis procesos pueden ser la causa de las fluctuaciones
glaciares-interglaciares del dltimo millon de afios. Por supuesto que el
problema es atiin mas complejo, ya que ciertos procesos pueden verificarse
simultidneamente o en forma sucesiva. Ademas las reacciones del clima
a un proceso, capaz de influir sobre ¢l, puede depender de su estado
inicial particular el cual, a su vez, dependerd de los estados climaticos
anteriores a causa de las amplias constantes de tiempo de océanos, bios-
fera, litosfera y criosfera. Como indico Mitchell (1971), pueden no existir
verdageros estados de equilibrio y que el sistema climatico se encuentre
en un estado continuo de adaptacion transitoria. Lorenz (1970) ha exami-
nado todavia otra complicacion como es el que el sistema climatico e
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tan complejo que los estados climaticos sucesivos podrian ser compatibles
con un conjunto dado de condiciones limites (intravisitividad). De este
modo podria ser extremadamente dificil asociar causas y efectos a partir
de los registros de las observaciones climaticas y el valor que tendria ¢l
establecer modelos (capitulo siguiente) seria evidente.

Vamos a describir aqui, brevemente, la lista parcial de las posibles
causas de las fluctuaciones (Figura 2); Mitchell (1965, 1968), Lamb (1972);
Flohn (1969), o Monin (1972) ofrecen examenes y referencias detalladas.
Es posible que las variaciones en la radiacion solar total hayan tenido
lugar para todas las escalas de tiempo. En este caso, este hecho tendria
ciertamente una influencia sobre el clima, ya que incluso pequenas varia-
ciones podrian ser muy importantes. Se ha observado una fluctuacion en
la radiancia para porciones limitadas del espectro sclar, pero no ha po-
dido ser relacionada claramente con la variabilidad del clima. Esta claro,
que si la variabilidad solar es una causa de la variabilidad climatica, en-
tonces deberia predecirse el comportamiento del Sol para predecir el cli-
ma. Por otra parte, las variaciones de los parametros de la orbita terres-
tre (excentricidad de la o6rbita con respecto al Sol, precesion e inclina-
cion del eje de rotacién con respecto al plano de la misma) se conocen
con gran precision tanto para el pasado como para el futuro. Estos me-
canismos dan lugar a variaciones en la radiaciéon incidentes, tanto en su
reparto hemisférico y estacional como para su distribucion en latitud; ellos
actiian en escalas de tiempo comparables a las de las fluctaciones gla-
ciares-interglaciares de los ultimos millones de anos.

Ya se ha mencionado ¢l papel del movimiento de la litosfera —expan-
sion de los [ondos marinos y deriva de los continentes— en relacién con
el comienzo de la actual edad glaciar. Los procesos asociados de hundi-
miento de las masas continentales y de formacion de montanas son igual-
mente importantes para largas escalas de tiempo. La actividad volcanica
produce emisiones de gases y de particulas que dan lugar a capas persis-
tentes de aerosoles en la estratosfera; éste puede haber sido un factor cli-
matogénico para todas las escalas de tiempo. Si en consecuencia, largos
periodos de aumento o disminucién de la actividad volcanica parecen te-
ner gran influencia, se puede pensar que una serie aislada o casual de
acontecimientos volcanicos puede desencadenar un cambio climatico se-
guido de autovariaciones durante un largo periodo.

Existen pruebas de que las fluctuaciones climdticas de los ultimos
1000 afios y, en menor escala, de los tiltimos 100 afios podrian ser explica-
das en parte por las variaciones en la actividad volcanica (véase Lamb,
1972), pero es necesario no olvidar las dificultades anteriormente mencio-
nadas para diagnosticar las causas de la variabilidad del clima. Como se
ha indicado con respecto a la variabilidad de la radiaciéon solar, si la ac-
tividad volcanica resultara ser un importante mecanismo climatogénico la
posible prediccion del clima dependeria de la prediccion de las erupcio-
nes volcanicas.

Se ha senalado que los componentes del sistema climatico (atmosfera,
occéanos, biosfera, criosfera, litosfera) estan relacionados entre si, por una
serie de complejos procesos de interaccion que actian en escalas de tiem-
po que van desde 10-' a 10" afnos. Los procesos de interacion no lineales
pueden, en principio, producir oscilacion o autovariacion, del sistema com-
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pleto en magnitud y variabilidad suficientes como para explicar cualquier
cambio de clima observado. Aunque el sistema climatico real no puede di-
vidirse en distintos subsistemas, la Figura 2 muestra cuatro ejemplos de
sistemas climaticos en orden creciente de simplicidad. Tomando éstos en
sentido inverso, la autovariacion atmosférica queda supeditada a la varia-
bilidad que podria existir para condiciones limites fijas sobre la tierra y las
aguas, v el mejor ejemplo, quiza, nos lo ofrecen los actuales modelos de
ia circulacion general, los cuales, si se integran durante muchos afos con
condiciones limites fijas, dan soluciones un poco diferentes para cada
ano. Se estudia actualmente la importancia que puede tener una autova-
riacion atmésfera-océano, de corta duracién, actuando sobre las capas su-
periores del océano (Namias, 1972). Para escalas de tiempo mas lar-
gas (10" — 10° afos), se piensa que las autovariaciones atmosfera-océano-
criosfera pueden ser una posible causa de las fluctuaciones glaciares-inter-
glaciares. Nos proporcionan ejemplos, las bruscas variaciones periodicas
del casquete polar Antartico (Wilson, 1964) v las fluctuaciones en los
hielos del océano Artico (Donn, et al., 1966; Wevl, 1968), La autovariacion
del conjunto del sistema (es decir, con inclusion de la biosfera y la litos-
fera) nos lleva a nuevas complicaciones tales como los cambios de CO.
dentro del sistema total (Plass, 1956), las variaciones en los aerosoles
atmosféricos relacionados con cambios producidos en la superficie de
la tierra y en la vegetacion.

La ultima categoria, la posible influencia del hombre, incluye la va-
riaciéon del CO, en la composicion de la atmdésfera, la cantidad de aero-
soles, la utilizacion del suelo y la contaminacion debida al calor perdido.
Estos temas han sido tratados detalladamente por el SMIC (1971) y por
Flohn (1970) en un numero anterior del Boletin de la OMM.

Estudios sobre las bases fisicas del clima v su variabilidad.

Las secciones anteriores nos muestran la complejidad del sistema
climatico, las amplitudes y las escales de tiempo y espacio de las fluc-
tuaciones climaticas naturales y del gran nimero de procesos que se en-
cuentran relacionados. Las investigaciones relativas a establecer modelos
de observaciones, tedricos y numéricos, deben estar integradas de manera
que sea posible llegar a una mejor compresion del clima.

Por otro lado, las dificultades de aunar los subsistemas climaticos,
hace preciso estudiar las interaciones que ejercen unos sobres otros.
Los modelos numeéricos juegan un papel clave a este respecto, va que una
buena concepcion experimental puede, al menos en principio, permitir
estudiar las reacciones del clima para determinadas periurbaciones. Ya se
han utilizado para este fin modelos climaticos simplificados (ver, por
ejemplo Budyko, 1969) y modelos integrados océano-criosfera-atmosfera
(ver, por ejemplo, Manabe et al.,, 1969) estan desarrollandonse para ser
utilizados con esta intencién. Por otra parte, el nimero de procesos cli
maticos posibles es tan grande que resulta también esencial un estudio
diagnosticado de los climas pasados y presentes para formular y verificar
las hipotesis. Ademas, los registros climaticos del pasado pueden pro-
porcionar una serie de datos que permitan la comprobacion de los modelos
climaticos.
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Como se expuso recientemente en el Boletin (Doos, 1974), la OMM vy
el CIUC, estan organizando actualmente, por recomendacion del Comité
Mixto de organizacion del GARP y con el apoyo del PNUD, una Conferen-
cia Internacional sobre el estudio de las bases [isicas del clima y el esta-
blecimiento de modelos climaticos, que tendra lugar en Estocolmo del
29 de julio al 9 de agosto de 1974. Los objetivos principales de esta
conferencia son los siguientes: definir los métodos reales y razonables
para el establecimiento de modelos climdticos; proponer la prosecucion
de estudios sobre la sensibilidad del clima a los diferentes tipos de fac-
tores exteriores (humanos o naturales); efectuar las observaciones nece-
sarias para el estudio de los procesos, su vigilancia v la verificacion de
modelos; establecer un plan para la puesta en marcha del segundo objetivo
del GARP. Los debates de la conferencia se limitan a los procesos que
pueden jugar un papel en las fluctuaciones interanuales de la circulacién
general de la atmosfera y en las variaciones del clima, sobre periodos
que pueden abarcar hasta aproximadamente 100.000 anos y englobar, en
consecuencia, los problemas de las fluctuaciones glaciares-interglaciares,
excluyendo las modificaciones que afectan a periodos mas largos.

Dentro del tema del establecimiento de modelos numéricos sobre las
interacciones atmosfera-océano-criosfera-biosfera-superficie del suelo, di-
versos grupos de la conferencia examinardn, aparte de la concepcion
general de modelos, ciertas cuestiones especiales, tales como: dinamica
y termodinamica de los movimientos de la atmdsfera; circulacion ocea-
nica; bancos y capas de hiclo continentales; procesos fisicos y quimicos
de los gases v aerosoles responsables de la transferencia de la radiacion
a través de la atmosfera y procesos fisicos, quimicos v bioldgicos en la
superficie de los continentes o en los océanos y que aseguran su acopla-
miento con la atmosfera. La conferencia examinara, asimismo, las técni-
cas de observaciones espaciales y desde el sulo para la medida de las
cantidades relativas en la determinacion de los procesos fisicos que inter-
vienen en las fluctuaciones climaticas, Diversos programas del GARP 3y
programas oceanograficos internacionales podrian contribuir a una me-
jor comprension de estos procesos. En [in, se ocupara de los riesgos de
observaciones que puedan presentar una importancia particular para la
vigilancia a largo plazo del clima a escala mundial.

Conclusiones

Teniendo en cuenta la influencia del clima sobre el hombre, a la que
se ha hecho alusion al comienzo del articulo, es evidente que resulta
indispensable una colaboracién internacional para conseguir una mejor
comprension de las bases fisicas de la variabilidad del clima. El programa
de investigacion permitirda no solo entrever en qué medida es posible o
imposible predecir las fluctuaciones naturales de un afo a otro y las
fluctuaciones climdticas, sino también evaluar de un modo mas racional
la influencia que las actividades humanas pueden tener sobre el clima.
Paralelamente podran aplicarse mas los conocimientos actuales sobre el
clima en los problemas humanos. Los registros sobre las amplitudes y
las escales de tiempo y de espacio de las fluctuaciones climaticas natura-
les deben ocupar un papel mas importante en la definicion del clima,
y las diversas influencias primordiales de estas fluctuaciones deberan
ser evaluadas cuantitativamente. Atendiendo a las fluctuaciones naturales
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de un afio a otro y las fluctuaciones climaticas a corto plazo, se impone
encontrar los medios de actuacion de manera que las actividades huma-
nas (produccién alimenticia, entre otras), sean menos sensibles a las
fluctuaciones de este tipo.
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ASOCIACION REGIONAL DEL SUROESTE DEL PACIFICO

SEXTA REUNION, MANILA, FEBRERO DE 1974

Por invitacién del Gobierno de Filipinas, se celebré en Manila la
sexta reunion de la Asociacion Regional V (Suroeste del Pacifico) del
11 al 20 de tebrero de 1974. La reunién estuvo presidida por el S. K. Rajen-
dram (Singapur). Entre los 37 participantes se encontraban 25 delegados,
5 observadores y un experto invitado procedente de Papua — Nueva Guinea.
En nombre del Honorable Secretario, Alejandro Melchor, pronuncié el
discurso de apertura el Sr. Ramon Cardenas, Secretario Ejecutivo Adjunto
de Desarrollo, en representacion del Gobierno de la Republica de Filipinas.
Llamé la atencion sobre los catastroficos efectos de los tifones en su
patria y en otros paises de la Region y resalté la necesidad de aunar
esfuerzos para mitigar los danos producidos por estos tifones y de realizar
estudios sobre los posibles beneficios de los experimentos sobre mo-
dificacion de tifones. El Sr. Rajendram, presidente de la AR V, y el

207



