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RESUMEN EJECUTIVO
Introduccién

El presente Plan de ejecucién para la evolucion de los sistemas mundiales de observacion (en
adelante, el “Plan de Ejecucidn”) tiene como objetivo esbozar las principales actividades que se
deben realizar durante el periodo comprendido entre 2012 y 2025 destinadas al mantenimiento
y desarrollo de todos los sistemas de observacion componentes de la OMM. Esos sistemas
tienen una identidad colectiva que emana del Sistema mundial integrado de sistemas de
observacion de la OMM (WIGOS), y la vision del WIGOS se tiene en cuenta en el presente
plan. El objetivo del presente Plan de Ejecucién es abordar las necesidades de observaciones
de las aplicaciones meteoroldgicas, climaticas e hidrolégicas de la OMM del modo mas
econdémico. Los sistemas de observacion componentes también aportaran importantes
contribuciones a la Red mundial de sistemas de observacion de la Tierra (GEOSS) y al Marco
Mundial para los Servicios Climaticos (MMSC). Algunas actividades tienen que ver con los
sistemas de observacion copatrocinados y deberan realizarse en estrecha cooperaciéon con
organizaciones asociadas.

Las observaciones sirven de apoyo a una gama cada vez mas amplia de aplicaciones de
vigilancia y prediccion en relacion con la atmésfera, los océanos y las superficies terrestres, a
distintas escalas temporales. Esas actividades sirven de apoyo a un numero cada vez mayor
de servicios que ofrecen grandes beneficios socioecondémicos. Las necesidades de los usuarios
ahora son mas estrictas y han aparecido nuevas necesidades en relacibn con esas
aplicaciones. Hay mas sistemas de observacion que atienden a las distintas necesidades de
disponibilidad en tiempo real, casi real o no real. También esta previsto que aumenten las
necesidades de observaciones relativas al Sistema Mundial de Observacion del Clima
(SMOC)/OMM-COI-PNUMA-CIUC y al Marco Mundial para los Servicios Climaticos (MMSC).
En muchos casos, se podrian lograr importantes avances por medio de, simplemente, distribuir
oportunamente las observaciones que ya se han realizado para otros fines.

Las medidas elaboradas en el presente Plan de Ejecucién son el resultado de las siguientes
actividades en curso de la OMM, llevadas a cabo en estrecha cooperacion con expertos
mundiales en las disciplinas pertinentes:

o La “Vision para el Sistema Mundial de Observacion en 2025”, aprobada por el Consejo
Ejecutivo en su 612 reunion (Ginebra, 2009), que establece objetivos de alto nivel para
orientar la evolucion de los sistemas mundiales de observacion;

e El examen continuo de las necesidades, que se lleva a cabo desde hace varios afios.
Compara las capacidades de los sistemas de observacion con las necesidades de los
usuarios en (actualmente) 12 ambitos de aplicacion distintos de la OMM, y ofrece una
“declaracion de orientaciones” para descubrir las principales lagunas;

o Los resultados de los estudios de repercusion, incluidos los experimentos de los
sistemas de observacién y los experimentos de simulacién de los sistemas de
observacion, en algunos ambitos de aplicacion.

Agentes de ejecucién

En lo que respecta a los sistemas de observacion en superficie, las medidas de ejecucion
competen principalmente a organismos nacionales como los servicios meteorolégicos
nacionales (SMN) o los servicios meteorolégicos e hidrolégicos nacionales (SMHN), si bien
en varios casos las redes de observacion in situ estan a cargo de institutos u organismos
que no se ocupan de la meteorologia, en el contexto de un programa internacional o de una
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intensa cooperacién internacional. En algunos casos las redes se financian con fines de
investigacion y, por ende, su sostenibilidad es motivo de preocupacion.

En lo que respecta a los sistemas de observaciéon desde el espacio, los agentes son, unas
veces, organismos nacionales que operan satélites con fines de investigacion u operativos vy,
otras, organismos multinacionales especializados en las observaciones desde el espacio.

Tanto para los sistemas en superficie como para los espaciales, el nivel de cooperacion
internacional que se necesita es alto, por lo que se justifica la existencia de diversos
programas internacionales patrocinados o copatrocinados por la OMM en asociacion con
otras organizaciones internacionales.

En lo que respecta a las redes terrestres de observacion in situ, el disefio y el desarrollo a
menudo se llevan a cabo por conducto de las asociaciones regionales, que desempefian en
sus respectivas regiones un papel fundamental de coordinacién en el empleo de las
directrices de las Comisiones Técnicas de la OMM, principalmente la CSB (pero no es la
unica). Se satisface una serie de necesidades a través de sistemas de observacién
copatrocinados (SMOC, SMOO, SMOT). En lo tocante a las redes de observacién de los
océanos in situ, la Comision Técnica Mixta OMM/COI sobre Oceanografia y Meteorologia
Marina (CMOMM) desempefia una funcion para todos los sistemas de observacion al
realizar mediciones de meteorologia marina en la superficie, asi como mediciones
oceanograficas en la superficie del océano o en profundidad. Las observaciones de la
quimica atmosférica se llevan a cabo mediante el Programa de Vigilancia de la Atmdsfera
Global (VAG) y su plan estratégico y addéndum. En cuanto a los sistemas de observacién
espaciales, existe una tendencia general a que la observacion satelital tenga un caracter
mundial y menos regional que las observaciones realizadas por las redes in situ. Y no hay
que olvidar el papel de la OMM, igualmente importante, pues trabaja en estrecha
cooperacion con el Grupo de coordinacién de los satélites meteorolégicos (GCSM) y con
organismos nacionales e internacionales.

Algunas redes de observacion terrestres desempefian un papel fundamental en la vigilancia
del clima y deben ampliarse. Obtienen las mediciones de radiacién en superficie, que son
complementarias a la irradiacion solar total obtenida con los instrumentos satelitales, y todas
las variables que son necesarias para la vigilancia del ciclo del carbono en el sistema Tierra,
especialmente el carbono en el suelo, asi como los flujos de didxido de carbono y metano
entre la atmdsfera, el océano y la superficie terrestre. En la estrategia sobre el carbono del
Grupo de observacion de la Tierra (GEO) también se explica qué instituciones son los
agentes de ejecucion de estas observaciones.

Medidas generales y transectoriales

A fin de satisfacer las necesidades de los usuarios, se deben adoptar medidas para
transmutar algunos sistemas de observacion con fines de investigacion, una vez que ya
estdn maduros y son rentables, a un estado operativo. Es preciso evaluar continuamente
con los usuarios de las observaciones las modificaciones introducidas en sistemas que ya
existen y el desarrollo de nuevos sistemas. Esto es particularmente importante en el caso de
distintos sistemas de observacion de los océanos que actualmente se mantienen con
financiaciéon para investigacion por una duracion limitada. En el caso de algunos sistemas de
observaciéon, es probable que se logre una mayor rentabilidad mediante un modo de
adaptacién que trate de variar el conjunto de observaciones de acuerdo con la situacion
meteoroldgica.
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La funcién integradora del WIGOS es importante para lograr progresos en la “Visién para el
Sistema Mundial de Observacién en 2025”. Es necesario alentar a todos los operadores a que
produzcan observaciones que cumplan las normas SIO y WIGOS. Son igualmente
esenciales para muchos usuarios la continuidad y la coherencia de los registros de los datos
respecto de los principales componentes del sistema de observacion.

Deben adoptarse medidas de politica de datos a fin de garantizar la continua disponibilidad
de todos los datos esenciales de las observaciones para todos los Miembros de la OMM, y
de asegurar el continuo cumplimiento de los principios de la OMM en lo relativo a compartir
los datos independientemente de su origen, incluidos los datos producidos por entidades
comerciales. Es necesario que progresen las politicas de datos de los Miembros y de la
OMM conforme evolucionen las necesidades de los usuarios y los sistemas de observacién
y que se recopilen e intercambien mayores volumenes y tipos diferentes de datos
procedentes de una gama mas amplia de fuentes.

Para 2025, los adelantos técnicos haran posibles procedimientos mas automaticos,
volumenes de datos mucho mayores y un flujo mucho mas elevado de datos que se
transmitirdn en tiempo real. Es preciso adoptar medidas para asegurar que las capacidades
del Sistema Mundial de Observacién (SIO) puedan afrontar la manipulacion de ese volumen
y flujo de observaciones, y también asegurar la proteccion de las frecuencias radioeléctricas
necesarias para el WIGOS.

Muchos paises en desarrollo y paises con economias en transicion no disponen de las
capacidades o los recursos necesarios para suministrar las observaciones esenciales in situ.
Es importante abordar este problema tratando de aplicar estrategias de creacidn de
capacidad en relacion con los sistemas de observacién a través de proyectos financiados
por organizaciones internacionales, la creacion de asociaciones bilaterales y la facilitacion de
la cooperacion regional, lo cual podria implicar la provision de directrices y la organizacion
de eventos de formacion y creacién de capacidad.

Sistema de observacion en superficie

A fin de satisfacer las diferentes necesidades de los usuarios, se podria conseguir
incrementar la eficacia de muchos sistemas de observacion en superficie sin tener
necesariamente que producir mas observaciones. Esto se podria llevar a cabo mediante el
procesamiento e intercambio de mas datos, por ejemplo mediante:

— El intercambio global de todos los datos horarios que se pueden utilizar en
aplicaciones globales, y la promocion del intercambio global de datos subhorarios en
apoyo de ambitos de aplicacion pertinentes;

— El intercambio entre las diferentes comunidades de usuarios (con arreglo a las
normas WIGOS) de las observaciones procedentes de sistemas de observacion
atmosféricos, oceanicos o terrestres, con diferentes niveles de preprocesamiento
cuando resulte necesario.

Los sistemas de observacién en altitud se pueden mejorar mediante diversas medidas
destinadas a las radiosondas, los datos de las aeronaves y los perfiladores, como por
ejemplo:

— Hacer mas uniforme la cobertura de los datos mundiales tomados en altitud cuando
se consideran todos los sistemas de observacion en conjunto;

— Hacer un esfuerzo especial para mantener aislados los emplazamientos o las
plataformas de radiosondas (incluidas las estaciones del Programa Aerolégico
Automatizado a bordo de Buques - ASAP);
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— Hacer un esfuerzo especial para reactivar los emplazamientos de radiosondas
existentes que han parado sus operaciones o que producen observaciones que no se
transmiten;

— Desarrollar un componente de adaptacién para las radiosondas y la retransmision de
datos meteoroldgicos de aeronaves (AMDAR), a fin de producir algunas
observaciones donde y cuando mas se necesitan;

— Hacer un esfuerzo especial para mantener los emplazamientos de radiosondas de la
Red de observacién en altitud del SMOC (ROAS) y desarrollar la Red de referencia
de observacion en altitud del SMOC (RROAS);

— Mejorar el procesamiento y la difusion de los datos por las radiosondas a fin de
ponerlos a disposicion a una mayor resolucion vertical, junto con la posicion y la
fecha y hora para cada dato;

— Desarrollar una red coherente de estaciones de teledeteccion perfiladoras a una
escala regional;

— Desarrollar y utilizar sensores de humedad como un componente integrado del
sistema AMDAR.

La mayoria de los sistemas de observacion en superficie sobre tierra se beneficiarian
enormemente de las medidas generales sobre las normas SIO y WIGOS (en relacion con el
procesamiento y el intercambio de observaciones). Asimismo esta previsto que se obtengan
beneficios del intercambio a nivel mundial de los datos fruto de observaciones mas
frecuentes, incluidos los de estaciones de la Vigilancia de la Atmdsfera Global (VAG),
sistemas de deteccion de rayos y estaciones hidroldgicas. Una manera muy rentable de
lograr mas observaciones en superficie para los diferentes usuarios consiste en aumentar y
ampliar el intercambio de observaciones efectuadas para atender aplicaciones especificas
como el transporte por carretera, la aviacion, la meteorologia agricola, la meteorologia
urbana y la produccion de energia.

Es necesario adoptar medidas especificas con respecto a las estaciones de radar
meteoroldgico a fin de:

— Mejorar la calidad de las estimaciones cuantitativas de la precipitacion;

— Elaborar un marco para el procesamiento y el intercambio de los datos recogidos con
radares meteoroldgicos para atender a todos los usuarios, logrando asi formatos
homogéneos de los datos para su intercambio internacional.

Se deben adoptar medidas en relacién con las estaciones marinas, el sistema de buques de
observacién voluntaria (VOS), las boyas fondeadas, las boyas a la deriva y las boyas en el
hielo, a fin de mejorar la cobertura geografica de las observaciones oceanicas, en particular
para mediciones en el mar de la temperatura superficial, altura, salinidad, visibilidad, olas y
viento de superficie.

En lo que atafe a la subsuperficie oceanica, se precisan iniciativas en asociacion con la
Comision Oceanografica Intergubernamental (COl) de la UNESCO para producir mas
observaciones (temperatura, salinidad, etc.) con una alta resolucion vertical a través de
flotadores perfiladores y de batitermégrafos no recuperables (XBT), y para difundir todos los
datos en tiempo real. En la profundidad de los océanos, resulta complicado realizar
observaciones, y es importante promover el desarrollo de algunas técnicas emergentes.

Sistema de observacién espacial

La “Vision para el Sistema Mundial de Observacion en 2025” prevé una capacidad de
observacién espacial ampliada, una comunidad mas extensa de organismos espaciales que
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contribuyan a los programas de la OMM y una mayor colaboracion entre ellos; asi como mas
satélites que puedan ser aprovechados para diversas aplicaciones en lugar de estar
dedicados a una sola actividad cientifica.

Para la mayoria de los componentes espaciales es importante la cuestién de la continuidad y
el solapamiento de los principales sensores satelitales, que deben estar garantizados, junto
con el procesamiento y distribucién de los datos tanto en tiempo real como en modo diferido,
asi como los procedimientos adecuados de intercomparacién e intercalibracion.

Se deben adoptar medidas continuas para complementar o mantener al menos seis satélites
geoestacionarios operativos separados idealmente por una longitud no superior a 70 grados,
equipados como minimo con:

— Un reproductor de imagenes visibles e infrarrojas;
— Un sondeador infrarrojo hiperespectral,
— Un reproductor de imagenes de rayos.

Las misiones de los satélites en érbita terrestre baja deberian incluir al menos tres satélites
operativos en orbita polar heliosincrénica (con horas de cruce del ecuador a
aproximadamente las 13:30, 17:30 y 21:30 horas locales, a fin de lograr una cobertura
mundial 6ptima). Esas plataformas orbitales deberian estar equipadas como minimo con:

— Un sondeador infrarrojo hiperespectral,

— Un sondeador de microondas;

— Un reproductor de imagenes visibles e infrarrojas multiespectrales de alta resolucion;
— Un reproductor de imagenes de microondas.

Es preciso adoptar medidas para la transmisién, el preprocesamiento y la difusion a los
usuarios en tiempo real de los grandes volumenes de datos que esta previsto obtener de los
satélites en érbita terrestre baja.

Ademas de las misiones basicas de los satélites meteorologicos, es necesario realizar un
mantenimiento de los instrumentos de los satélites, o bien desarrollarlos, para su empleo en
aplicaciones meteorolégicas, oceanicas, climaticas y de otro tipo. Muchos de los
instrumentos que se enumeran a continuacién se pueden utilizar en distintos ambitos de
aplicacion:

— Dispersémetro: se necesitan al menos dos satélites situados en O&rbitas bien
separadas con un dispersémetro a bordo;

— Receptores del Sistema mundial de navegacién por satélite (GNSS) a bordo de
satélites en érbita terrestre baja: se necesita una constelacién de ocultaciones radio
qgue produzca al menos 10 000 ocultaciones diarias;

— Altimetro: satisfacer las necesidades de los usuarios requiere una mision de altimetro
de referencia en una orbita inclinada no heliosincrénica de alta precision, asi como
otros dos instrumentos en drbitas heliosincrénicas bien separadas;

— Reproductor de imagenes infrarrojas de doble angulo de vision: este reproductor de
imagenes se necesita a bordo de un satélite en orbita polar para ofrecer mediciones
de la temperatura superficial del mar con la calidad requerida para la vigilancia del
clima;

— Reproductores de imagenes visibles y de infrarrojo cercano de banda estrecha: se
necesita al menos un reproductor de imagenes de este tipo para la observacién del
color del océano, la vegetacion, el albedo de las superficies, los aerosoles y las
nubes;
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— Reproductores de imagenes visibles e infrarrojas multiespectrales de alta resolucion:
este tipo de instrumento es importante para la meteorologia agricola, la hidrologia, el
uso de la tierra y la vigilancia de las crecidas y los incendios;

— Radares de precipitaciones: asociados con reproductores de imagenes de
microondas pasivos, estos instrumentos se necesitan como apoyo de misiones de
medicion de la precipitacion global;

— Radiémetros de banda ancha que operan en el espectro visible e infrarrojo: este tipo
de radidmetro es necesario para vigilar el balance de la radiacién terrestre (en al
menos un satélite en érbita polar);

— Diversas sondas (en bandas del espectro ultravioleta, visible e infrarrojo cercano) en
varias orbitas geoestacionarias y terrestres bajas, que incluyan una capacidad de
sonda del limbo. Su finalidad principal es la quimica atmosférica y la vigilancia de los
gases de efecto invernadero y la contaminacién atmosférica;

— Radar de apertura sintética (SAR): es importante disponer al menos de un SAR en un
satélite en orbita polar para vigilar las superficies terrestres, el nivel del mar, el nivel
del agua en zonas inundadas, etc., a fin de contribuir con eficacia a la gestién de
desastres.

Ademas de los instrumentos mencionados, existen varios instrumentos y tecnologias de nuevo
cufio 0 emergentes que habria que comprobar y posiblemente poner en funcionamiento antes
de 2025. Ejemplos de ellos a bordo de satélites en 6rbita terrestre baja son los lidares (para el
viento, las nubes y los aerosoles) y los radidmetros de microondas de baja frecuencia (para la
humedad del suelo y la salinidad de los océanos). En los satélites geoestacionarios habria que
demostrar la aplicabilidad de los instrumentos de banda estrecha que operan en el espectro
visible e infrarrojo cercano. Los sensores gravimétricos presentan posibilidades para la
vigilancia de las aguas subterraneas. Hasta el momento nunca se ha colocado un
instrumento meteorolégico u oceanografico en una orbita muy eliptica, y seria util contar con
una demostracion de esta tecnologia.

Meteorologia del espacio

Las observaciones de la meteorologia del espacio son necesarias para: predecir la
probabilidad de ocurrencia de perturbaciones meteorolégicas espaciales; emitir alertas de
peligro cuando se traspasan los umbrales de perturbacion; mantener la sensibilizacién
acerca de las actuales condiciones ambientales; determinar las condiciones climatoldgicas
para el disefo tanto de sistemas espaciales (por ejemplo, procedimientos de seguridad de
los satélites y los astronautas) como de sistemas terrestres (por ejemplo, proteccion de la
red eléctrica y gestion del trafico aéreo); elaborar y validar modelos numéricos; y realizar
investigaciones dirigidas a mejorar nuestra comprension. Toda red completa de observacién
de la meteorologia del espacio debe comprender observatorios en tierra y en el espacio, que
efectien una combinacion de mediciones por teledeteccién e in situ.

En particular, es necesario adoptar medidas para:

- Coordinar planes que garanticen la continuidad de las mediciones solares, las
mediciones del viento solar y del campo magnético interplanetario, y la reproduccion
de imagenes heliosféricas desde el espacio; coordinar, normalizar y ampliar los datos
actuales de la observacion solar desde tierra; mejorar la vigilancia ionosférica a
través de la ampliacion de las mediciones terrestres del GNSS, mayor oportunidad de
las mediciones de ocultacion radio de GNSS espaciales, y el intercambio de datos
terrestres y espaciales del GNSS entre las comunidades de la meteorologia de la
atmosfera y de la meteorologia del espacio en tiempo cercano al real por conducto
del SIO; coordinar el uso por la comunidad de la meteorologia del espacio de las
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observaciones efectuadas con altimetros radar de doble frecuencia; aumentar la
disponibilidad de datos muy oportunos obtenidos con magnetémetros terrestres;

- Elaborar un plan de mantenimiento y mejora de las observaciones de la meteorologia
del espacio en relacién con el entorno de las particulas de plasma y energéticas.

Estrategia de ejecucion

Se prevé que la mayoria de las medidas recogidas en el documento sean viables en 2025.
La principal salvedad se refiere a las medidas de investigacion y desarrollo sobre los nuevos
sistemas de observacion: existe gran incertidumbre en cuanto a su posible uso operativo
en 2025.

Las medidas transectoriales (que no se relacionan con ningun sistema de observacion
particular) estan documentadas en las secciones 3 y 4 del presente plan. Las medidas que
documentan la evolucion de los sistemas de observacion terrestres se describen en la seccién
5, sistema a sistema. Las que documentan la evolucion de los sistemas de observacion
espaciales se recogen en la seccion 6, igualmente sistema a sistema; y las que documentan la
meteorologia del espacio, en la seccion 7.

La ejecucion del plan se revisara y evaluara periédicamente en el marco de la orientacion de la
CSB durante el periodo 2012-2025, junto con otros documentos, especialmente la “Visién para
el Sistema Mundial de Observacion en 2025”. Para ello sera necesaria la presentacion regular
de informes sobre el conjunto de medidas contenido en el presente Plan de Ejecucion.

En el anexo | figura un cuadro resumido de las medidas propuestas en el presente Plan de
Ejecucion.
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Plan de ejecucion para la evolucion de los sistemas mundiales de observacién

1. INTRODUCCION
1.1. Predmbulo

En 2025 los sistemas mundiales de observacion se habran desarrollado considerablemente;
aprovecharan los subsistemas existentes en superficie y en el espacio y rentabilizaran las
tecnologias existentes y emergentes. Seran los componentes centrales del Sistema mundial
integrado de sistemas de observacion de la OMM (WIGOS), que brindara un sistema integrado y
completo de sistemas de observacion en apoyo de las necesidades de informacién de los Estados
Miembros de la OMM sobre el tiempo, el clima, el agua y asuntos ambientales conexos. Los
actuales componentes del actual Sistema Mundial de Observacion de la OMM (SMO) se
vinculardn con los sistemas de observacion copatrocinados por la OMM vy otros sistemas no
dependientes de la OMM. Aportaran contribuciones importantes a la Red mundial de sistemas de
observacién de la Tierra (GEOSS') y al recién creado Marco Mundial para los Servicios Climaticos
(MMSC?). El componente espacial se basara en una mayor colaboracion a través de asociaciones
como la del Grupo de coordinacién de los satélites meteorolégicos (GCSM?®) y el Comité sobre
satélites de observacion de la Tierra (CEOS*). Algunos subsistemas de observacién dependeran
de sistemas de organizaciones asociadas a la OMM como el Sistema Mundial de Observacion
Terrestre (SMOT?®), el Sistema Mundial de Observacién de los Océanos (SMOQ®) y otros. Sus
componentes climaticos aportaran importantes contribuciones al Sistema Mundial de Observacion
del Clima (SMOC’).

Los anteriores sistemas de observacién abordaran las necesidades de observaciones de un
amplio abanico de ambitos de aplicacién en todos los Programas de la OMM y copatrocinados por
ella, lo que contribuira a mejorar los datos, productos y servicios de los servicios meteorolégicos
nacionales (SMN) y los servicios meteorolégicos e hidrolégicos nacionales (SMHN). Si bien los
sistemas de observacidon se desarrollaran principalmente gracias a pequefios aportes y cambios
tecnoldgicos incrementales, se prevé que la evolucion sera considerable y conllevara nuevos
enfoques en la ciencia, el tratamiento de datos, el desarrollo y utilizacién de productos y la
formacion.

1.2. Contexto

Se han experimentado adelantos muy significativos en el Sistema Mundial de Observacion de la
OMM (SMO) durante las ultimas décadas, que se han traducido en enormes mejoras en la
variedad y calidad de las observaciones disponibles para las actividades meteoroldgicas
operativas y, por tanto, en la calidad de los servicios que prestan.

La evolucién ha sido particularmente importante para el componente espacial del SMO, que ahora
es parte de muchos instrumentos satelitales y sistemas diferentes, con lo que contribuye
considerablemente a una amplia gama de aplicaciones.

http://www.earthobservations.org/

En 2009 la tercera Conferencia mundial sobre el clima (CMC-3) decidié establecer un Marco Mundial para los Servicios Climaticos
(MMSC) con el fin de reforzar la produccién, la disponibilidad, el suministro y la aplicacién de predicciones y servicios climaticos
basados en conocimientos cientificos. Se puede consultar informacién mas detallada en: http://www.wmo.int/gfcs
http://www.cgms-info.org/

http://www.ceos.org/

EI SMOT esta copatrocinado por la FAO, el GCGI, el PNUMA, la UNESCO y la OMM - http://www.fao.org/gtos/

SMOO esta copatrocinado por el GCGI, la COIl, el PNUMA, la UNESCO y la OMM - http://www.ioc-goos.org/

ElI SMOC esta copatrocinado por el GCGI, la COIl de la UNESCO, el PNUMA y la OMM - http://www.wmo.int/gcos

N o o b~ ow
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Ademas de desempefar sus funciones tradicionales en la meteorologia operativa y en apoyo de
rapidos avances en la prediccién numérica del tiempo (PNT), las observaciones han empezado a
prestar apoyo a una creciente gama de aplicaciones, no solo en la vigilancia en tiempo real y la
prediccion en relacion con la atmadsfera, sino también en relaciéon con los océanos y las superficies
terrestres, incluida la prediccién a largo plazo a escalas mensual y estacional. Ahora son mas
estrictas las necesidades de los usuarios, han aparecido nuevas necesidades y nuevas
herramientas para esas actividades, y han progresado con rapidez los modelos y sus necesidades
de observaciones. En definitiva, las necesidades de observacion cada vez son mas estrictas y su
evolucién se va acelerando.

Las necesidades de observaciones atafien a todas las aplicaciones pertinentes utilizadas en el
marco de los programas patrocinados y copatrocinados por la OMM. Algunas de ellas son
aplicaciones en tiempo real, como la prediccibn meteorolégica y oceanica, para las cuales las
observaciones generalmente se intercambian y procesan a escalas temporales que van de unos
pocos minutos a unas cuantas horas (dependiendo de la técnica de observacién, las necesidades
del usuario y el tipo de difusién). Hay otras aplicaciones que son operativas pero pueden admitir
mayores retardos en la recopilacién y utilizaciéon de las observaciones. Existen otras actividades
de investigacion que estan vinculadas con aplicaciones en tiempo real, pero no se ven
menoscabadas por retardos en la difusion. Muchos sistemas de observacion atienden
necesidades tanto en tiempo real como no real. Las actividades del Sistema Mundial de
Observacion del Clima (SMOC) y las del Marco Mundial para los Servicios Climaticos (MMSC)
tienen diversas necesidades que no resultan afectadas por limitaciones en las observaciones en
tiempo real, si bien el intercambio de datos en tiempo real o casi real podria ayudar
considerablemente a algunos de sus aspectos. Se prevé que las necesidades de observaciones
(en cuanto a variables medidas, resolucién espacial, frecuencia de las observaciones, etc.)
relativas a la prestacion de servicios climaticos operativos en el marco del MMSC iran en aumento
conforme estos servicios vayan siendo mas utilizados por los usuarios® En algunos casos, se
podrian conseguir importantes avances simplemente por medio de distribuir observaciones en
tiempo real ya efectuadas para otros fines.

1.3. Antecedentes y finalidad del nuevo plan

Bajo los auspicios de la Comision de Sistemas Basicos de la OMM (CSB), el Grupo abierto de
area de programa (GAAP) sobre los sistemas de observacion integrados (SOI) y su Equipo de
expertos de la CSB sobre la evolucién de los sistemas mundiales de observacion guian vy vigilan la
evolucion de los sistemas mundiales de observacion. Este grupo y su equipo de expertos han
supervisado el proceso de examen continuo de las necesidades, en cuyo marco las necesidades
de observaciones se clasifican con arreglo a diferentes ambitos de aplicacién y se cuantifican en
términos de densidad de datos (resolucion horizontal y vertical), incertidumbre (exactitud), ciclo de
observacion (frecuencia) y oportunidad, para una lista exhaustiva de variables meteoroldgicas y
ambientales (viento, temperatura, etc.). El proceso de examen continuo de las necesidades regula
la gestion de una base de datos® que contiene dicha informacion, que se revisa y actualiza
periédicamente. Actualmente el examen continuo de las necesidades se lleva a cabo
para 12 ambitos de aplicacion: prediccidon numérica del tiempo (PNT) global, PNT de alta
resolucion, prediccion inmediata y predicciéon a muy corto plazo, prediccion estacional a interanual,
meteorologia aeronautica, aplicaciones oceanicas (incluida la meteorologia marina), quimica
atmosférica, meteorologia agricola, hidrologia, vigilancia del clima, aplicaciones climaticas vy
meteorologia del espacio. Se afiaden a estos los ambitos de aplicacion que se consideran

Los usuarios de los servicios climaticos en el contexto del MMSC son un grupo amplio y muy diverso integrado por responsables de
politicas, gestores, ingenieros, investigadores, estudiantes y el publico en general, de todos los sectores y sistemas
socioeconémicos (incluidos la agricultura, el agua, la salud, la construccion, la reduccién de riesgos de desastre, el medio
ambiente, el turismo, el transporte, etc.), y ain no se conoce en toda su extensién el abanico de sus necesidades.
http://www.wmo.int/pages/prog/www/OSY/RRR-DB.html
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necesarios. Para cada ambito de aplicacion, las necesidades de observaciones se comparan con
las capacidades de los sistemas de observacién actuales y planificados mediante la realizacién de
un “examen critico” por expertos en la materia. El examen critico también toma en consideracién
los resultados de los estudios de repercusion. Las principales deficiencias en las capacidades
actuales o planificadas, en relacion con las necesidades de los usuarios, se resumen en un
analisis de deficiencias o “declaraciéon de orientaciones”. Las necesidades de los usuarios, la
evaluacion de las capacidades actuales y planificadas y las declaraciones de orientaciones son los
principales elementos que contribuyeron, primero, a la “Visiébn para el Sistema Mundial de
Observacion en 2025”, y ahora, al andlisis y las medidas recogidas en el presente Plan de
Ejecucion.

La primera version del presente Plan de Ejecucion se elaboré durante el periodo 2001-2003 y fue
aprobado por la CSB en 2005. Contenia un conjunto de recomendaciones cuyo objetivo era
mejorar los subsistemas terrestre y espacial del Sistema Mundial de Observacion (SMO). Este
nuevo plan es el resultado de una nueva redaccién completa del antiguo plan, necesaria por los
siguientes motivos:

e Desde 2003 se han anadido muchos comentarios y actualizaciones a las recomendaciones
originales, como parte del proceso de presentacion de informes sobre los progresos
realizados en el Plan de Ejecucion. En el momento presente tales comentarios y
actualizaciones tienen un interés principalmente histérico y dificultan la lectura del
documento;

e Algunas recomendaciones estan obsoletas;

e Se han afiadido algunas recomendaciones nuevas al informe sobre los progresos, y
muchas de ellas todavia son pertinentes para el nuevo Plan de Ejecucién;

e La “Visién para el Sistema Mundial de Observacién en 2025""°, iniciada en 2007 por el
Equipo de expertos de la CSB sobre la evolucion de los sistemas mundiales de
observacién y aprobada en 2009 por el Consejo Ejecutivo, en su 612 reunién, ofrece
objetivos de alto nivel para la evolucion de los sistemas de observacion. El nuevo Plan de
Ejecucién es una respuesta global a la nueva Vision y se refleja en su estructura.
EI WIGOS ofrece un nuevo marco organizacional para los sistemas de observacién de la
OMM, y es necesario para situar el Plan de Ejecucion dentro de ese marco e incluir
elementos que son importantes en el WIGOS, como la integracién y la interoperabilidad;

e El nuevo Plan de Ejecucion es mas especifico respecto del agente que se debe encargar
de las diferentes medidas de ejecucion;

e El nuevo Plan de Ejecucion responde a la nueva version del Plan de ejecucién para el
Sistema Mundial de Observacion del Clima (SMOC)'", las nuevas necesidades del Marco
Mundial para los Servicios Climaticos (MMSC), y la Vigilancia de la Criosfera Global. En el
presente Plan de Ejecucion se recogen medidas para poner de relieve y difundir las
necesidades de observaciones del SMOC de variables climaticas esenciales de alta
calidad asi como las practicas de observacion establecidas en los Principios de vigilancia
del clima del SMOC.

El objetivo del presente Plan de Ejecucion es documentar un conjunto de medidas de ejecucion
que son importantes para la mejora gradual de los sistemas mundiales de observacién y para la
convergencia hacia la Vision 2025. Muchas de las medidas de la antigua version del plan se
reiteran y actualizan. Ademas, el nuevo Plan sefala quiénes son los agentes (organizaciones,
organos) responsables de cada medida, el plazo previsto, la gestion y vigilancia general asi como
los indicadores de ejecucion. Estos indicadores a menudo hacen referencia al “ndmero de
observaciones” o al “numero de sistemas de observacion”. Aunque no se especifican para cada

' Vease http://www.wmo.ch/pages/progiwww/OSY/WorkingStructure/documents/CBS-2009_Vision-GOS-2025.pdf
" Véase http://www.wmo.int/pages/prog/gcos/Publications/gcos-138.pdf
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medida en particular, esas cifras deben interpretarse como, por ejemplo, el numero de
observaciones de calidad aceptable, y esta previsto que el Marco de gestién de la calidad (MGC)
de la OMM que se aplica a instrumentos y métodos de observacion'? desempefie un papel
importante en este particular (véase la seccion 2.1).

El nuevo Plan de Ejecucion describe las medidas de ejecucidén que estan previstas en la primera
parte del decenio de 2010-2020, y comprende el periodo hasta 2025. A fin de vigilar la aplicacién
de las medidas del presente Plan de Ejecucion, se debera realizar periodicamente un informe
sobre los progresos en el que se describan los progresos realizados utilizando como referencia el
Plan de Ejecucion.

Cuando parezca que basta con las actuales actividades planificadas para satisfacer las
necesidades en 2025, no se incluye ninguna medida en la correspondiente subseccion. Sin
embargo, ello no quiere decir que no se vayan a adoptar otras medidas en una fecha posterior, en
caso de que la labor de vigilancia de los progresos realizados en el Plan muestre que los planes
de los agentes de ejecucion han cambiado y ha surgido una “deficiencia”.

En la seccién 3 del presente Plan se abordan las medidas multisectoriales, y en la seccién 4,
consideraciones especiales en relacion con los paises en desarrollo. Acto seguido, las medidas
correspondientes a cada sistema de observacién se documentan por separado: para los sistemas
de observacion en superficie, en la seccidon 5; y para los sistemas de observacion en el espacio,
en la seccion 6. Por ultimo, en la seccidén 7 se documenta la meteorologia del espacio.

2. EL ENFOQUE ESTRATEGICO EN LA EJECUCION
2.1. Enfoque general y relacion con el WIGOS

El presente Plan contiene medidas de ejecucion dirigidas a la observaciéon de muchas variables
que describen la atmésfera y el medio ambiente en contacto con la atmosfera (océano, hielo y
tierra). Esta previsto que esas medidas resulten complicadas, pero factibles, en el periodo
2012-2025, aunque no se completen en 2025. Esas medidas provienen en gran medida del
analisis de deficiencias ofrecido por el proceso de examen continuo de las necesidades. La
prioridad de las diferentes medidas se orienta por el examen continuo de las necesidades en los
diferentes ambitos de aplicacion asi como por las correspondientes declaraciones de
orientaciones.

La elaboraciéon de las medidas se ha basado en informacion diversa, no solo sobre las deficiencias
entre las capacidades de observacion actuales y planificadas y las necesidades de los usuarios
que ahora se exponen, sino también sobre las maneras mas econdmicas de solventar esas
deficiencias. En la medida de lo posible, se han extraido orientaciones de los experimentos sobre
la repercusion de cambios reales o hipotéticos en los sistemas de observacion. En particular, se
han tenido en cuenta los resultados de experimentos de los sistemas de observacion (OSE),
experimentos de simulacion de sistemas de observacion y otros tipos de estudios de repercusion
llevados a cabo por centros de prediccion numérica del tiempo (PNT).

Las medidas especificadas en el presente Plan de Ejecucidén tienen en cuenta la vision, los
objetivos y el alcance del WIGOS especificados en la Estrategia de desarrollo y ejecuciéon del
WIGOS, adoptada por el 16° Congreso Meteorolégico Mundial (2011), asi como en el Plan de

2 Vease la Guia de la CIMO (http://www.wmo.int/pages/prog/www/IMOP/CIMO-Guide.html) Parte IIl, Capitulo 1 "Gestion de la
calidad”
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ejecucion del WIGOS, que se aprobara por el Consejo Ejecutivo en su 642 reunion (2012) (véase
el sitio web™):

La Vision y las necesidades del WIGOS

La visién del WIGOS contempla un sistema de observacion integrado, coordinado y englobador
que satisfaga, de manera continuada y eficaz en términos de costo, las renovadas necesidades de
observacién de los Miembros de la OMM para la prestacion de sus servicios relacionados con el
tiempo, el clima, el agua y el medio ambiente. EI WIGOS constituira un marco para la integracién y
evolucion optimizada de los sistemas de observacion de la OMM, incluido para las aportaciones
de la OMM a los sistemas copatrocinados.

Para una mejor prestacion de servicios hay que aumentar las capacidades de observacion
existentes, hacer que sean mas rentables y mantener su funcionamiento. Es preciso mejorar la
gobernanza, gestién e interaccion de los sistemas de observacion, con objeto de garantizar un
sistema coordinado, completo y sostenible que satisfaga las necesidades de la OMM y de sus
asociados.

La integracién debera acometerse con el propésito de garantizar la interoperabilidad y facilitar la
optimizacion de todos los componentes de observacion. Un requisito esencial para la integracion
es la normalizaciéon en tres esferas clave: los instrumentos y métodos de observacion; el
intercambio y la busqueda de informacion en el marco del Sistema de informacion de la OMM
(SI10); y la gestion de los datos en conformidad con el Marco de gestion de la calidad (MGC).

Marco de gestion de la calidad (MGC)

Se espera que el WIGOS permita efectuar observaciones de largo periodo y en tiempo oportuno,
sometidas a procesos de garantia y control de la calidad y adecuadamente documentadas. Es
necesario aplicar procedimientos de gestién de la calidad con objeto de mejorar la utilizacién de
las capacidades de observacion nuevas y existentes.

El WIGOS deberia atenerse a los procedimientos del Marco de gestién de la calidad (MGC) ' para
asegurarse de que las observaciones, los registros y los informes relacionados con el tiempo, el
agua, el clima y otros recursos medioambientales, las predicciones operativas, los avisos, la
informacion y otros servicios conexos sean de calidad reconocida y se ajusten a la
correspondiente normativa conjunta acordada con otras organizaciones internacionales.

Para ello habria que basarse en unas normas de garantia y control de la calidad previamente
acordadas, con el fin de disefar y poner en marcha un sistema integrado de gestion de la calidad;
gracias a eso, y solo mediante la aplicacién eficaz de esas normas a escala nacional, se
obtendran flujos de datos fiables y oportunos mediante un control de la calidad apropiado y
metadatos pertinentes.

Planificacion coordinada y optimizacion de los sistemas de observacién
En el marco del WIGOS, la planificacion coordinada y la optimizacion de los sistemas de

observacion se llevaran a cabo mediante el proceso de examen continuo de las necesidades,
segun se describe en la seccion 1.3.

13

14 Véase http://www.wmo.int/wigos

http://www.wmo.int/gmf
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Para el desarrollo del WIGOS se aprovecharan diversos proyectos piloto que esta previsto que
ayuden al desarrollo a largo plazo de los sistemas mundiales de observacion.

El presente Plan de Ejecucién describe las medidas de ejecucion propuestas para cada sistema
de observaciéon. Aunque importantes, otros aspectos del WIGOS, como la gestion de las redes, las
relaciones con las organizaciones asociadas, la coordinacion con el Sistema de informacion de la
OMM (SIO), etc., quedan fuera del alcance del presente Plan de Ejecucion.

Hay varios elementos del enfoque estratégico del presente Plan de Ejecucion que también son
comunes al enfoque estratégico del Plan de ejecucién del Sistema Mundial de Observacion del
Clima (SMOC). Se trata de los siguientes:

e Cobertura mundial de las redes de observacion en superficie in situ y por teledeteccion.
Para conseguir esta cobertura, en gran medida es preciso introducir mejoras en las redes
existentes a fin de alcanzar los niveles técnicos, operativos y de mantenimiento
recomendados, especialmente en los paises en desarrollo.

e Ampliacion de las redes existentes y especialmente mejora de la densidad y frecuencia de
las observaciones para las regiones con escasez de datos, como los océanos, los tropicos
y las latitudes y altitudes altas, y ampliacion con miras a satisfacer las nuevas necesidades
de las comunidades de usuarios del Marco Mundial para los Servicios Climaticos (MMSC).

¢ Mejores sistemas de obtencién de datos y procedimientos de gestion de los datos, con el
objetivo de minimizar la falta de datos, manteniendo la coherencia con los conceptos del
SIO y el WIGOS; esto incluye la observancia de las normas internacionalmente aceptadas
para el tiempo, el clima, el agua y las observaciones ambientales conexas, asi como el
intercambio de datos asociado.

e Utilizacion efectiva de los datos satelitales a través de un proceso mejorado de calibracion
y/o validacién, la gestién eficaz de los datos, y la continuidad de las actuales
observaciones satelitales de alta prioridad.

e Mejor vigilancia de la disponibilidad y calidad de los datos (en todas las fases de
procesamiento, intercambio y uso) sobre la base de los sistemas existentes de datos.

e Generacion continua de nuevas capacidades mediante la investigacion, el desarrollo
técnico y la demostracion por proyectos piloto.

2.2. Agentes de ejecucion

En lo que respecta a los sistemas de observacion en superficie, las medidas de ejecucion
competen principalmente a organismos nacionales como los servicios meteoroldgicos nacionales
(SMN) y los servicios meteorolégicos e hidrologicos nacionales (SMHN), si bien en varios casos
las redes de observacion in situ estan a cargo de institutos u organismos que no se ocupan de la
meteorologia, en el contexto de un programa internacional o de una intensa cooperacién
internacional. En algunos casos las redes se financian con fines de investigacién y, por ende, su
sostenibilidad es motivo de preocupacion.

En lo que respecta a los sistemas de observacion desde el espacio, los agentes son, unas veces,
operadores de satélites y organismos nacionales que operan satélites con fines de investigacién u
operativos y, otras, organismos multinacionales especializados en las observaciones desde el
espacio.

Tanto para los sistemas en superficie como para los espaciales, el nivel de cooperacion
internacional que se necesita es alto, por lo que se justifica la existencia de diversos programas
internacionales patrocinados o copatrocinados por la OMM en asociacion con otras
organizaciones internacionales. En lo referente a los sistemas de observacion que evolucionan de
una situacion de investigacién a una operativa, son tres las Comisiones Técnicas de la OMM que
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desempenan un papel principal: la Comisién de Sistemas Basicos (CSB), la Comision de Ciencias
Atmosféricas (CCA) y la Comisidon de Instrumentos y Métodos de Observacion (CIMO).

En lo que respecta a las redes terrestres de observacion in situ, el disefio y el desarrollo a menudo
se llevan a cabo por conducto de las asociaciones regionales, que desempefian en sus
respectivas regiones un papel fundamental de coordinacién en el empleo de las directrices de las
Comisiones Técnicas de la OMM, principalmente la CSB (pero no es la unica). Se satisface una
serie de necesidades a través de sistemas de observacion copatrocinados (SMOC, SMOO,
SMOT). En lo tocante a las redes de observacion de los océanos in situ, la Comision Técnica
Mixta OMM/COI sobre Oceanografia y Meteorologia Marina (CMOMM) desempefia una funcion
para todos los sistemas de observacidén al realizar mediciones de meteorologia marina en la
superficie, asi como mediciones oceanograficas en la superficie del océano o en profundidad. Las
observaciones de la quimica atmosférica se llevan a cabo mediante el Programa de Vigilancia de
la Atmoésfera Global (VAG) y su plan estratégico y addéndum (véanse las referencias web que
figuran en la seccién 5.3.1.4). En cuanto a los sistemas de observaciéon espaciales, existe una
tendencia general a que las observaciones satelitales tengan un caracter mundial y menos
regional que las observaciones realizadas por las redes in situ. Y no hay que olvidar el papel de la
OMM, igualmente importante, pues trabaja en estrecha cooperacién con el Grupo de coordinacion
de los satélites meteorolégicos (GCSM) y con organismos nacionales e internacionales.

Algunas redes de observacion terrestres desempenan un papel fundamental en la vigilancia del
clima y deben ampliarse. Obtienen las mediciones de radiacién en superficie, que son
complementarias a la irradiacion solar total obtenida con los instrumentos satelitales, y todas las
variables que son necesarias para la vigilancia del ciclo del carbono en el sistema Tierra,
especialmente el carbono en el suelo, asi como los flujos de didxido de carbono y metano entre la
atmosfera, el océano y la superficie terrestre. En la estrategia sobre el carbono del Grupo de
observacién de la Tierra (GEO)" se explica qué instituciones son los agentes de ejecucion de
estas observaciones.

3. MEDIDAS GENERALES Y TRANSECTORIALES

Esta seccion del Plan de Ejecucién se ajusta estrechamente a la descripcion de los aspectos
generales y tendencias documentados en la “Vision para el Sistema Mundial de Observacion en
2025”, y elabora las medidas generales que estan necesariamente asociadas a esos aspectos y
tendencias.

3.1. Respuesta a las necesidades de los usuarios

Los sistemas mundiales de observacion proporcionaran observaciones completas que den
respuesta a las necesidades de todos los Miembros y Programas de la OMM a fin de disponer de
productos y servicios de datos mejorados para el tiempo, el agua, el clima y cuestiones
ambientales conexas. Por conducto del WIGOS, la OMM Continuara proporcionando una
colaboracién mundial efectiva para la realizacién y difusién de observaciones mediante una red de
sistemas de observacion mixta, que incorporara un numero creciente de sistemas
complementarios.

Para lograr la sostenibilidad de esos sistemas de observacién se necesitaran asociaciones entre
los organismos de investigacion y los operativos. Actualmente se realizan observaciones de
diversas variables en el contexto de programas de investigacién o por organismos espaciales cuya
principal mision es la investigacién y el desarrollo. Una vez que los métodos han madurado lo

18 http://www.earthobservations.org/documents/sbas/cl/201006_geo_carbon_strategy_report.pdf
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suficiente para garantizar un conjunto continuo de observaciones con un nivel de exactitud
aceptable, es preciso que estos se mantengan en el futuro como sistema de observacion
operativo en caso de que satisfagan las necesidades de algunos grupos de usuarios.

El sistema operativo incluye el proceso de observacién, la transmision a un centro de
preprocesamiento, el archivo y la difusién a los usuarios con procedimientos que sean compatibles
con el SIO. Tales actividades pueden o no implicar una transferencia de responsabilidad de una
organizacion a otra. Siempre que se desarrollen nuevas tecnologias de observacion o sistemas de
procesamiento de datos, o se mejoren los existentes, es fundamental que exista una
comunicacion entre los disefadores y los usuarios intermedios y finales para evaluar las
necesidades y la repercusiéon del sistema nuevo o en evolucion antes de ponerlo en practica. De
este modo se garantiza que se asimilan todas las necesidades esenciales, incluidas las de
homogeneidad temporal de las observaciones. Se deben adoptar las medidas necesarias para
que los usuarios puedan prepararse para los nuevos sistemas de observacion con bastante
anticipacion a su implantacion en lo concerniente a infraestructura de recepcién, procesamiento y
analisis de datos, asi como a la educacion y la formacion conexas.

Al mismo tiempo, se debe continuar manteniendo una atencion constante en los sistemas en
vigor. Los métodos de observacion en uso desde hace tiempo siguen siendo valiosos y deben
emplearse para la continuidad y ampliacion de redes que satisfagan las necesidades de los
usuarios.

Medida C1
Medida: Satisfacer las crecientes necesidades de los usuarios de informacién climatica por
medio de alentar y prestar asistencia a la ampliacion de las plataformas de observacién
tradicionales dedicadas a las observaciones meteoroldgicas y climaticas.
Agente: EI SMOC y la CSB dirigiran la medida, junto con los centros regionales que
representen a usuarios y organizaciones que operen sistemas de observaciéon
componentes.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Grado de satisfaccion de las necesidades de los usuarios.

Medida C2
Medida: Una vez que los sistemas de observacion pertinentes dedicados a la investigacion
hayan mostrado suficiente madurez y rentabilidad, seguir una adecuada metodologia de
transformacion a fin de convertirlos en sistemas operativos continuos.
Agente: La CSB, en colaboracién con la CIMO y la CCA, iniciaran la medida y dirigiran la
evolucion, con todas las organizaciones que operan sistemas de observacion
componentes.
Plazo: Continuo. El calendario se decidira en funcion de cada caso.
Indicador de ejecucién: Numero de sistemas operativos continuos en comparacion con
los objetivos.

Medida C3
Medida: Garantizar que todos los operadores que producen observaciones cumplen las
normas SIO*®
Agente: Organizaciones y organismos que operan programas de observacion. Medida
supervisada por la CSB.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Grado en que se aplican las normas SIO.

'® Véase http://www.wmo.int/pages/prog/wis/
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Medida C4
Medida: Se necesita una cuidadosa preparacién antes de la introduccion de nuevos
sistemas de observacién (o la modificacion de sistemas existentes). Es necesario evaluar
la repercusion mediante una consulta previa y en consulta permanente con los usuarios de
los datos y la comunidad de usuarios en general. Asimismo, es necesario ofrecer a los
usuarios de los datos orientacion sobre la infraestructura de recepcidén/adquisicion,
procesamiento y analisis de los datos; datos indirectos; y programas de educacion y
formacion.
Agente: Todas las organizaciones que operan sistemas de observacién componentes, con
arreglo a las mejores practicas suministradas por la CSB, la CCA u otras Comisiones
Técnicas y programas copatrocinados.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Grado en que se conocen las preocupaciones de la comunidad
de usuarios.

Actualmente una gran parte de los sistemas de observacién marina y oceanica se mantiene con
fondos de investigacién de duracion limitada. Teniendo en cuenta la importancia de realizar
observaciones continuas a largo plazo en relacién con las principales variables marinas y
oceanicas para muchas aplicaciones, incluida la prediccién meteoroldgica y climatica estacional a
medio plazo, los Miembros de la OMM deberian senalar las posibles deficiencias que puedan
ocurrir al final de estos programas de investigacion a menos que se garantice una financiacion
permanente para redes de observacion que tengan continuidad. Esas redes de observacién
comprenden: i) formaciones de boyas fijas en mares tropicales, ii) Argo, iii) una parte de las
mejoras de los bardometros sobre boyas a la deriva en superficie (para la prediccidon
meteoroldgica), y iv) mediciones de la temperatura superficial del mar y el hielo marino por
altimetros, disperséometros e instrumentos de microondas realizadas por misiones satelitales de
investigacion.

Medida C5
Medida: Garantizar una financiacion sostenida para los principales sistemas de
observacién marina/oceanica (por ejemplo boyas fijas en mares tropicales, Argo, boyas a la
deriva en superficie con bardometros, asi como mediciones de altimetros, dispersdometros,
temperatura superficial del mar por radiometria de microondas y hielo marino realizadas
por misiones satelitales de investigacion).
Agente: SMN, SMHN e instituciones nacionales asociadas, en colaboracion con
organizaciones internacionales, Comisiones Técnicas responsables de la coordinacion de
los sistemas de observacién (p.ej. CMOMM, CSB, y CIMO) y organismos espaciales.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Porcentaje de redes de observacion financiadas mediante un
mecanismo permanente.

Los usuarios necesitan que los sistemas mundiales de observacion proporcionen observaciones
cuando y donde sean necesarias de forma fiable, estable, continuada y econdémica. Necesitan
observaciones con resoluciones espacial y temporal especificadas, con precision y de forma
oportuna. Las necesidades de los usuarios evolucionaran rapidamente en respuesta a entornos de
usuario y tecnolégicos cambiantes, sobre la base de una mejor comprension cientifica y de los
avances en tecnologias observacionales y de procesamiento de datos. Nuestra capacidad para
medir algunas de las principales variables ambientales a menudo esta limitada por la falta de
técnicas adecuadas. Estas limitaciones pueden deberse a varios factores, desde la técnica
fundamental de observacién subyacente, a los relacionados con los instrumentos, el
procesamiento de los datos, las técnicas adecuadas de calibracion/validacion, la resoluciéon
espacial y/o temporal, la facilidad de funcionamiento y el costo. Conforme se vayan realizando
nuevas observaciones de teledeteccion de variables ambientales, adquiriré una importancia
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esencial que la validacion de las propias mediciones y de los métodos utilizados para la
recuperacion se lleven a cabo bajo condiciones geofisicas suficientemente diversas. Es asimismo
importante obtener productos de observaciones de un modo fisicamente coherente en todos los
dominios oceanicos, terrestres y atmosféricos. La elaboracién de productos integrados exige
combinar distintas bases de datos o fuentes de datos, que deben ser coherentes en el tiempo y el
espacio.

Se alcanzara un cierto nivel en la realizacion de observaciones objetivo y parte de esas
observaciones se realizaran o no en respuesta a la situacion meteorologica local y las
necesidades particulares de los usuarios. Los servicios meteoroldgicos e hidrolégicos nacionales
(SMHN) deberan dirigir su realizacion, o colaborar en ella, a fin de garantizar la interoperabilidad y
el intercambio potencial de los datos (véase asimismo la seccién 5.3.1.1.1).

Medida C6
Medida: Respecto de cada sistema de observacion propuesto para su funcionamiento en
modo adaptable (esto es, proceso mediante el cual variaria el conjunto de observaciones
en funcién de la situacion meteoroldgica), estudiar la viabilidad, rentabilidad y efectos
secundarios de la continuidad de los registros de datos climaticos.
Agente: Organizaciones que operan redes de observacién de forma regular. Proceso que
debe ser iniciado y coordinado por la CSB basandose en las recomendaciones de la CCA,
otras Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y el SMOC.
Plazo: Proceso continuo de revision de las evaluaciones de viabilidad y rentabilidad.
Indicador de ejecuciéon: Numero de redes operadas con algun nivel de busqueda de
objetivos.

3.2. Integracion

El WIGOS proporcionara un marco que permitira la integracion y la mejor evolucién posible de los
sistemas de observacién de la OMM (SMO, VAG, GCW y WHYCOS), incluida la contribucion de
esta a los sistemas copatrocinados (SMOC, SMOO, SMOT). Para llevar a cabo la integracion se
analizaran las necesidades y, cuando sea apropiado se compartira infraestructura de observacion,
plataformas y sensores en diversos sistemas y con la participacion de Miembros de la OMM y de
otros asociados. Los sistemas de observacidn espaciales y de superficie se planificaran de
manera coordinada para cubrir de forma econdmica diversas necesidades de los usuarios con
resoluciones espaciales y temporales apropiadas.

Las técnicas de asimilacion de datos deben desempefar un papel importante en relacion con la
integracion rentable de los distintos sistemas de observacion que prestan servicio a distintas
aplicaciones de diferentes disciplinas. De hecho, las técnicas de asimilacién de datos son capaces
de aportar un considerable valor a los sistemas de observacion por medio de combinar conjuntos
heterogéneos de informaciones para ofrecer conjuntos de campos geofisicos completos y con
coherencia propia. Por separado, cada sistema de observacion ofrece Unicamente una pequefa
muestra de informacién con respecto al conjunto de necesidades globales documentadas
mediante el proceso de examen continuo de las necesidades. Sin embargo, cuando esos sistemas
se combinan en una asimilacion global, se pueden integrar sus mediciones y ofrecer analisis
globales fiables para muchas variables, que son esenciales para muchas aplicaciones globales.

Para el logro del presente Plan de Ejecucion, se plantea el importante desafio de encontrar los
medios de mantener a largo plazo el funcionamiento y la continuidad de los sistemas de
observacion. Ello no significa que la continuidad de todos los sistemas se deba garantizar de
forma indefinida; la estrategia consiste en asegurar que no se degrade la calidad de las variables
importantes cuando se reemplace un instrumento o sistema de observacién por otros. Hay varias
aplicaciones que utilizan observaciones etiquetadas como “research” (investigacion) o
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“‘demonstration” (demostracion) con fines operativos. Los limites entre la “investigacién” y las
“operaciones” no estan bien definidos y varian constantemente, principalmente debido a que se
ajustan al progreso cientifico en las aplicaciones y los métodos de utilizacién de datos. En este
contexto, para evitar que se degraden las observaciones de variables importantes puede que sea
necesario garantizar la transicion de los sistemas de investigacidbn/demostracion a sistemas
operativos (lo cual se sabe que es muy complicado).

El papel integrador del WIGOS también se apoya en la fuerte complementariedad existente entre
las observaciones en superficie y las espaciales. Son ejemplos de ello los siguientes:

e Para la observacién de la atmdsfera, los sistemas en superficie son mas eficientes en la
capa limite, mientras que los instrumentos satelitales lo son en la estratosfera y por encima
de las nubes.

e Se puede obtener una alta resolucion horizontal con reproductores de imagenes vy
sondeadores situados en el espacio, que ofrecen cobertura de datos mundial; esto es
imposible de lograr con redes de observacion in situ, que siguen siendo el mejor sistema
para obtener altas resoluciones verticales, especialmente en la atmosfera inferior.

e Los campos mas exactos para la temperatura superficial del mar se obtienen de una
combinacion de datos recogidos por satélites y mediciones de referencia in situ.

Las observaciones deberian suministrarse a los distintos usuarios de forma oportuna, de modo
que se satisfagan sus necesidades. Deberian ponerse a disposicién utilizando practicas
normalizadas de procesamiento, formatos de codificacién y difusién de los datos, a fin de facilitar
su utilizacion.

Medida C7
Medida: Garantizar la continuidad y el solapamiento en el tiempo de los principales
componentes de los sistemas de observacion y sus registros de datos, con arreglo a las
necesidades de los usuarios, mediante los procedimientos adecuados de gestidon de
cambios.
Agente: La CSB dirigira la medida, en colaboracién con otras Comisiones Técnicas, la
CMOMM, asociaciones regionales, organismos de satélites, SMN y SMHN, vy
organizaciones que operan sistemas de observacion.
Plazo: Continuo. El calendario se decidira en funcion de cada caso.
Indicador de ejecucién: Continuidad y coherencia de los registros de datos.

3.3. Politica de datos

El paradigma de las operaciones para el SMO se ha construido sobre la base de los principios de
intercambio de datos de la OMM, en virtud de los cuales todos los datos esenciales se comparten
abiertamente entre todos los Miembros de la OMM. Esto se ha facilitado gracias al hecho de que, en
el pasado, los datos de las observaciones provenian primordialmente de gobiernos nacionales y
organismos internacionales. Las necesidades de los usuarios y los sistemas de observacién han
evolucionado y seguiran haciéndolo. Cada vez se recogen e intercambian mayores volumenes y
tipos de datos, provenientes de una variedad cada vez mayor de fuentes. Es necesario que las
politicas de datos de los Miembros y de la OMM evolucionen en consonancia.

Las posibilidades de que en el futuro las entidades comerciales adquieran un papel mas protagonista
-p.€j. albergando la carga util de los instrumentos o las “compras de datos” y mecanismos similares-
hacen que surjan preocupaciones importantes en cuanto a la disponibilidad continua para todos los
Miembros de la OMM de los datos obtenidos en virtud de esos arreglos.



WIGOS RT No. 20134, p. 21

Medida C8
Medida: Para los sistemas de observacién de la OMM y copatrocinados por ella,
garantizar la observancia continua de los principios de intercambio de datos de la
OMM independientemente del origen de los datos, incluidos los datos suministrados
por entidades comerciales.
Agente: SMN y SMHN, y organismos espaciales. Proceso supervisado por la CSB.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Disponibilidad permanente de todos los datos esenciales de
las observaciones para todos los Miembros de la OMM.

También arrojaria grandes beneficios abrir el intercambio de datos procedentes de otros
organismos, y se deberia aprovechar cualquier oportunidad que se presente de alentar ese
intercambio.

3.4. Ampliacién

Se ampliaran tanto las aplicaciones de usuario como las variables observadas. Se incluiran
observaciones para la produccion de bases de datos relacionadas con las variables climaticas
esenciales del Sistema Mundial de Observacién del Clima (SMOC), cumpliendo los principios de
vigilancia del clima del SMOC, asi como cualesquiera otras observaciones necesarias para prestar
servicios climaticos a escala mundial, regional y nacional dentro del Marco Mundial para los
Servicios Climaticos (MMSC). La quimica atmosférica y la hidrologia son asimismo dos tipos de
aplicaciones que precisan la observacion de un numero cada vez mayor de variables desde un
numero cada vez mayor de estaciones.

Aumentara la gama y el numero de observaciones intercambiadas a nivel mundial. Varios
sistemas de observacién locales se utilizan actualmente Unicamente para aplicaciones locales o
regionales, los cuales se utilizaran también en aplicaciones mundiales tan pronto como hayan
probado que pueden aportar un valor afadido. El volumen total de los datos globales
intercambiados se ampliard considerablemente debido a que se realizaran observaciones de
nuevas variables, las actuales observaciones locales se intercambiaran a nivel mundial y los
sistemas mundiales de observacion tendran una resolucion mas alta (temporal y espacial).
Los conjuntos de datos obtenidos por satélites y radares tendran cada vez mayor utilidad en
aplicaciones que exigen crecientes resoluciones horizontales. Esto implica que los centros
especializados de datos deberan prestar servicio a una gama cada vez mas amplia de
aplicaciones a todas las escalas horizontales, desde la mundial a la hectométrica. Esa ampliacion
del volumen de datos anadira presioén a los procesos de procesamiento y difusién de los datos que
se llevaran a cabo de acuerdo con las normas SIO (especialmente importante para aplicaciones
en tiempo real).

Medida C9
Medida: Analizar la futura evolucion de los volumenes de datos que se intercambiaran y
manipularan, basandose en los volumenes de datos que se prevé que generaran las
futuras fuentes espaciales y en superficie.
Agente: El SIO dirigira la medida, en colaboraciéon con Comisiones Técnicas, la CMOMM,
asociaciones regionales, organismos de satélites, SMN y SMHN, y organizaciones que
operan sistemas de observacion.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Evoluciéon de los volumenes de datos manipulados e
intercambiados.

Algunas observaciones de la criosfera terrestre son parte de redes operativas; otras son parte de
programas de investigacion y no se obtienen de una manera consistente. Existe una gran
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y reconocida deficiencia a nivel internacional en la capacidad para medir de una manera fiable las
precipitaciones solidas (nevadas, espesor de la capa de nieve, hielo y equivalente en agua de
lluvia). Las soluciones deben aprovechar las nuevas tecnologias y técnicas para realizar
observaciones in situ y de teledeteccion, y es preciso investigar la forma de integrar ambos tipos
de observaciones. Por ejemplo, si bien el espesor de la capa de nieve es medido con regularidad
en muchas estaciones terrestres, la cobertura de hielo de un lago o el balance de masa de un
glaciar no lo son. Se necesitan mejoras en las practicas de observacion de la precipitacion de
nieve y una presentacion de informes coherente y periédica junto con otras variables. Algunas
propiedades fundamentales de la nieve y el hielo, como la precipitacion de nieve, el equivalente en
agua de la nieve y las propiedades del permafrost son dificiles de medir tanto desde el espacio
como in situ, si bien resultan prometedoras las nuevas tecnologias y los nuevos sensores
satelitales. La Vigilancia de la Criosfera Global (GCW) evaluara los sistemas de observacion de la
criosfera en superficie y espaciales y formulara recomendaciones dirigidas a reducir la brecha
entre las capacidades actuales y las necesidades de los usuarios.

3.5. Automatizacion

Continuara la tendencia a desarrollar sistemas de observacion completamente automaticos,
utilizando nuevas tecnologias de informacién y de observaciéon, donde estas sean rentables y no
den lugar a una degradaciéon en la satisfaccion de importantes necesidades de algunas
aplicaciones, por ejemplo, la vigilancia del clima. Se mejorara el acceso en tiempo real y a datos
en bruto. Cada vez habra mas sistemas de observacion que produzcan diferentes niveles de
datos, desde grandes volumenes de datos en bruto a conjuntos de datos con un alto grado de
procesamiento. Una variedad de usuarios se interesaran en uno o varios niveles de
postprocesamiento. Es importante que los diferentes paquetes de procesamiento observen un
conjunto general de normas SIO. Se recopilaran y transmitirdn los datos de las observaciones en
formato digital, con una elevada tasa de compresiéon cuando sea necesario. El procesamiento de
datos estara muy automatizado.

Se requiere especialmente un alto nivel de automatizaciéon para las redes de observacién que
abarquen zonas altamente expuestas a fendmenos meteoroldgicos extremos. Para la prediccion
inmediata y la mitigacion del riesgo en esas zonas, es importante disponer de una infraestructura de
telecomunicaciones que sea suficientemente robusta frente a esos fendmenos.

Véase la G31 conexa sobre compatibilidad de los datos.
3.6. Interoperabilidad, y compatibilidad, consistenciay homogeneidad de los datos

Existird una mayor normalizacion de instrumentos y de métodos de observacion. Se mejorara la
calibracion de las observaciones y la provision de metadatos para asegurar la consistencia y
trazabilidad de los datos respecto a valores de referencia absolutos. Habra una mayor
homogeneizacion de formatos de datos y su difusion a través del Sistema de informacion de la
OMM (SI10), asi como también un mayor nivel de interoperabilidad entre sistemas de observacion
existentes y entre estos y nuevos sistemas. Los metadatos son esenciales para garantizar la
calidad, trazabilidad y homogeneidad de las observaciones y, por consiguiente, es fundamental
mantener un archivo de metadatos rigurosos que sirva de apoyo a la normalizacién, permita las
evaluaciones de homogeneidad y garantice el origen de los datos y la adecuacion al propdsito.

A fin de asegurar la consistencia y homogeneidad de los conjuntos de datos, los principios de
vigilancia para los datos satelitales que estan documentados en el Plan de ejecucién del Sistema
Mundial de Observacién del Clima (SMOC) con fines climatolégicos son validos en cierta medida
para otras aplicaciones de la OMM, incluidas las aplicaciones en tiempo real. Esto es cierto para
las recomendaciones relativas a la continuidad temporal, la homogeneidad y el solapamiento de la
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observacion, la estabilidad de la érbita y la calibracion del sensor, y la interpretacion, el
procesamiento y el archivo de los datos. Los analisis globales para la prediccion meteorolégica y
otras aplicaciones dependen de varios sistemas de observacion principales. La continuidad
temporal a largo plazo de esos sensores es obviamente muy importante para los fines climaticos,
pero la importancia puede ser practicamente la misma para las demas aplicaciones, incluidas las
aplicaciones en tiempo real. Todos esos sensores se utilizan de un modo “sinérgico”, p.ej. en el
caso de un sensor que ayuda en la evaluacion de errores sistematicos y desviaciones en otros
sensores. En este proceso es igualmente importante el papel de las observaciones precisas
in situ, que sirven de apoyo a las necesidades del SMOC para la Red de referencia de
observacion en altitud del SMOC (RROAS).

En 2025 se dispondra de mejores métodos de control de la calidad y la caracterizacion de los
errores de todas las observaciones. Se necesitan sistemas operativos que puedan hacer un
seguimiento de las irregularidades en las observaciones, identificarlas y notificarlas, en tiempo lo
mas real posible, a los administradores y operadores de las redes, incluidos los errores
sistematicos dependientes del tiempo. Esos sistemas de retroefecto ya son practicas rutinarias
para varios centros de prediccién numérica del tiempo (PNT) en relacidn con los datos asimilados
en los modelos operativos de PNT, asi como para los centros de vigilancia del clima al objeto de
garantizar la calidad global de los datos. No obstante, existe la necesidad de ampliar esas
actividades de vigilancia a otras aplicaciones y también de establecer procedimientos de
retroefecto para las cantidades observadas que no se pueden comparar con ningin modelo
operativo. Asimismo, existe la necesidad, incluso en las actuales actividades rutinarias de
vigilancia, de agilizar y hacer mas eficiente tanto las informaciones de retroefecto a los operadores
como las medidas de correccion.

Medida C10
Medida: Vigilar la corriente de todos los datos esenciales hacia los centros de
procesamiento y los usuarios para garantizar el flujo oportuno de informacion de
retroefecto desde los centros de vigilancia hacia la gestion de las redes de observacion.
Agente: Centros de procesamiento de datos coordinados por las adecuadas Comisiones
Técnicas y programas internacionales (la CSB dirigira el proceso y lo iniciara cuando
proceda).
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Los criterios de vigilancia habituales'’.

Medida C11
Medida: Lograr una mejor homogeneidad de los formatos de los datos para su intercambio
internacional, por medio de reducir el numero de normas coordinadas a nivel internacional.
Agente: La CSB dirigira la medida, en colaboracién con otras Comisiones Técnicas.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Numero de formatos de datos por tipo de dato.

3.7. Necesidades de radiofrecuencias
Los componentes del WIGOS utilizan una serie de distintas aplicaciones de radiocomunicaciones.
La deteccidén pasiva en el espacio se efectia en las bandas atribuidas a los servicios de
exploracién de la Tierra por satélite (pasiva) y meteoroldgico por satélite. La deteccién pasiva

exige la medicién de la radiacion que ocurre naturalmente, a menudo con un nivel de potencia
muy bajo, y que contiene informacién esencial del proceso fisico sobre el que se investiga.

v Http://www.wmo.int/pages/prog/www/ois/monitor/introduction.html
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Las bandas de frecuencias pertinentes se determinan por las propiedades fisicas fijas (resonancia
molecular) que no pueden cambiarse ni ignorarse. Por consiguiente, esas bandas de frecuencias
son un importante recurso natural. Unos niveles de interferencia, incluso bajos, recibidos por un
sensor pasivo, pueden degradar esos datos. Ademas, en la mayoria de los casos estos sensores
no son capaces de hacer una distincion entre las radiaciones naturales y las producidas por el
hombre. A este respecto, el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) autoriza el despliegue de servicios pasivos y el funcionamiento de sus
sistemas en las bandas de frecuencias mas esenciales.

Una serie de variables geofisicas contribuyen, a diversos niveles, a las emisiones naturales, y
pueden observarse a una frecuencia dada con propiedades unicas. Por lo tanto, deben efectuarse
simultaneamente mediciones a varias frecuencias en el espectro de microondas a fin de extraer
estimaciones de las variables de interés del conjunto de mediciones. De ahi que las bandas de
frecuencias pasivas deban considerarse como un sistema completo. Las cargas Utiles actuales de
los satélites cientificos y meteorolégicos no se dedican a una banda determinada, sino que
incluyen numerosos instrumentos diferentes que efectuan mediciones en todo el conjunto de
bandas pasivas. Asimismo la cobertura total de datos mundiales es de suma importancia para la
mayoria de los servicios y aplicaciones meteorolégicos, hidricos y climaticos.

También es muy importante disponer de un espectro de frecuencias suficiente y bien protegido
para la meteorologia y la exploracién de la Tierra por satélite con fines de telemetria y telemando,
asi como para el enlace descendente del satélite de los datos compilados.

El servicio de radiocomunicaciones de ayuda a la meteorologia (MetAids) se emplea en las
observaciones y la exploracién con fines meteoroldgicos e hidrolégicos y proporciona el enlace
entre un sistema local de deteccidon de variables meteorologicas (p.ej. una radiosonda) y una
estacién base remota. La estacion base puede encontrarse en una ubicacion fija o mévil. Ademas,
los radares meteorolégicos y los radares perfiladores de viento aportan importantes observaciones.
Actualmente hay aproximadamente 100 radares perfiladores de viento y varios cientos de radares
meteoroldgicos en todo el mundo, que realizan mediciones de las precipitaciones y del viento y
desempefan una funcién primordial en los procesos de alerta meteoroldgica e hidroldgica.

Las cuestiones relacionadas con las mencionadas necesidades de espectro radioeléctrico y de
funcionamiento se abordan en la OMM por el Grupo director sobre la coordinacién de las
frecuencias radioeléctricas. En Europa, mas de 20 servicios meteoroldgicos nacionales y otras
organizaciones pertinentes han establecido el programa EUMETFREQ con objeto de coordinar
sus actividades de proteccion de frecuencias. La gestion y proteccion de las frecuencias es
especialmente importante para el Programa espacial de la OMM, y los organismos espaciales han
creado el Grupo de coordinacion de frecuencias espaciales (SFCG'®) para coordinar sus
actividades en este particular.

Medida C12
Medida: Garantizar una vigilancia continua de las frecuencias radioeléctricas que se
necesitan para diferentes componentes del WIGOS, a fin de asegurarse de que estén
disponibles y tengan el nivel de proteccién necesario.
Agente: El Grupo director sobre la coordinacion de las frecuencias radioeléctricas dirigira
la medida, en coordinacién con SMN, SMHN y organizaciones nacionales, regionales e
internacionales encargadas de la gestion de las frecuencias radioeléctricas.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Bandas de frecuencias para la observacion disponibles/no
disponibles con el nivel de proteccion necesario.

'® Véase http://www.sfcgonline.org/home.aspx
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4. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE
OBSERVACION EN LOS PAISES EN DESARROLLO

Muchos paises en desarrollo y paises con economias en transicion no disponen de las
capacidades ni los recursos para suministrar las observaciones esenciales in situ. Esto supone un
problema para la consistencia y la homogeneidad de las observaciones, especialmente a escala
mundial. El apoyo que necesitan estos paises y los mecanismos capaces de brindar ese apoyo
son los mismos que los descritos en el Plan de ejecucién del Sistema Mundial de Observacion del
Clima (SMOC) (véase su seccion sobre los paises en desarrollo) para fines climaticos, ademas de
un cierto apoyo que generalmente se necesita para comunicar en tiempo real al SIO las
observaciones que ya se han efectuado, en el formato apropiado.

Es preciso reforzar el apoyo a estos paises, especialmente a los paises menos adelantados (PMA)
y los pequefios Estados insulares en desarrollo (PEID), ofreciéndoles orientaciéon y organizando
actividades de formacién y creacién de capacidad en las regiones correspondientes. En muchas
zonas, incluidas grandes partes de Africa, Asia y América Latina (Regiones |, Il y lll y algunas
zonas tropicales entre los paralelos 25N y 25S), las observaciones suministradas por el actual
SMO en superficie son insuficientes. La evolucién de los sistemas de observacion en los paises
en desarrollo ha de abordar algunas de estas cuestiones, que se resumen en tres categorias, a
saber: a) carencia de infraestructura publica, como electricidad, telecomunicaciones, medios de
transporte, etc.; b) carencia de conocimientos técnicos del personal que ejecuta el trabajo,
capacitacion, etc.; y ¢) carencia de financiacién para el equipo, los articulos fungibles, las piezas
de repuesto, la mano de obra, etc. La carencia de infraestructura y de conocimientos técnicos
puede ser consecuencia de una carencia de financiacion.

La evolucion de los sistemas de observacién ha de tener en cuenta la mejora de la calidad, el
restablecimiento, la sustitucion y la creacion de capacidad (especialmente en el uso de nuevas
tecnologias). Han de considerarse dos aspectos: la produccion y la utilizacion de los datos. Es
posible que algunos paises no son ni seran capaces de producir datos, por lo cual seran
Unicamente usuarios de los mismos. Para contribuir a que los paises en desarrollo produzcan
datos para el intercambio internacional, ha de darse la debida consideracién a las tres cuestiones
anteriormente expresadas, a saber: la infraestructura publica, los conocimientos técnicos y la
financiacion.

A continuacién figuran posibles enfoques para la evolucién de los sistemas de observacién bajo
estas condiciones. Como primer paso se deberian determinar los sistemas de observacion que
sean menos dependientes de la infraestructura local. Cuando existe la suficiente infraestructura
local, se dispone de los conocimientos técnicos adecuados y el mantenimiento se realiza de un
modo sostenido, puede ser posible aumentar las observaciones in situ con otras tecnologias como
las relativas a los datos satelitales, la retransmisién de datos meteorolégicos de aeronaves
(AMDAR), las radiosondas con paracaidas y las estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA).
Los sistemas automatizados generalmente exigen un alto nivel de competencia técnica y recursos
para mantener, reparar y reemplazar el equipo cuando resulta necesario. La capacidad para
presentar observaciones manuales por conducto de un sistema basado en la web disponible en
todo el mundo podria ofrecer otra alternativa para algunos PMA y PEID.

Se necesita un conjunto minimo de radiosondas fiables como estructura principal de la Red de
observacién en altitud del SMOC (ROAS). Los Miembros deberian hacer todo lo posible por
cumplir los compromisos operativos de las estaciones aceptadas en el marco de la ROAS. Los
estudios de repercusién en la prediccion numérica del tiempo (PNT)'® han mostrado la destacada
importancia de las observaciones de radiosondas aisladas para la PNT global y de alta resolucion.

" Vease http://www.wmao.int/pages/prog/www/OSY/Reports/NWP-4_Geneva2008_index.html
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La obtencién de perfiles verticales (de viento, temperatura y, en un futuro préoximo, de humedad)
mediante el AMDAR en muchas zonas con escasez de datos estd surgiendo como un modo
natural de obtener observaciones de algunas variables atmosféricas basicas en algunos paises
con aeropuertos importantes y muy pocas observaciones atmosféricas convencionales.

Continla siendo necesario prestar atencion a la creacion de capacidad en algunos paises.
Las responsabilidades internacionales de intercambio de datos se podrian apoyar mediante la
transicion a las claves determinadas por tablas (BUFR* o CREX?') como representacion fiable de
los datos. Y lo que es aun mas importante, sera necesario desarrollar e implantar sistemas para la
creacion automatica de mensajes (como los informes CLIMAT) y garantizar un flujo de datos
esenciales oportuno, eficiente y de calidad controlada, en sintonia con la estrategia de ejecucién
del SIO.

Algunos paises poseen estaciones receptoras de datos satelitales o reciben datos satelitales a
través del Sistema Mundial de Telecomunicaciones (SMT), pero carecen de los conocimientos
técnicos necesarios para utilizar la informacién en su provecho. Algunos paises estan adquiriendo
radares Doppler, pero necesitan capacitaciéon sobre la manera de procesar e interpretar la
informacion. La Region |, por ejemplo, se ha beneficiado de un acceso mas amplio a datos
convencionales e imagenes satelitales gracias al proyecto de Preparacion para la utilizacién de
Meteosat de segunda generacion en Africa (PUMA). Este tipo de proyecto deberia ampliarse para
incluir otros tipos de datos para aplicaciéon corriente (meteorologia sindptica, meteorologia
aeronautica y prediccion inmediata).

Se proponen las siguientes directrices para definir las prioridades de las actividades de
cooperacion técnica para los sistemas de observacion meteoroldgica (por orden de prioridad):

a) Establecer proyectos destinados a mejorar y restaurar las instalaciones existentes de
observacién en altitud de las Redes sindpticas basicas regionales (RSBR)? y de las Redes
climatolégicas basicas regionales (RCBR) y al establecimiento de otras nuevas,
centrandose en particular en la activacién de estaciones en altitud que no envian informes
y en la mejora de la cobertura en las regiones donde escasean los datos (en particular en
lo que respecta a la compra de equipo y articulos fungibles, a telecomunicaciones y a
formacion de personal);

b) Ampliar la cobertura del AMDAR en los paises en desarrollo, PMA y PEID, para subsanar
la escasez de observaciones en altitud o facilitar alternativas mas econémicas a los paises
gue no se puedan permitir costosos sistemas de sondeos en altitud;

c) Establecer proyectos destinados a mejorar la calidad, la regularidad y la cobertura de los
datos de observacion en superficie de las RSBR y RCBR, concretamente a la activacién de
las estaciones que no envian informes y a la mejora de la cobertura en las regiones donde
escasean los datos;

d) Establecer proyectos destinados a instalar y poner en funcionamiento nuevos sistemas y
equipos de observacién, tales como estaciones meteorolégicas automaticas (EMA) de
superficie, los sistemas AMDAR y ASAP y boyas a la deriva que sean rentables;

La cooperacion técnica dirigida a lograr comunicaciones fiables aportaria una valiosa contribucién
a garantizar que los datos de las observaciones, una vez recogidos, se pudieran intercambiar
ampliamente.

20
21

Clave FM 94 BUFR GTS - Forma binaria universal de representacion de datos meteoroldgicos

Clave FM 95 CREX GTS - Clave de caracteres para la representacion y el intercambio de datos

2 | as estaciones de la Red de observacion en superficie del SMOC (ROSS) y de la Red de observacion en altitud del SMOC (ROAS)
forman parte de la Red sindptica basica regional (RSBR).
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Por ultimo, al examinar la evolucion de los sistemas de observacion en los paises en desarrollo se
deberian tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Definir las zonas geograficas a las que se deberia asignar prioridad para la realizacién de
observaciones adicionales, si se dispone de financiacion adicional.

Establecer un orden de prioridades cuando hay mayor necesidad del Programa de
Cooperacion Voluntaria de la OMM (PCV) u otra financiacion.

Dar gran prioridad en las Regiones al mantenimiento de una red minima de radiosondas
con un rendimiento aceptable.

Dedicar actividades de recuperacion de datos a conservar el registro de observaciones
historicas en los paises en desarrollo, y poner a disposicion conjuntos de datos a largo
plazo para actividades como el reanalisis, la investigacion, la adaptacion, la vigilancia y
otros servicios climaticos.

Alentar a las asociaciones regionales a que, en colaboracién con la CSB, definan
experimentos sobre el terreno en las zonas donde escasean los datos, por una duracién
limitada, al objeto de evaluar como los datos adicionales podrian contribuir a mejorar la
eficacia a escalas regional y mundial, siguiendo el ejemplo del experimento sobre el
terreno del Analisis multidisciplinario del monzén africano (AMMAZ??).

Examinar la medida en que, en el futuro, las estaciones automaticas podrian convertirse en
una alternativa viable y rentable a las estaciones con dotacién humana para la red de
superficie, y estudiar configuraciones mejoradas para las estaciones automaticas y
manuales.

Seguir los Principios de vigilancia del clima del SMOC y las practicas de gestién de
cambios cuando se hagan cambios en los sistemas de observacion climatica mediante una
estrecha colaboracién entre los gestores de las observaciones y los climatélogos.?*

Para la prediccién inmediata y la mitigacion del riesgo en zonas vulnerables, es un
problema no disponer de una infraestructura sélida de telecomunicaciones (sélida frente a
condiciones meteorologicas extremas). Utilizar redes sélidas de telecomunicaciones.
Utilizar el concepto de centro climatico regional para ofrecer acceso a especialistas que
podrian organizar capacitacion y dirigir el mantenimiento de sistemas mas complejos como
las estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA).

Medida C13

Medida: Establecer estrategias de creacion de capacidad para sistemas de observacion en
paises en desarrollo mediante proyectos financiados por organizaciones internacionales y
asociaciones bilaterales y la facilitacién de la cooperacién regional.

Agente: SMN y SMHN junto con asociaciones regionales, la CSB y otras Comisiones
Técnicas, en colaboracion con programas internacionales.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucion: Mejora sustancial en la recuperacion de datos de observaciones
por parte de los paises en desarrollo.

5. SISTEMA DE OBSERVACION EN SUPERFICIE

5.1. Introduccién

El componente de superficie del Sistema Mundial de Observacion (SMO) se desarrollé
originalmente para satisfacer las necesidades de la meteorologia operativa sin considerar las
aplicaciones nuevas y emergentes actualmente abarcadas por los Programas de la OMM.

23
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Véase http://amma-international.org/
Véase OMM/DT-N° 1378 en: http://www.wmo.int/pages/prog/wcp/wcdmp/documents/WCDMPNo62.pdf



WIGOS RT No. 20134, p. 28

Los sistemas de superficie generalmente ofrecen observaciones con coherencia temporal y cuya
procedencia se puede determinar que constituyen una referencia coherente de importancia
histérica para muchos sistemas de observacién. En el decenio de 1970 se comenzd a tomar en
consideracion la cuestion de la complementariedad con el componente espacial del SMO.

Para la observacion de la atmdsfera alta, las estaciones sindpticas de observacién en altitud (que
comprenden radiovientosondas, radiosondas, radiovientos y estaciones de globo piloto®) fueron
los Unicos sistemas de observacion en superficie que existian en un principio, hasta que fueron
complementadas por las mediciones meteoroldgicas realizadas desde aeronaves y posteriormente
por los sistemas de observacion por teledeteccion (perfiladores y radares meteorolégicos). La
densidad de estaciones de radiosonda siempre ha sido inadecuada para cubrir las necesidades
meteoroldgicas respecto de las zonas remotas, incluidos los océanos y desiertos, y la plena
aplicacion de la Vigilancia Meteorolégica Mundial (VMM) ha sido un continuo desafio para la
OMM, incluso sobre las zonas terrestres.

Para la observacion de la atmésfera cerca de la superficie, la red de estaciones de observacion en
superficie es mas densa que la de la red en altitud. En tierra consta principalmente de estaciones
en superficie automaticas y atendidas por personal. En el mar consta principalmente de buques
del Sistema de buques de observacion voluntaria (VOS), y boyas fijas y a la deriva. Muchas
estaciones que originalmente no tenian mas que un unico fin (p.ej. exclusivamente sinéptico o
climatolégico, o de meteorologia agricola o aeronautica) se transformaron en estaciones con
multiples fines que prestan servicio a diversos programas y usuarios.

Las redes mundiales sindpticas y climatolégicas se componen de las Redes sindpticas basicas
regionales y las Redes climatolégicas basicas regionales (RSBR/RCBR). Las redes RSBR/RCBR
deben satisfacer un minimo de necesidades regionales para permitir que los Miembros de la OMM
cumplan sus responsabilidades en el marco de la Vigilancia Meteorolégica Mundial y para la
vigilancia del clima.

En el Manual del Sistema Mundial de Observaciéon (OMM-N°® 544) y otros manuales se recogen
las practicas de observacion normalizadas. Las practicas recomendadas figuran en varias guias,
entre ellas la Guia del Sistema Mundial de Observacion (OMM-N° 488) y la Guia de Instrumentos
y Métodos de Observacion Meteorolégicos (OMM-N° 8). Las medidas individuales del presente
Plan de Ejecucion tal vez se traduzcan en cambios de las mejores practicas y en una necesidad
de actualizar los mencionados textos reglamentarios de la OMM, en los cuales se tendra que
reconocer las necesidades cambiantes en las esferas de la integracion, la automatizacion, la
interoperabilidad, y la compatibilidad, consistencia y homogeneidad de los datos. Esta
actualizacion se abordara en el marco de la aplicacion del WIGOS y mediante una elaboracion del
Manual y la Guia del WIGOS.

La observacion de las profundidades del océano sigue siendo un reto: no se puede efectuar desde
el espacio y se dispone de muy pocos sistemas in situ para ello (batitermoégrafo no recuperable -
XBT, instrumentos de barcos, flotadores perfiladoras). La observacion de la superficie del océano
es menos problematica puesto que los satélites pueden contribuir en gran medida y los sistemas
de observacion utilizados en meteorologia (barcos, boyas) también pueden transportar
instrumentos para medir variables de la superficie como la temperatura superficial del mar.

Para la observacion de la superficie terrestre, algunas mediciones (como la temperatura del suelo
a distintos niveles, el estado del suelo, el espesor de la capa de nieve y la humedad del suelo)
pueden ser efectuadas por estaciones sinopticas en superficie. Hay asimismo una gran variedad
de estaciones y redes que se han desarrollado de forma independiente para diversas

% Informe de observacion de viento en altitud proveniente de una estacion terrestre fija
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aplicaciones, como la hidrologia, la meteorologia urbana, la agricultura, la vigilancia de la
contaminacion del aire o la produccién de energia eléctrica. Estas ofrecen un gran abanico de
variables con posibilidades de uso para varias disciplinas y deberian ser integradas.

Es preciso que los instrumentos sean lo suficientemente sdlidos para tomar muestras en
condiciones extremas de manera acorde con la climatologia de la region donde son instalados.
Para apoyar unas mejores predicciones y la ciencia climatica, es fundamental resistir vientos
fuertes y descargas de rayos y medir adecuadamente extremos de temperatura y precipitacion.

Para 2025, existira una mayor tendencia a la integraciéon de los sistemas de observacién en
superficie de los tres componentes climaticos: atmosfera, océano y sistema terrestre. Dicha
tendencia a la integracion es natural en el contexto de la vigilancia del clima y la prediccion, que
requieren observaciones de los tres componentes. La “integracién” también significa que habra
mas instrumentos, estaciones y redes destinados a multiples fines, y mas progreso en la
interoperabilidad, intercambio y procesamiento de los datos.

Los volumenes de datos para algunos sistemas de observacién, como las radiosondas o las
estaciones en superficie, permaneceran a un nivel relativamente reducido. Por el contrario, para
los sistemas de observaciéon por teledeteccion como el radar, se prevé que el volumen de los
datos observados crezca con rapidez (de forma parecida a los datos satelitales) y se prevé que el
volumen de datos intercambiado crezca a un ritmo incluso mas rapido.

En la seccidon que sigue a continuacion (5.2) se recogen cuestiones generales relativas a los
sistemas mundiales de observacion en superficie, con las correspondientes recomendaciones que
son adecuadas para su aplicacién en el periodo 2012-2025. En la seccién 5.3 se describen las
medidas recomendadas para los diferentes sistemas de observacion que deberan utilizarse de
modo operativo en 2025, con inclusion de algunas posibles actividades de investigacién y
desarrollo que deberian llevarse a cabo al objeto de mejorar los sistemas de observacion.

5.2. Cuestiones generales: representatividad, trazabilidad, calibracion de instrumentos e
intercambio de datos

A fin de garantizar la calidad de los datos, especialmente respecto de las aplicaciones climaticas,
las mediciones de los instrumentos deberian ser trazables mediante el Sistema Internacional de
Unidades; esto deberia hacerse por medio de una cadena ininterrumpida de comparaciones,
evaluaciones de calidad (incluyendo la representatividad de los emplazamientos) y calibraciones
de los instrumentos y las respectivas normas de trabajo internacionales. Considerando la rapida
ampliacion en el numero de distintos organismos que operan redes de observacion
(especialmente estaciones meteoroldgicas automaticas) y su posible contribucion a los sistemas
de observaciéon de la OMM, se debe mantener a lo largo del tiempo la evidencia de la trazabilidad
o la gestion de la calidad. Cuando la trazabilidad mediante el Sistema Internacional de Unidades
no sea posible para algunas observaciones manuales (p.€j., tipo de nube), sera necesario hacer
referencia a las normas de la OMM publicadas.

Medida G1
Medida: Garantizar la trazabilidad de todas las observaciones y mediciones
meteoroldgicas mediante el Sistema Internacional de Unidades o las normas de la OMM.
Agente: SMN y SMHN, en coordinacién con programas de la OMM y programas
copatrocinados por ella, Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y otras
organizaciones pertinentes. La CSB y las asociaciones regionales dirigiran y supervisaran
la medida.
Plazo: Continuo.
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Indicador de ejecucion: Numero de estaciones que realizan mediciones trazables
mediante el Sistema Internacional de Unidades o las normas de la OMM.

El aumento de los volumenes de datos para algunos sistemas de observacién especificos, como
radares y perfiladores de viento, debe ir acompanado de medidas que garanticen la capacidad del
Sistema de Informaciéon de la OMM (SIO) para hacer frente al correspondiente aumento en el
intercambio de datos. Ese aumento se debera en parte a la realizacion de observaciones con
mayor frecuencia, por ejemplo mediante la automatizacién, o bien al intercambio de las
observaciones existentes que anteriormente no se hubieran intercambiado a nivel internacional.

Los experimentos de los sistemas de observaciéon (OSE) llevados a cabo con modelos de
prediccion numérica del tiempo (PNT) han mostrado que las predicciones a nivel mundial se
pueden mejorar significativamente mediante la asimilacién de datos horarios, incluso aunque los
datos unicamente estén disponibles en una pequefa parte del planeta, como por ejemplo las
observaciones horarias de la presion atmosférica de estaciones sindpticas, datos de radares y
datos de estaciones receptoras del Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS). De igual
modo, otras aplicaciones, incluidas las relativas al clima y la aviacion, necesitan cada vez mas
datos subhorarios. Seria preciso que el acceso a todos los datos disponibles y su intercambio
fueran abiertos y sin restricciones para mejorar el alcance y la calidad de los servicios que ofrecen
los SMN y SMHN a sus usuarios.

Medida G2
Medida: Garantizar, en la medida de lo posible, un intercambio mundial de datos horarios
que se utilicen en aplicaciones mundiales, optimizado de modo que se equilibren las
necesidades de los usuarios con las limitaciones técnicas y financieras.
Agente: SMN y SMHN, asociaciones regionales, en coordinacién con la CSB y programas
y organismos internacionales. La CSB dirigira la medida.
Plazo: Continuo. El calendario se decidira para cada sistema de observacion.
Indicador de ejecucidn: Indicadores habituales de vigilancia utilizados en la PNT global
(véase la nota al pie N° 17 en la seccion 3.6).

Medida G3

Medida: Promover un intercambio mundial de datos subhorarios en apoyo de las esferas

de aplicacion pertinentes.

Agente: SMN y SMHN, en coordinacién con programas de la OMM y programas

copatrocinados por ella, Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y otras

organizaciones pertinentes. La CSB dirigira la medida.

Plazo: Continuo. El calendario se decidira en funcion de cada sistema de observacion.

Indicador de ejecucién: Numero de tipos de datos subhorarios intercambiados mediante

el SIO.
La modelizacion del clima y la realizacion de predicciones estacionales requieren asimismo un
intercambio de datos entre los diferentes centros dedicados a la vigilancia de la atmdsfera, los
océanos Yy el subsistema terrestre. Aunque las limitaciones en relacién con el tiempo real son
menos estrictas que para la prediccion numérica del tiempo (PNT), es importante integrar esos
diferentes sistemas de observacion, con normas comunes de preprocesamiento e intercambio,
con arreglo a las normas SIO y WIGOS. Tal medida se traduciria en un aumento considerable de
los beneficios para los usuarios sin necesidad de crear nuevos sistemas de observacion. Habida
cuenta de que los diferentes usuarios tienen limitaciones operativas diferentes y necesidades
distintas de resolucién de los datos, esto tal vez implique, para algunos sistemas de observacion
que producen grandes volumenes de datos, que tengan que organizar el procesamiento con
distintos niveles de datos (como ya se ha hecho para muchas misiones satelitales). La necesidad
de validacién de los productos satelitales mediante la utilizacion de observaciones en superficie
también se puede tratar de satisfacer mediante la facilitacién del acceso a los datos.
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Medida G4

Medida: Garantizar el intercambio de observaciones de los sistemas de observacién
atmosférica, oceanica y terrestre, en conformidad con las normas SIO y WIGOS. De ser
necesario, organizar diferentes niveles de preprocesamiento de las observaciones a fin de
satisfacer las distintas necesidades de los usuarios.

Agente: SMN y SMHN, en coordinacién con programas de la OMM y programas
copatrocinados por ella, Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y ofras
organizaciones pertinentes. La CSB dirigira la medida.

Plazo: Continuo. El calendario se decidira en funcién de cada sistema de observacion.
Indicador de ejecucién: Estadisticas sobre los datos puestas a disposicion de las
distintas aplicaciones.

Medida G5

Medida: Garantizar que los operadores de redes de observacién en superficie faciliten el
adecuado acceso a las observaciones para apoyar la validacion de la obtencion en el
espacio de los parametros de superficie.

Agente: La CSB dirigira la medida, en colaboraciéon con SMN y SMHN.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucion: Cantidad de datos obtenidos en superficie puestos a disposicion
para la validacion de los productos satelitales.

Es importante, principalmente para la vigilancia del clima, pero también para otras aplicaciones:

mantener estaciones con registros histéricos de tiempo de observacion ininterrumpida;
efectuar una calibracion periédica de los instrumentos;

en la mayor medida posible, observar las directrices de clasificacién de la CIMO para el
emplazamiento y el mantenimiento del entorno de las estaciones;

comprobar y comparar entre si distintos instrumentos y sistemas de observacién
(p.€j. sistemas de radiosondas y sistemas de teledeteccidon que ofrecen distintos tipos de
perfiles verticales con vistas al establecimiento de la interoperabilidad de sus datos);
recopilar y archivar suficientes metadatos para permitir realizar evaluaciones de
homogeneidad y analizar la procedencia y adecuacion de los datos para el fin perseguido;
para todos los paises, mantener sus estaciones del SMOC (ROSS, ROAS y RCBR) de
modo que puedan efectuar observaciones de forma constante el mayor tiempo posible.

Para mas detalles, véase el Marco de gestion de la calidad (seccién 2.1 supra).

Medida G6

Medida: Hacer que los operadores de redes de observacion en superficie consideren la
posibilidad de utilizar observaciones y productos espaciales para controlar la calidad de los
datos procedentes de las redes de superficie.

Agente: La CSB dirigira la medida, en colaboracion con los SMN y SMHN.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucion: Numero de sistemas de observacion en superficie que utilizan
datos satelitales para el control de la calidad.

5.3. Cuestiones especificas de cada componente de los sistemas de observacion

5.3.1. Sistemas de observacién en altitud sobre tierra

Hace ya tiempo que los perfiles en altitud se obtienen mediante métodos basados en globos. Esos
métodos actualmente se complementan con una serie de otras fuentes sobre tierra, sobre los
océanos y desde el espacio. En la actualidad la OMM adopta un enfoque combinado que trata de
optimizar el uso de los distintos métodos para satisfacer las necesidades de observaciones en
altitud. En la seccién que sigue a continuacion se tratan las contribuciones realizadas por las



WIGOS RT No. 20134, p. 32

estaciones de globos en altitud, las estaciones perfiladoras de teledeteccion, las observaciones
desde aeronaves, las estaciones de la Vigilancia de la Atmdsfera Global (VAG) y las estaciones
receptoras del Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS). Las contribuciones realizadas
sobre los océanos se tratan en la seccion 5.3.5, y las realizadas desde el espacio, en el capitulo 6.

5.3.1.1. Estaciones en altitud?®
5.3.1.1.1. Red de radiosondas y cobertura de datos: optimizacidon

Los estudios de repercusion en la prediccion numérica del tiempo (PNT) han mostrado
sistematicamente la importancia de los datos de los perfiles verticales, en particular los datos
obtenidos con radiosondas desde ubicaciones aisladas (véase la seccion 4 de las actas del cuarto
Cursillo OMM sobre el impacto de diversos sistemas de observacion en la PNT), y la necesidad de
una red de mediciones en altitud de suficiente cobertura para la vigilancia del clima. Entre las
deficiencias figuran algunas grandes extensiones de regiones continentales que no estan vigiladas
por ningun emplazamiento de radiosonda. Es fundamental reducir esas grandes lagunas en la
cobertura de datos con radiosondas o, al menos, evitar que se amplien.

Es fundamental mantener estaciones operativas de radiosondas y de globos piloto en las zonas
donde se realizan menos observaciones de las Regiones |, Il y Ill, teniendo presente que no se
puede optimizar la cobertura con radiosondas independientemente de las observaciones
realizadas desde aeronaves y de otros sistemas de observacion.

Medida G7
Medida: Aumentar las estaciones de radiosonda, o reactivar las estaciones de radiosonda
que no envian informes, en las zonas con escasez de datos de las Regiones I, Il y lll que
disponen de la peor cobertura de datos. Hacer todo lo posible por evitar la clausura de las
estaciones existentes en las zonas con escasez de datos, donde incluso un nimero muy
reducido de estaciones de radiosonda pueden aportar un beneficio esencial a todos los
usuarios.
Agente: SMN y SMHN, en coordinaciéon con programas de la OMM y programas
copatrocinados por ella, Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y otras
organizaciones pertinentes. La CSB dirigira la medida, junto con las asociaciones
regionales.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidn: Indicadores de vigilancia habituales utilizados en la prediccion
numeérica del tiempo (PNT) (véase la nota al pie N° 17 en la seccion 3.6).

Una de las mayores prioridades en relacion con las necesidades de observacion es afadir mas
observaciones de perfiles en muchas zonas con escasez de datos. Por tanto, deberian utilizarse
las oportunidades que brinda el sistema AMDAR (véase la seccion 5.3.1.3) para mejorar la
cobertura de datos sobre viento y humedad, especialmente en zonas con escasez de datos, como
son las zonas entre trépicos o el centro y sur de Africa. Ello implica recopilar perfiles de viento y
temperatura adicionales en determinados aeropuertos, equipar adecuadamente a algunas de las
aeronaves que vuelen regularmente con destino a ellos, asi como la obtencién de datos en
altitudes de vuelo de crucero en dichas regiones.

Medida G8
Medida: Estudiar de nuevo los disefios de las redes de radiosondas (p.ej., emplear
estaciones aisladas) teniendo en cuenta otras fuentes de datos disponibles, como el
sistema AMDAR vy los perfiladores de viento.

% se incluyen las radiosondas, los globos piloto y las dropsondas
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Agente: La CSB, mediante estudios de repercusion en la PNT y estudios de disefio de
redes, en coordinacién con SMN y SMHN, programas de la OMM vy programas
copatrocinados por ella, otras Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y otras
organizaciones pertinentes. La CSB dirigira la medida, junto con las asociaciones
regionales.

Plazo: 2015 (o antes) para un primer redisefio.

Indicador de ejecucién: Disefo elaborado y llevado a la practica.

Varios estudios y campafnas (véase la referencia al sistema AMMA en las actas del cuarto Cursillo
OMM sobre el impacto de diversos sistemas de observacion en la PNT?') han mostrado que en
algunos casos las predicciones numéricas del tiempo se pueden mejorar sustancialmente
mediante la utilizacion de mediciones selectivas adicionales en zonas sensibles previamente
calculadas (a partir de modos de PNT operativos). Aunque la red de radiosondas es operada
desde puntos fijos, también se ha mostrado que se puede lograr una mayor eficacia variando el
momento de la observacion o la frecuencia de lanzamiento en algunos emplazamientos de
radiosonda, segun confirman las pruebas llevadas a cabo por el Sistema mixto de observacion de
la Red de Servicios Meteoroldgicos Europeos - EUMETNET (EUCOS?). En los préximos afios se
podran obtener buenos resultados haciendo que la red de radiosondas existente sea mas
adaptable o, al menos, mas 6ptima en cuanto a cobertura espacio-temporal.

La red de radiosondas podria armonizarse respecto de las siguientes caracteristicas: i) la hora de
las observaciones efectuadas con radiosondas (p.ej., se podria cambiar de las 00 y 12 UTC a
otras horas en respuesta a la meteorologia local); ii) la distancia de los emplazamientos de
radiosonda a los aeropuertos (donde se pueden obtener con facilidad datos AMDAR); iii) la serie
temporal de las radiosondas necesaria para las aplicaciones climaticas en emplazamientos fijos y
a intervalos regulares.

Medida G9
Medida: Continuar los estudios y las pruebas sobre la utilidad de las observaciones
obtenidas mediante el aumento de la frecuencia de los lanzamientos de radiosondas en
algunos emplazamientos de observacion, en relacidn con la situacion meteorolégica en la
zona.
Agente: SMN y SMHN, instituciones de investigacién y otras organizaciones que operan
redes de radiosondas u organizan experimentos sobre el terreno, con los centros de PNT.
La CSB y la CCA dirigiran la medida.
Plazo: Continuo, con un calendario dependiente de las campafias regionales.
Indicador de ejecucion: Numero de emplazamientos de radiosonda capaces de
convertirse en “adaptables” junto con el nimero de observaciones realizadas (vigilancia
estandar).

Medida G10

Medida: Examinar la posibilidad de optimizar la red de radiosondas a fin de hacer que la
cobertura de las observaciones convencionales en altitud sea mas uniforme en cuanto a
distribucién espacial y temporal teniendo en cuenta todas las necesidades de los usuarios,
y formular recomendaciones pertinentes a la CSB para la consiguiente actualizacion del
Reglamento Técnico.

Agente: SMN y SMHN, en coordinacién con programas de la OMM y programas
copatrocinados por ella, Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y oftras
organizaciones pertinentes. La CSB dirigira la medida, junto con las asociaciones
regionales.

27
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Véase http://www.eucos.net/
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Plazo: 2015, después continuo.
Indicador de ejecucidn: Indicadores de vigilancia estandar.

5.3.1.1.2.Estaciones de la Red de observacién en altitud del SMOC (ROAS) y
de la Red de referencia de observacion en altitud del SMOC
(RROAYS)

La red de referencia denominada Red de observacion en altitud del SMOC (ROAS) esta formada
por una seleccion de estaciones en altitud del RSBR/RCBR que son importantes para fines
sinopticos y climatolégicos. Las estaciones ROAS (en la actualidad 173) también se utilizan para
validar datos satelitales. EI SMOC esta en proceso de coordinar la puesta en funcionamiento de
una red de referencia en altitud para observaciones climaticas en altitud (RROAS) que se prevé
que ofrezca mediciones a largo plazo muy precisas de los perfiles atmosféricos, complementadas
por los instrumentos terrestres mas avanzados a fin de caracterizar completamente las
propiedades de la columna atmosférica y sus cambios. La RROAS esta prevista como una red de
entre 30 y 40 estaciones de observacion de alta calidad, a largo plazo y en altitud, tomando como
base otras redes existentes de observacion, como la ROAS, la red de la Vigilancia de la Atmdsfera
Global (VAG), la Red sindptica basica regional (RSBR) y la Red de observacion en superficie del
SMOC (ROSS), y ofreciendo metadatos completos para la trazabilidad de las mediciones. Puesto
qgue no existe otro sistema de observacién en altitud capaz de ofrecer una referencia en puntos
fijos (los datos de satélite y aeronave se obtienen en distintas posiciones de un dia a otro), es muy
importante mantener la ROAS y desarrollar la RROAS (véase también la seccion 5.3.8.3).

Medida G11
Medida: Mejorar la calidad, disponibilidad y sostenibilidad de la Red de observacion en
altitud del SMOC (ROAS), garantizando el mantenimiento de la red existente y la calidad
de los datos.
Agente: La CSB dirigira la medida, en coordinacién con el SMOC y los SMN y SMHN,
Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y otras organizaciones pertinentes.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Indicadores de vigilancia estandar utilizados en la PNT.

Medida G12
Medida: Continuar la puesta en funcionamiento de la Red de referencia de observacién en
altitud del SMOC (RROAS) mediante el apoyo y el desarrollo de las 15 estaciones iniciales
hasta la complecion final de toda la red (entre 30 y 40 estaciones).
Agente: La CSB dirigira la medida, en coordinacién con el SMOC y los SMN y SMHN,
Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y otras organizaciones pertinentes.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Indicadores de vigilancia estandar utilizados en la PNT e
indicadores definidos en los requisitos de observacién de la RROAS.

5.3.1.1.3. Mejor difusion

Los datos de algunas estaciones de radiosonda nunca se intercambian en tiempo real a nivel
internacional en el Sistema Mundial de Telecomunicaciones (SMT), aunque pueden ser
intercambiados y archivados a nivel local y ponerse a disposicion para fines climatoldgicos.
En algunos casos, el intercambio de los datos en el SMT tiene lugar con una demora de varias
horas, lo que reduce considerablemente su uso con fines operativos. En muchos casos, los datos
no se ponen a disposicion debido a problemas con el hardware de telecomunicaciones y a
problemas de codificacion del software.
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Medida G13
Medida: Determinar las estaciones de radiosonda que realizan mediciones de forma
regular (incluidas las radiosondas que solo funcionan durante campafas), pero para las
cuales los datos no se transmiten en tiempo real, y hacer que los datos se pongan a
disposicion.
Agente: SMN y SMHN, en coordinacién con programas de la OMM y programas
copatrocinados por ella, Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y ofras
organizaciones pertinentes. La CSB y las asociaciones regionales dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de las mencionadas estaciones de radiosonda que
ofrecen datos al SMT, ademas de los indicadores de vigilancia estandar sobre
disponibilidad y oportunidad de los datos obtenidos por radiosonda.

5.3.1.1.4. Notificacién de observaciones de alta resolucién

Muchas observaciones de radiosondas son estrechadas (reduccién de la resolucién vertical de los
perfiles medidos) antes de que se intercambien y asimilen a nivel internacional en tiempo real. En
consecuencia, la PNT y otras aplicaciones no tienen acceso a los datos de radiosonda en alta
resolucion vertical, de los cuales podrian actualmente obtener importantes beneficios. Asimismo el
usuario no tiene acceso a la posicion y el tiempo exactos de cada dato. La elaboracién de la clave
BUFR para los datos de radiosonda ha sido impulsada primordialmente por la necesidad de
afrontar esos problemas y probablemente contribuira a resolver la mayoria de los problemas de
difusion.

Medida G14
Medida: Garantizar una distribucion oportuna de las mediciones de radiosonda a una
resolucion vertical alta, junto con informacion sobre la posicion y el dia y la hora para cada
dato, y otros metadatos conexos.
Agente: SMN y SMHN, en coordinacién con programas de la OMM y programas
copatrocinados por ella, Comisiones Técnicas, asociaciones regionales y otras
organizaciones pertinentes. La CSB y las asociaciones regionales dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidon: Numero de emplazamientos de radiosonda que suministran los
perfiles en alta resolucion.

Esta medida consta de dos submedidas: i) codificar la observacion de radiosonda en clave BUFR
en alta resolucién (en lugar de en clave BUFR o TEMP? en baja resolucién); ii) transmitir la
posicion y el dia y la hora de cada dato.

5.3.1.1.5. Observacioén de la estratosfera

Solo entre el 10% y el 20% de los perfiles operativos de radiosonda alcanza los 10 hPa (alrededor
de 30 km de altitud). Salvo para algunas estaciones de la Red de referencia de observacién en
altitud del SMOC (RROAS), cuya funcion también es servir de referencia para las observaciones
realizadas en la estratosfera inferior, puede no resultar econémico desplegar radionsondas para
mediciones en la estratosfera debido al costo de llegar a gran altitud.

Los estudios de repercusiones en la PNT han demostrado que los datos de radiosonda por
encima de 100 hPa ofrecen resultados positivos en las predicciones mediante la asimilacién de los
datos PNT, incluido en la prediccion de campos troposféricos. Sin embargo, estos estudios se

% Formato FM-35 TEMP GTS: informe de observacion en altitud de la presion, la temperatura, la humedad y el viento, proveniente de

una estacion terrestre fija
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realizaron en un contexto en que no estaban asimilados ni los actuales datos de sondeadores
satelitales ni los datos de ocultacién radio del Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS).
Por consiguiente, habria que volver a analizar la cuestion de la utilidad de los datos de radiosonda
por encima de los 100 hPa, reconociendo al mismo tiempo que es necesaria la continuidad de los
datos por encima de esa presién para la vigilancia del clima.

Medida G15
Medida: Realizar estudios de repercusiéon en la PNT para evaluar los efectos de los datos
de radiosonda obtenidos por encima de 100 hPa sobre la PNT global, en el contexto de los
actuales sistemas de observacion (2012).
Agente: Centros PNT, coordinados por el Equipo de expertos de la CSB sobre la evolucién
de los sistemas mundiales de observacion en colaboracion con la CCA.
Plazo: Antes del final de 2013.
Indicador de ejecucién: Numero de estudios independientes realizados.

Se necesitan experimentos de simulacion de sistemas de observacién para evaluar la repercusion
en las predicciones troposféricas de una atmésfera "perfecta" en altitudes superiores a la
correspondiente a 100 hPa. La idea es ofrecer una estimacion cuantitativa del maximo beneficio
que se podria obtener en la PNT a través de una mejor observacién de la estratosfera. Los
experimentos de simulacion de sistemas de observacion realizados con un numero variable de
emplazamientos de radiosondas (que suministren datos de altitudes superiores a la
correspondiente a 100 hPa) podrian compararse con ese limite superior.

Medida G16
Medida: Realizar experimentos de simulacion de sistemas de observacion para evaluar la
repercusion en las predicciones troposféricas de una mejor informacién en altitudes
superiores a la correspondiente a 100 hPa.
Agente: Centros PNT, coordinados por el Equipo de expertos de la CSB sobre la evolucion
de los sistemas mundiales de observacion en colaboracion con la CCA.
Plazo: Antes del final de 2013.
Indicador de ejecucién: Numero de experimentos independientes de esta clase llevados
a cabo.

5.3.1.2. Estaciones perfiladoras de teledeteccion en altitud

Esta surgiendo una serie de técnicas de teledeteccidon para medir algunas partes del perfil
atmosférico de viento, temperatura y humedad. Los perfiladores de viento de radar se emplean en
muchas regiones de forma operativa. También hay muchas regiones en las que se pueden
obtener perfiles verticales de viento a partir de radares meteorolégicos Doppler, mientras que en
algunas regiones se estan introduciendo el lidar Doppler y los radidmetros de microondas.
Algunos dispositivos se pueden utilizar para medir aerosoles, propiedades de las nubes y
elementos en trazas en la atmdsfera. Los datos de los nefobasimetros se utilizan para vigilar la
altura de la capa limite planetaria y las cenizas volcanicas. GALION (Red de observaciéon de
aerosoles con lidar de la Vigilancia de la Atmdsfera Global (VAG)) es una red de redes regionales
lidar para la observacién de aerosoles atmosféricos. Véase: http://alg.umbc.edu/galion/

En comparacidon con las mediciones de radiosonda, las observaciones de teledeteccion estan
aportando datos con mucha mayor frecuencia. Sin embargo, actualmente estan muy limitadas en
lo tocante a cobertura de datos. Solo un nimero muy reducido de sistemas son técnicamente
capaces de medir perfiles atmosféricos desde la capa limite hasta la estratosfera. La mayoria de
los perfiladores miden Unicamente una variable en una parte de la atmédsfera, por ejemplo, el
viento en la capa limite. En el futuro, estd previsto que la gran variedad de instrumentos
perfiladores se desarrolle y se utilice por un creciente niumero de aplicaciones, lo cual es
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importante desde el punto de vista de la complementacion de los perfiles de radiosondas y
aeronaves en la troposfera inferior y superior. Seria una ventaja desarrollar a nivel regional una
red homogénea de estaciones perfiladoras de teledeteccion con unos pocos emplazamientos que
integraran una amplia gama de instrumentos y efectuaran observaciones simultaneas de, por
ejemplo, viento, temperatura y humedad.

En vista de los futuros sistemas de observacion integrados, en lo que concierne a los factores
temporales y espaciales, se podrian iniciar experimentos de simulacion de sistemas de
observacioén para evaluar la repercusion de distintas estaciones perfiladoras de teledeteccion, a fin
de optimizar la observacion de perfiles de observaciones en altitud, y en particular de ofrecer
orientacion para el disefio de redes integradas.

Medida G17
Medida: Desarrollar redes de estaciones perfiladoras de teledeteccion a escala regional a
fin de complementar los sistemas de observacién de radiosondas y de aeronaves,
principalmente sobre la base de necesidades regionales, nacionales y locales de los
usuarios (si bien parte de los datos medidos se utilizaran a nivel mundial).
Agente: Organizaciones que operan estaciones perfiladoras en modo ordinario o de
investigacion, en coordinacién con SMN y SMHN, asociaciones regionales, Comisiones
Técnicas (principalmente la CCA, la CSB y la CIMO) y otras instituciones regionales (p.€j.
EUMETNET en Europa). La CSB dirigira la medida, en colaboracion con la CIMO, la CCA 'y
asociaciones regionales.
Plazo: Continuo. Las asociaciones regionales se encargaran de establecer plazos
detallados a nivel regional.
Indicador de ejecucién: Numero de estaciones perfiladoras que suministran datos de
calidad probada en tiempo real al SIO/SMT.

Los planes globales de asimilacion de datos son capaces de asimilar observaciones que se
producen cada hora, o incluso con mayor frecuencia, y de sacar provecho de esas observaciones
frecuentes incluso si son producidas por un numero muy limitado de estaciones perfiladoras en
todo el mundo. Es util intercambiar a nivel mundial los perfiles de datos producidos cada hora (o al
menos parte de ellos). Se prevé que para este fin estara disponible una representacién adecuada
de los datos en clave BUFR.

Medida G18
Medida: Garantizar, en la medida de lo posible, el procesamiento requerido y el
intercambio de los datos de los perfiladores para su uso a nivel local, regional y mundial.
Cuando los datos de los perfiladores puedan producirse con mayor frecuencia que una
hora, se podra intercambiar a nivel mundial un conjunto de datos que contenga unicamente
las observaciones producidas cada hora con arreglo a los principios SIO.
Agente: Organizaciones que operan estaciones perfiladoras en modo ordinario o de
investigacion, en coordinacién con SMN y SMHN, asociaciones regionales, Comisiones
Técnicas (principalmente la CCA, la CSB y la CIMO) y otras instituciones regionales (p.ej.
EUMETNET en Europa). La CSB dirigira la medida, junto con las asociaciones regionales.
Plazo: Continuo. Las asociaciones regionales se encargaran de establecer plazos
detallados a nivel regional.
Indicador de ejecucién: Numero de estaciones perfiladoras que intercambian datos a
nivel mundial.

5.3.1.3. Estaciones meteoroldgicas de aeronave

En el hemisferio norte, los datos meteoroldgicos obtenidos de estaciones de aeronave,
especialmente los datos automaticos producidos por el sistema de retransmision de datos
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meteorologicos de aeronaves (AMDAR), son un excelente complemento para los datos obtenidos
de redes de radiosondas. Este sistema produce datos de perfil vertical en las proximidades de los
aeropuertos y datos de un solo nivel cuando las aeronaves se encuentran en altitudes de vuelo de
crucero. A través de los estudios de repercusion en la PNT se ha mostrado que la repercusion de
esos datos en las predicciones numéricas son de magnitud similar a la de los datos de las redes
de radiosondas. En el hemisferio sur y en los trépicos la cobertura de datos de aeronaves es muy
pobre aunque existen posibilidades de desarrollarla, preferiblemente de un modo complementario
a las redes AMDAR y de radiosondas existentes.

La ampliacion de la cobertura de datos de observaciones de aeronave es importante y puede
lograrse mediante la ampliacion del programa a nuevas lineas aéreas y aeronaves que operen en
zonas con escasez de datos. La cobertura del programa también se puede mejorar en gran
medida mediante un proceso de optimizacién, lo cual puede lograrse a través de dos actividades
generales. Una primera actividad puede encaminarse a la ampliacion de los programas en vigor
de modo que las aeronaves que operen a nivel internacional sean activadas para la notificacion de
datos fuera de zonas nacionales o regiones que suelen estar restringidas por limitaciones de los
programas nacionales. La segunda actividad puede promover las capacidades de los programas
para controlar la produccion de datos a través de un mayor desarrollo y aplicacién de sistemas
automaticos de optimizacion de datos, los cuales, al tiempo que permiten que el programa se
amplie de forma eficiente fuera y a través de fronteras internacionales con los acuerdos
apropiados en vigor, también ofrecera posibilidades de utilizar el sistema AMDAR como una red
de observacién adaptable (capacidad para modificar el régimen de notificaciones en funcién de los
objetivos cambiantes de las areas de programa).

Medida G19
Medida: Mejorar la cobertura de retransmision de datos meteorologicos de aeronaves
(AMDAR) sobre zonas para las que actualmente se dispone de pocos datos,
especialmente en las Regiones | y lll, centrandose en el suministro de datos en
aeropuertos en los trépicos y en el hemisferio sur, donde mas se necesitan perfiles
verticales como complemento de la actual cobertura de los datos de radiosondas y de su
probable evolucion.
Agente: SMN y SMHN en colaboracién con aerolineas comerciales y de otro tipo, y
asociaciones regionales. La Gestion del Programa AMDAR dirigira la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de aeropuertos donde se efectian mediciones AMDAR.
Volumen de perfiles verticales y datos AMDAR en general, medidos por los indicadores
habituales de los programas AMDAR actuales.

Medida G20
Medida: Ampliar el Programa de retransmisién de datos meteorologicos de aeronaves
(AMDAR) de modo que equipe y active mas flotas y aeronaves que operen a nivel
internacional (es decir, flotas y aeronaves que realicen vuelos a y entre aeropuertos
internacionales fuera del pais de origen) y amplien el uso de los sistemas de optimizacién
de datos en apoyo de una mejor cobertura y eficiencia de las observaciones en altitud, asi
como de la funcionalidad adaptable del sistema.
Agente: SMN y SMHN, en colaboracion con aerolineas comerciales y de otro tipo,
asociaciones regionales, la CSB y la Gestiéon del Programa AMDAR. La Gestion del
Programa AMDAR dirigira la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de aeropuertos donde se realizan mediciones AMDAR, y
numero de perfiles verticales diarios realizados en cada aeropuerto. Niumero de aerolineas
internacionales y aeronaves equipadas para suministrar observaciones AMDAR.
Adaptabilidad del programa AMDAR.
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Medida G21
Medida: Habida cuenta de la naturaleza del sistema de observacion desde aeronaves
como componente cada vez mas fundamental y basico del Sistema Mundial de
Observacion (SMO), tratar de concertar acuerdos con aerolineas y con el sector de la
aviacion para garantizar que el sistema, infraestructura, datos y protocolos de
comunicaciones cuenten con apoyo y estén normalizados en los marcos pertinentes del
sector de la aviacion de modo que se asegure la continuidad y fiabilidad del sistema.
Agente: SMN y SMHN, en colaboracién con aerolineas nacionales y de otro tipo y el
sector de la aviacion, asociaciones regionales, la CSB y la Gestién del Programa AMDAR.
La Gestion del Programa AMDAR dirigira la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Acuerdos concertados con asociados y organizaciones del sector
de la aviacion.

Los datos producidos por sensores de humedad se utilizan actualmente de modo operativo desde
un numero cada vez mayor de aeronaves tanto en los Estados Unidos de América como en
Europa, y continuar esos progresos tiene caracter decisivo y estratégico para la convergencia
hacia sistemas que midan tanto la humedad como la presién del aire (altitud de presion), la
temperatura y el viento, de igual forma que lo hacen las radiosondas. Con esa ampliacién se
brindaran mas oportunidades de reestructurar los sistemas de observacion en altitud en aras de la
eficiencia y una mayor cobertura.

Medida G22
Medida: Continuar el desarrollo y la utilizacion operativa de sensores de humedad como
componente integrado del sistema AMDAR a fin de garantizar que los datos de humedad
sean procesados Yy transmitidos del mismo modo que los de viento y temperatura.
Agente: SMN y SMHN, en colaboracion con aerolineas comerciales y de otro tipo,
Comisiones Técnicas (CSB y CIMO) y la Gestion del Programa AMDAR. La Gestion del
Programa AMDAR dirigira la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecuciéon: Numero de datos de humedad suministrados en tiempo real.

El menor costo de las observaciones de aeronaves en comparacién con la informacion de
radiosondas asi como la reducida fiabilidad de los sistemas e infraestructuras terrestres hacen de
ellas un candidato ideal como sistema para la ampliacién rapida y fiable de las observaciones en
altitud para paises en desarrollo en apoyo de los usuarios de los datos a nivel local, regional y
mundial. La ampliacion deberia llevarse a cabo en paralelo con las medidas de desarrollo
necesarias para facilitar el suministro y la utilizacién de los datos.

Asimismo se realizan observaciones de turbulencia y congelacion en algunas aeronaves y seria
conveniente ampliar esta capacidad del sistema AMDAR con esos parametros en apoyo de las
operaciones y seguridad de la aviacion, asi como de otras aplicaciones meteorolégicas.

Medida G23
Medida: Mejorar y ampliar la capacidad para comunicar observaciones de variables de
turbulencia y congelacion atmosféricas como componente integrado del sistema AMDAR
en consonancia con las necesidades de las areas de programa pertinentes y de los
usuarios de los datos.
Agente: SMN y SMHN, en colaboracién con aerolineas y Comisiones Técnicas (CSB y
CIMO) y la Gestion del Programa AMDAR, y asociaciones regionales. La Gestion del
Programa AMDAR dirigira la medida.
Plazo: Continuo.
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Indicador de ejecucion: Numero de aeronaves que ofrecen datos de turbulencia y
congelacion atmosféricas en tiempo real.

Otra fuente de importante progreso potencial son las iniciativas de investigacién y desarrollo
asociadas a los sistemas AMDAR para pequefas aeronaves, denominadas generalmente como
aeronaves de aviacién general (AG). Esas aeronaves suelen volar y generar datos de nivel en la
troposfera media y son operadas en cortos trayectos de vuelos regionales. Este tipo de
observacién tendria utilidad para fines regionales y locales y también podria contribuir a la
cobertura mundial de datos. Se deberia dar prioridad a equipar aeronaves que vuelen sobre, hacia
y desde islas alejadas y lugares remotos donde no se dispone de observaciones de radionsondas,
p.ej., desiertos, islas y el Artico. La repercusién de los conjuntos de datos existentes (obtenidos de
la implantacién del sistema de comunicaciones comerciales y de sensores) en los modelos PNT
de alta resolucién ha sido evaluada y comparada con la de otros sistemas de observacion como
perfiladores y radares. Los resultados son alentadores: véase por ejemplo Moninger et al. (2010) y
Benjamin et al. (2010). A pesar de diversos obstaculos técnicos, los sistemas AMDAR para
aeronaves de aviacion general tienen realmente posibilidades de contribuir a la mejora de la
cobertura de datos de los perfiles verticales de las mediciones AMDAR (viento, temperatura,
humedad, turbulencia y congelacion) en la troposfera inferior y se deberia tratar de lograr esa
evolucion teniendo en cuenta al mismo tiempo las posibilidades de las tecnologias nuevas y en
desarrollo como la vigilancia dependiente automatica por radiodifusién (ADS-B) y el Modo S.

Medida G24
Medida: Desarrollar y aplicar de forma operativa sistemas AMDAR que estén adaptados a
pequenas aeronaves que operen a escala regional y vuelen a baja altitud en la troposfera.
Agente: Aerolineas que operen pequefas aeronaves, SMN, SMHN en colaboracién con
asociaciones regionales, la CSB y la Gestién del Programa AMDAR. La Gestion del
Programa AMDAR dirigira la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de pequefias aeronaves que suministran en tiempo real
observaciones AMDAR obtenidas con caracter operativo.

Las mediciones de composicion atmosférica para diversas sustancias, aerosoles y cenizas
volcanicas se realizan en algunas aeronaves, pero mas en modo de investigacién que en modo
operativo. Las medidas relativas a la quimica atmosférica se documentan en la seccién 5.3.8.4.

5.3.1.4. Estaciones de la Vigilancia de la Atmdsfera Global (VAG)

Las observaciones en superficie de la composicion atmosférica, complementadas por mediciones
de aeronaves (véase 5.3.8.4), contribuiran a crear, junto a la componente espacial, una red
tridimensional de observacion de la quimica atmosférica. Hay redes que realizan mediciones
periodicas de ozono (perfil y total) asi como de muchos otros gases y aerosoles (véase el Plan
estratégico®® y el addéndum?®’ de la VAG para consultar la lista completa de variables). Las tareas
que se sugieren para el mantenimiento y la mejora de las redes y para el aumento de la cobertura
en los tropicos y el hemisferio sur también deberian apoyarse para otras aplicaciones. Ademas,
cuando sea conveniente se recomienda que las observaciones de la composicion atmosférica se
procesen y difundan en tiempo casi real, a fin de utilizarlas en diversas aplicaciones.

30

31 ftp://ftp.wmo.int/Documents/PublicWeb/arep/gaw/gaw172-26sept07.pdf

http://www.wmo.int/pages/prog/arep/gaw/documents/FINAL_GAW_197.pdf
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Medida G25
Medida: Alentar a los directores de los programas nacionales de observaciones
meteorolégicas a que amplien el alcance de las estaciones que realizan esas
observaciones para que en ellas se incluyan las de la quimica atmosférica.
Agente: SMN y SMHN y organizaciones y organismos de investigacion respectivos que
realizan observaciones de la composicion atmosférica, en coordinacion con Comisiones
Técnicas (especialmente la CCA y la CSB) y asociaciones regionales. La CCA y la CSB
dirigiran la medida, junto con las asociaciones regionales.
Plazo: Continuo. El calendario se definirad para cada asociacién regional.
Indicador de ejecucion: Numero de estaciones de observacion de la composicion
atmosférica.

5.3.1.5. Estaciones receptoras del Sistema mundial de navegacion por satélite
(GNSS)

Al igual que ocurre con los perfiladores atmosféricos, son pocas las regiones del mundo donde
han estado operativas redes de estaciones receptoras terrestres del Sistema mundial de
navegacion por satélite (GNSS). La principal aplicacion de esas redes generalmente no es
meteoroldgica. Aunque son muy heterogéneas en cuanto a calidad y practicas de observacion, se
ha extraido y recopilado informaciéon meteoroldgica de algunas estaciones en tiempo real. Sus
comienzos datan de 2006 y la informacidon meteoroldgica se ha asimilado en la PNT operativa
(tanto mundial como regional) ya sea en forma de vapor de agua integrado (total en la vertical) o
bien en forma de demora total en el cénit. La demora total en el cénit contiene tanto la “demora
por humedad” (debida al vapor de agua) y la “demora por sequedad” directamente relacionada
con la densidad del aire (la densidad del aire esta directamente relacionada con la presion en
superficie). Se ha demostrado que las observaciones meteoroldgicas terrestres del GNSS tienen
una repercusion positiva en las predicciones numéricas (en los campos de vapor de agua,
precipitacion y presion atmosférica). Véase la nota al pie relativa al taller (sobre los estudios de
impacto) en la seccion 4 para consultar una sintesis de los experimentos de los sistemas de
observacion (OSE).

Las estaciones receptoras en tierra en la mayoria de los paises son propiedad de organismos
distintos del SMHN y estan operadas por ellos. De ahi que el acceso a los datos, el proceso de
produccién de los datos meteoroldgicos y el permiso de utilizacion y redistribucion de los datos
dependen del tipo de colaboracion que el SMHN establezca (a titulo individual o en agrupaciones
multilaterales) con los propietarios/operadores. En muchos casos el SMHN (a titulo individual o en
agrupaciones multilaterales) carece de permiso para intercambiar los datos con otros Miembros de
la OMM.

En lo que atafie a este sistema de observacion, relativamente nuevo en meteorologia, una
importante medida consiste en explotar con mayor intensidad el contenido meteorolégico de las
estaciones receptoras existentes del GNSS (en la forma de vapor de agua integrado o demora
total en el cénit). No se necesita para ello implantar nueva infraestructura. Ademas, resultaria muy
provechoso para mejorar la observacion de la humedad en altitud con redes de receptores mas
densas, teniendo en cuenta todos los demas instrumentos utilizados en la observacion de la
humedad en altitud, y estudiando especialmente las zonas donde la climatologia esta sujeta a
rapidas variaciones (en espacio y tiempo) del contenido de vapor de agua atmosférico.

El contenido electronico total (TEC), junto con una determinada trayectoria de propagacion,
también se pueden medir haciendo un seguimiento del retardo temporal y el cambio de fase de las
sefales radioeléctricas del GNSS recibidas por un receptor en tierra, para la vigilancia ionosférica.
Por ejemplo, las observaciones terrestres GPS y GLONASS de alta velocidad procedentes
del Servicio Internacional del GNSS se efectian cada 15 minutos con un retardo tipico de
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entre 2 y 3 minutos. Esta informacion resulta util para la vigilancia de la meteorologia del espacio
(véase la seccion 7).

Medida G26
Medida: Sacar mayor provecho de las estaciones receptoras del GNSS mediante la
concertacion de acuerdos de colaboracién con los propietarios y operadores de las
estaciones para conseguir acceso, procesar y compartir datos en tiempo real a fin de
obtener informacion meteoroldgica o ionosférica (demora total en el cénit, vapor de agua
integrado, contenido electronico total (TEC)).
Agente: Los SMN y SMHN (a titulo individual o en agrupaciones multilaterales) dirigiran la
medida y necesitaran colaborar con los propietarios y operadores de las estaciones, junto
con las asociaciones regionales (para definir los criterios del intercambio) y Comisiones
Técnicas (para conseguir la orientacién pertinente).
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de estaciones receptoras del GNSS que ponen a
disposicién sus datos en tiempo real; numero de estaciones que se pueden utilizar en la
PNT con arreglo a los criterios de vigilancia habituales (véase la nota al pie N° 17 en la
seccion 3.6).

Medida G27
Medida: Organizar el intercambio mundial de datos de un subconjunto de estaciones
receptoras del GNSS, tratando de satisfacer un requisito de frecuencia de alrededor de una
hora (para satisfacer las necesidades de las aplicaciones mundiales).
Agente: Organizaciones y organismos de investigacion que operan estaciones receptoras
del GNSS, en coordinacién con SMN y SMHN, asociaciones regionales, Comisiones
Técnicas (especialmente la CCA y la CSB) y otras organizaciones internacionales (p. €j.
EUMETNET). La CSB dirigira la medida junto con las asociaciones regionales.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Numero de estaciones receptoras del GNSS cuyos datos se
intercambian a nivel mundial en tiempo real.

Medida G28
Medida: Optimizar la observacién de vapor de agua en altitud sobre tierra, considerando la
posibilidad de establecer colaboraciones con otras estaciones receptoras del GNSS, asi
como con los demas sistemas de observacion de la humedad.
Agente: Organizaciones y organismos de investigacion que operan estaciones receptoras
del GNSS, en coordinacién con SMN y SMHN, asociaciones regionales, Comisiones
Técnicas (especialmente la CCA y la CSB) y ofras organizaciones internacionales
(p.ej., EUMETNET). Los SMN y SMHN dirigiran la medida junto con las asociaciones
regionales.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de estaciones receptoras del GNSS que ponen
sus datos a disposicion en tiempo real; numero de estaciones que se pueden utilizar en la
PNT con arreglo a los criterios de vigilancia habituales (véase la nota al pie 17 en la
seccion 3.6).

5.3.2. Sistemas de observacién en superficie sobre tierra
5.3.2.1. Estaciones sindpticas y climéticas en superficie
Las estaciones “sindpticas” son estaciones de observacion originalmente desarrolladas para tratar

de satisfacer las necesidades de la meteorologia sindptica y otras aplicaciones (p.ej. meteorologia
aeronautica, vigilancia del clima, fendmenos meteoroldgicos extremos y reduccion de riesgos de
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desastre), dando a entender por “sindpticas” que esas estaciones pertenecen a un conjunto de
estaciones que ofrecen observaciones al mismo tiempo, lo que permite realizar un analisis del
tiempo en una gran zona geografica en un momento dado.

Las observaciones en superficie terrestre se obtienen de una gran variedad de redes in situ, y
satisfacen las necesidades de muchos ambitos de aplicacién. Las estaciones sinopticas vy
climatolégicas en superficie proporcionan mediciones en la interfaz entre la atmésfera y la
superficie terrestre, asi como cualesquiera otras observaciones cuantitativas o cualitativas
relacionadas con fendmenos atmosféricos 0 ambientales, tales como visibilidad, tiempo presente,
altura de las nubes, tipo de nubes, tormentas, relampagos, tipo de precipitacion, que cada vez son
mas importantes para las nuevas aplicaciones socioambientales. Para iniciar modelos de
prediccion numérica del tiempo (PNT), las variables importantes son la presion en superficie, el
viento de superficie, la temperatura y humedad del aire, la precipitacién y el estado del suelo,
incluidos el espesor de la nieve y la humedad del suelo. La mayoria de esas variables se pueden
asimilar en los modelos PNT con una frecuencia horaria y, por tanto, el intercambio mundial de
esos datos se deberia adaptar en consecuencia. Existen asimismo muchas variables que atienden
plenamente las necesidades de la comunidad de los servicios climaticos, y existe una creciente
necesidad de que las mediciones se realicen con gran frecuencia y de que la transmisién y la
recopilaciéon de los datos se lleven a cabo en tiempo real. Esto se aplica, sin limitarse a ellas, a las
variables climaticas esenciales enumeradas en el Plan de ejecucion del Sistema Mundial de
Observacion del Clima (SMOC). Ademas se estan estableciendo estaciones climaticas de
referencia a fin de suministrar las observaciones de mayor calidad para la vigilancia del clima al
tiempo que se apoya la prediccion mediante la transmision horaria de los datos. La vigilancia del
balance de radiacion de superficie depende en gran medida de las estaciones en superficie de la
red de referencia para la medicién de radiaciones en superficie®?, red que se deberia ampliar y
asegurar. Asimismo se deben tener en cuenta las mediciones de radiacion y de flujo de energia
(p.€j. de Fluxnet).

Medida G29
Medida: Ampliar la red de referencia para la medicién de radiaciones en superficie hasta
lograr una cobertura mundial.
Agente: SMN y SMHN y organizaciones de investigacion, asociaciones regionales y
Comisiones Técnicas, coordinados por la CSB.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de estaciones de la red de referencia para la medicion
de radiaciones en superficie.

Medida G30
Medida: Garantizar, en la medida de lo posible, el intercambio mundial de las variables
medidas por estaciones de observacion en superficie (incluidas las estaciones
climatolégicas) con al menos una frecuencia de una hora y en tiempo real.
Agente: SMN y SMHN, asociaciones regionales y Comisiones Técnicas, coordinados por
la CSB.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidn: Porcentaje de observaciones intercambiadas a nivel mundial con
una frecuencia de una hora (con respecto al numero de estaciones que realizan
observaciones cada hora).

Cada vez es mayor el nimero de variables que se miden de forma automatica con la calidad
requerida. La tendencia a la automatizacion es alentadora, puesto que con ella se podria mejorar
la compatibilidad y cobertura de los datos, especialmente de lugares remotos, y la frecuencia y

32 hitp://www.bsrn.awi.de/
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disponibilidad de los datos en tiempo real. Actualmente muchas observaciones realizadas
rutinariamente no se distribuyen en tiempo real, si bien las necesidades se documentan en el
examen continuo de las necesidades, y la automatizacion brinda realmente nuevas oportunidades
de difusién de variables que en el pasado se recopilaban pero no se compartian en tiempo real.

Al tratar la creciente tendencia a la automatizacion de las observaciones, la CSB y la CIMO han
elaborado directrices y procedimientos para realizar la transicion de las estaciones meteorolégicas
manuales a las estaciones meteorologicas automaticas (terrestres y marinas). Cuando se
publiquen, se podran consultar en el sitio web de la OMM®.

Medida G31
Medida: Mejorar la compatibilidad, la disponibilidad (también con mayor frecuencia) y la
cobertura de los datos de las observaciones en superficie (incluidas las climatologicas)
mediante una gestion de calidad, la automatizacion y el intercambio de datos en tiempo
real, en la mayor medida posible de todas las estaciones operativas.
Agente: SMN y SMHN, asociaciones regionales y Comisiones Técnicas, coordinados por
la CSB.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidn: Porcentaje de estaciones que distribuyen observaciones de
calidad evaluada en tiempo real a través del SIO/SMT (respecto del nUmero de estaciones
que producen observaciones).

Varias observaciones se efectuan y transmiten de forma rutinaria, pero el intercambio se realiza
en formatos que no son adecuados para contener los metadatos necesarios para su uso
apropiado en la asimilacion de datos y otros instrumentos. Esto es especialmente cierto en
relacion con la presion atmosférica, cuya mediciébn generalmente es muy exacta, pero no se
puede utilizar sin la informacién precisa de la altura del barémetro. Otro ejemplo de informacién de
metadatos necesaria es la altura (por encima de la superficie) donde se realiza la medicion del
viento. También a veces se transmiten, sin los metadatos adecuados, otras variables como la
temperatura y la precipitacion y otros elementos para los servicios climaticos.

Las acciones dirigidas a mejorar la calidad, la consistencia y la disponibilidad de las observaciones
en superficie (incluidas las climatolégicas) son particularmente importantes para las aplicaciones
climaticas y contribuiran a elaborar largas series temporales de observaciones y reanalisis. Todas
las medidas del Plan de ejecucion del SMOC (seccién que trata las observaciones en superficie
del ambito atmosférico) se deben apoyar también para las aplicaciones no climaticas.

Medida G32
Medida: Garantizar que las variables medidas por estaciones en superficie (incluidas las
climatologicas) se intercambien junto con el acceso a los metadatos pertinentes de
acuerdo con las normas SIO y WIGOS. Se deberia prestar especial atencion a la
incertidumbre relativa a la altitud del barémetro.
Agente: SMN y SMHN, asociaciones regionales y Comisiones Técnicas, coordinados por
la CSB.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Los indicadores de vigilancia habituales (véase la nota al pie
N° 17 en la seccién 3.6).

3 http://www.wmo.int/pages/prog/www/IMOP/publications-|OM-series.html
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Medida G33
Medida: Mejorar el disefio de la Red sindptica basica regional (RSBR) y la Red
climatologica basica regional (RCBR), esforzandose al maximo por conservar las
estaciones importantes para la observacion del clima.
Agente: La CSB dirigira la medida utilizando los adecuados estudios de repercusion en la
PNT y estudios de disefio de redes, en coordinacion con SMN y SMHN, programas de la
OMM vy programas copatrocinados por ella, otras Comisiones Técnicas, asociaciones
regionales y otras organizaciones pertinentes.
Plazo: 2015.
Indicador de ejecucién: Disefio elaborado y puesto en practica.

5.3.2.2. Estaciones de la Vigilancia de la Atmésfera Global (VAG)

Las observaciones en superficie de la composicidon atmosférica contribuyen a crear una red
tridimensional integrada de observacién de la quimica atmosférica, junto con las estaciones de
medicion en altitud (estaciones terrestres, aeronaves y globos, véanse las secciones 5.3.1.4 y
5.3.8.4) y un componente espacial. Las observaciones en superficie de CO, y CH4 por ejemplo
son muy importantes para sefialar las fuentes y los sumideros de esos componentes asi como
para comprender las influencias radiactivas sobre el clima (véanse las referencias a los
documentos sobre la VAG en la secciéon 5.3.1.4, y también el Plan de ejecucion del SMOC).
La red de observacion en superficie para las variables de la quimica atmosférica es claramente
insuficiente para satisfacer las necesidades mundiales de observacién. En el Plan estratégico de
la VAG y su addéndum se senalan las prioridades respecto de las distintas tareas para las
observaciones en superficie de gases traza y aerosoles (véanse asimismo las referencias de la
seccion 5.3.1.4).

En 2025 los modelos utilizados para la PNT y para el clima y la composicion atmosférica seran
cada vez mas importantes para la proyeccion climatica y la prediccidn meteorolégica quimica. En
apoyo de esto, sera importante integrar progresivamente las correspondientes redes de
observacion, de modo que las observaciones de la composicién atmosférica se pongan a
disposicidén en tiempo casi real.

Medida G34
Medida: Poner en practica cuanto antes un intercambio en tiempo casi real de las
observaciones de la composicién atmosférica efectuadas en las estaciones en superficie.
Para llevar a cabo esta difusién, seguir las recomendaciones de la VAG y las practicas
WIGOS y SIO, asi como las practicas estandar de evaluacion de la calidad.
Agente: Organizaciones y organismos de investigacion que realizan observaciones de la
composicion atmosférica, en coordinacion con SMN y SMHN, asociaciones regionales y
Comisiones Técnicas. La CCA y la CSB dirigiran la medida, junto con las asociaciones
regionales.
Plazo: Continuo. El calendario se establecera para cada asociacion regional.
Indicador de ejecucion: Numero de estaciones en superficie de observacion de la
composicion atmosférica que ponen a disposicion datos de calidad evaluada en tiempo
real.

5.3.2.3. Estaciones de la Vigilancia de la Criosfera Global

El recientemente creado programa de Vigilancia de la Criosfera Global (VCG) pondra en marcha
una red de observacion de la criosfera global llamada "CryoNet", integrada por emplazamientos de
referencia o "superemplazamientos” en regiones de clima frio que ejecutara un programa continuo
y normalizado de observacion y vigilancia en cada emplazamiento de tantas variables de la
criosfera como sea posible. Inicialmente, la red se basard en los programas existentes de
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observacién de la criosfera o agregara observaciones normalizadas de la criosfera a los centros
existentes, como parte de observatorios del medio ambiente en superemplazamientos.
Ainstancias del SMOC, el SVCG facilitara el establecimiento de superemplazamientos en
latitudes altas, en los que se mediran simultaneamente variables fundamentales, especialmente el
permafrost y la capa de nieve, lo que fortalecera las redes de SMOC/SMOT para el permafrost
(GTN-P), los glaciares (GTN-G) y la hidrologia (GTN-H). Las estaciones de Vigilancia de la
Atmosfera Global en climas frios son candidatos légicos. Los emplazamientos de referencia de
CryoNet proporcionaran conjuntos de datos a largo plazo para la vigilancia de la variabilidad del
clima y el cambio climatico, una mejor parametrizacion de los modelos de los procesos de la
criosfera, y apoyo para la elaboracion y validacion de productos satelitales y modelos de
prediccion, climaticos, hidrolégicos y criosféricos. El Equipo de CryoNet del Grupo de trabajo
sobre sistemas de observacion de la VCG elaborara procedimientos formales para el
establecimiento de la red VCG, evaluara posibles superemplazamientos y determinara la
disponibilidad de los datos.

Medida G35
Medida: Poner en funcionamiento cuanto antes una red de emplazamientos de referencia
de observacion de la criosfera global “CryoNet”.
Agente: Organizaciones, institutos y organismos de investigacion que lleven a cabo la
observacion y la vigilancia de la criosfera, en coordinacion con SMN y SMHN, asociaciones
regionales y Comisiones Técnicas, segun proceda. El Equipo CryoNet dirigira la medida.
La Junta Asesora y la Junta Directiva de la VCG supervisaran la medida.
Plazo: 2014.
Indicador de ejecucién: Numero de emplazamientos de referencia que forman parte de
CryoNet.

Medida G36
Medida: Proporcionar, en la medida de lo posible, un intercambio en tiempo real o casi real
de los datos de la criosfera de CryoNet. Para poner en practica esa difusion, seguir las
practicas GCW, WIGOS y SIO, asi como las practicas y el archivo estandares de
evaluacion de la calidad.
Agente: Organizaciones, institutos y organismos de investigacion que lleven a cabo la
observacion y la vigilancia de la criosfera, en coordinacion con SMN y SMHN, asociaciones
regionales y Comisiones Técnicas, segun proceda. El Equipo CryoNet dirigira la medida.
La Junta Asesora y la Junta Directiva de la VCG supervisaran la medida.
Plazo: 2014.
Indicador de ejecucion: Numero de estaciones de CryoNet que ponen a disposiciéon datos
de calidad evaluada.

5.3.2.4. Sistemas de deteccion de relampagos

Los sistemas terrestres de deteccidn y seguimiento de relampagos en tiempo real (total o
exclusivamente “de las nubes a tierra”) han demostrado su valor como indicadores tempranos de
la ubicacién y la intensidad de la conveccion que se esta desarrollando, y también del
desplazamiento de las tormentas. Especialmente en relacién con la prediccion inmediata, el aviso
de fenémenos meteorologicos extremos y las aplicaciones de aviacidon, estos sistemas de
observacion pueden lograr aumentos en el plazo de preaviso asociado con tormentas extremas.
La cobertura de datos necesaria para la aviacion es practicamente global. Los sistemas
avanzados de deteccién y seguimiento de relampagos también ofrecen para la aviacién la
estructura 3D de la actividad eléctrica.

En 2025 se puede prever que existiran sistemas de deteccion de relampagos de largo alcance que
ofrezcan datos globales rentables y homogéneos, con gran exactitud de ubicacién, que mejoren
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sustancialmente la cobertura de datos en zonas con escasez de datos. También se deberian
implantar sistemas de deteccion de relampagos de alta resolucion en algunas areas especificas,
para aplicaciones especiales, que determinen con mayor exactitud el emplazamiento, y hagan
distincion entre nube a nube y nube a tierra.

Medida G37
Medida: Mejorar la eficiencia en la deteccidn global de relampagos mediante una mayor
implantacién de sistemas de deteccidén de relampagos de largo alcance y la introduccién de
mas sistemas de ese tipo. Se deberia dar prioridad a subsanar deficiencias en zonas
pobladas y a lo largo de las rutas aéreas comerciales.
Agente: SMN y SMHN y organismos que operan sistemas de deteccion de reldampagos de
largo alcance, asociaciones regionales y Comisiones Técnicas, coordinados por la CSB y
la CIMO, que dirigirdan conjuntamente la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidn: Cobertura de datos para este tipo de observaciones.

Medida G38
Medida: Desarrollar y aplicar técnicas para la integracion de los datos de deteccién de
relampagos de los distintos sistemas, incluidos los sistemas en superficie y espaciales, a
fin de permitir que se pongan a disposicién productos compuestos.
Agente: SMN y SMHN y organismos que operan sistemas de deteccién de relampagos,
asociaciones regionales y Comisiones Técnicas, coordinados por la CSB y la CIMO, que
dirigiran conjuntamente la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Nivel de integracion de los sistemas de deteccidon de relampagos.

Medida G39
Medida: Mejorar el intercambio en tiempo real de los datos de deteccién de relampagos
mediante el establecimiento y la aplicacién de protocolos acordados para el intercambio de
los datos.
Agente: SMN y SMHN y organismos que operan sistemas de deteccidén de relampagos,
asociaciones regionales y Comisiones Técnicas, coordinados por la CSB y la CIMO.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Porcentaje de observaciones intercambiadas a nivel regional y
mundial.

5.3.2.5. Estaciones en superficie que prestan servicio a aplicaciones
especificas

Muchas redes de observacion especificas se han desarrollado (y todavia siguen desarrollandose)
para supervisar aplicaciones locales, por ejemplo para la observacion de variables del tiempo a lo
largo de carreteras, autopistas o vias de ferrocarril, 0 dentro de ciudades y aeropuertos y en sus
alrededores, para cultivos agricolas u horticolas o necesarias para la generacion de energia
eléctrica. Este conjunto de redes es muy heterogéneo en lo que concierne a variables observadas,
practicas de observacion, normas y frecuencia de las observaciones. Sin embargo, esos datos son
elementos esenciales para satisfacer las necesidades de los servicios climaticos y son muy utiles
no solo para su principal aplicacién sino también para muchas otras aplicaciones a mayor escala
documentadas en el examen continuo de las necesidades, incluso para los modelos globales y de
alta resolucion.

En los afos venideros sera necesario prestar una atencion especifica a las mediciones en el
entorno urbano, al menos por dos motivos: i) la vigilancia de la variabilidad del clima y el cambio
climatico es importante en las zonas donde surgen problemas concretos de adaptacion;
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ii) la verificacion y validacién de la prediccion numérica del tiempo (PNT) y los modelos de calidad
del aire que probablemente se aplicaran de forma operativa en zonas limitadas centradas en
grandes ciudades; es probable que esos modelos se conviertan en un importante instrumento de
la vigilancia de la variabilidad del clima y del cambio climatico ademas de desempenar una funcién
en la prediccion meteoroldgica y de contaminacion del aire a corto plazo.

Probablemente, tales observaciones y modelos especificos seran necesarios no solo en las
inmediaciones de grandes aglomeraciones urbanas sino también en las proximidades de
aeropuertos importantes, donde las necesidades de la aviacion pueden conllevar el desarrollo de
redes especificas de alta resolucion para la vigilancia y prediccion temprana de fenémenos
extremos.

La mayoria de los mencionados sistemas especificos de observacion son completamente
automaticos, utilizan tecnologias modernas y suelen producir observaciones con una frecuencia
alta. A fin de que esos sistemas sean de utilidad para un amplio abanico de usuarios, debera
existir una planificacién coordinada respecto de los adecuados codigos y representacion de los
datos y practicas de notificacién, y de las normas aprobadas de QM/QA** de los datos y los
metadatos. Ademas, se deberian elaborar normas para el procesamiento de los datos a fin de
producir conjuntos definidos en funcién de las observaciones que necesitan los distintos usuarios
(a nivel local, nacional, regional y mundial).

Se pueden obtener beneficios mutuos de la cooperacién con las instalaciones de energias
renovables, que precisan la vigilancia de su entorno. Para las fuentes de energias limpias (energia
edlica, solar, hidroeléctrica y geotérmica), la informacién sobre el tiempo y el clima es una parte
fundamental de las actividades de desarrollo y operativas, las cuales requieren una evaluacion
permanente de la eficiencia y el impacto ambiental.

Medida G40
Medida: Garantizar, en la medida de lo posible, el intercambio en tiempo real de
observaciones y metadatos pertinentes, incluida una medicién de representatividad
efectuada por estaciones en superficie que dan servicio a aplicaciones especificas
(transporte por carretera, aviacion, meteorologia agricola, meteorologia urbana, etc.).
Agente: Organismos que operan estaciones que dan servicio a aplicaciones especificas,
SMN y SMHN, asociaciones regionales y Comisiones Técnicas, coordinados por la CSB.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Porcentaje de observaciones efectuadas por las mencionadas
estaciones, intercambiadas en tiempo real a nivel regional y mundial.

Medida G41
Medida: Mejorar las observaciones en zonas candidatas para apoyar estudios asociados
al desarrollo y las operaciones de las instalaciones de energias renovables, y también para
comprender la influencia de esas instalaciones en los fendmenos meteorologicos vy
climaticos locales en relacion con la aplicacién de tecnologias renovables.
Agente: Organismos que operan estaciones que atienden necesidades en la esfera de las
energias renovables, SMN y SMHN, asociaciones regionales y Comisiones Técnicas,
coordinados por la CSB.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecuciéon: Numero de observaciones en apoyo de las energias renovables.

¥ Quality Management and Quality Assessment (gestion de la calidad y garantia de calidad).
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5.3.3. Sistemas de observacién hidrologica sobre tierra
5.3.3.1. Estaciones hidroldgicas de referencia

En relacion con el intercambio mundial de variables hidroldgicas, el Sistema Mundial de
Observacion del Clima (SMOC), por conducto de su Grupo de expertos sobre observaciones
terrestres para el estudio del clima (GEOTC) copatrocinado, ha establecido la Red terrestre
mundial - Hidrologia (GTN-H) con el objetivo de designar y poner en funcionamiento las redes de
referencia, y a fin de demostrar el valor de los productos hidrolégicos globales integrados. Las
actividades de la GTN-H y de la Comision de Hidrologia (CHi) de la OMM comprenden la
vigilancia mundial de rios, lagos, aguas subterraneas y usos del agua. Las necesidades del
programa de vigilancia condujeron al establecimiento de redes de referencia del SMOC/SMOT
para la escorrentia de los rios y el nivel de los lagos.

El Centro mundial de datos de escorrentia (CMDE) tiene el cometido de recopilar datos de
descarga fluvial, pero se pueden producir largos retardos antes de que los datos se hayan
recopilado y distribuido efectivamente. Por otro lado existe la tendencia a reducir el nimero de
estaciones en las redes de observacion existentes, y es grande la preocupacién por este continuo
declivcse5 de las redes hidrolégicas, especialmente por el cierre de estaciones pertinentes para el
clima.

Medida G42
Medida: Para fines climaticos, mantener las estaciones hidrolégicas existentes de la red de
referencia del SMOC/SMOT vy facilitar el intercambio mundial.
Agente: Todos los servicios hidroldégicos que operan las estaciones de referencia,
Comisiones Técnicas (CHi y CSB) y el SMOC. La CSB y el SMOC dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Porcentaje de estaciones hidrolégicas de referencia que
intercambian datos de calidad evaluada a nivel mundial.

En las secciones pertinentes del Plan de ejecucion del SMOC se pueden consultar mas detalles
acerca de las medidas especificas sobre las estaciones hidroldégicas de referencia. En el
documento del WHYCOS?>® también se puede consultar una descripcién general de todos los
elementos que contribuyen a la hidrologia, los recursos hidricos y el ciclo del agua.

5.3.3.2. Estaciones de redes hidrolégicas nacionales

Para la vigilancia del ciclo del agua de la Tierra, las redes hidrolégicas nacionales y otras
estaciones de redes heterogéneas miden muchas variables: precipitacion liquida y sdlida,
profundidad de la nieve, contenido de agua en la nieve, grosor del hielo de lagos y rios, fechas de
congelacion y deshielo, nivel del agua, caudal, calidad del agua, humedad del suelo, temperatura
del suelo, sedimentos. Algunas de ellas no son pertinentes para ninguna aplicacién en tiempo real,
pero otras exigen un rapido intercambio de datos (p.ej., precipitacién y descargas fluviales en caso
de inundacion). Un reducido subconjunto de ellas precisa que el intercambio se realice a nivel
mundial mientras que para la mayoria de ellas solo se requiere un intercambio a nivel nacional y
local.

El Grupo de expertos sobre observaciones terrestres para el estudio del clima (GEOTC) ha
determinado variables hidrometeoroldgicas cuya observacion tiene alta prioridad.*’ Varias de esas

% Vease el parrafo sobre el intercambio de datos hidrolégicos en el Plan de ejecucion del SMOC.
% http://www.whycos.org/IMG/pdf/WHYCOSGuidelines_E.pdf
¥ Veéase la declaracion de orientaciones sobre hidrologia
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variables poseen un componente de observacion in situ que se complementa con un componente
satelital; sin embargo, se han sefalado importantes deficiencias en las distintas redes hidrolégicas
que es preciso subsanar. En general existe un acceso insuficiente a las variables hidrolégicas.

Para la observacion de variables hidrolégicas a escalas mundial y regional, efectuada de forma
continua y coherente, se necesitaran sistemas de observacion (tanto in situ como satelitales) que
estén integrados y se utilicen en apoyo de diversos ambitos de aplicacion. Cabe destacar como
observaciones de variables hidrolégicas las de evaporacion, humedad del suelo, nieve, y aguas
superficiales y subterraneas, definidas en las medidas terrestres del Plan de ejecucion del SMOC.

Medida G43
Medida: Incorporar las observaciones de las principales variables hidrolégicas
(precipitacion liquida y sdlida, evaporacion, profundidad de la nieve, contenido de agua en
la nieve, grosor del hielo de lagos vy rios, nivel del agua, caudal, humedad del suelo) en un
sistema integrado para la observacion, el procesamiento y el intercambio consistentes, con
arreglo a las normas WIGOS.
Agente: Los servicios hidrolégicos, el SMOC y Comisiones Técnicas (CHi y CSB) dirigiran
la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Porcentaje de datos hidrolégicos integrados en este sistema.

5.3.3.3. Estaciones de observacién de aguas subterraneas

El agua subterranea desempena un importante papel en el medio ambiente y su gestién, si bien
es menos importante para muchas aplicaciones contempladas en el examen continuo de las
necesidades (sobre todo para las aplicaciones de prediccion). Se utiliza como fuente principal de
agua potable y también en actividades agricolas e industriales. Es necesario proteger los recursos
de aguas subterraneas ya que, en muchas regiones, los indices de extraccion son mayores que
los de recarga. Una vez que las aguas subterraneas se han modificado o contaminado, su
restauracion es muy costosa vy dificil.

La vigilancia de las aguas subterraneas es un proceso continuo normalizado en el que se utilizan
observaciones in situ, satelitales y aéreas. Comprende tanto la vigilancia de su volumen como de
su calidad (analisis de variables fisicas y quimicas seleccionadas).

Segun el inventario mundial de vigilancia de las aguas subterrdneas compilado por el Centro
Internacional de Evaluacioén de los Recursos de Aguas Subterraneas (IGRAC), en muchos paises
la vigilancia sistematica del volumen y la calidad de las aguas subterraneas es minima o
inexistente.

Medida G44
Medida: Continuar y ampliar los programas existentes de observacion y vigilancia de las
aguas subterraneas, incluyendo la ampliacion del IGRAC.
Agente: Servicios hidroldgicos en colaboracion con la CHi de la OMM, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el SMOT (especialmente
su Red terrestre mundial - Aguas subterraneas - GTN-GW — componente). La CHi de la
OMM y el SMOT dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de estaciones de observacion de aguas subterraneas
operativas.
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Se deberian apoyar las iniciativas relativas a las aguas subterraneas descritas en el Plan de
ejecucion del SMOC, especialmente las dirigidas a establecer un prototipo de sistema mundial de
informacion sobre la vigilancia en colaboracion con la GTN-GW.

5.3.4. Estaciones de radar meteoroldgico

Los radares meteorolégicos estan adquiriendo una importancia cada vez mayor en la prediccion y
los avisos meteoroldgicos, en hidrologia y en muchas aplicaciones que dependen de la prediccidn
meteorologica, p.ej. en la meteorologia aeronautica (cizalladura del viento). Esta creciente
importancia se debe en parte al desarrollo de modelos PNT a escala de kilémetro (que
progresivamente van siendo capaces de asimilar los datos de los radares meteorolédgicos) y de
otros instrumentos especiales para la prediccion inmediata y la prediccion a corto plazo. Los
radares meteorolégicos tienen capacidad para observar varias variables relacionadas con la
precipitacion: intensidad y distribucion geografica de la precipitacion, distribucion del tamano de
los hidrometeoros, y fase y tipo de precipitacién. Asimismo pueden localizar tormentas de arena y
de polvo y pueden medir componentes del viento aplicando la técnica Doppler, y también la
humedad analizando la refractividad. La implantacion de radares meteorolégicos polarimétricos
contribuye a una mejor estimacion cuantitativa de la precipitaciéon (ECP), a una mejor deteccién de
granizo grueso, y a una mejor determinacion de los regimenes de transicion entre lluvia y nieve en
las tormentas de invierno. Se han probado radares de muy alta frecuencia (VHF), que pueden
realizar observaciones a una mayor resolucién, pero con un menor radio de accién. Todos los
fendmenos meteoroldgicos mencionados son especialmente importantes para la aviaciéon, y la
prediccion y aviso de fendmenos meteoroldgicos extremos, para el publico.

Los avances en prediccion numérica del tiempo (PNT), modelizacion climatica, avisos de
fenomenos meteorolégicos extremos y atenuacion de desastres han conducido a nuevas
necesidades de productos de precipitacion de alta calidad elaborados a partir de datos
procedentes de una o varias redes de radares. Asimismo, los recientes avances en tecnologia
radar y en procesamiento de sefiales y datos han hecho que este ambito casi haya llegado a un
estado de preparacién operativa para esos productos y su uso cuantitativo para diversas
aplicaciones operativas. En el pasado se consideraba que los radares solo eran utiles en
aplicaciones regionales y locales, pero esta vision estd cambiando rapidamente puesto que las
redes de telecomunicaciones permiten la transmisién y el archivo de ingentes cantidades de
datos.

La cobertura meteoroldgica de los radares ha mejorado considerablemente en las ultimas décadas
en algunas regiones del mundo y actualmente se intercambian algunos datos a través de las
fronteras nacionales (en relacion con al menos algunos productos combinados).

Existen todavia grandes posibilidades de progreso, que normalmente se materializaran antes de
2025 gracias a una mejor tecnologia, la normalizacion de los procedimientos de observacion y un
mayor intercambio de datos, incluido a nivel mundial. Actualmente (2012), en las zonas con buena
cobertura de radares atmosféricos, existe mucha heterogeneidad en cuanto a tecnologia
implantada, practicas de observacion, técnicas de calibracion y procesamiento y forma de
presentacion e intercambio de los datos. En los paises en desarrollo, la cobertura de radar es
escasa o inexistente, incluso en zonas donde la prediccién inmediata (y prediccion a muy corto
plazo) de tormentas es sumamente importante. Es preciso redoblar los esfuerzos en esas zonas,
no solo en lo tocante a despliegue de radares atmosféricos, sino también respecto de
instrumentos de prediccién inmediata que combinen un nimero limitado de radares atmosféricos
con otras fuentes de informacién (productos satelitales, propagacion de sefiales GNSS u otras
sefales electromagnéticas).
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Medida G45
Medida: Aumentar el despliegue, calibracion y uso de radares de polarizacion dual en las
regiones donde resulten utiles.
Agente: La CSB dirigira la medida en colaboracion con la CIMO, asociaciones regionales y
SMN y SMHN.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidon: Cobertura de datos obtenida con este tipo de radar para cada
Regidn.

Medida G46
Medida: Realizar la comparacién del software de los radares meteoroldgicos con el
objetivo de mejorar la calidad de las estimaciones cuantitativas de la precipitacion (ECP).
Agente: La CIMO en colaboracién con SMN y SMHN y organismos que operan radares
atmosféricos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidon: Orientacion ofrecida a los operadores y los Miembros.

Medida G47

Medida: Para las zonas de paises en desarrollo sensibles a las tormentas e inundaciones,
hacer un esfuerzo especial para establecer y mantener estaciones de radar meteoroldgico.
Agente: SMN y SMHN, organismos que operan radares meteoroldgicos, en colaboracion
con las asociaciones regionales y Comisiones Técnicas (CSB, CIMO y CHi). La CSB
dirigira la medida.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucién: Numero de estaciones de radar meteorologico operativas en las
zonas mencionadas.

En lo que concierne al uso y repercusién de las observaciones en la prediccién numérica del
tiempo (PNT), en las actas del taller de la OMM de 2008 se recoge lo siguiente (véase la
referencia de la nota al pie 20 de la seccion 4): “Los datos de radar han demostrado sus efectos
positivos en los sistemas regionales de asimilacién de datos y, también en ocasiones, en los
sistemas mundiales”. Se prevé que en 2025 la mayoria de los sistemas mundiales operativos de
asimilacién de datos destinados a la prediccion numérica del tiempo (PNT) (y reanalisis)
asimilaran algunos datos de radar, al menos en forma de medicién Doppler del viento. Por
consiguiente, se deberia introducir un intercambio mundial de los datos de los radares
seleccionados.

La informacion de los radares también es importante para aplicaciones climaticas. En el futuro se
utilizara para (p.ej.) reanalisis y vigilancia regionales del ciclo del agua. Véase el resumen del Plan
de ejecucion del SMOC.

Medida G48
Medida: Definir los datos de radar meteoroldgico que se intercambiaran a nivel regional y
mundial, proponer la frecuencia de intercambio de esos datos y elaborar un marco de
procesamiento de los datos de radar meteorolégico, junto con el desarrollo de productos
basados en las necesidades nacionales, regionales y mundiales.
Agente: La CSB (dirigira la medida), la CIMO y la CHi en coordinaciéon con SMN y SMHN,
organismos que operan radares meteoroldgicos, en colaboracién con las asociaciones
regionales.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Volumen de datos de radar que se intercambian a nivel mundial y
regional.
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5.3.5. Sistema de observacion en altitud sobre los océanos. Buques del Programa
Aerologico Automatizado a bordo de Bugues (ASAP)

Todas las medidas documentadas en la seccidn 5.3.1.1 relativas a las observaciones de
radiosonda sobre tierra, excepto las relativas a la Red de referencia de observaciéon en altitud del
SMOC (RROAS) (5.3.1.1.2), son pertinentes para el ASAP. Esas medidas se refieren a:

— la importancia de los datos de radiosondas aisladas para eliminar las mayores carencias
en la cobertura de datos;

— la adecuada codificacion de toda la informacién de radiosonda obtenida en la vertical,
seguida de una rapida difusion en tiempo real;

— la posibilidad de optimizar la cobertura de datos mediante la adaptacion del momento de
lanzamiento, de modo que tenga en cuenta no solo el conjunto de la red de radiosondas,
sino también otros sistemas de observacion que aporten observaciones del perfil vertical
(AMDAR por ejemplo).

Para la zona del Atlantico Norte (con muy pocas islas que pueden ofrecer emplazamientos fijos de
radiosonda), EUMETNET?® ha elaborado un componente europeo del ASAP, denominado E-ASAP
(EUMETNET — ASAP). Se puede consultar informacién sobre E-ASAP en la pagina de acceso de
EUMETNET. Entre 15 y 20 barcos operan regularmente lanzamientos de radiosondas en el
Atlantico Norte en servicios de lineas comerciales entre Europa Occidental y América del Norte y
Central. Esos barcos ASAP contribuyen a aproximadamente entre 10 y 15 observaciones de
radiosondas diarias en promedio (situacién de 2012), la mayoria de las cuales se realizan a las
006 12 UTC (posibilidad de realizarlas a una hora diferente, a fin de optimizar la cobertura
espacio-temporal). En 2011 el programa E-ASAP contribuy6 a alrededor de 4 500 lanzamientos de
radiosondas sobre el océano Atlantico. En relacion con la repercusion de los barcos ASAP en las
predicciones numéricas, en las Actas del taller de la OMM de 2008 se sefiala lo siguiente (véase la
referencia de la nota al pie de la seccion 4): “Incluso un nimero muy limitado de radiosondas
ubicadas en regiones con escasez de datos en los océanos puede tener una importante
repercusion en la prediccion”. La red ASAP del Atlantico Norte no solo tiene una repercusion
directa en las predicciones, sino que también contribuye al uso de los datos satelitales al ofrecer
observaciones de referencia in situ con profusion en detalles verticales. Mas del 80% de todos los
lanzamientos ASAP de 2011 se realizaron en el océano Atlantico. Por consiguiente, para otras
zonas ocednicas, y especialmente para el Pacifico Norte y el océano indico, existe potencial para
mejorar muy significativamente la calidad general del sistema de observacion combinado
mediante el desarrollo de un nimero muy limitado de estaciones de observacién (normalmente
entre 10 y 20). Las radiosondas con paracaidas lanzadas desde aeronaves de reconocimiento son
un sistema equivalente que se utiliza tanto en el Pacifico como en el Atlantico, aunque de forma
muy irregular, como apoyo de las predicciones de tormentas extremas.

Medida G49
Medida: Mantener y optimizar la actual red ASAP sobre el Atlantico Norte y elaborar
programas similares para el Pacifico Norte y el océano indico.
Agente: SMN y SMHN, en colaboracién con empresas que operan barcos comerciales,
asociaciones regionales, la CMOMM, la CSB y la CCA. La CMOMM dirigira la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Volumen de datos ASAP disponibles en tiempo real (indicadores
habituales de vigilancia de la PNT).

% http://www.eumetnet.eu/



WIGOS RT No. 20134, p. 54

5.3.6. Sistemas de observacién en superficie sobre los océanos

Entre las importantes variables de los océanos que se miden en la interfaz océano-atmosfera se
incluyen la presion en superficie, la temperatura superficial, la altura de la superficie, la salinidad
de la superficie, el viento de superficie, las caracteristicas de las olas, la corriente de superficie y
la visibilidad. Otras variables se deben medir cerca de las costas y también cuando el océano se
cubre de hielo. Las variables sobre acidez del océano, color del océano, nutrientes o fitoplancton
son importantes variables climaticas esenciales que estan documentadas en el Plan de ejecucion
del SMOC.

La irregular cobertura geografica de la red de observacion del océano in situ es un problema
permanente para las aplicaciones oceanicas. Teniendo en cuenta la variabilidad regional en
relacion con las necesidades, la diversa logistica de implantacién (incluso de regiones remotas y
regiones con tendencia a la inseguridad) y la dificultad para garantizar con recursos limitados una
planificacion éptima para las redes de observacion, los Miembros de la OMM deberian tomar
conciencia de la necesidad de estudios sobre variabilidad geografica en resolucién espacial y
temporal para las observaciones oceanicas.

La mayoria de las medidas documentadas en las siguientes subsecciones tienen por objeto
mejorar la cobertura geografica de los sistemas de observacion de los océanos, en particular para
medir la presion en superficie, la temperatura superficial, la altura de la superficie, la salinidad de
la superficie y la visibilidad, junto con una geometria de alta resolucién. Esto se puede llevar a
cabo ampliando las redes de observacion en mar abierto y en las zonas costeras, o bien
desarrollando los emplazamientos de observacion existentes convirtiéndolos en estaciones con
fines multiples, o bien utilizando las nuevas tecnologias de observacion in situ por control remoto
para cubrir regiones inaccesibles.

5.3.6.1. Radares costeros en ondas decamétricas (HF)

Los radares costeros en ondas decamétricas (HF) son una técnica de observacién muy potente
para la vigilancia del estado del mar y la corriente superficial del océano hasta una distancia de
unos cuantos cientos de kildbmetros de la costa. Estos radares pueden medir tanto olas (altura
significativa) como corrientes con una resolucién horizontal de hasta un kilometro. Para muchos
de los sistemas radar HF actualmente en uso, es preciso utilizar una técnica de triangulacion
utilizando dos radares a fin de eliminar ambigliedades en las observaciones de las olas y las
corrientes.

El objetivo de este sistema de observacion por radar no es lograr una buena cobertura mundial de
las costas oceanicas, sino mejorar la resolucion horizontal y la calidad con respecto a otras
observaciones oceanicas en las zonas costeras que son muy sensibles a los fenémenos
meteoroldgicos y oceanicos (por motivos ambientales o econdmicos): zonas pobladas cerca de la
costa, puertos con mucho trafico maritimo, riesgo de contaminacioén (para la vida silvestre tanto
terrestre como marina). Es muy probable que en 2025 estén en funcionamiento modelos de area
limitada (MAL) atmosféricos y oceanicos especificos en muchas zonas costeras con una
resolucion horizontal de entre 100 y 1 000 m, a fin de contribuir a la vigilancia en tiempo real de
esas zonas sensibles. Por consiguiente, los radares costeros HF normalmente se convertiran en
una fuente de informacion que sera necesario asimilar en esos modelos. De hecho, ya son una
importante fuente de informacién para la elaboracién de mapas en tiempo real de las corrientes
superficiales de los océanos y de la altura significativa de las olas, para el trafico maritimo y para
las operaciones de busqueda y salvamento.

5.3.6.2. Estaciones marinas (en océano, islas y plataformas costeras y fijas)

Las estaciones de observacién del mar ofrecen las mismas variables de superficie que las
estaciones en superficie terrestres (véase la seccion 5.3.2.1): presion en superficie; temperatura;
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humedad; viento; visibilidad; nubosidad, tipo de nubes y altura de su base; precipitacion; y tiempo
pasado y presente. Con respecto a las estaciones en superficie sobre tierra, su funcién cobra
mayor importancia por dos motivos:

— Efectian también observaciones sobre un conjunto de variables marinas, a saber:
temperatura superficial del mar; direccion, periodo y altura de las olas; hielo marino; etc.

— Generalmente estan situadas en zonas costeras sensibles o en emplazamientos aislados
como islas y plataformas petroliferas, y por tanto son mas importantes en lo que respecta a
su contribucién a la cobertura mundial de datos.

Las recomendaciones de la seccion 5.3.2.1, validas para las estaciones en superficie terrestres,
también se aplican a las estaciones marinas. Es particularmente importante para la vigilancia del
clima mantener en observacion las islas aisladas que ya poseen un largo registro climatico.

Las redes de estaciones marinas son muy insuficientes para satisfacer las distintas necesidades
de mediciones marinas y oceanicas, especialmente en relacién con la altura de la superficie, la
temperatura superficial, la salinidad de la superficie, y las olas.*® Es preciso conseguir una mejora
general de las capacidades de medicion y la accesibilidad de los datos, mejora que debe basarse
no solo en las estaciones marinas, sino también en barcos, boyas, estaciones de medicién de
mareas Y flotadores perfiladores.

Medida G50
Medida: Garantizar el empleo de las tecnologias mas avanzadas para mejorar la exactitud
de todas las mediciones realizadas en las estaciones marinas. Desarrollar capacidades de
medicion de la visibilidad sobre el océano.
Agente: SMN, SMHN e instituciones nacionales asociadas, en colaboracion con
organizaciones internacionales y organismos espaciales. La CMOMM, la CSB y la CIMO
dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Los indicadores de vigilancia habituales sobre disponibilidad y
calidad de las observaciones marinas.

5.3.6.3. Sistema de buques de observacion voluntaria (VOS)

La lista de variables meteorolégicas y marinas sobre las que normalmente efectian observaciones
los barcos del Sistema de buques de observacion voluntaria (VOS) es la misma que la de las
estaciones marinas (5.3.6.2.). La principal diferencia practica radica en que los barcos son
moviles, lo cual puede ser una ventaja para lograr una mejor cobertura de datos espacio-temporal,
pero es un inconveniente para los usuarios de datos climaticos interesados en largas series
temporales.

Muchas recomendaciones formuladas para las estaciones sindpticas en la superficie terrestre
también son validas para los barcos VOS, especialmente las relacionadas con: el intercambio
mundial de datos horarios (G30) y la codificacion y transmisién de metadatos (G32). Para la
medicion de la presion atmosférica a bordo de barcos, se deberia prestar una atencion particular a
la altura del barémetro, su valor correcto, la codificacion correcta y la transmisién correcta. De
hecho, la presién atmosférica (a menudo reducida hasta el nivel del mar en este caso) es la
observacion realizada en barco mas importante para la PNT, y también tiene gran importancia
para las aplicaciones marinas y aeronauticas, asi como para la meteorologia sindptica y la
prediccion inmediata. La supervision que lleva a cabo la PNT global de los datos obtenidos en
barcos muestra que algunas observaciones realizadas en barcos estan afectadas por importantes

% Véase la declaracidn de orientaciones sobre aplicaciones marinas
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desviaciones en las mediciones de la presiéon atmosférica, lo cual se debe obviamente a alturas
incorrectas del bardmetro (o a la reduccidn errénea al nivel del mar). Queda asimismo margen
respecto de mejoras en la calidad de la temperatura del aire del barco, la temperatura superficial
del mar y las observaciones sobre el viento, mejoras que se podrian obtener mediante contactos
mas frecuentes de los operadores de las observaciones con los centros de vigilancia PNT. Véase
por ejemplo el sitio web de Metoffice en el Reino Unido*.

Medida G51
Medida: Mejorar la calidad de las observaciones realizadas en barcos por medio de
contactos mas frecuentes con los centros de vigilancia de la PNT y de realizar
comprobaciones mas frecuentes en los instrumentos que se encuentran a bordo.
Agente: Agentes meteorologicos de puerto (AMP), SMN, SMHN y otros centros de
vigilancia PNT en colaboraciéon con empresas que operan barcos comerciales. La CSB y la
CMOMM dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidn: Indicadores de vigilancia habituales de la PNT.

5.3.6.4. Boyas fondeadas y a la deriva

Las boyas fondeadas y a la deriva normalmente ofrecen observaciones para un subconjunto de
las siguientes variables: presion, temperatura, humedad, viento y visibilidad sobre la superficie;
temperatura de la superficie del mar; corriente oceanica; espectro en 3D de las olas; direccion,
periodo y altura de las olas; y precipitacion. Dado que esos sistemas de medicion estan
completamente automatizados, este subconjunto de observaciones es reducido en comparacion
con las que se pueden realizar por barcos o estaciones sindpticas marinas (p.ej. las boyas no
realizan observaciones sobre nubes ni tiempo presente o pasado). Existe una gran variedad de
boyas que se despliegan con fines operativos, y a veces el subconjunto de observaciones se limita
a una o dos variables en los tipos de boyas mas sencillas. La ventaja de los sistemas
completamente automaticos es que la frecuencia de las observaciones puede ser bastante
elevada en el caso de algunas boyas (por ejemplo, datos de observaciones realizadas cada 10
minutos). Las boyas a la deriva se alejan del punto de origen poco después de haberlas dejado en
el agua. Tienen una vida operativa limitada por motivos como la vida de la bateria, fallo en los
sensores, fallo en la transmision, llegada a tierra, etc. El Grupo de cooperacion sobre boyas de
acopio de datos (GCBD) de la CMOMM procura mantener una red mundial de 1 250 boyas a la
deriva desplegadas de modo que cada una cubra un ancho de reticula de 5 grados por 5 grados.
Hay que desplegar periddicamente nuevas boyas para mantener la cobertura de datos oceanicos,
complementada mediante la cobertura de datos obtenidos por barcos (rutas comerciales de
navegacion). Para la parte del Atlantico Norte de latitudes medias, en el decenio de 2000-2010 se
logré una buena cobertura de datos (y una buena complementariedad con barcos) principalmente
por conducto del Programa marino de superficie de EUMETNET (E-SURFMAR*'). Sin embargo,
es preciso trabajar de forma continua para mantener esa cobertura, que todavia no llega a cubrir
las necesidades en algunas pequefias zonas del Atlantico Norte donde el despliegue resulta
complicado. Por otro lado, en muchas otras zonas del planeta, la cobertura de datos con boyas no
es tan buena; presenta importantes lagunas en (p.ej.) los océanos del sur y el Pacifico Norte. Se
puede comprobar diariamente cual es la cobertura de datos operativos (para boyas y otros
sistemas de observacion) en (p.ej.) la web del Centro europeo de prediccion meteoroldgica a
medio plazo (CEPMM)**. Los mapas que muestran la cobertura mensual con boyas (para
diferentes tipos de instrumentos y diferentes variables observadas) se pueden consultar en la web
del Grupo de cooperacion sobre boyas de acopio de datos (GCBD)*.

4% http://www.metoffice.gov.uk/research/monitoring/observations/marine

“ http://www.eumetnet.eu/e-surfmar
“2 http://www.ecmwf.int/products/forecasts/d/charts/monitoring/coverage/dcover/
3 http://www.jcommops.org/dbcp/
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Para la PNT, la variable mas importante (entre las observadas con boyas) es la presién en
superficie, y tiene importancia para mejorar su cobertura de datos. Se utiliza en la asimilacion de
datos en sinergia con las mediciones espaciales del viento de superficie (dispersémetros e
instrumentos de microondas). Es importante que la cobertura mundial de la temperatura de la
superficie del mar sea buena tanto para la PNT como para las aplicaciones oceanicas.
La informacién sobre las corrientes oceanicas es Uutil para los analisis oceanograficos y la
prediccion. La informacion sobre las olas es muy importante para los servicios y aplicaciones
marinos.

Las boyas fondeadas ofrecen un conjunto de datos mas rico y mas estable desde el punto de vista
geografico que las boyas a la deriva para las series cronologicas climaticas, que son dificiles de
elaborar con plataformas en movimiento. No obstante, incluso para la vigilancia del clima, las
boyas a la deriva contribuyen indirectamente mediante su uso en la asimilacion de datos
meteoroldgicos y oceanicos, asi como en el reanalisis.

Las recomendaciones G30, G31 y G32 hechas para las estaciones sindpticas marinas también
son de aplicacién para las boyas fondeadas y las boyas a la deriva. La recopilaciéon y el
intercambio a nivel mundial de las observaciones efectuadas en boyas deberian llevarse a cabo
como minimo cada hora. Se reconoce que las limitaciones de las telecomunicaciones por satélite
hacen que disminuya el caracter oportuno en la recogida de datos para un importante numero de
boyas a la deriva.

Habida cuenta de la importancia de que sea buena la cobertura de datos de presién atmosférica y
las capacidades tecnoldgicas para medir la presion, se deberia apoyar firmemente la
recomendacion del Plan de ejecucién del SMOC sobre las boyas, que pide que en 2014 todas las
boyas utilicen sensores para la presiéon. Otra recomendacion del SMOC que habria que apoyar
pide que todas las boyas de la Red oceanica de boyas fondeadas de referencia (un subconjunto
de boyas de acopio de datos del Proyecto interdisciplinario para la creacion de un Sistema
continuo de observacién euleriana del océano - OceanSites*!) se equipen con instrumentos de
medicion de la precipitaciéon. Las observaciones de la precipitacion son particularmente
importantes para la interpretacion de los datos satelitales tomados sobre los océanos. La
recomendacion del SMOC respecto de la puesta en servicio de un componente de medicion de las
olas que forme parte de la red de boyas fondeadas de referencia en superficie es importante por el
numero limitado de emplazamientos marinos de referencia que ofrecen informacion sobre las olas
y por las limitaciones de las mediciones satelitales de las olas.

En resumen, los datos de las boyas oceanicas son utiles para las predicciones meteorolégicas y
oceanicas y para la vigilancia del clima, y ademas pueden utilizarse para complementar o validar
los datos obtenidos por teledeteccion y los modelos operativos.

Medida G52
Medida: Apoyar al Grupo de cooperacion sobre boyas de acopio de datos (GCBD) en su
misién de mantener y coordinar todos los componentes de la red mundial de mas de 1 250
boyas a la deriva y 400 boyas fondeadas, que ofrece mediciones como las de la
temperatura superficial del mar, la velocidad de la corriente de superficie, la temperatura
del aire y la velocidad y direccion del viento.
Agente: SMN, SMHN, instituciones oceanograficas nacionales, en colaboraciéon con la
CMOMM, organizaciones internacionales y empresas operadoras de boyas oceanicas, la
CSB y la CIMO. La CSB y la CMOMM dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.

“ http://www.oceansites.org/
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Indicador de ejecucién: Volumen de datos de calidad controlada obtenidos con boyas
fondeadas y a la deriva en tiempo real (indicadores habituales de vigilancia de la PNT).

Medida G53
Medida: Instalar un barémetro en todas las nuevas boyas a la deriva que se desplieguen.
Agente: SMN, SMHN, instituciones oceanograficas nacionales, en colaboracién con la
CMOMM, organizaciones internacionales y empresas operadoras de boyas oceanicas, la
CSBy la CIMO. La CSB y la CMOMM dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Disponibilidad de observaciones de la presiéon en superficie
procedentes de boyas a la deriva.

Medida G54
Medida: En el océano indico tropical, ampliar la red existente de boyas fondeadas hasta
conseguir una cobertura de datos similar a las que existen en los tropicos en los océanos
Atlantico y Pacifico.
Agente: SMN, SMHN, instituciones oceanograficas nacionales, en colaboraciéon con la
CMOMM, organizaciones internacionales y empresas operadoras de boyas oceanicas, la
CSB y la CIMO. La CSB y la CMOMM dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Numero y cobertura de datos de boyas fondeadas disponibles en
los trépicos en el océano indico (indicadores de vigilancia habituales).

5.3.6.5. Boyas en el hielo

Con las boyas emplazadas en témpanos de hielo se observan algunas de las siguientes variables:
presion, temperatura y viento de superficie; espesor del hielo; y temperatura y salinidad en la capa
superior del océano. El desplazamiento del hielo en el mar se debe a su movimiento. Algunas
boyas miden unicamente la temperatura del aire, la presién en superficie y la posicion (y por tanto
el desplazamiento). Se consiguen mediciones mas sélidas con boyas de seguimiento del balance
de masas de hielo y nieve, que pueden medir la profundidad de la nieve, el espesor del hielo, el
perfil de la temperatura del hielo, el desplazamiento del hielo y algunas variables meteoroldgicas.
En 2012 alrededor de 50 boyas se encontraban en servicio constante en el océano Artico, si bien
poco mas de una decena de ellas median el espesor del hielo y la nieve. Al igual que con las
boyas desplegadas en alta mar, la presion en superficie es una variable muy importante para la
PNT, y esto es especialmente cierto para el casquete polar boreal que por otro lado es una region
con carencias en la cobertura de datos. El espesor del hielo, la profundidad de la nieve y la
temperatura son asimismo variables importantes para la vigilancia en el contexto del cambio
climatico, asi como para muchas aplicaciones marinas.

Medida G55
Medida: Aumentar la cobertura de datos con boyas en el hielo en el casquete polar boreal
a través del despliegue regular de nuevas boyas a la deriva.
Agente: SMN, SMHN, instituciones oceanograficas y polares nacionales, en colaboracion
con la CMOMM, organizaciones internacionales y empresas operadoras de boyas en el
hielo, la CSB y la CIMO. La CSB y la CMOMM dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Volumen de datos procedentes de boyas en el hielo disponibles
en tiempo real (indicadores habituales de vigilancia de la PNT).

5.3.6.6. Estaciones de medicion de mareas

Estas estaciones miden la altura del agua del mar. En algunos casos, se miden en el mismo
emplazamiento otras variables como la presion en superficie, el viento, la temperatura del agua
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del mar y la salinidad. La principal funcién del Sistema mundial de observacién del nivel del mar es
brindar supervisiéon y coordinacién para las redes mundiales y regionales de medicion del nivel del
mar en apoyo de la investigacion oceanografica y climatica en relacion con las aplicaciones
utilizadas para medir las mareas y el nivel medio del mar (tanto en tiempo real como en tiempo no
real). El principal componente es la red basica del Sistema Mundial de Observacién del Nivel del
Mar (GLOSS), un conjunto de alrededor de 300 estaciones con mareografos costeros e insulares
uniformemente distribuidas que actian como la columna vertebral de la red mundial.

Existe la necesidad de completar y sostener la red basica del GLOSS de maredgrafos para vigilar
los cambios en el nivel del mar en la costa. Las estaciones de la red basica del GLOSS deberian
estar vinculadas en la medida de lo posible a las estaciones concatenadas del Sistema mundial de
navegacion por satélite (GNSS) (ya sea directamente en la escala o nivelandolas a estaciones
concatenadas cercanas del GNSS) para permitir la determinacion del desplazamiento vertical
terrestre cerca de estaciones de la red basica del GLOSS y de ese modo calcular el cambio
absoluto del nivel del mar. Esto es importante en el contexto del cambio climatico como apoyo de
la planificacion de la adaptacién. En este contexto, se deberia respaldar la recomendacién relativa
a la red basica del GLOSS del Plan de ejecucion del Sistema Mundial de Observacion del Clima
(SMOC).

La red basica del GLOSS sigue siendo un enfoque principal del programa de Sistema mundial de
observacién del nivel del mar. Las estaciones situadas a intervalos aproximados de 1 000 km a lo
largo de los margenes continentales y en todos los grupos principales de islas ofrecen suficiente
cobertura mundial para una serie de aplicaciones oceanicas. Normalmente se necesita una red
mas densa de estaciones para las aplicaciones regionales o locales. Cuando se renueven o
modernicen los instrumentos se deberia considerar dentro de lo posible la variedad de usos de las
estaciones dedicadas a la medicion del nivel del mar (esto es, vigilancia de tsunamis, mareas de
tempestad y olas).

Medida G56
Medida: Garantizar la disponibilidad a nivel mundial de los datos sobre el nivel del mar in
situ (mareografos, tsunametros).
Agente: SMN, SMHN e instituciones asociadas nacionales, en colaboracion con
organizaciones internacionales y organismos espaciales. La CMOMM, la CSB y la CIMO
dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Volumen de datos de maredgrafos disponibles a nivel mundial.

5.3.7. Sistemas de observacién ocedanica subsuperficial
5.3.7.1. Flotadores perfiladores

En la subsuperficie oceanica, los flotadores perfiladores miden algunas de las siguientes variables:
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, acidez y pCO,. Los flotadores perfiladores Argo*® ofrecen
cobertura mundial de perfiles de temperatura y salinidad hasta profundidades de 2 000 m. Los
flotadores “Deep-Argo” estan en fase de desarrollo y seran capaces de llegar hasta profundidades
de alrededor de 3 000 m. Los datos se asimilan en los modelos oceanicos y se utilizan para
predicciones entre estacionales e interanuales, para la vigilancia de la subsuperficie oceanica y
para otras aplicaciones marinas. En algunas zonas oceanicas activas se necesitaria que fuera
mayor la resolucién de la red de observacién. Algunos datos de estos flotadores perfiladores
también se comunican con retardos inadecuados para aplicaciones en tiempo real. Aunque la
mayoria de los programas nacionales que contribuyen al programa Argo fueron disefiados para

> http://www.argo.net
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ofrecer registros de datos a largo plazo, actualmente se financian con fines de investigacion y
arrojarian mejores resultados con su transformacién a modo operativo.

Deberian apoyarse firmemente las importantes medidas del Plan de ejecucion del SMOC
(relativas a los flotadores perfiladores), a saber: i) el nUmero apropiado de flotadores necesario
para mejorar y sustentar una red adecuada; ii) un proyecto piloto para colocar sensores de
oxigeno en algunos flotadores. El principal motivo de ello es la necesidad de vigilar detenidamente
la cantidad de oxigeno disuelto en los océanos, en relacion con la evolucién del clima y el impacto
en la bioquimica de los océanos y en la vida marina.

Medida G57
Medida: Con fines de prediccion oceanica y meteorolégica, efectuar la transicion de la red
de flotadores perfiladores de modo de investigacion a modo operativo, y garantizar la
entrega y la distribucion oportunas de datos de alta resolucion vertical sobre temperatura y
salinidad subsuperficiales.
Agente: SMN, SMHN, instituciones oceanograficas nacionales, en colaboracién con el
proyecto Argo, la CMOMM, organizaciones internacionales y empresas operadoras de
flotadores perfiladores, la CSB y la CIMO. La CMOMM dirigira la medida en cooperacion
con la CSB.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Volumen de datos procedentes de flotadores perfiladores
disponibles en tiempo real (indicadores de vigilancia habituales).

5.3.7.2. Plataformas ancladas al hielo

Las plataformas ancladas al hielo se mueven a la velocidad de la cubierta helada del océano
(lentamente) al tiempo que efectuan observaciones de la temperatura, la salinidad y la corriente
que circula por debajo. Habida cuenta de que no se dispone de otras técnicas para vigilar las
profundidades de los océanos polares que estan helados en la superficie, las plataformas
ancladas al hielo desempefian un papel importante respecto de la cobertura mundial de datos
oceanicos.

En el contexto de los proyectos de investigacion dedicados al océano Artico, los sensores de
pCO, (acidez del océano) y CH,4 también se han utilizado en las plataformas ancladas al hielo.*®

5.3.7.3.  Buques ocasionales

Equipados con batitermografos no recuperables (XBT), los buques ocasionales pueden
suministrar datos de perfil de la temperatura oceanica con una buena resolucion vertical
(alrededor de 1 m) hasta 1 000 m, los cuales son utilizados por diversas aplicaciones de igual
modo que los procedentes de los flotadores perfiladores (véase 5.3.7.1), y también en este caso
existe un gran potencial para mejorar el suministro en tiempo real.

Medida G58
Medida: Con fines de prediccién oceanica y meteorolégica, mejorar la entrega y la
distribucion oportunas de datos de alta resolucion vertical sobre temperatura subsuperficial
obtenida con buques equipados con XBT.
Agente: SMN, SMHN, instituciones oceanograficas nacionales, en colaboraciéon con la
CMOMM, organizaciones internacionales y empresas operadoras de buques ocasionales,
la CSBy la CIMO. La CMOMM dirigira la medida en cooperacién con la CSB.
Plazo: Continuo.

46 http://www.whoi.edu/science/PO/arcticgroup/projects/ipworkshop_report.html
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Indicador de ejecucion: Volumen de datos procedentes de XBT disponibles en tiempo
real (indicadores de vigilancia habituales).

Deberia apoyarse firmemente la medida del Plan de ejecuciéon del SMOC dirigida a mejorar y
sustentar la red y cobertura existentes de los buques ocasionales.

5.3.8. Investigaciéon y desarrollo y precursores operativos

Estan en curso iniciativas de investigacion destinadas a observar con mayor detalle la capa limite
de la atmésfera, y es probable que esas iniciativas deban prolongarse durante varios afos. Se
necesitan primordialmente observaciones para los perfiles de viento, temperatura y humedad, al
igual que también se necesitan para aerosoles, algunas sustancias quimicas y las propiedades de
las nubes. De hecho, la falta de detalle en los perfiles verticales en la capa limite (especialmente
en los perfiles de viento) es una de las grandes deficiencias del actual SMO, y probablemente la
laguna mas importante que aparece al comparar el examen continuo de las necesidades con los
actuales medios de observacion (véase por ejemplo la declaracién de orientaciones para la PNT
global). Respecto de la temperatura, el vapor de agua y otros gases atmosféricos, los
sondeadores satelitales no son capaces de observar los perfiles de la capa limite debido a las
inadecuadas resoluciones verticales, y a menudo también (para los sondeadores del infrarrojo)
debido a la presencia de nubes. (Véase, por ejemplo, las necesidades de los usuarios y las
declaraciones de orientaciones de observaciones de alta resolucién para la PNT, la prediccion
inmediata y la aviacion.) El unico sistema de observacién en superficie ordinario que actualmente
posee capacidad para medir el perfil de la capa limite es la red de radiosondas, pero con
importantes limitaciones en la cobertura de datos y en la frecuencia de observaciéon (cada 12
horas por regla general). Los perfiladores de viento y las estaciones perfiladoras terrestres que
integran la recogida de datos sobre viento, temperatura y humedad son la mayor esperanza de
obtener observaciones con gran frecuencia de la capa limite, al menos a nivel local, y quizas
también a nivel regional, pero queda mucho por investigar antes de se puedan poner en practica
redes operativas. El progreso tecnoldgico para las técnicas de perfilado también depende de la
existencia de un reducido numero de estaciones observatorio de referencia, tal como sugiere el
SMOC con la Red de referencia de observaciéon en altitud del SMOC (RROAS). A veces se
requieren largos periodos de comparaciones entre estaciones de referencia y los nuevos tipos de
perfiladores para calibrar adecuadamente los nuevos instrumentos (véase 5.3.1.2). Los bancos de
pruebas y centros principales de la CIMO contribuiran a mejorar el funcionamiento de los
perfiladores en la capa limite de la atmésfera; véase:
http://www.wmo.int/pages/prog/www/IMOP/Testbeds-and-LC.html

Existen al menos otros dos ambitos en los que son deficientes las observaciones con respecto al
examen continuo de las necesidades y en los que se necesitan avances tecnoldgicos para lograr
progresos importantes:

— En la atmdsfera, una mejor observacién de las nubes (con su gran variedad de particulas
de agua y hielo —de especial importancia para la aviacion), los aerosoles y las sustancias
quimicas. Es importante seguir realizando observaciones manuales de las nubes en las
estaciones representativas. Es necesario que las observaciones manuales continien al
menos hasta que los avances tecnoldgicos sean suficientes para garantizar que las
mediciones automaticas puedan sustituir satisfactoriamente a las observaciones manuales.
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— En la subsuperficie oceanica, donde resulta dificil obtener observaciones, los planeadores
oceanicos Yy los animales marinos con instrumentos son dos opciones de observacién que
estan en fase de desarrollo (véase 5.3.8.5 y 5.3.8.6 mas adelante). Habria que activar la
importante recomendacién del SMOC sobre la promocién de nuevas tecnologias
mejoradas, en apoyo del SMOO, en relacion con las aplicaciones climaticas.

Otra tendencia general que afecta a las observaciones meteoroldgicas y ambientales es el paso a
sistemas mas automaticos y altamente informatizados, lo que se traduce en la produccion de
datos tomados con mayor frecuencia y mayores volumenes de datos brutos. El preprocesamiento
de las observaciones también tiende a ser completamente automatico, lo cual requiere una mayor
integracion entre el procesamiento de la observacién y el de los datos. A fin de satisfacer a los
distintos tipos de usuarios, el preprocesamiento de las observaciones sera mas complejo y
flexible, y seguira la misma tendencia que la experimentada por los datos satelitales, esto es, la
necesidad de producir dos o tres niveles diferentes de datos para los distintos usuarios. Estos
niveles diferiran en funcién del alcance del preprocesamiento aplicado a los datos brutos y al
volumen de datos.

La tendencia a una mayor automatizacion es un factor que contribuye a que cada vez se recurra a
“mas sistemas de observacién oportunistas”. EI mejor ejemplo de oportunismo en meteorologia
(que empez6 a utilizarse en el decenio de 1990 y el primer decenio de siglo actual) es el uso de
sefales del Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS) que se propagan a través de la
atmosfera para extraer informacion meteoroldgica. Si se llevan a cabo iniciativas de investigacion
encaminadas a descubrir nuevas oportunidades, cabe esperar que se desarrollen otros sistemas
de observacion en superficie basados en tecnologias y capacidades disefiados primordialmente
con fines no meteoroldgicos. Basicamente, muchas sefales de telecomunicaciones que se
propagan en la atmdsfera son potencialmente capaces de transportar indirectamente informacién
sobre el estado de la atmdsfera. Esto ya se ha probado con éxito para calcular la intensidad de la
precipitacion a partir de la atenuacion de las sefales de teléfonos moviles del Sistema global para
comunicaciones moviles (GSM); véase Messer (2007). Los generadores edlicos utilizados para la
produccion de energia eléctrica es otra posible oportunidad para obtener informacién local sobre
el viento. Obviamente la producciéon de energia eléctrica depende del viento, luego dicha
dependencia se puede invertir de modo que la informacion sobre el viento se obtenga a partir de
la energia producida. Por otro lado, un conjunto de molinos de viento representa una oportunidad
de tener un mastil de una altura de 100 m que se puede equipar con sensores meteorolégicos a
diferentes alturas para ofrecer perfiles de resolucion muy vertical de los primeros 100 m de la capa
limite de la atmosfera. Tal medida requiere la cooperacion entre los operadores de los
generadores edlicos y los expertos en instrumentos del SMN o el SMHN.

Una tercera tendencia para el periodo 2010-2025, que se aprecia realmente en muchas
disciplinas, es a obtener, transmitir y usar cada vez mas informacion presentada en forma de
imagenes. Actualmente ya se intercambian en Internet fotos o videos digitales sobre fenémenos
meteoroldgicos intensos, nubes, cantidad y tipo de precipitacion sobre el terreno (lluvia, nieve,
granizo), visibilidad, estado del mar, etc. Potencialmente pueden ofrecer la misma informacién que
la informacion cualitativa que figura en la clave SYNOP*" (con mas detalles). Sin embargo, se
necesita mucha investigacion y desarrollo para explotar objetivamente esa informacién, que
generalmente no se presenta de una forma normalizada y que es dificil de cuantificar en variables
ambientales. Para ello es preciso conservar capacidades manuales en un numero suficiente de
estaciones como referencia basica para las estaciones representativas y con fines de calibracion.

47 Clave FM-12 SYNOP GTS - Informe de observacidn de superficie proveniente de una estacion terrestre fija
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Las tecnologias que se resumen a continuacién son sistemas de observacién que todavia estan
en fase de investigacion y desarrollo, y que para 2025 podrian pasar a formar parte de los
sistemas mundiales de observacion. La enumeracién de estas no pretende ser exhaustiva.

5.3.8.1. Aeronaves no tripuladas

Las aeronaves no tripuladas se han utilizado en diversas campanas meteorolégicas para obtener
informacion detallada de temperatura, humedad y viento, sobre algunas zonas geograficas
limitadas, en la troposfera inferior; véase Mayer et al. (2010). A diferencia de las aeronaves
normales, las no tripuladas pueden volar hacia arriba y hacia abajo y pueden suministrar perfiles
verticales de variables meteoroldgicas. Dado que existen importantes lagunas en la capa limite de
la atmdsfera en lo que respecta a perfiles meteorolégicos, las aeronaves no tripuladas estan bien
adaptadas para cubrir esta carencia, pero son dificiles de usar de modo rutinario.

Las aeronaves no tripuladas podrian convertirse para 2025 en un elemento adaptable de un
sistema mixto de observacién. Hay que seguir investigando tanto sobre los aspectos tecnolégicos
como sobre el desarrollo de medios rentables (de operar aeronaves no ftripuladas con
regularidad). Las aeronaves no tripuladas también suponen una excelente oportunidad de integrar
en la misma plataforma mediciones de la quimica atmosférica y mediciones meteoroldgicas
estandar. Asimismo es necesario prestar atencién a las normas de aviacion antes de que las
aeronaves no tripuladas se puedan utilizar de forma regular.

5.3.8.2. Globos sonda a la deriva (barquillas)

La técnica de la sonda a la deriva consiste en lanzar un globo de nivel constante que vuele en la
estratosfera con varias dropsondas (depositadas en una barquilla) que se pueden dejar caer a
demanda, ofreciendo un perfil vertical de temperatura, humedad y viento (del mismo modo que las
radiosondas o dropsondas normales lanzadas desde una aeronave). Se han utilizado en diversas
campafias meteorolégicas, como la campafia AMMA en Africa (véase la referencia al AMMA de la
nota al pie en la seccién 4) y el experimento en la Antartida THORPEX/Concordiasi*®: véase
Rabier et al. (2010).

Las barquillas parecen muy bien adaptadas a las campafnas meteorolégicas limitadas en el tiempo
(unas pocas semanas), pero dificiles de usar de forma rutinaria como elemento principal del
sistema mixto de observacion (también, al igual que las aeronaves no tripuladas, debido a las
normas de aviacion). Actualmente no es posible recomendar ningun plan de desarrollo para un
uso operativo de este sistema.

5.3.8.3. Estaciones de la Red de referencia de observacion en altitud del SMOC
(RROAYS)

La Red de referencia de observacion en altitud del SMOC (RROAS) no es ni una nueva tecnologia
ni un nuevo sistema de observacion. Se trata de un concepto iniciado por el SMOC (véase la
seccion 5.3.1.1.2 del presente informe) que consiste en mantener un reducido numero de
emplazamientos de observacion (hasta 40) donde se operan radiosondas de alta calidad, que
alcanzan la estratosfera media (alrededor de 30 6 40 km de altitud maxima). Ademas del papel
que desempeian en la vigilancia del clima y como referencia para las estaciones ROAS, estos
emplazamientos de observacién normalmente actian como “pequefios laboratorios de
observaciéon” en los que los perfiles verticales de la atmdsfera se observan mediante distintas
técnicas (sondeadores en superficie, radares perfiladores y lidares, etc.) y se comparan entre si.

*8 Concordiasi es un Proyecto internacional del grupo API-THORPEX en el marco de las actividades del Afio polar internacional para

validar datos que mejoren el uso de datos obtenidos por satélite en érbita polar en la Antartida
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Estos perfiles atmosféricos deberian ser lo mas completos posible y deberian integrar un nimero
elevado de variables (en comparaciéon con las radiosondas ordinarias), que comprendan la
medicion de nubes, aerosoles y concentracion de sustancias quimicas. El desarrollo de
emplazamientos RROAS es un modo sencillo, y una buena oportunidad, de estimular la
investigacion en nuevas tecnologias de observacion.

5.3.8.4. Mediciones atmosféricas desde aeronaves

Las mediciones automaticas de viento y temperatura desde aeronaves llevan mas de dos
decenios operativas en meteorologia. La medicion de la humedad desde estaciones de aeronaves
comenzo a realizarse en 2010 aproximadamente (véase 5.3.1.3).

Hace dos décadas que se comenzd a realizar mediciones de la quimica atmosférica desde
aeronaves, pero solo se realizan desde un reducido numero de aeronaves y no estan integradas
en las demas mediciones meteoroldgicas: véase por ejemplo la documentacion sobre el proyecto
de integracién de observaciones rutinarias procedentes de sistemas de aeronaves en un sistema
de observacion mundial (proyecto IAGOS). Se han desarrollado diferentes gamas de paquetes de
vigilancia de la quimica atmosférica (p.ej. CARIBIC, CONTRAIL). Desde algunas aeronaves se
realizan mediciones de la composiciéon atmosférica para diversos tipos de gases, aerosoles,
incluso de cenizas volcanicas, pero mas con fines de investigacion que en modo operativo. Para el
futuro es importante converger hacia un sistema operativo mas integrado que mida todas esas
variables en algunas aeronaves, se procesen de forma coherente y se pongan a disposicién en
tiempo casi real en la medida de lo posible, incluido para modelos en los que la quimica se simule,
para la meteorologia aeronautica y para la PNT global y de alta resolucion.

Medida G59
Medida: Siempre que sea posible y adecuado, integrar las mediciones automaticas de la
composicion atmosférica realizadas desde aeronaves con las mediciones de viento,
temperatura y humedad, que abarque su procesamiento y difusion, de acuerdo con las
normas de la Vigilancia de la Atmoésfera Global (VAG) y otras normas pertinentes.
Agente: Organizaciones implicadas en las mediciones atmosféricas desde plataformas de
aeronave, SMN, SMHN en colaboracién con aerolineas comerciales y de otro tipo,
Comisiones Técnicas (CSB, CIMO, CCA) y el Grupo de expertos AMDAR. La CSB, la CCA
y el Grupo de expertos AMDAR dirigiran la medida.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Numero de aeronaves que producen tanto observaciones
meteoroldgicas como mediciones de la composicién atmosférica en tiempo real.

5.3.8.5. Animales marinos con instrumentos

Los animales marinos ofrecen oportunidades para que los oceandgrafos realicen observaciones,
en el sentido de que el conjunto de sensores fijados a un animal en movimiento en el mar se
pueden utilizar para observar tanto el propio animal como su entorno. Boehlert et al. (2001)
declararon: “Los sistemas biolégicos de toma autonoma de muestras presentan enormes
posibilidades de aportar datos oceanograficos de una manera econémica”. Diez afios después,
sobre el afio 2010, solo se ha notado un progreso moderado en el uso de esta técnica, limitada
por su falta de continuidad temporal y su pobre cobertura de datos (reducida a algunas zonas
costeras). Deberian continuar los esfuerzos, especialmente para mejorar el intercambio de datos
con todos los usuarios de las mediciones oceanicas y realizarlo de forma mas rapida vy
normalizada.
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5.3.8.6. Planeadores oceanicos

La funcién de observacion desempenada por las aeronaves no tripuladas en la atmosfera es
similar a la de los planeadores en el océano. Las observaciones obtenidas con este tipo de
estaciones se han utilizado en el pasado para campanas oceanograficas: véase Rudnick et al.
(2004) y Davis et al. (2002). Tienen la misma capacidad y la misma flexibilidad para centrarse en
una zona concreta del océano y observarla en sus tres dimensiones. Los planeadores de olas y
los planeadores oceanicos se han utilizado en diversos experimentos de campo. Tal vez para
2015 ya se utilicen de forma rutinaria los planeadores de olas en algunas partes del mundo.

Se deberia tratar de que las investigaciones y los desarrollos siguieran al menos dos direcciones:
en relacién con nuevos instrumentos capaces de realizar observaciones sobre mas variables
oceanicas; y en relacion con la normalizacion del intercambio de los datos.

6. SISTEMA DE OBSERVACION ESPACIAL
6.1. Introduccioén

Durante varios decenios se han utilizado en meteorologia dos tipos de satélites: los satélites
geoestacionarios y los satélites en orbita terrestre baja. Los satélites geoestacionarios se situan en
el plano del ecuador y sus longitudes se eligen para optimizar la cobertura de datos. La principal
ventaja de los satélites geoestacionarios es la alta frecuencia de observacién (normalmente de 15
a 30 minutos). La principal desventaja es que no pueden observar los casquetes polares
(aproximadamente 60° de latitud hacia ambos polos). Los satélites en orbita terrestre baja
generalmente se sitian en una orbita polar heliosincronica, si bien se utilizan otras érbitas para
aplicaciones especificas. La principal ventaja de las orbitas heliosincronicas es la cobertura
mundial que puede lograrse en 12 horas con muchos instrumentos de barrido. La cobertura de
datos es bastante buena cerca de los polos, donde pueden realizarse observaciones en cada
Orbita, esto es, cada 100 minutos aproximadamente. La principal desventaja es la frecuencia de
observacion en regiones de baja latitud, donde las observaciones se producen generalmente cada
12 horas para una unica plataforma. Asimismo es mas dificil organizar una recopilacion de datos
rapida y continua de los segmentos terrestres que en el caso de los satélites geoestacionarios.

Algunas series de satélites han estado en funcionamiento durante varios decenios, como el
satélite geoestacionario operativo para el estudio del medio ambiente (GOES) de los Estados
Unidos de América, los satélites meteorolégicos geoestacionarios europeos (METEOSAT) o las
series de satélites de drbita polar de la NOAA®. Los principales instrumentos utilizados en esos
satélites operativos son reproductores de imagenes (visibles e infrarrojas) y sondeadores
atmosféricos (de infrarrojos y microondas). Los satélites de investigacién han desempefiado un
papel principal en la complementacién de los satélites operativos y continuaran desempefiandolo
en el futuro aunque no puedan garantizar la continuidad de las observaciones. Algunas
plataformas cuentan con distintos instrumentos que pueden utilizarse en diferentes aplicaciones y
es probable que continte la tendencia a desarrollar plataformas de multiples usuarios. Algunas
necesidades de los usuarios se satisfaran a través de constelaciones de satélites (como la
constelacion COSMIC®® para mediciones de ocultacién radio). Los volimenes de datos y la
variedad de instrumentos utilizados de forma rutinaria para numerosas aplicaciones han
aumentado de forma considerable durante los ultimos 20 afios. En la actualidad, muchos sistemas
de observacién por satélite (incluidos satélites de investigacion) realizan una contribucion muy
importante a la vigilancia operativa del tiempo y del clima. La continuidad de los datos, que es
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fundamental tanto para la vigilancia del clima como para las aplicaciones operativas, se ve
amenazada por el posible final de las misiones satelitales antes de que se pongan en
funcionamiento plataformas de seguimiento. Se insta a las agencias espaciales a que prolonguen
la vida de los instrumentos utilizados en misiones pertinentes instalados en los correspondientes
satélites.

En la base de datos sobre las capacidades de observacion de los satélites del sitio web de la
OMM?®' figura una descripcién detallada de los satélites actuales y de los instrumentos que
contribuyen a los sistemas mundiales de observacion (o que probablemente contribuiran a ellos
durante el periodo comprendido entre 2012 y 2025). Esta informacion incluye un analisis de las
carencias, esto es, las que son mas importantes y que se traducen en recomendaciones sobre el
desarrollo o la mejora de los sistemas de observacion por satélite. En los proximos 15 afos se
prevé que se ampliara la capacidad de observacion espacial, aumentara la comunidad de
organismos espaciales que contribuyen a los programas de la OMM y se intensificara la
colaboracién entre ellos. Asimismo es previsible que la tendencia sea que cada vez haya mas
satélites que den servicio a diversas aplicaciones.

En la siguiente seccion (6.2) se describen las cuestiones generales relativas al componente
espacial de los sistemas mundiales de observacion y se incluyen las recomendaciones
correspondientes para su aplicacion durante el periodo comprendido entre 2012 y 2025. En la
seccion 6.3 se describen las medidas recomendadas para los diferentes sistemas de observacion
clasificados en los siguientes componentes (segun las previsiones de Vision 2025):

— satélites geoestacionarios operativos (subseccion 6.3.1);

— satélites en orbita polar heliosincronica operativos (6.3.2);

— diversas misiones satelitales operativas, con varios instrumentos a bordo de satélites en
diferentes orbitas (6.3.3), que complementan los dos componentes anteriores; el conjunto
es el pilar de los sistemas de observacién espaciales;

— misiones satelitales |+D, precursores operativos y demostradores de tecnologias (6.3.4),
cuyo papel en los sistemas mixtos de observacién en el afio 2025 es incierto, pero que es
probable que para entonces realicen una contribucién operativa.

Cabe senalar que las observaciones de meteorologia del espacio se examinan por separado
en la seccion 7.

6.2. Cuestiones generales: calibracién de datos, intercambio de datos, generacién de
productos, administracion de datos, educacién y formacion

Se registrara una tendencia a una mayor resolucion espacial, temporal y espectral de todos los
sistemas de observacion por satélite que mejorara la informacion disponible, particularmente para
supervisar y predecir fendmenos de evolucion rapida y a pequefa escala, al tiempo que
aumentara la demanda de intercambio de datos y de capacidad de procesamiento. Las
resoluciones espacial, temporal y espectral de los datos satelitales que se utilizan en la prediccién
operativa suelen ser mas bajas que las resoluciones de los instrumentos debido a las limitaciones
de los recursos informaticos y de las metodologias de asimilaciéon de datos. Esta previsto que para
2025 la resolucién de los datos satelitales que se asimilan efectivamente en los modelos
meteorologicos y oceanicos aumentara mas rapido que las resoluciones de los instrumentos,
debido a mejoras en las técnicas de asimilacién de datos.

" http://www.wmo.int/pages/prog/www/OSY/RRR-DB.html: en esta pagina web de la OMM se puede consultar una base de datos

exhaustiva sobre satélites del pasado, el presente y el futuro y de sus instrumentos
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6.2.1. Disponibilidad y oportunidad de los datos

Los progresos realizados en la esfera de la capacidad de los instrumentos y del uso de la
informacion satelital seran plenamente positivos solo si van acompanados de otras medidas
destinadas a mejorar la disponibilidad y la oportunidad de los datos destinados a los diferentes
usuarios y las distintas aplicaciones, que van desde la asimilacibn mundial en modelos
meteoroldgicos u oceanicos hasta el uso local en la prediccién inmediata. Esta cuestion es mas
decisiva en el caso de los satélites en orbita terrestre baja que en el de los satélites
geoestacionarios. En el caso de los primeros, se deberian proporcionar capacidades de lectura
directa siempre que fuera posible. En combinacién con los sistemas de lectura directa, el
desarrollo del Servicio regional de retransmision de datos de la ATOVS® ha mejorado el
suministro oportuno de datos. Este tipo de medida de "rapida retransmisiéon" de las radiancias de
satélite para sondeadores en orbita polar ha contribuido considerablemente a la PNT durante los
ultimos afnos, y cada vez ayudara mas a los sistemas de prediccion regional y local del futuro. La
aplicacion de esos conceptos a otros datos, por ejemplo, la reproduccion de imagenes, seria
beneficioso para muchas otras esferas de aplicacién. En el caso de los satélites geoestacionarios,
el suministro de datos es mas facil en la zona geografica correspondiente al disco de la Tierra que
cada satélite observa directamente. El principal desafio es la rapidez de procesamiento e
intercambio mundial de los datos procesados (por ejemplo, vectores de movimiento atmosférico
(VMA)) que se necesitan para la PNT global con una frecuencia de una hora por lo menos. Otras
aplicaciones han puesto de relieve diferentes necesidades en materia de oportunidad de los datos.

Se deberian proporcionar, segun proceda, técnicas de difusién de datos faciles de usar (Internet,
difusién de video digital). Esas técnicas diversas contribuyen al SIO y también deberian utilizarse
para distribuir productos y material de formacion.

6.2.2. Informacion del usuario, formacién y administracién de datos

Se deberian adoptar disposiciones para permitir que las capacidades proporcionadas por el SMO
espacial se utilizaran de forma eficaz y para preparar a los usuarios a utilizar las capacidades de
nuevos satélites mucho antes de la implantacion del sistema. Para ello sera preciso ofrecer
orientacion sobre la infraestructura de recepcion, procesamiento y analisis de datos, incluido sobre
el soporte logico.

Los usuarios que emplean conjuntos de datos y productos satelitales necesitan disponer de
suficiente informacion sobre su calidad (por ejemplo, precision), los algoritmos utilizados y la
adecuacion al propodsito. Los operadores de satélites deberian proporcionar una descripcion
completa de todos los pasos dados en la generacién de productos satelitales, incluyendo los
algoritmos utilizados, los conjuntos de datos satelitales especificos utilizados, y las caracteristicas
y los resultados de las actividades de validacion. Ello deberia ser conforme al procedimiento del
Marco de gestion de la calidad (MGC) (véase la seccion 2.1). Los metadatos deberian ajustarse al
perfil de metadatos basico de la OMM Yy respetar las formas de presentacion internacionalmente
aceptadas por la OMM (véase WMO Guidelines on the use of metadata for WIS (Directrices de la
OMM sobre el uso de metadatos para el SI0), 2010%3).

En lo que se refiere a la vigilancia del clima y los estudios de otros fendmenos a largo plazo, se
necesitan series temporales de imagenes satelitales prolongadas (por ejemplo, registros de datos
climaticos fundamentales). La administraciéon de datos a largo plazo siguiendo una orientacion
cientifica es necesaria para obtener registros homogéneos a largo plazo, que deberian incluir un

%2 Sonda vertical operativa TIROS avanzada

% http://wis.wmo.int/2010/metadata/version_1-2/WMO%20Core%20Metadata%20Profile%20v1-
2%20Guidance%20Documentation%20v0.1%20%28DRAFT %29.pdf
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reprocesamiento periddico (aproximadamente cada cinco afos). Se deberia disponer de arreglos
de facil uso para acceder a los archivos de datos.

Como parte de la mejora continua de la capacidad de los Miembros, la preparacién deberia incluir
la necesaria educacion y formacién dirigida a los usuarios, por ejemplo impartida por el
Laboratorio virtual para la ensefanza y formacion en meteorologia satelital (VLab) del Grupo de
coordinacién de los satélites meteorologicos (GCSM) y sus Centros de Excelencia. Las
necesidades de los usuarios en relacién con datos satelitales, productos, infraestructura y
capacitacion deberian evaluarse de forma periddica a nivel mundial y regional, segun proceda,
con el fin de supervisar la eficacia de las medidas propuestas.

Medida S1
Medida: Permitir a los Miembros, segun proceda, que se beneficien plenamente de las
capacidades satelitales en evolucion a través de orientacién sobre la recepcion de datos y
los sistemas de difusién, incluidas las mejoras de infraestructura necesarias.
Agente: La CSB dirigira la medida, en colaboracion con el Grupo de coordinacion de los
satélites meteorolégicos (GCSM) y operadores de satélites.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Nivel de respuesta positiva a la encuesta sobre las necesidades
de los Miembros como usuarios.

Medida S2
Medida: Garantizar que los operadores de satélites proporcionen una descripcion
completa de todos los pasos dados en la generacién de productos satelitales, incluidos los
algoritmos utilizados, los conjuntos de datos satelitales especificos utilizados y las
caracteristicas y los resultados de las actividades de validacion.
Agente: Operadores de satélites que integran el GCSM y el Comité sobre satélites de
observacién de la Tierra (CEOS).
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de productos totalmente documentados, que se ajustan
al procedimiento del Marco de gestion de la calidad.

Medida S3
Medida: Garantizar que los operadores de satélites aseguren la conservacion de los datos
a largo plazo y la administracién cientifica de los datos, incluido el reprocesamiento
periodico (aproximadamente cada cinco afios).
Agente: Operadores de satélites en colaboracién con el SMOC.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Existencia de archivos de datos satelitales a largo plazo, con
reprocesamiento periédico.

Medida S4
Medida: Permitir que los Miembros se beneficien de las capacidades satelitales en
evolucion a través de actividades de educacion y formacion adecuadas y orientadas a la
aplicacion (incluida la educacion a distancia).
Agente: El GCSM a través de su Laboratorio Virtual, incluidos los Centros de Excelencia, y
asociados.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Nivel de respuesta positiva a la encuesta sobre las necesidades
de formacién de los Miembros.
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Medida S5
Medida: Las regiones deberian determinar y mantener los requisitos de los conjuntos de
datos y productos satelitales.
Agente: Asociaciones regionales y operadores de satélites a través de sus equipos de
trabajo regionales y Centros de Excelencia del Laboratorio Virtual.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Exhaustividad y vigencia del conjunto de requisitos regionales.

6.2.3. Cuestiones de calibracién

Habida cuenta de que casi todos los instrumentos de los satélites necesitan otros instrumentos u
otras mediciones para mejorar su calibracién, el papel del Sistema Mundial de Intercalibracion
Espacial (GSICS) cobra una importancia creciente con el aumento en el numero y variedad de los
sistemas de observacion. También es fundamental combinar observaciones in situ en el proceso
de calibracion, ajuste y validacion. Los organismos de satélites, los laboratorios nacionales y los
principales centros de PNT, asistidos por la OMM, el GCSM y el CEOS llevaran a cabo esas
actividades, que comprenden:

— emplazamientos de referencia terrestres (como emplazamientos terrestres especialmente
equipados y campanas especiales sobre el terreno) utilizados para controlar el rendimiento
de los instrumentos satelitales.

— fuentes de calibracion extraterrestres (sol, luna, estrellas) que son objetivos de calibracion
estables para el control de la calibracién de los instrumentos.

— simulaciones con modelos que permitan la comparacién del control estandar de "valores
observados frente a valores del modelo”.

— mediciones de referencia de la maxima precision realizadas por instrumentos especiales
satelitales y terrestres.

Deberia haber bandas espectrales comunes en sensores de satélites geoestacionarios y satélites
en Orbita terrestre baja para facilitar las intercomparaciones y los ajustes de calibracion. Los
sensores de los satélites geoestacionarios distribuidos por todo el mundo deberian intercalibrarse
de forma rutinaria utilizando un determinado satélite en érbita terrestre baja, y una serie de
sensores en satélites en una determinada 6rbita terrestre baja deberian intercalibrarse de forma
rutinaria con un sensor determinado de un satélite geoestacionario.

Medida S6
Medida: Mantener y desarrollar las intercomparaciones del GSICS y las intercalibraciones
entre sensores de satélites geoestacionarios y de satélites en érbita terrestre baja de forma
operativa.
Agente: Sistema Mundial de Intercalibracién Espacial (GSICS).
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de instrumentos calibrados de acuerdo con las normas
del GSICS.

Los instrumentos deberian intercalibrarse de forma rutinaria respecto de instrumentos de
referencia u objetivos de calibracion, utilizando metodologias comunes. Se deberian conservar al
menos dos instrumentos de espectro infrarrojo y dos instrumentos de espectro visible de gran
calidad y, en ultima instancia, de espectro ultravioleta y de espectro de microondas en satélites en
orbita terrestre baja para proporcionar mediciones de referencia para la intercalibracién de los
instrumentos operativos en satélites geoestacionarios o en satélites en 6rbita terrestre baja.

Para la mayoria de las aplicaciones, y especialmente para la vigilancia del clima, la continuidad
temporal de los sensores de los satélites principales debe planificarse y organizarse a nivel
internacional. A fin de garantizar la continuidad y la coherencia de los registros de datos, es
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necesario asegurar i) la continuidad de las observaciones; y ii) la superposicion de sensores de
referencia clave que se necesitan para proporcionar la trazabilidad, como se establece en los
Principios de vigilancia del clima del SMOC®*".

Medida S7
Medida: Garantizar la continuidad y la superposicion de sensores clave de los satélites,
teniendo en cuenta tanto el procesamiento en tiempo real como en modo diferido para
asegurar la consistencia de los registros climaticos, el reanalisis, la investigacion, la
recalibracion y los estudios de casos.
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidon: Continuidad y consistencia de los registros de datos.

6.3. Cuestiones especificas de cada componente del sistema de observacidn
6.3.1. Satélites geoestacionarios operativos

En lo que respecta a los satélites meteoroldgicos geoestacionarios, una de sus caracteristicas
principales es que se distribuyen aproximadamente de forma uniforme a lo largo del ecuador, con
el fin de que no haya ninguna laguna entre sus respectivos discos de observacion en los trépicos y
las latitudes medias, de modo que puedan proporcionar una cobertura de datos mundial, frecuente
(15 a 30 minutos) y continua, excepto en los casquetes polares (aproximadamente 60° de latitud
hacia ambos polos). A fin de satisfacer las distintas necesidades (actuales y futuras), es necesario
distribuir al menos seis satélites geoestacionarios operativos, con un intervalo idealmente no
superior a 70° de longitud para sus respectivas posiciones a lo largo del ecuador. Durante los
ultimos decenios la principal preocupacion ha sido la continuidad de la cobertura sobre el océano
indico. En la actualidad, el intervalo a lo largo del ecuador entre el GOES-W y el MTSAT, de entre
80 y 85°, también es mayor de lo que se recomienda.

Medida S8
Medida: Garantizar y mantener una distribucibon de al menos seis satélites
geoestacionarios operativos a lo largo del ecuador, separados por un intervalo idealmente
no superior a 70° de longitud. Mejorar la cobertura espacial y temporal con satélites
geoestacionarios sobre el Pacifico.
Agente: EI GCSM dirigira la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Calidad de la cobertura global por los diferentes instrumentos de
los satélites geoestacionarios operativos.

6.3.1.1. Reproductores de iméagenes visibles e infrarrojas multiespectrales de
alta resolucion

En la actualidad en todos los satélites geoestacionarios se dispone de reproductores de imagenes
visibles e infrarrojas. EI numero de canales y la resolucién de las imagenes varian de un satélite a
otro. Los reproductores de imagenes de los satélites geoestacionarios se utilizan en varias
aplicaciones, principalmente para la prediccion inmediata y la prediccion a muy corto plazo. Son
muy utiles para detectar fendmenos meteoroldgicos peligrosos y para vigilar su rapida evolucién y
movimiento. También permiten observar las nubes (cantidad, tipo, temperatura de la cima).
Mediante el seguimiento de las nubes y las caracteristicas del vapor de agua en series temporales

% Veéase: http://www.wmo.int/pages/prog/gcos/aopcXV1/8.9_RecognitionDatasets.pdf
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de imagenes se deducen propiedades del viento: vectores de movimiento atmosférico (VMA). Se
deduce la temperatura en superficie sobre el mar y sobre la tierra, asi como indices de estabilidad
atmosférica. Las imagenes de los satélites geoestacionarios también se utilizan para detectar la
precipitacién, aerosoles, la capa de nieve, la cubierta vegetal, incluido el indice de area foliar (LAI)
y la fraccion de radiacion fotosintéticamente activa absorbida (FAPAR), incendios y cenizas
volcanicas.

En 2025 se prevé que se registre un aumento de la resolucion espacial y temporal en la mayoria
de los reproductores de imagenes de los satélites geoestacionarios, lo que es importante para
mejorar la recopilacién de datos y el consiguiente intercambio de datos.

Medida S9
Medida: En cada satélite geoestacionario operativo, aplicar y mantener al menos un
reproductor de imagenes visibles e infrarrojas con al menos 16 canales que proporcionen
una cobertura completa de los discos de la Tierra, con una resoluciéon temporal de 15
minutos por o menos y una resolucién horizontal de 2 km por lo menos (en el punto
subsatelital).
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas y
organismos de satélites.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de satélites geoestacionarios equipados con
reproductores de imagenes de alta resolucion.

Medida S10
Medida: En cada satélite geoestacionario, organizar la estrategia de exploracién y el
procesamiento de las imagenes (junto con otros instrumentos u otras fuentes de
informacioén) con el fin de producir vectores de movimiento atmosférico con una frecuencia
de una hora por lo menos.
Agente: EI GCSM dirigird la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de satélites geoestacionarios que producen vectores de
movimiento atmosférico de modo operativo.

6.3.1.2. Sondeadores infrarrojos hiperespectrales

Los sondeadores infrarrojos se han utilizado durante mucho tiempo en los satélites en 6rbita
terrestre baja. Los sondeadores infrarrojos hiperespectrales se utilizan actualmente en algunos
satélites en orbita terrestre baja (por ejemplo, el interferéometro de sondeo atmosférico infrarrojo
(IASI) del satélite meteorolégico operativo) pero no en satélites geoestacionarios. La evaluacion
del potencial de los sondeadores hiperespectrales en el GEO se llevé a cabo con la mision del
espectrometro de formacién de imagenes por transformacion de Fourier (GIFTS), que fue
examinada por los Estados Unidos de América.

Varios operadores de satélites geoestacionarios tienen la firme intencién de incluir sondeadores
infrarrojos hiperespectrales en la proxima serie de satélites. En la base de datos de la OMM sobre
las necesidades de los usuarios en materia de observacion y la capacidad de los sistemas de
observacién se incluyen planes detallados sobre las distintas series de satélites geoestacionarios
(véase la referencia de la nota al pie en la seccidon 6.1 del presente informe).

Esos sondeadores previstos pondran énfasis en una alta resolucion horizontal (mas de 10 km) y
en una alta resolucion vertical (de aproximadamente 1 km). Su objetivo principal consistira en
proporcionar informacion frecuente sobre la estructura en 3D de la temperatura y la humedad de
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la atmdsfera para la totalidad del disco de la Tierra observado por el satélite (excepto en las nubes
y por debajo de estas). Se utilizaran, junto con los reproductores de imagenes, para producir
vientos en alta resolucion (VMA de las nubes o las caracteristicas del vapor de agua), hacer un
rapido seguimiento de los fendmenos en evolucion, y determinar la temperatura de superficie (mar
y tierra). También estan disefados para desempefiar un papel importante en la observacion
frecuente de la composicidon quimica atmosférica.

Medida S11
Medida: Equipar todos los satélites meteorolégicos geoestacionarios con sensores
infrarrojos hiperespectrales para sondeos frecuentes de la temperatura y la humedad, asi
como trazadores de perfilacion del viento con la alta resolucion adecuada (horizontal,
vertical y horaria).
Agente: EI GCSM dirigira la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo para la planificacion y preparacién de la mision; 2015-2025 para hacer que
los instrumentos sean operativos.
Indicador de ejecucion: Numero de satélites geoestacionarios equipados con
sondeadores hiperespectrales.

6.3.1.3. Reproductores de imagenes de relampagos

Una misién satelital de reproduccién de imagenes de relampagos no tiene el bagaje de ninguna de
las misiones geoestacionarias actuales o del pasado. Tiene por objeto ofrecer la deteccién y
ubicacién de relampagos en tiempo real (con una precision de 5 a 10 km), principalmente en
apoyo de los sistemas de prediccion inmediata y de prediccion a muy corto plazo. Esta disefiada
para detectar descargas eléctricas nube a nube y nube a tierra, sin hacer distincion entre ambos
tipos.

Como los relampagos estan estrechamente correlacionados con tormentas y fuerte precipitacion,
otro de los objetivos de una misién de reproduccion de imagenes de relampagos es que estos
pueden actuar como indicadores sustitutivos de conveccién intensa y lluvias convectivas.
Asimismo podrian servir como indicadores del calentamiento diabatico y latente para su
asimilacién en los modelos de PNT. También pueden contribuir a la generacién de una
climatologia completa de los relampagos, junto con los sistemas de observacion de relampagos
en superficie (véase 5.3.2.4). Por ultimo, los relampagos desempefian un papel importante en la
generacién de 6xidos de nitrogeno, y las observaciones de relampagos podrian ser una fuente
importante de informacién para los modelos de quimica atmosférica.

Se prevé que antes de 2025 se lleve a cabo una mision de reproduccion de imagenes de
relampagos en la mayoria de programas de satélites geoestacionarios: el satélite Meteosat de
tercera generacion de la Union Europea (LI: Lightning Imager), el satélite americano GOES, serie
R (GOES-R) y posteriores (GLM: Geostationary Lightning Mapper), los satélites rusos GOMS*® y
el satélite chino FY-4°.

Medida S12
Medida: Equipar todos los satélites meteoroldgicos geoestacionarios con un reproductor
de imagenes de relampagos para detectar descargas eléctricas nube a nube y nube a
tierra.
Agente: EI GCSM dirigird la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.

% Satélite meteoroldgico operativo geoestacionario
% Satélite meteorologico FengYun 4
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Plazo: Continuo para la planificacién y preparacién de la mision; 2015-2025 para hacer que
los instrumentos sean operativos.

Indicador de ejecucion: Numero de satélites geoestacionarios equipados con un
reproductor de imagenes de reldampagos.

6.3.2. Satélites en Orbita polar heliosincronica operativos

Para lograr una buena cobertura mundial de datos, la Vision 2025 prevé que haya al menos tres
satélites operativos en érbita polar (con un conjunto minimo de instrumentos), ademas de otros
satélites en distintas drbitas. La hora de cruce del Ecuador de los tres satélites esta previsto que
sea a las 13:30, 17:30 y 21:30 (hora solar local). La eleccién de la hora de cruce del Ecuador en
Orbita de los tres satélites operativos (y de todos los demas satélites en 6érbita polar) debe
supervisarse permanentemente a través de la cooperacion internacional.

Medida S13
Medida: Garantizar la coordinacién orbital para todas las misiones meteorologicas
principales de satélites en 6érbita terrestre baja, con el fin de optimizar la cobertura temporal
y espacial, manteniendo a la vez cierta redundancia orbital. Las misiones de satélites en
Orbita terrestre baja deberian incluir por lo menos tres satélites en o&rbita polar
heliosincrénica operativos cuya hora de cruce del Ecuador sea a las 13:30, 17:30 y 21:30
(hora local).
Agente: EI GCSM dirigird la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas y
organismos espaciales.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Numero y distribucion orbital de las misiones meteorolégicas de
satélites en Orbita terrestre baja.

Estas plataformas en 6rbita (hora de cruce del Ecuador a las 13:30, 17:30 y 21:30) deberian estar
equipadas con al menos un sondeador infrarrojo hiperespectral, un sondeador de microondas y un
reproductor de imagenes visibles e infrarrojas multiespectrales de alta resolucién.

En comparacién con los satélites geoestacionarios es mas dificil realizar una recopilacion rapida
de datos con plataformas polares (desde la plataforma al segmento de tierra) y posteriormente
lograr que la entrega de datos cumpla con los requisitos de oportunidad requeridos para las
diversas aplicaciones de los usuarios.

Medida S14
Medida: Mejorar la oportunidad de los datos de satélites en 6rbita terrestre baja, en
especial de las principales misiones meteorolégicas en los tres planos orbitales, mediante
el desarrollo de sistemas de comunicacion y procesamiento que logren una entrega de
datos en un tiempo inferior a 30 minutos (como se ha logrado con la red del Servicio
regional de retransmision de los datos de la ATOVS (RARS) para algunos conjuntos de
datos).
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Oportunidad de los datos de satélites en érbita terrestre baja,
evaluada segun los indices de vigilancia habituales.

Medida S15
Medida: Mejorar el acceso local en tiempo real a los datos de satélites en orbita terrestre
baja, en especial de las principales misiones meteorolégicas en los tres planos orbitales,
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mediante el mantenimiento y desarrollo de sistemas de comunicacion y procesamiento de
lectura directa.

Agente: EI GCSM dirigira la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucion: Volimenes de datos de satélites en Orbita terrestre baja
accesibles por lectura directa.

6.3.2.1. Sondeadores infrarrojos hiperespectrales

La experiencia actual (2012) en materia de sondeadores hiperespectrales se basa en el uso del
IASI en el satélite Metop®’, y de la sonda avanzada en el infrarrojo en AQUA®®. En comparacion
con los anteriores sondeadores infrarrojos, estos proporcionan muchos mas detalles en vertical
sobre la estructura de la temperatura y la humedad. El principal inconveniente es que se limitan a
recoger muestras de la atmdsfera de cielo despejado y de la parte que esta por encima de las
nubes. Sin embargo, también son una fuente importante de informacién para la temperatura
superficial del mar y de la tierra, la composicidon atmosférica y las variables de las nubes. Los
estudios de repercusion han demostrado que tienen una fuerte repercusiéon positiva en la PNT
global. También se espera que desempefien un papel importante como complemento de los
instrumentos de microondas en la preparacion de registros de datos climaticos (véase la siguiente
seccion 6.3.2.2 sobre los sondeadores de microondas).

Una de las dificultades a las que se enfrentan los usuarios de los sondeadores infrarrojos
hiperespectrales es el enorme volumen de datos redundantes para procesar. Cada usuario esta
interesado en la informaciéon de un subconjunto especifico de este enorme volumen, y este
subconjunto varia de una aplicacién a otra. Por ejemplo, la PNT global esta interesada en una
representacion de los datos que proporciona mas informacion sobre los perfiles de temperatura y
humedad, mientras que la comunidad de la composicion de la atmdsfera esta interesada en la
informacion sobre determinados componentes de la atmésfera. Los centros que preprocesan esas
observaciones se enfrentan al reto de realizar una entrega de datos que satisfaga a todos los
usuarios en un contexto operativo.

Medida S16
Medida: Disefar los segmentos terrestres para sondeadores infrarrojos hiperespectrales
con el fin de definir y aplicar una estrategia de reduccion de datos que optimice el
contenido de la informacién accesible dentro del margen de oportunidad y de limitaciones
de costo, y aborde al mismo tiempo las necesidades de las diferentes comunidades de
usuarios.
Agente: EI GCSM dirigird la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Volumen y oportunidad de los diferentes conjuntos de datos
distribuidos a los usuarios de los sondeadores hiperespectrales.

6.3.2.2. Sondeadores de microondas

Los sondeadores de microondas se han utilizado en meteorologia desde el decenio de 1970-1980,
principalmente desde la serie de satélites estadounidenses de la NOAA, equipados primero con la
sonda de microondas (MSU), y posteriormente con la sonda perfeccionada de microondas
(AMSU). Proporcionan informacion sobre los perfiles verticales atmosféricos de la temperatura y la
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Satélite meteoroldgico operativo en 6rbita polar de EUMETSAT
http://aqua.nasa.gov/
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humedad, pero con una mejor resolucién vertical en comparacién con los sensores infrarrojos
hiperespectrales. Su principal ventaja respecto de los sondeadores infrarrojos es la capacidad
para observar las nubes y debajo de estas. Actualmente (2012) se utilizan para operaciones
meteoroldgicas en varios satélites (5), y sirven de arquitectura principal para los sistemas de
asimilacién mundial a gran escala. Diversos estudios de repercusion en la PNT han demostrado
que estas observaciones realizan una importante contribucion positiva.

Ademas de su papel clave en la observacién de la temperatura y la humedad atmosféricas, los
sondeadores de microondas proporcionan informacién sobre el contenido de agua de las nubes y
la precipitacion.

Los datos especificos de radiancia en el espectro de microondas procedentes de satélites, en
particular de sondeadores de microondas (MSU) y sondeadores perfeccionados de microondas
(AMSU), se han convertido en elementos clave de los registros climaticos histéricos, y en el futuro
deben continuarse para mantener un registro a largo plazo. La medida del Plan de ejecucién del
SMOC tiene por objeto garantizar la obtencion continua de datos de radiancia de microondas para
registros de datos climaticos. Esa recomendacioén relacionada con el clima se ve reforzada por el
papel clave que han asumido los sondeadores de microondas en el reanalisis mundial.

Medida S17
Medida: Subsanar la deficiencia en la cobertura prevista de sondeadores de microondas
en satélites en orbita de madrugada.
Agente: EI GCSM dirigirda la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas y
organismos de satélites.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Numero de sondeadores de microondas previstos para satélites
en o6rbita de madrugada.

6.3.2.3. Reproductores de iméagenes visibles e infrarrojas multiespectrales de
alta resolucion

Los reproductores de imagenes visibles e infrarrojas se han utilizado desde el comienzo de la
meteorologia por satélite en el decenio de 1960-1970. En ese momento proporcionaban
informacion cualitativa de gran utilidad para los meteordlogos, sobre todo en cuanto al tipo y la
posicion de las nubes y los sistemas meteorologicos. Desde entonces, los reproductores de
imagenes han sido objeto de numerosos avances tecnoldgicos, en particular en lo que concierne a
la resolucion horizontal y el nimero de canales. Los reproductores de imagenes a bordo de
satélites en Oorbita terrestre baja complementan muy bien a los instalados en satélites
geoestacionarios, mediante la observacién de las latitudes medias y altas, aunque su frecuencia
de observacion esta limitada por las configuraciones orbitales de los satélites.

Las capacidades de observacion de los reproductores de imagenes a bordo de satélites en érbita
terrestre baja son muy similares a las de los reproductores de los satélites geoestacionarios.
Realizan observaciones de las nubes (cantidad, tipo, temperatura de la cima). Se deduce la
temperatura en superficie sobre mar y tierra. Las imagenes de satélites en orbita terrestre baja
también se utilizan para detectar la precipitacion, aerosoles, la capa de nieve, la cubierta vegetal
(incluido el indice de area foliar (IAF) y la fraccion de radiacion fotosintéticamente activa absorbida
(FAPAR), incendios y cenizas volcanicas. Se utilizan sobre todo para la prediccion inmediata y la
prediccion a muy corto plazo en las zonas polares. También pueden utilizarse para producir
vectores de movimiento atmosférico (VMA) (vientos calculados a partir del seguimiento de nubes o
el vapor de agua). Los vientos calculados por MODIS®* se han utilizado en la PNT operativa

% MODIS: espectrorradiémetro de formacion de imagenes de resolucién moderada (a bordo de los satélites AQUA y TERRA).
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durante varios afos, y se ha demostrado que han tenido una repercusion positiva muy
significativa, probablemente debido a la falta de otro tipo de observaciones del viento en altitud en
los casquetes polares.

Medida S18
Medida: Utilizar los reproductores de imagenes de todas las plataformas operativas en
orbita polar para producir VMA a partir del seguimiento de las nubes (o de caracteristicas
del vapor de agua).
Agente: EI GCSM dirigira la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Volumen y oportunidad de los diferentes conjuntos de datos
producidos operativamente en los casquetes polares.

Medida S19
Medida: Dedicar un canal al vapor de agua (por ejemplo, 6,7 uym) en el reproductor de
imagenes de todos los principales satélites meteorolégicos en orbita polar para facilitar el
célculo de los vientos polares a partir del movimiento del vapor de agua.
Agente: EI GCSM dirigird la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de satélites meteoroldgicos principales en érbita polar
con un canal dedicado al vapor de agua en su reproductor de imagenes.

6.3.2.4. Reproductores de imagenes de microondas

Los reproductores de imagenes de microondas son similares a los sondeadores de microondas
pasivos analizados en la seccion 6.3.2.2, salvo en que tienen diferentes caracteristicas de
longitudes de onda y resolucion espacial, lo que los hace mas apropiados para la observacion de
la superficie de la tierra o del mar. Sobre los océanos proporcionan informacion sobre los hielos
marinos, la velocidad del viento de superficie y la temperatura superficial del mar. Sobre tierra
observan la temperatura de superficie, la humedad del suelo y el equivalente en agua de nieve.
También proporcionan informacion sobre la precipitacion y el vapor de agua atmosférico total en
columna. Los reproductores de imagenes polarimétricos también proporcionan informacién sobre
la direccién del viento en la superficie del mar.

Desde el decenio de 1990-2000, la informacién sobre el vapor de agua total en columna y la
velocidad del viento de superficie proporcionada por el Reproductor de imagenes con detector
especial en microondas (SSM-1) a bordo de los satélites estadounidenses DMSP®’ se ha utilizado
ampliamente en las aplicaciones meteoroldgicas y climaticas. Inicialmente, el uso de datos se
limité al océano, pero, mas recientemente, se han hecho importantes progresos en el uso de
informacion satelital en el espectro de microondas sobre tierra. El papel de esos sensores de
microondas también es importante para realizar un seguimiento de los limites del hielo marino en
torno a los casquetes polares. Debido a la continuidad de las observaciones desde los satélites
DMSP/SSM-I durante los ultimos 20 afos, esos sensores realizan importantes contribuciones
tanto a la vigilancia del clima como al reanalisis mundial.

A fin de satisfacer las diferentes necesidades de los usuarios, es necesario disponer de al menos
tres satélites con reproductores de imagenes de microondas en orbitas muy separadas. Segun los

% pMSP: Programa de Satélites Meteoroldgicos de Defensa (de los Estados Unidos de América): entre los diferentes instrumentos a

bordo de los satélites DMSP, el SSM-I es el reproductor de imagenes con detector especial de microondas (utilizado en
meteorologia operativa)
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planes actuales se prevé que se satisfagan la mayoria de las necesidades, con la posible
excepcion de la temperatura superficial del mar en todas las condiciones meteoroldgicas.

Medida S20
Medida: Garantizar la disponibilidad de reproductores de imagenes de microondas con
todos los canales necesarios para vigilar la temperatura superficial del mar.
Agente: El GCSM con los operadores de satélites.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de satélites en orbita terrestre baja con un sensor de
microondas para la temperatura superficial del mar.

6.3.3. Misiones operativas adicionales en érbitas apropiadas

Ademas de los reproductores de imagenes y los sondeadores mencionados y que operan en
satélites GEO y satélites en orbita terrestre baja, se utilizan diversos otros instrumentos satelitales
para las aplicaciones meteoroldgicas, oceanicas, climaticas y de otro tipo. Muchos de ellos
(aunque no todos) se utilizan en satélites en orbita polar heliosincrénica. Varios instrumentos
satisfacen las necesidades de mas de una aplicacién.

6.3.3.1. Dispersémetros

A diferencia de reproductores de imagenes de microondas, que son instrumentos pasivos, los
dispersometros a bordo de satélites son un sistema activo de observacion y proporcionan
principalmente informacion en la superficie de los océanos (velocidad del viento en la superficie
del mar, cobertura de hielo) y también en la superficie de la tierra (humedad del suelo).

Los primeros datos obtenidos con dispersémetros que se asimilaron a los modelos de PNT global
operativos fueron las observaciones del viento oceanico del satélite europeo ERS-1°%" en el
decenio de 1990-2000. Desde entonces, se han proporcionado dispersémetros para la PNT y
otras aplicaciones, desde satélites como el ERS-2, QuikScat®?, Metop (y su instrumento ASCAT®)
- véase la base de datos de la OMM sobre las necesidades de los usuarios en materia de
observacion y la capacidad de los sistemas de observacidn, para obtener una lista de
instrumentos y misiones. En general, proporcionan una cobertura mundial de datos muy buena
(con algunas limitaciones en la velocidad maxima del viento, o sobre el hielo marino), que ayuda
considerablemente a satisfacer las necesidades meteoroldgicas y oceanicas en términos de viento
de superficie. Sobre tierra el uso de los datos obtenidos con dispersdmetros no es tan habitual,
pero se han registrado importantes progresos recientemente en el uso de la informacion sobre la
humedad del suelo.

Se necesitan al menos dos satélites en dérbitas muy separadas con un dispersémetro a bordo, que
deberian mantenerse en el futuro. Segun los planes actuales se prevé que se satisfagan esas
necesidades.

6.3.3.2. Constelacion de sensores de ocultaciéon radio

El uso de la ocultacion radio en meteorologia es un buen ejemplo de sistema de observacion
basado en aprovechar una oportunidad: i) la disponibilidad continua de las sefales de radio del
Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS) emitidas por unos 30 satélites GNSS
(probablemente unos 60 en 2015-2025), en érbita a una altitud de alrededor de 22 000 km; ii) el
papel perturbador de la atmésfera que ralentiza la propagacion de la senal, y genera refraccién

" ERS = Earth Resource Satellite (satélites de recursos terrestres); mision de la AEE (el satélite ERS-1 empez6 a funcionar en 1991

y a continuacion siguié el ERS-2)
Dispersémetro rapido (NASA)
Dispersodmetro avanzado de Metop (ASCAT - Advanced SCATterometer)
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atmosférica. Por tanto, al instalar receptores GNSS en otros satélites (constelacion especial o
satélites meteorolégicos operativos, generalmente en satélites en 6rbita terrestre baja), se puede
medir el retardo de las sefales debido a su propagacién a través de la atmésfera. Esos retardos
se deben principalmente a la densidad del aire y proporcionan informacion util sobre la
temperatura, especialmente en la estratosfera y la troposfera superior, y sobre la humedad en la
troposfera inferior.

Las mediciones de la ocultacién radio se han asimilado en los modelos de PNT operativos desde
2005 aproximadamente procedentes de varios satélites: CHAMP®, GRACE-A%, Metop (con su
instrumento GRAS®), la constelacion COSMIC®’ (véase Poli et al., 2009). Diversos centros de
PNT han evaluado la repercusion de esas mediciones en los anadlisis y predicciones y los
principales resultados obtenidos se han debatido con ocasion del cuarto taller de la OMM sobre
estudios de repercusion (véase la referencia de la nota al pie de la seccion 4). Habida cuenta del
caracter muy indirecto del sistema de observacidn a través de instrumentos que no se disefiaron
especialmente para la meteorologia, esta repercusion positiva ha sido sorprendentemente amplia.
Ademas, la cobertura de los datos obtenidos de una constelacién de satélites receptores es
mundial y bastante uniforme. El sistema ofrece mediciones absolutas (autocalibradas), no
contaminadas por las nubes, lo que es una gran ventaja con respecto a i) la intercalibracion
general de datos satelitales; y ii) la creacion de registros de datos climaticos.

La mayoria de satélites existentes en la actualidad que proporcionan mediciones de ocultacion
radio para aplicaciones operativas no son satélites operativos y no pertenecen a ningun programa
de satélites cuya continuidad futura esté garantizada. Para el periodo 2012-2025 es importante
planificar la continuidad de un numero suficiente de satélites receptores, con el fin de evitar perder
los beneficios de las importantes inversiones realizadas en la produccion de mediciones de
ocultacion radio y en su uso en la meteorologia operativa. Cabe sefialar que la cantidad de
informacion suministrada por un sensor de ocultacion radio depende del nimero de antenas y
sistemas GNSS a bordo compatibles con, por ejemplo, GPS, GLONASS y Galileo.

Medida S21
Medida: Garantizar y mantener una constelacién de receptores GNSS de ocultacién radio
a bordo de plataformas en diferentes 6rbitas que produzcan al menos 10 000 ocultaciones
al dia (el orden de magnitud se redefine en la siguiente medida). Organizar la entrega en
tiempo real a los centros de procesamiento.
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucidén: Numero de ocultaciones GNSS al dia procesadas en tiempo casi
real.

Medida S22
Medida: Realizar experimentos de simulacién de sistemas de observacion para evaluar la
repercusion de diferentes niumeros de ocultaciones diarias y para estimar el nimero 6ptimo
de ocultaciones diarias necesarias.
Agente: Centros de PNT en coordinacion con la CSB (que dirigira la medida) y la CCA.
Plazo: Antes del fin de 2013.
Indicador de ejecucién: Numero experimentos de simulacion de sistemas de observaciéon
realizados.
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CHAllenging Minisatellite Payload (Carga util para prueba de aptitud de minisatélite)

GRACE: Experimento de recuperacion gravitacional y clima

Receptor GNSS para el sondeo atmosférico (GRAS - GNSS Receiver for Atmospheric Sounding)
http://www.cosmic.ucar.edu/
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Otra de las aplicaciones de las senales GNSS y de la ocultacion radio es la medicién de la
densidad de electrones en la ionosfera. Por consiguiente, las futuras constelaciones de sensores
de ocultacion radio también contribuirdn a las aplicaciones de la meteorologia del espacio (véase
la seccion 7).

6.3.3.3. Constelacion de altimetros

La altura de la superficie del mar es una de las variables fundamentales que conviene observar
para los andlisis y las predicciones ocedanicas y la modelizacion acoplada océano-atmaésfera. La
altura de la superficie del mar se ha observado a través de una serie de altimetros satelitales
desde el inicio de la década 1990-2000: ERS-1y 2, JASON-1%® y 2. ENVISAT®, GEOSAT™, etc. —
conslltese la base de datos de la OMM sobre las necesidades de los usuarios en materia de
observaciones y sobre las capacidades de los sistemas de observacion para obtener
documentacién sobre estos satélites y las caracteristicas de sus instrumentos. Los altimetros
satelitales proporcionan mediciones de la topografia del océano y de la altura significativa de las
olas con una cobertura global y buena precisién. Los altimetros de banda ancha podrian cobrar
gran interés. El viento de superficie también puede calcularse a partir de la observacion de las
olas. Sin embargo, las resoluciones horizontal y temporal estan limitadas por el instrumento que
produce las observaciones unicamente en el nadir del satélite (en el caso de la mayoria de
instrumentos). La resolucion horizontal puede ser buena a lo largo de la trayectoria del satélite y la
principal limitacion es el seguimiento "de través" en las latitudes medias: generalmente hay un
vacio de 300 kilébmetros entre mediciones desde dos 6rbitas consecutivas.

Asimismo existen varios altimetros capaces de proporcionar mediciones de la topografia del hielo
(sobre mar y tierra) y en los niveles de los lagos (aplicaciones para la vigilancia de glaciares y la
hidrologia). Lamentablemente existe una deficiencia en altimetria por laser entre los satélites
primero y segundo (ICESat) de la NASA para la medicion del hielo, las nubes y la elevacion del
suelo. Mientras que el altimetro radar de Cryosat-2 también sirve para realizar mediciones del
hielo continental y marino, la constelacién ideal de altimetros dispondria tanto de altimetros laser
como radar. La combinacién proporcionaria una mayor precision en las estimaciones del espesor
del hielo marino y podria proporcionar informacién sobre la profundidad de la nieve sobre el hielo.

En el futuro, varios altimetros (previstos o ya operativos) seguirdn apoyando esas aplicaciones:
ALT a bordo de la misién HY-2A"", AltiKa’® a bordo de la misién SARAL" - conslltese la base de
datos de la OMM sobre las necesidades de los usuarios en materia de observaciones y sobre las
capacidades de los sistemas de observacion. En el periodo comprendido entre 1990 y 2010, el
numero de altimetros operativos oscilé entre 1 y 4. En general se reconoce que se necesitaran un
minimo de dos satélites en érbitas heliosincronicas, ademas de una mision de referencia, para
satisfacer las necesidades de la oceanografia operativa.

Medida S23
Medida: Implantar una constelacion de altimetros que comprenda una misién de referencia
de alta precisidén, no heliosincronica, de orbita inclinada, y dos instrumentos en O&rbitas
heliosincrénicas muy separadas.
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
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Indicador de ejecucion: Numero y geometria orbital de satélites que proporcionan
altimetria en tiempo real.

6.3.3.4. Reproductor de imagenes infrarrojas de doble angulo de visidon

A efectos de la vigilancia del clima, es importante disponer de registros continuos de mediciones
muy precisas de la temperatura superficial del mar. Una de las medidas del Plan de ejecucion del
SMOC es: “Continuar el suministro de los mejores campos posibles de temperatura superficial del
mar basandose en una combinacién continua de mediciones en el infrarrojo realizadas desde
orbitas polares y geoestacionarias, en combinacion con cobertura pasiva de microondas y las
redes in situ apropiadas". Para lograr la calidad necesaria de campos de temperatura superficial
del mar es importante disponer de al menos un instrumento de infrarrojo dual para correcciones
atmosféricas precisas. Esos instrumentos ya se han utilizado: ATSR™ a bordo del ERS, AATSR" a
bordo del ENVISAT - consultese la base de datos de la OMM sobre las necesidades de los
usuarios en materia de observaciones y sobre las capacidades de los sistemas de observacion.
Otro instrumento previsto para la mision del Sentinel 3 es el radidmetro para estudiar las
temperaturas de los océanos y la superficie terrestre.

Medida S24
Medida: Asegurar y mantener en las operaciones al menos un reproductor de imagenes
infrarrojas de doble angulo de visién a bordo de un satélite en érbita polar con el fin de
proporcionar mediciones de la temperatura superficial del mar de calidad adecuada para la
vigilancia del clima.
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Disponibilidad operativa de reproductores de imagenes de doble
angulo de vision.

Los campos de gran calidad de la temperatura superficial del mar obtenidos a través de esta clase
de reproductores de imagenes infrarrojas también serviran para otras aplicaciones ademas de la
vigilancia del clima, por ejemplo, la meteorologia y la oceanografia operativas. Ademas, esta clase
de reproductores de imagenes contribuiran a la observacion de aerosoles, nubes e incendios.

6.3.3.5. Reproductores de imagenes visibles o casi infrarrojas hiperespectrales
de alta resolucion espectral de banda estrecha

Las observaciones por teledetecciéon del color del océano y variables geofisicas conexas (por
ejemplo, fitoplancton y nutrientes) sirven para detectar varios tipos de contaminacién marina y
pueden proporcionar imagenes de variables bioldgicas de la vida marina con una alta resolucién
horizontal (unos pocos cientos de metros). Las observaciones del color del océano son necesarias
para varias aplicaciones marinas y para la validacion de los modelos oceanicos.

Las observaciones del color del océano requieren reproductores de imagenes pasivos con bandas
estrechas en el espectro visible y casi infrarrojo. Ya funcionan varios instrumentos de este tipo,
como el COCTS’® en la serie de satélites HY de China, el GOCI”” en el satélite de Corea COMS™,
el MERIS™ en el satélite europeo ENVISAT, o el OCM en los satélites Oceansat-1 y Oceansat-2
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de la Organizacion India de Investigacion Espacial. En el futuro, se han previsto otros
instrumentos, como el OCS®, 0 el OLCI®' a bordo del Sentinel-3%2.

Los reproductores de imagenes de banda estrecha operados en el espectro visible o casi infrarrojo
también sirven para la observacion de la vegetacion (incluidos el indice de area foliar (LAI), la
fraccion de radiacién fotosintéticamente activa absorbida (FAPAR) y la vigilancia de zonas
qguemadas), el albedo de las superficies, los aerosoles y las nubes.

Actualmente la mision de banda estrecha tiene buena cobertura mediante satélites en orbita
terrestre baja.

6.3.3.6. Reproductores de imagenes visibles o casi infrarrojas multiespectrales
de alta resolucion

Para la clasificacion de la vegetacién, la vigilancia de la utilizacion de las tierras y la vigilancia de
inundaciones, se necesitan reproductores de imagenes visibles e infrarrojas con caracteristicas de
alta resolucion horizontal. Estos instrumentos de alta resolucién normalmente solo tienen
aplicabilidad en satélites en 6érbita terrestre baja. El indice de area foliar (LAl) es una de las
principales variables deseadas en meteorologia agricola a partir de los datos recibidos de los
satélites para elaborar modelos de simulacion de cosechas. Aunque el LAl puede obtenerse con
varios reproductores de imagenes, la resolucion maxima la proporcionan los instrumentos de las
series LANDSAT® y SPOT®. La superficie terrestre se observa con una resolucion horizontal del
orden de magnitud del decametro. Con instrumentos tales como el CHRIS a bordo del PROBA-2%
se puede alcanzar una resolucién de 2,5 m en algunas zonas especificas seleccionadas.

Es esencial continuar con este tipo de misiones satelitales en el futuro para garantizar la
continuidad de las series existentes. Ello es importante para la meteorologia agricola, la
hidrologia, el uso del suelo y la vigilancia detallada de las catastrofes (inundaciones, incendios);
los propios reproductores de imagenes de alta resolucion tendran otras diversas utilizaciones
especificas.

6.3.3.7. Radares de precipitaciobn con reproductores de imagenes de
microondas pasivos

La estimacion del campo global de la cantidad de precipitacién (con el tipo de precipitacién) en
diferentes escalas de tiempo es una de las tareas mas dificiles de las aplicaciones meteorolégicas
y climaticas. Una de las razones tiene que ver con la alta variabilidad en el espacio y el tiempo de
la precipitacion: en situaciones convectivas, las lluvias que producen inundaciones pueden afectar
a una zona sin que se hayan producido precipitaciones a unos pocos kilometros de ella; las
precipitaciones acumuladas (en una hora, un dia, un mes o un afio) varian de uno o dos érdenes
de magnitud entre el ecuador y los polos. Una segunda razén es que no se confia en poder
obtener una cobertura mundial de observacion de la precipitacion a través de pluviometros y
radares en superficie: a pesar de los esfuerzos realizados para ampliar y mejorar las redes de
radares en superficie (véase la seccién 5.3.4.), la cobertura siempre sera limitada. Sin embargo,
es fundamental contar con una estimacion adecuada de los campos de precipitacion en todas las
escalas temporales, desde las requeridas para la vigilancia del clima (varios afos, a nivel mundial)
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CHRIS = Espectrémetro Compacto de Imagen de Alta Resolucién, a bordo del satélite PROBA-2 (proyecto de autonomia a bordo).
PROBA-2 (después de PROBA) es una mision de demostracion de la AEE, que tiene cada vez mas usuarios rutinarios
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a la estimacién local de las precipitaciones acumuladas en una hora o menos (vigilancia de
inundaciones). Para lograr este objetivo es muy importante contar con un sistema especial de
observacion de las precipitaciones basado en el espacio.

El concepto de misiones de medicion de la precipitacion global combina las mediciones de
precipitacion activa (realizadas desde radares en el espacio) con una constelacion de
reproductores de imagenes de microondas pasivos (véase el apartado 6.3.2.4). La constelacion de
misiones de medicion de la precipitaciéon global tiene previsto incluir una misién basica con una
orbita de inclinacion de 65° (con respecto al ecuador), ademas de varios satélites creados por
diversos organismos nacionales o internacionales. El objetivo es proporcionar una cobertura
mundial de datos de precipitacion con intervalos de tres horas, siendo necesarios ocho satélites
para alcanzar ese objetivo. Los satélites estaran equipados con radares de precipitacién activos, o
instrumentos de microondas pasivos, 0 en general ambos. Las caracteristicas de los radares
existentes y planificados pueden encontrarse en los motores de blusqueda de la base de datos de
la OMM sobre las necesidades de los usuarios en materia de observaciones y sobre las
capacidades de los sistemas de observacién, por ejemplo, el CPR (radar para precipitaciones y
nubes) o el DPR (radar de doble frecuencia para precipitaciones).

Este tipo de medicién ya ha demostrado su valor, por primera vez en la mision TRMM® (satélite
lanzado en 1997), y en la misién CLOUDSAT® | puesta en marcha en 2006 por los Estados Unidos
de América, como parte de "A-Train”®, para hacer un seguimiento del ciclo del agua de la Tierra, y
también de las nubes y los aerosoles. La Misi6n MEGHA-TROPIQUES (MTM?®®), preparada
mediante la colaboracion entre Francia y la India, se puso en marcha en 2011, y también
contribuye a este proyecto, destinado principalmente a la observacion de la precipitacién y el ciclo
del agua. Varios satélites (previstos o ya en vuelo) tendran poca inclinacién orbital desde la linea
del ecuador. Por ejemplo, la orbita del satélite MTM oscila entre 20S y 20N. De esta manera,
proporcionaran datos con mayor frecuencia cerca del ecuador, en comparacion con los satélites
en la habitual 6rbita polar, cuya inclinacién es de cerca de 90°. Esto es importante para
comprender y modelizar mejor el ciclo diurno en los trépicos. La disponibilidad de datos en tiempo
real también es importante para la prediccion inmediata y la hidrologia operativa.

Medida S25
Medida: Poner en marcha al menos una misién de radar de precipitacion en una o6rbita
inclinada y una mision operativa de seguimiento.
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: 2014 (inicial) y continuo (seguimiento)
Indicador de ejecucion: Disponibilidad de una mision.

Medida S26
Medida: En apoyo de la medicion de la precipitacion global, realizar por lo menos una
mision de vigilancia meteorolégica pasiva en una 6rbita de baja inclinacion.
Agente: EI GCSM dirigira la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Disponibilidad de una mision de vigilancia meteorolégica pasiva
en una orbita de baja inclinacién.
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Medida S27
Medida: Organizar la entrega de datos de medicién de la precipitacion global en tiempo
real para apoyar la prediccion inmediata y las necesidades de la hidrologia operativa.
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Grado en que se satisfacen las necesidades de disponibilidad
para la prediccion inmediata y la hidrologia operativa.

6.3.3.8. Radiometros visibles y casi infrarrojos de banda ancha para la
medicién del balance de la radiacion terrestre

El balance de la radiacion terrestre mide el balance general entre |la energia entrante que proviene
del sol y la energia saliente térmica (de onda larga) y reflejada (de onda corta) que proviene de la
Tierra. Solo se puede medir desde el espacio, por lo tanto la continuidad de las observaciones es
una cuestion esencial para las aplicaciones climaticas (véase el Plan de ejecucion del SMOC,
seccion sobre el balance de la radiacion terrestre).

Ademas de los reproductores de imagenes y los sondeadores en satélites en orbita terrestre baja
y satélites geoestacionarios, y de las mediciones de las propiedades de aerosoles y nubes
(véanse las secciones supra desde 6.3.2), el balance de la radiacién terrestre requiere al menos
un satélite en orbita polar equipado con un radidémetro visible e infrarrojo de banda ancha y un
sensor para medir la irradiacion solar total.

Los radidmetros de banda ancha en el pasado se encontraban en el satélite del balance de la
radiacion terrestre (ERBS) y actualmente se encuentran en los satélites TERRA y AQUA.
El instrumento SCARAB® en el MTM también contribuye al balance de la radiacion terrestre.

Medida S28
Medida: Garantizar la continuidad de las mediciones mundiales del balance de la radiacién
terrestre, manteniendo operativos los radiémetros de banda ancha y los sensores de
irradiacién solar en al menos un satélite en orbita terrestre baja.
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucion: Numero de satélites en orbita polar que contribuyen al balance
de la radiacion terrestre.

6.3.3.9. Constelacion de instrumentos de medicién de la composicion
atmosférica

Las mediciones de variables relacionadas con la composicion atmosférica son importantes para
una gama diversa de aplicaciones tales como la vigilancia de la capa de ozono estratosférica, la
vigilancia y la prediccion de la calidad del aire, incluido el transporte de la contaminacion a larga
distancia, la investigaciéon sobre la interaccién entre la composicién atmosférica y el cambio
climatico y la vigilancia de sucesos episédicos, como erupciones volcanicas y quema de biomasa.
Como se menciond anteriormente (5.3.1.4), una serie de componentes atmosféricos desempefan
un papel importante en los forzamientos y la retroaccién climaticos. Este es el caso para el ozono,
el metano, el CO, y otros. Se puede encontrar mas informacion en el Plan estratégico de la VAG
(véanse las referencias en las notas al pie de los documentos de la VAG en la seccion 5.3.1.4) y el
Plan de ejecucion del SMOC. Varios de esos componentes también seran importantes variables

% Analizador de barrido para la vigilancia del balance radiativo de la Tierra
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de la PNT y de los modelos de quimica atmosférica (0 ya lo son, como el ozono). Las
observaciones de esas variables deberian integrarse plenamente en el WIGOS y a continuacién
intercambiarse en tiempo real para satisfacer las necesidades de la gama completa de
aplicaciones de la quimica atmosférica, incluida la vigilancia de la calidad del aire, y la PNT.

Existe una larga tradicion establecida, que se remonta al decenio de 1970 cuando el agujero de
ozono se descubrié por primera vez, de vigilancia del ozono estratosférico desde el espacio.
Desde entonces muchos instrumentos espaciales han contribuido a las mediciones de ozono
atmosférico, gases traza reactivos, aerosoles y, mas recientemente, gases de efecto invernadero
como el CO, y CH4. El GOSAT japonés se dedica especificamente a la observacién de los
principales gases de efecto invernadero para el estudio del cambio climatico.

Otros ejemplos de instrumentos que se dedican o en gran medida contribuyen a la quimica
atmosférica son: TOMS (a bordo del Nimbus 7, Meteor 3, Earthprobe), SAGE | (a bordo del AEM-
B), SAGE Il (a bordo del ERBS), SBUV/2 (a bordo de los 6 satélites NOAA incluido el actual
NOAA-19), GOME (a bordo del ERS-2), SMR y OSIRIS (a bordo del ODIN), SCIAMACHY, MIPAS
y MERIS (a bordo del Envisat), MLS (a bordo del UARS y el EOS-Aura), OMI y ES (a bordo del
EOS-Aura), MODIS (a bordo del EOS-Terra y EOS-Aqua), MISR y MOPITT (a bordo del EOS-
Terra), una sonda avanzada de infrarrojos (a bordo del EOS-Aqua), GOME-2 y IASI (a bordo de
los 3 satélites Metop), una sonda avanzada de infrarrojos (a bordo del EOS-Aqua), CrlS, OMPS y
VIIRS (a bordo del Suomi NPP), CALIOP (a bordo del CALIPSO), TANSO-FTS (a bordo del
GOSAT). Ademas, los reproductores de imagenes multiespectrales descritos en las secciones
6.3.1.1 y 6.3.2.3 pueden utilizarse en apoyo de la vigilancia de aerosoles.

En relacién con la préxima generacién de misiones operativas, OMPS-nadir®' esta presente en
Suomi-NPP y se prevé su seguimiento en el JPSS-1. Medira el ozono pero también el NO,, el SO,
y otros gases de traza. EI OMPS-limb, también presente en Suomi-NPP, efectda un sondeo de la
estratosfera de alta resolucion vertical. En el programa europeo GMES®, las misiones Sentinel-4 y
Sentinel-5 constan de sondeadores de espectro ultravioleta y de espectro visible (y en el caso de
Sentinel-5, casi infrarrojo) para apoyar la quimica atmosférica que se colocaran a bordo del
satélite Meteosat de tercera generacion (geoestacionario) y del Sistema polar EUMETSAT de
segunda generacién (6rbita terrestre baja), respectivamente. Para mas informacién, consultese la
base de datos de la OMM sobre las necesidades de los usuarios en materia de observaciones y
sobre las capacidades de los sistemas de observacion.

Medida S29
Medida: Para las aplicaciones de la quimica atmosférica, incluida la vigilancia del ozono,
las sustancias reactivas relacionadas con la calidad del aire y la contaminacién del aire y
los gases de efecto invernadero, garantizar la continuidad operativa de sondeadores
ultravioletas, visibles y casi infrarrojos, incluyendo sondeadores ultravioletas o visibles de
alta resolucion espectral a bordo de satélites geoestacionarios, y al menos un sondeador
ultravioleta o visible en tres orbitas polares bien separadas. Garantizar también la
continuidad de la capacidad de sondeo del limbo.
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites y centros de procesamiento de datos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Numero de sondeadores ultravioletas, visibles y casi infrarrojos
en satélites geoestacionarios y satélites en 6rbita terrestre baja que contribuyen a la
quimica atmosférica.

" OMPS: instrumento para una distribucion vertical y horizontal del ozono en la atmésfera
2 GMES: Vigilancia mundial del medio ambiente y de la seguridad
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Para mas informacién sobre la continuidad operativa de algunos sondeadores de la composicion
atmosférica, véase la seccion que trata sobre la quimica atmosférica en el Plan de ejecucién del
SMOC.

6.3.3.10. Radar de apertura sintética

En comparacion con un radar normal, el radar de apertura sintética procesa series de imagenes
de una forma especial con el fin de aumentar considerablemente la resolucién espacial a nivel
local, lo que implica introducir algunas compensaciones respecto de otras variables geométricas
de la técnica de medicion por radar: angulo de exploracion, anchura de barrido, etc. Los sistemas
de observacion por radar de apertura sintética a bordo de satélites en O6rbita terrestre baja
permiten obtener observaciones de muy alta resolucién de la superficie de la tierra a nivel local
(incluyendo la biomasa por encima del suelo), altura de las olas (direcciones ademas de los
espectros), nivel del mar (especialmente cerca de las costas), nivel del agua en zonas inundadas,
casquetes de hielo marino, capas de hielo e icebergs.

La tecnologia del radar de apertura sintética se ha utilizado en varios satélites: ERS-1, ERS-2,
ENVISAT (con su Radar de Apertura Sintética Avanzada (ASAR)), ALOS® (satélite JAXA®** con su
instrumento PALSAR®). El satélite CRYOSAT-2% de la AEE empezé a funcionar en 2010 con su
radar de apertura sintética denominado SIRAL®'. Estos radares de apertura sintética se han
utilizado tanto para la investigacion como para aplicaciones operativas. En el futuro se prevé que
se lleven a cabo varias misiones de radares de apertura sintética, por ejemplo, la planificacion y el
desarrollo del instrumento SAR-C (radar en banda C) en la mision Sentinel-1 para la Vigilancia
mundial del medio ambiente y de la seguridad (GMES) seria un paso muy importante hacia la
integracién del sistema de observacion del radar de apertura sintética en los sistemas de
observacion operativos. La futura Mision Constelacion Radarsat (RCM), prevista para 2015-2023
incluira el lanzamiento de tres satélites en fase en la misma 6rbita, lo que permitira un tiempo de
revisita de cuatro dias.

No es viable obtener en tiempo real una cobertura mundial de datos para los radares de apertura
sintética. Ademas, los retardos de procesamiento del radar de apertura sintética son importantes,
lo que a menudo impide una rapida entrega. Sin embargo, es importante disponer al menos de
una misién de satélites operativos con radares de apertura sintética cuya continuidad esté
garantizada, y que se integre en el WIGOS, con mecanismos adecuados para asegurar una
entrega rapida de datos a escala regional y local, con el fin de hacer frente de forma eficiente a los
fendmenos de alto riesgo y gestionar los desastres. Debido al caracter local de las zonas
seleccionadas para las mediciones con radares de apertura sintética y del gran volumen de datos
que hay que procesar, en la actualidad es conveniente contar con mas de una mision satelital que
cumpla con estas caracteristicas operativas.

6.3.4. Precursores operativos y demostradores de tecnologias

Es importante llevar a cabo investigaciones sobre nuevos instrumentos satelitales y nuevas
tecnologias espaciales, aunque no se pueda garantizar el éxito operativo final, siempre y cuando
se prevea que esos nuevos sistemas ayuden de manera significativa a satisfacer las necesidades
de los usuarios. En el pasado diversas misiones de investigacion o demostracion produjeron un
resultado operativo beneficioso mucho mas rapido de lo previsto originalmente por los usuarios
potenciales. A continuacion se exponen varios precursores y demostradores de tecnologias. Todos
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plantean problemas pero estos podrian subsanarse antes de 2025, lo que brindaria a algunos de
esos sistemas la oportunidad de ser parte operativa de los sistemas mundiales de observacién en
2025, y la oportunidad seria mas reducida para otros.

6.3.4.1. Lidares a bordo de satélites en oOrbita terrestre baja

Los lidares a bordo de satélites se han utilizado en meteorologia o esta previsto que se utilicen
como misiones satelitales de demostracién. El lidar puede disefiarse para observar algunos de los
siguientes componentes atmosféricos: perfiles de componentes del viento (a partir de cambios
Doppler), aerosoles, altura de las cimas de las nubes y de la base de las nubes, y perfil de vapor
de agua. Los lidares a bordo de vehiculos espaciales también se utilizan en altimetria (véase la
seccion 6.3.3.3).

a) Lidares Doppler para caracterizar el viento

Los lidares Doppler para caracterizar el viento a bordo de vehiculos espaciales son la mejor
opcion para llenar el gran vacio que existe en la cobertura mundial de datos: la falta de
mediciones de perfiles de viento, actualmente demasiado dependientes de un Unico sistema de
observacion, la red de radiosondas.

Una mision de demostracion de la AEE, la Misién de Dinamicas Atmosféricas de Exploradores de
la Tierra, esta prevista de 2013 a 2015 para comprobar las mediciones de perfiles de viento
realizadas con el lidar ultravioleta ALADIN (Instrumento lasérico Doppler para la investigacién de
la atmodsfera)®. La mision ADM-AEOLUS® estara operada desde un satélite en 6rbita polar y
proporcionara observaciones mundiales de perfiles del viento. Es muy importante realizar la
entrega de esos datos en tiempo real a los principales centros de PNT para que comprueben
rapidamente (la vida util estimada de la mision ADM-AEOLUS es de solo tres afos) en qué
medida pueden mejorar las predicciones meteorologicas.

Tras el éxito de una misiébn de demostracion, sera prioritario planificar y disefar un sistema
operativo basado en lidares de viento, utilizando la experiencia acumulada en la misién de
demostracion, para decidir cual es el niumero adecuado de satélites y las caracteristicas
instrumentales.

Medida S30
Medida: Aprovechar la experiencia de las misiones de demostracion (como la ADM-
AEOLUS) para planificar y disefiar un sistema de observacion operativo basado en
mediciones Doppler del viento (que proporcionan una cobertura mundial de los perfiles de
viento).
Agente: EI GCSM dirigira la medida, en colaboracion con Comisiones Técnicas, la AEE y
otros organismos de satélites y centros de procesamiento de datos y de PNT.
Plazo: Tan pronto como sea posible después de que las misiones de demostracion hayan
proporcionado datos.
Indicador de ejecuciéon: Numero y calidad de los perfiles obtenidos con lidares Doppler
para caracterizar el viento (desde el espacio) a disposicion de los usuarios.

b) Lidares para la observacién de aerosoles y nubes

Los sistemas de lidares para la observacion de aerosoles y nubes pueden proporcionar
mediciones precisas de la altura de la cima de las nubes y en algunos casos también pueden

% \éase http://www.esa.int/esaLP/LPadmaeolus.html;

Véase también Stoffelen et al. (2005)

% Mision de Dinamicas Atmosféricas de Exploradores de la Tierra
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observar la altura de la base de las nubes (por ejemplo: estratocumulos). Asimismo pueden
proporcionar una observacion precisa de las capas de aerosoles en la atmdsfera.

El instrumento CALIOP'® ha estado operativo a bordo del CALIPSO desde 20086, y el instrumento
ATLID'" seguramente se incorporara a la mision EARTH-CARE %2 preparada por la AEE y Japon,
prevista para 2013"'%. Habida cuenta del potencial de esos lidares, los datos deberian entregarse
para su evaluacién en centros operativos (principalmente aplicaciones de prediccion y de quimica
atmosférica). A fin de disefar un posible sistema operativo basado en lidares para la observacion
de aerosoles y nubes, es importante tener en cuenta que los lidares Doppler para caracterizar el
viento como ADM-AEOLUS también tienen capacidad para observar nubes y aerosoles, lo que
plantea la posibilidad de disefiar un sistema operativo que integre las mediciones de viento, nubes
y aerosoles.

Para realizar una evaluacion eficaz de los datos del lidar (tan pronto como el instrumento esté en
funcionamiento), es importante que esos datos se distribuyan en tiempo real, de modo que se
puedan utilizar (o al menos evaluar) en modelos numéricos operativos relacionados con la quimica
atmosférica y la prediccion del tiempo.

Medida S31
Medida: Entregar datos de lidares para la observacién de aerosoles y nubes producidos en
misiones satelitales a centros de procesamiento de datos operativos y usuarios. Utilizar
esta experiencia para tomar una decision sobre una posible misién operativa de
observacién de aerosoles y nubes (integrada o no en una misién operativa de lidares
Doppler para caracterizar el viento).
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites, centros de procesamiento de datos y usuarios de la prediccion
inmediata y la quimica atmosférica.
Plazo: Continuo, con una atencion especial en el calendario de la mision EARTH-CARE.
Indicador de ejecucion: Volumen de datos producidos por lidares espaciales para la
observacién de aerosoles y nubes y utilizados por aplicaciones operativas.

c) Lidares parala observacion del vapor de agua

Se han llevado a cabo estudios de viabilidad sobre la medicion de perfiles de vapor de agua
atmosférico obtenidos de lidares a bordo de satélites en orbita terrestre baja. El objetivo ha
planteado importantes desafios y actualmente no se prevé llevar a cabo ninguna misién de lidares
para la observacion del vapor de agua. Vale la pena continuar realizando investigaciones sobre
este sistema de observacion, y convendria planificar una misidon de demostraciéon cuando sea
conveniente.

6.3.4.2. Radiémetro de microondas de baja frecuencia a bordo de satélites en
Orbita terrestre baja

Los radiometros de microondas a bordo de satélites en orbita terrestre baja tienen capacidad para
observar la salinidad del océano y la humedad del suelo, pero tienen una resolucién horizontal
limitada. A gran escala, la informacion sobre la salinidad sera util en aplicaciones oceanicas, en la
prediccion estacional e interanual y en la vigilancia del clima. La humedad del suelo producida a
partir de esos instrumentos de microondas también resultaria util para la PNT y la prediccién
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Lidar para la observacion de aerosoles y nubes con polarizacion ortogonal

Lidar atmosférico

Satélite explorador de nubes terrestres, aerosoles y radiacion - véase http://www.esa.int/esaLP/LPearthcare.html

% Para mas informacion sobre CALIPSO, CALIOP, EARTH-CARE v el lidar atmosférico, véase la base de datos de la OMM cuya
referencia figura en la seccién 6.1. http://www.wmo.int/pages/prog/sat/gos-intro_en.php



WIGOS RT No. 20134, p. 88

estacional e interanual, la hidrologia y la vigilancia del clima. La resolucién horizontal que
proporcionan esos instrumentos puede ser marginal para satisfacer las necesidades de los
usuarios en las zonas costeras y para las aplicaciones marinas de alta resolucioén.

El satélite SMOS'™ fue lanzado en enero de 2009 y se espera que proporcione datos hasta 2014.
La plataforma satelital SAC-D de la misién argentina y de la NASA'® se prevé que proporcione
datos similares entre 2012 y 2016. Esos conjuntos de datos de investigacion deberian entregarse
a centros meteoroldgicos, hidrolégicos y oceanograficos operativos para su evaluacion en tiempo
casi real. Si se considera que los beneficios son suficientemente importantes, estad previsto
planificar una misién operativa.

Medida S32
Medida: Estudiar los beneficios aportados por las misiones de demostracion satelitales
como la del satélite SMOS (misiones basadas en radidmetros de microondas de baja
frecuencia) en modelos atmosféricos, hidrolégicos y oceanicos, en un contexto cuasi
operativo, y decidir si se puede disefiar una mision operativa similar.
Agente: EI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas, la
CMOMM, organismos de satélites, centros de procesamiento de datos y centros de
modelizacion meteoroldgica, hidrolégica y oceanica.
Plazo: Tan pronto como sea posible para los estudios de repercusion, de 2013 en adelante
para tomar una decisién sobre nuevas misiones.
Indicador de ejecucién: Mejora experimentada gracias al uso de esos datos de
microondas en diferentes modelos.

La salinidad de los océanos y la humedad del suelo son variables cuyas variaciones es importante
considerar a escala del clima. El archivo de series de datos es importante; véanse las
recomendaciones al respecto en la parte relativa al océano del Plan de ejecucion del SMOC.

6.3.4.3. Reproductores de imagenes y sondeadores de microondas a bordo de
satélites geoestacionarios

El uso de reproductores de imagenes y sondeadores de microondas a bordo de satélites
geoestacionarios podria proporcionar observaciones muy frecuentes de precipitacion, junto con
propiedades de las nubes (agua en estado liquido y contenido de hielo), y perfiles de temperatura
y humedad atmosféricas. Sin embargo, esos instrumentos plantean muchos problemas por
diversos motivos técnicos. Uno de ellos es la necesidad de utilizar antenas muy grandes en las
orbitas geoestacionarias.

El beneficio potencial de tales instrumentos satelitales seria muy importante en términos de
estimacion global de los campos de precipitacidon (en todas las escalas temporales). Serian muy
buenos complementos para el mismo tipo de instrumentos a bordo de satélites en 6rbita terrestre
baja (véanse las secciones 6.3.2.4 y 6.3.3.7 sobre reproductores de imagenes de microondas,
medicion de la precipitacién global y campos de precipitacion). Por lo tanto, existen buenos
motivos para planificar una mision de demostracion con instrumentos de microondas a bordo de
satélites geoestacionarios.

Medida S33
Medida: Planificar y disefiar una misién de demostracion con instrumentos de microondas
a bordo de un satélite geoestacionario, con miras a lograr una mejora significativa en
términos de observacion en tiempo real de las nubes y la precipitacion.

% SMOS: humedad del suelo y salinidad del océano; mision satelital de demostracion dirigida por la AEE, véase:

http://www.esa.int/esaLP/ESAMBA2VMOC_LPsmos_0.html

1% véase http://aquarius.nasa.gov/
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Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites, centros de procesamiento de datos y centros de modelizacion
meteoroldgica, hidrolégica y ocednica.

Plazo: Tan pronto como sea posible, teniendo en cuenta la madurez de la tecnologia.
Indicador de ejecucion: Resultados satisfactorios de un instrumento de microondas a
bordo de un satélite geoestacionario, y posteriormente mejoras aportadas por los datos a la
prediccion meteoroldgica e hidrolégica.

6.3.4.4. Instrumentos visibles y casi infrarrojos multiespectrales de banda
estrecha de alta resolucidn en satélites geoestacionarios

Estos instrumentos a bordo de satélites geoestacionarios serian el complemento natural de los
instrumentos visibles y casi infrarrojos a bordo de satélites en 6rbita terrestre baja (presentados en
la seccién 6.3.3.5). Contribuirian a la observacién del color del océano, la vegetacion, las nubes y
los aerosoles, y ayudarian a vigilar el riesgo de desastres, con la ventaja habitual de los satélites
geoestacionarios (GEO) frente a los satélites en érbita terrestre baja: la frecuencia de imagenes
que hace que la observacion sea casi continua en el disco de la Tierra visto por el satélite. Sin
embargo, su aplicacion es mucho mas complicada que en satélites en 6rbita terrestre baja debido
a la gran altitud de la érbita geoestacionaria.

Medida S34
Medida: Planificar y disefiar una mision de demostracién con instrumentos visibles y casi
infrarrojos de alta resolucion a bordo de un satélite geoestacionario, con miras a lograr una
mejora significativa en la observacion del color del océano, la vegetacion, las nubes y los
aerosoles, con sensores multiespectrales de banda estrecha.
Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites, centros de procesamiento de datos y centros meteoroldgicos,
ocednicos y ambientales.
Plazo: Tan pronto como sea posible, teniendo en cuenta la madurez de la tecnologia.
Indicador de ejecucion: Resultados satisfactorios de este tipo de instrumentos a bordo de
un satélite geoestacionario, y posteriormente mejoras aportadas por los datos a la
meteorologia, la oceanografia y las ciencias del medio ambiente.

6.3.4.5. Reproductores de imagenes visibles e infrarrojas en satélites en
Orbitas de altainclinacion muy elipticas

Las drbitas muy elipticas nunca se han utilizado en meteorologia ni en oceanografia. Su principal
ventaja es que el satélite puede permanecer cerca de la vertical de una region determinada de la
Tierra (a gran altitud) durante varias horas, y solo un lapso de tiempo reducido en el lado opuesto
de la Tierra. Cuando la inclinacion de la orbita en el ecuador es alta, casi ofrece la misma
continuidad de observacion que en el caso de un satélite geoestacionario, pero en una region
polar. Si se dispusiera de sensores visibles e infrarrojos a bordo, un satélite en drbita muy eliptica
podria realizar una observacién casi continua de la gran cantidad de variables meteorolégicas y
oceanicas observadas normalmente por este tipo de sensores: nubes (y el vector de movimiento
atmosférico) en latitudes altas, temperatura de superficie, hielo marino, penachos de ceniza
volcanica, vegetacion, incendios y capa de nieve.

Medida S35
Medida: Planificar y disefiar una mision de demostracion con instrumentos visibles e
infrarrojos a bordo de un satélite en 6rbita muy eliptica y muy inclinada sobre el ecuador
con el fin de concentrarse en una zona polar. El objetivo es obtener las mismas
observaciones ambientales que las obtenidas de satélites geoestacionarios, con una
calidad similar.
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Agente: ElI GCSM dirigira la medida, en colaboracién con Comisiones Técnicas,
organismos de satélites, centros de procesamiento de datos y centros meteoroldgicos y
ambientales.

Plazo: Tan pronto como sea posible, teniendo en cuenta la madurez de la tecnologia.
Indicador de ejecucién: Resultados satisfactorios de un instrumento visible e infrarrojo a
bordo de un satélite en érbita muy eliptica, y posteriormente mejoras aportadas por los
datos a la meteorologia y las ciencias del medio ambiente.

6.3.4.6. Sensores gravimétricos

Durante varios decenios se han utilizado satélites para medir los campos gravitatorios.
Actualmente hay varios sensores gravitatorios de campo a bordo de vehiculos espaciales, como la
misién GRACE'® de los Estados Unidos de América o el satélite GOCE'" de la AEE.

Sus instrumentos pueden medir el campo gravitatorio de la Tierra y realizar un seguimiento de sus
variaciones espaciales y temporales. A partir de esas variaciones se puede obtener informacion
sobre la masa de las aguas subterraneas o la masa del agua de algunos rios y lagos. Por lo tanto
contribuyen a la vigilancia de las aguas subterraneas, junto con un conjunto de sistemas de
observacion in-situ descritos en la seccion 5.3.3.3.

Cabe observar que los instrumentos de gravedad a menudo se encuentran a bordo de plataformas
de multiples usuarios: por ejemplo, los receptores del Sistema mundial de navegacion por satélite
(GNSS) sobre plataformas de medicién del campo gravitatorio, si estan correctamente
configurados, pueden servir para la ocultaciéon radio de la atmodsfera, contribuyendo a las
aplicaciones de prediccién y climaticas que se describen en la seccién 6.3.3.2.

7. METEOROLOGIA DEL ESPACIO

La meteorologia del espacio se refiere a los procesos fisicos que se producen en el medio
ambiente espacial, debido al sol y a la atmésfera superior de la Tierra, y que en ultima instancia
afectan a las actividades humanas en la Tierra y en el espacio. Ademas de la continua radiacion
ultravioleta (UV), visible e infrarroja (IR) que proporciona el forzamiento radiativo a nuestra
meteorologia y al clima en la parte superior de la atmdsfera y que mantiene la ionosfera, el sol
emite un flujo continuo de plasma del viento solar, que transporta el campo magnético del sol y
libera energia de forma eruptiva, a saber, en forma de llamaradas de radiacién electromagnética
(ondas de radio, infrarrojo, visible, ultravioleta, rayos X), particulas energéticas (electrones,
protones e iones pesados), y plasma de alta velocidad a través de eyecciones de masa coronal.
El viento solar y las alteraciones eruptivas, es decir, las tormentas solares, se propagan hacia el
espacio interplanetario e impactan en el espacio interplanetario y el medio de la Tierra.

La radiacion electromagnética viaja a la velocidad de la luz y tarda unos ocho minutos en recorrer
el trayecto del sol a la Tierra, mientras que las particulas energéticas viajan mas lentamente, y
tardan desde decenas de minutos a horas en hacer el mismo recorrido del sol a la Tierra.
A velocidades normales, el plasma del viento solar alcanza la Tierra en unos cuatro dias, mientras
que las eyecciones de masa coronal mas rapidas pueden llegar en menos de un dia. El viento
solar y las perturbaciones solares interactian con el campo magnético de la Tierra y la atmdsfera
exterior de manera compleja, creando particulas energéticas muy variables y corrientes eléctricas
en la magnetosfera, la ionosfera y la termosfera. Todo ello puede crear un entorno peligroso para
los satélites y los humanos a grandes altitudes, perturbaciones ionosféricas, variaciones del
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o Experimento de recuperacion gravitacional y clima - http://www.csr.utexas.edu/grace/

Explorador de la Circulacién Oceanica y de la Gravedad - http://www.esa.int/esaLP/LPgoce.html



WIGOS RT No. 20134, p. 91

campo geomagnético, y la aurora, que pueden afectar a varios servicios e infraestructuras en la
superficie de la Tierra, o0 a bordo de aeronaves o vehiculos espaciales en 6rbita terrestre. Con
toda seguridad aumentaran las amenazas de la meteorologia del espacio, tanto a corto plazo, a
medida que se aproxime el maximo solar, como a largo plazo, a medida que aumente nuestra
dependencia de tecnologias afectadas por la meteorologia del espacio.

Las observaciones de la meteorologia del espacio son necesarias para: predecir la probabilidad
de ocurrencia de perturbaciones meteorologicas espaciales; emitir alertas de peligro cuando se
traspasan los umbrales de perturbacién; mantener la sensibilizacion acerca de las actuales
condiciones ambientales; determinar las condiciones climatoldgicas para el disefio tanto de
sistemas espaciales (por ejemplo, procedimientos de seguridad de los satélites y los astronautas)
como de sistemas terrestres (por ejemplo, proteccion de la red eléctrica y gestion del trafico
aéreo); elaborar y validar modelos numéricos; y realizar investigaciones dirigidas a mejorar
nuestra comprension. La inmensidad del espacio y la amplia gama de escalas fisicas que
controlan la dinamica de la meteorologia del espacio exigen que los modelos numéricos se utilicen
para caracterizar las condiciones del espacio y para predecir la ocurrencia y las consecuencias de
las perturbaciones. A fin de obtener el maximo beneficio a partir de mediciones escasas, las
observaciones de la meteorologia del espacio tienen que utilizarse a través de la asimilacion en
modelos empiricos o basados en la fisica. Toda red completa de observacion de la meteorologia
del espacio debe comprender observatorios en tierra y en el espacio. Tanto los segmentos
terrestres como espaciales deben contener una combinaciéon de mediciones por teledeteccion e
in-situ.

Actualmente los servicios que dependen de los activos de la observacion, operativos y de
investigacion, pueden ayudar a todos los Miembros de la OMM a controlar perturbaciones y avisar
de las tormentas que se avecinan. Sin embargo, el muestreo del entorno espacial es
enormemente deficiente. Existen importantes lagunas en nuestra aptitud de observacion que
reducen nuestra capacidad para proporcionar una caracterizacion exhaustiva de los parametros
fisicos importantes, lo que limita la precision de nuestros modelos predictivos. No todos los activos
terrestres y espaciales actuales se han integrado en una red de observacion coordinada. Entre
ellos se incluyen varios emplazamientos receptores del Sistema mundial de navegacion por
satélite (GNSS), mediciones estaticas desde tierra del campo magnético de la Tierra, y
mediciones satelitales de particulas energéticas y del campo magnético en el espacio. Ademas,
no se prevé mantener la continuidad de algunas misiones espaciales de vigilancia esenciales.

En el marco del Sistema de informacion de la OMM (SIO) y el Sistema mundial integrado de
sistemas de observaciéon de la OMM (WIGOS), los sistemas de observaciéon y los centros de
servicios existentes se pueden ampliar e integrar mas, mejorando asi la capacidad de prestar una
amplia gama de servicios. La meteorologia del espacio es un desafio mundial que exige una
preparacion mundial coordinada. Todos los Miembros tienen la oportunidad de contribuir a las
capacidades futuras y son alentados a mejorar la recopilaciéon y la distribucion abierta de datos
meteoroldgicos espaciales desde la tierra y el espacio. Trabajando juntos, podremos lograr estar
preparados a nivel mundial para afrontar los riesgos de la meteorologia del espacio y su
respuesta.

Medida W1
Medida: Elaborar y ejecutar un plan coordinado que garantice la continuidad de las
mediciones solares, del viento solar y del campo magnético interplanetario y la
reproduccién de imagenes heliosféricas, incluidas las mediciones en diferentes
emplazamientos, como el punto Lagrange L1, la linea Sol-Tierra por encima del punto L1,
el punto Lagrange L5, asi como la red mundial necesaria de antenas terrestres para la
recepcién y el procesamiento de datos.
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Agente: EI ICTSW'®, el GCSM y organismos espaciales.
Plazo: Finales de 2014.
Indicador de ejecucion: Disponibilidad de planes coordinados de continuidad hasta 2030.

Medida W2

Medida: Coordinar y normalizar los datos de observacion solar desde tierra existentes y
ampliarlos cuando sea necesario en caso de redundancia, y desarrollar un portal de datos
comun o un observatorio virtual dentro del SIO.

Agente: El ICTSW y todos los Miembros que realizan observaciones solares desde la
superficie.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucidon: Disponibilidad de plantillas de datos para observaciones solares
realizadas desde tierra.

Medida W3

Medida: Aumentar la resolucidon espacial de las observaciones ionosféricas realizadas
desde tierra del Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS) (Contenido
Electrénico Total (TEC) y centelleo), ya sea mediante la instalacién de receptores
adicionales en regiones con escasa cobertura (por ejemplo, Africa), el acceso a los datos
procedentes de los receptores existentes, o la utilizacién de diferentes medios de
recepcion de datos del GNSS, tales como receptores instalados en aeronaves, para
reducir las carencias en los océanos.

Agente: ElI ICTSW y todos los Miembros que operan o planifican las redes terrestres del
GNSS.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucion: Numero de receptores terrestres del GNSS que proporcionan
datos en tiempo casi real.

Medida W4

Medida: Mejorar la oportunidad de las mediciones espaciales del GNSS desde satélites en
oOrbita terrestre baja para obtener informacién en tiempo casi real sobre la distribucion de la
densidad electronica en 3D del sistema de la ionosfera/plasmasfera (por ejemplo, mediante
el uso de un concepto de Servicios regionales de retransmision de los datos de la ATOVS
(RARS) u otra red de estaciones terrestres satelitales para la transmision rapida).

Agente: EI ICTSW, el GCSM, organismos espaciales pertinentes y Miembros de la OMM
que apoyan las estaciones terrestres.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucion: Numero de ocultaciones diarias disponibles con la suficiente
oportunidad para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Medida W5

Medida: Fomentar el intercambio de datos terrestres del GNSS y de la ocultacion radio del
GNSS entre las comunidades de la meteorologia de la atmdésfera y la meteorologia del
espacio, y facilitar el acceso en tiempo casi real a esos datos a través del SIO.

Agente: EI ICTSW, el IROWG'® y la oficina del proyecto WIGOS.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucién: Acuerdo sobre intercambio de datos.

Medida W6

108
109

Equipo de coordinacién entre programas sobre meteorologia del espacio
Grupo de trabajo internacional sobre ocultacion radio (IROWG)
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Medida: Coordinar el uso de las observaciones realizadas con altimetros radar de doble
frecuencia por la comunidad de la meteorologia del espacio para mejorar o validar modelos
ionosféricos y para el seguimiento operativo del Contenido Electrénico Total (TEC) sobre
los océanos.

Agente: El ICTSW, el Programa espacial de la OMM y operadores de satélites con
instrumentos altimétricos a bordo.

Plazo: Continuo.

Indicador de ejecucién: Numero de altimétricos a bordo de satélites que proporcionan
datos para la meteorologia del espacio.

Medida W7
Medida: Aumentar la disponibilidad de datos magnetométricos tomados desde tierra con
alta oportunidad, lo que se puede lograr mediante: i) el despliegue de magnetémetros en
regiones con una cobertura limitada, ii) la difusion de datos desde los magnetémetros
existentes en el SIO, y iii) la conclusion de acuerdos con proveedores de datos para que
esos datos puedan utilizarse en los productos de la meteorologia del espacio.
Agente: EI ICTSW y observatorios magnetométricos.
Plazo: Continuo.
Indicador de ejecucién: Numero de fuentes de datos magnetométricos disponibles con la
suficiente oportunidad para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Medida W8
Medida: Elaborar un plan de mantenimiento y mejora de las observaciones de la
meteorologia del espacio en relacion con el entorno de las particulas de plasma y
energéticas de acuerdo con las siguientes prioridades: 1) mantenimiento de la continuidad
a largo plazo, y de ser posible, mejora de la resolucion espacial de las mediciones en
todas las altitudes desde las orbitas terrestres bajas a las geoestacionarias; 2) mejora del
intercambio de las mediciones actuales y planificadas de las particulas de plasma vy
energéticas; 3) inclusion de sensores de particulas energéticas en satélites con 6rbitas
muy elipticas; 4) realizacién de investigaciones para incorporar los datos de las particulas
de plasma y energéticas en modelos numéricos a fin de dar estimaciones del flujo en
todos los emplazamientos donde se dispone de satélites en oérbita.
Agente: EI ICTSW, el GCSM y organismos espaciales.
Plazo: Finales de 2014.
Indicador de ejecucion: Disponibilidad de un plan para la observacion de la meteorologia
del espacio relativa al medio ambiente de las particulas de plasma y energéticas.
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ANEXO Il - CUADRO RESUMIDO DE LAS MEDIDAS

N° Medida Agente de ejecucion Plazo Indicador de ejecucién

C1 Satisfacer las crecientes necesidades de los | EIl SMOC y la CSB dirigiran la | Continuo. Grado de satisfaccion de las
usuarios de informaciéon climatica por medio de | medida, junto con los centros necesidades de los usuarios.
alentar y prestar asistencia a la ampliacién de las | regionales que representen a
plataformas de observacion tradicionales dedicadas | usuarios y organizaciones que
a las observaciones meteoroldgicas y climaticas. operen sistemas de

observacion componentes.

C2 |Una vez que los sistemas de observacion | La CSB, en colaboracion con la | Continuo. El | Numero de sistemas
pertinentes dedicados a la investigacion hayan | CIMO y la CCA, iniciaran la | calendario se | operativos continuos en
mostrado suficiente madurez y rentabilidad, seguir | medida y dirigiran la evolucién, | decidira en funcion | comparacion con los objetivos.
una adecuada metodologia de transformacion a fin | con todas las organizaciones | de cada caso.
de convertirlos en sistemas operativos continuos. que operan sistemas de

observacion componentes.

C3 | Garantizar que todos los operadores que producen | Organizaciones y organismos | Continuo. Grado en que se aplican las
observaciones cumplen las normas SIO que operan programas de normas SIO.

observacion. Medida
supervisada por la CSB.

C4 | Se necesita una cuidadosa preparacion antes de la | Todas las organizaciones que | Continuo. Grado en que se conocen las
introduccién de nuevos sistemas de observacion (o | operan sistemas de preocupaciones de la
la modificacion de sistemas existentes). Es | observacion componentes, con comunidad de usuarios.
necesario evaluar la repercusion mediante una | arreglo a las mejores practicas
consulta previa y en consulta permanente con los | suministradas por la CSB, la
usuarios de los datos y la comunidad de usuariosen | CCA u otras Comisiones
general. Asimismo, es necesario ofrecer a los | Técnicas y programas
usuarios de los datos orientacion sobre la | copatrocinados.
infraestructura de recepcién/adquisicion,
procesamiento y analisis de los datos; datos
indirectos; y programas de educacion y formacion.

C5 | Garantizar una financiacion sostenida para los | SMN, SMHN e instituciones | Continuo. Porcentaje de redes de
principales sistemas de observacion | nacionales  asociadas, en observacion financiadas
marina/oceéanica (por ejemplo boyas fijas en mares | colaboracion con mediante un  mecanismo
tropicales, Argo, boyas a la deriva en superficie con | organizaciones internacionales, permanente.

barémetros, asi como mediciones de altimetros,

Comisiones Técnicas
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N° Medida Agente de ejecucion Plazo Indicador de ejecucién
dispersémetros, temperatura superficial del mar por | responsables de la
radiometria de microondas y hielo marino realizadas | coordinacion de los sistemas
por misiones satelitales de investigacion). de observacion (p.ej. CMOMM,

CSB, y CIMO) y organismos
espaciales.

C6 | Respecto de cada sistema de observacion | Organizaciones que operan | Proceso continuo de | Numero de redes operadas
propuesto para su funcionamiento en modo | redes de observacion de forma | revision de las | con algun nivel de busqueda
adaptable (esto es, proceso mediante el cual | regular. Proceso que debe ser | evaluaciones de | de objetivos.
variaria el conjunto de observaciones en funcioén de | iniciado y coordinado por la | viabilidad y
la situacion meteorolégica), estudiar la viabilidad, | CSB  basandose en las | rentabilidad.
rentabilidad y efectos secundarios de la continuidad | recomendaciones de la CCA,
de los registros de datos climaticos. otras Comisiones Técnicas,

asociaciones regionales y el
SMOC.

C7 | Garantizar la continuidad y el solapamiento en el | La CSB dirigira la medida, en | Continuo. El | Continuidad y coherencia de
tiempo de los principales componentes de los | colaboracion con otras | calendario se | los registros de datos.
sistemas de observacion y sus registros de datos, | Comisiones Técnicas, la | decidira en funcién
con arreglo a las necesidades de los usuarios, | CMOMM, asociaciones | de cada caso.
mediante los procedimientos adecuados de gestion | regionales, organismos de
de cambios. satélites, SMN y SMHN, vy

organizaciones que operan
sistemas de observacion.

C8 | Para los sistemas de observacion de la OMM y | SMN y SMHN, y organismos | Continuo. Disponibilidad permanente de
copatrocinados por ella, garantizar la observancia | espaciales. Proceso todos los datos esenciales de
continua de los principios de intercambio de datos | supervisado por la CSB. las observaciones para todos
de la OMM independientemente del origen de los los Miembros de la OMM.
datos, incluidos los datos suministrados por
entidades comerciales.

C9 | Analizar la futura evolucion de los volumenes de | EI SIO dirigira la medida, en | Continuo. Evoluciéon de los volumenes

datos que se intercambiaran y manipularan,
baséndose en los volumenes de datos que se prevé
que generaran las futuras fuentes espaciales y en
superficie.

colaboracion con Comisiones
Técnicas, la CMOMM,
asociaciones regionales,
organismos de satélites, SMN y
SMHN, y organizaciones que
operan sistemas de
observacion.

de datos manipulados e
intercambiados.
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N° Medida Agente de ejecucion Plazo Indicador de ejecucién

C10 | Vigilar la corriente de todos los datos esenciales | Centros de procesamiento de | Continuo. Los criterios de vigilancia
hacia los centros de procesamiento y los usuarios | datos coordinados por las habituales.
para garantizar el flujo oportuno de informacién de | adecuadas Comisiones
retroefecto desde los centros de vigilancia hacia la | Técnicas y programas
gestion de las redes de observacion. internacionales (la CSB dirigira

el proceso y lo iniciard cuando
proceda).

C11 | Lograr una mejor homogeneidad de los formatos de | La CSB dirigira la medida, en | Continuo. Numero de formatos de datos
los datos para su intercambio internacional, por | colaboracion con otras por tipo de dato.
medio de reducir el nimero de normas coordinadas | Comisiones Técnicas.

a nivel internacional.

C12 | Garantizar una vigilancia continua de las frecuencias | EI Grupo director sobre la | Continuo. Bandas de frecuencias para la
radioeléctricas que se necesitan para diferentes | coordinacion de las frecuencias observacion disponibles/no
componentes del WIGOS, a fin de asegurarse de | radioeléctricas dirigira la disponibles con el nivel de
que estén disponibles y tengan el nivel de proteccién | medida, en coordinacién con proteccién necesario.
necesario. SMN, SMHN vy organizaciones

nacionales, regionales e
internacionales encargadas de
la gestion de las frecuencias
radioeléctricas.

C13 | Establecer estrategias de creacién de capacidad | SMN y SMHN junto con | Continuo Mejora sustancial en la
para sistemas de observacion en paises en | asociaciones regionales, la recuperacion de datos de
desarrollo mediante proyectos financiados por | CSB y otras Comisiones observaciones por parte de los
organizaciones internacionales y asociaciones | Técnicas, en colaboraciéon con paises en desarrollo.
bilaterales y la facilitacion de la cooperacion | programas internacionales.
regional.

G1 | Garantizar la trazabilidad de todas las | SMN y SMHN, en coordinacion | Continuo. Numero de estaciones que

observaciones 'y mediciones meteorolégicas
mediante el Sistema Internacional de Unidades o las
normas de la OMM.

con programas de la OMM vy
programas copatrocinados por
ella, Comisiones Técnicas,
asociaciones regionales y otras
organizaciones pertinentes. La
CSB y las asociaciones
regionales dirigiran y
supervisaran la medida.

realizan mediciones trazables
mediante el Sistema
Internacional de Unidades o
las normas de la OMM.
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N° Medida Agente de ejecucion Plazo Indicador de ejecucién

G2 | Garantizar, en la medida de lo posible, un| SMN y SMHN, asociaciones | Continuo. El | Indicadores  habituales de
intercambio mundial de datos horarios que se | regionales, en coordinacion con | calendario se | vigilancia utilizados en la PNT
utilicen en aplicaciones mundiales, optimizado de |la CSB y programas vy | decidird para cada | global (véase la nota al pie N°
modo que se equilibren las necesidades de los | organismos internacionales. La | sistema de | 17 en la seccién 3.6).
usuarios con las limitaciones técnicas y financieras. | CSB dirigira la medida. observacion.

G3 | Promover un intercambio mundial de datos | SMN y SMHN, en coordinacion | Continuo. El | Nimero de tipos de datos
subhorarios en apoyo de las esferas de aplicacién | con programas de la OMM vy | calendario se | subhorarios  intercambiados
pertinentes. programas copatrocinados por | decidira en funcién | mediante el SIO.

ella, Comisiones Técnicas, | de cada sistema de
asociaciones regionales y otras | observacién.
organizaciones pertinentes. La

CSB dirigira la medida.

G4 | Garantizar el intercambio de observaciones de los | SMN y SMHN, en coordinacion | Continuo. El | Estadisticas sobre los datos
sistemas de observacion atmosférica, oceanica y | con programas de la OMM vy | calendario se | puestas a disposicion de las
terrestre, en conformidad con las normas SIO y | programas copatrocinados por | decidira en funcién | distintas aplicaciones.
WIGOS. De ser necesario, organizar diferentes | ella, Comisiones Técnicas, | de cada sistema de
niveles de preprocesamiento de las observaciones a | asociaciones regionales y otras | observacion.
fin de satisfacer las distintas necesidades de los | organizaciones pertinentes. La
usuarios. CSB dirigira la medida.

G5 | Garantizar que los operadores de redes de | La CSB dirigird la medida, en | Continuo. Cantidad de datos obtenidos
observacion en superficie faciliten el adecuado | colaboracion con SMN vy en superficie puestos a
acceso a las observaciones para apoyar la | SMHN. disposicion para la validacion
validacion de la obtencion en el espacio de los de los productos satelitales.
parametros de superficie.

G6 | Hacer que los operadores de redes de observacion | La CSB dirigira la medida, en | Continuo. Numero de sistemas de
en superficie consideren la posibilidad de utilizar | colaboracion con los SMN vy observacion en superficie que
observaciones y productos espaciales para controlar | SMHN. utilizan datos satelitales para
la calidad de los datos procedentes de las redes de el control de la calidad.
superficie.

G7 | Aumentar las estaciones de radiosonda, o reactivar | SMN y SMHN, en coordinaciéon | Continuo. Indicadores  de vigilancia

las estaciones de radiosonda que no envian
informes, en las zonas con escasez de datos de las
Regiones |, Il y lll que disponen de la peor cobertura
de datos. Hacer todo lo posible por evitar la clausura
de las estaciones existentes en las zonas con
escasez de datos, donde incluso un numero muy

con programas de la OMM vy
programas copatrocinados por
ella, Comisiones Técnicas,
asociaciones regionales y otras
organizaciones pertinentes. La
CSB dirigira la medida, junto

habituales utilizados en la
prediccion numeérica del
tiempo (PNT) (véase la nota al
pie N° 17 en la seccién 3.6).
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N° Medida Agente de ejecucion Plazo Indicador de ejecucién
reducido de estaciones de radiosonda pueden | con las asociaciones
aportar un beneficio esencial a todos los usuarios. regionales.

G8 | Estudiar de nuevo los disefos de las redes de | La CSB, mediante estudios de | 2015 (o antes) para | Disefio elaborado y llevado a
radiosondas (p.ej., emplear estaciones aisladas) | repercusion en la PNT y estudios | un primer redisefio. | la practica.
teniendo en cuenta ofras fuentes de datos |de disefio de redes, en
disponibles, como el sistema AMDAR vy los | coordinacion con SMN y SMHN,
perfiladores de viento. programas de la OMM vy

programas copatrocinados por
ella, otras Comisiones Técnicas,
asociaciones regionales y otras
organizaciones pertinentes. La
CSB dirigira la medida, junto con
las asociaciones regionales.

G9 | Continuar los estudios y las pruebas sobre la utilidad | SMN y SMHN, instituciones de | Continuo, con un | Numero de emplazamientos
de las observaciones obtenidas mediante el | investigacion y otras | calendario de radiosonda capaces de
aumento de la frecuencia de los lanzamientos de | organizaciones que operan | dependiente de las | convertirse en “adaptables”
radiosondas en algunos emplazamientos de | redes de radiosondas u | campafas junto con el numero de
observacion, en relacion con la situacién | organizan experimentos sobre | regionales. observaciones realizadas
meteoroldgica en la zona. el terreno, con los centros de (vigilancia estandar).

PNT. La CSB y la CCA dirigiran
la medida.

G10 | Examinar la posibilidad de optimizar la red de | SMN y SMHN, en coordinacion | 2015, después | Indicadores de  vigilancia
radiosondas a fin de hacer que la cobertura de las | con programas de la OMM vy | continuo. estandar.
observaciones convencionales en altitud sea mas | programas copatrocinados por
uniforme en cuanto a distribucion espacial y | ella, Comisiones Técnicas,
temporal teniendo en cuenta todas las necesidades | asociaciones regionales y otras
de los wusuarios, y formular recomendaciones | organizaciones pertinentes. La
pertinentes a la CSB para la consiguiente | CSB dirigira la medida, junto
actualizacion del Reglamento Técnico. con las asociaciones

regionales.
G11 | Mejorar la calidad, disponibilidad y sostenibilidad de | La CSB dirigira la medida, en | Continuo. Indicadores de  vigilancia

la Red de observacion en altitud del SMOC (ROAS),
garantizando el mantenimiento de la red existente y
la calidad de los datos.

coordinacion con el SMOC vy
los SMN y SMHN, Comisiones
Técnicas, asociaciones
regionales y otras
organizaciones pertinentes.

estandar utilizados en la PNT.
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N° Medida Agente de ejecucion Plazo Indicador de ejecucién

G12 | Continuar la puesta en funcionamiento de la Red de | La CSB dirigira la medida, en | Continuo. Indicadores de  vigilancia
referencia de observacién en altitud del SMOC | coordinacion con el SMOC vy estandar utilizados en la PNT
(RROAS) mediante el apoyo y el desarrollo de las | los SMN y SMHN, Comisiones e indicadores definidos en los
15 estaciones iniciales hasta la complecién final de | Técnicas, asociaciones requisitos de observacion de
toda la red (entre 30 y 40 estaciones). regionales y otras la RROAS.

organizaciones pertinentes.

G13 | Determinar las estaciones de radiosonda que | SMN y SMHN, en coordinacion | Continuo. Numero de las mencionadas
realizan mediciones de forma regular (incluidas las | con programas de la OMM vy estaciones de radiosonda que
radiosondas que solo funcionan durante campafias), | programas copatrocinados por ofrecen datos al SMT, ademas
pero para las cuales los datos no se transmiten en | ella, Comisiones Técnicas, de los indicadores de
tiempo real, y hacer que los datos se pongan a | asociaciones regionales y otras vigilancia  estandar  sobre
disposicion. organizaciones pertinentes. La disponibilidad y oportunidad

CSB y las asociaciones de los datos obtenidos por
regionales dirigiran la medida. radiosonda.

G14 | Garantizar una distribucion oportuna de las | SMN y SMHN, en coordinacion | Continuo. Numero de emplazamientos
mediciones de radiosonda a una resolucion vertical | con programas de la OMM vy de radiosonda que suministran
alta, junto con informacion sobre la posicién y el dia | programas copatrocinados por los perfiles en alta resolucion.
y la hora para cada dato, y otros metadatos | ella, Comisiones Técnicas,
conexos. asociaciones regionales y otras

organizaciones pertinentes. La
CSB y las asociaciones
regionales dirigiran la medida.

G15 | Realizar estudios de repercusion en la PNT para | Centros PNT, coordinados por | Antes del final de | Numero de estudios
evaluar los efectos de los datos de radiosonda | el Equipo de expertos de la | 2013. independientes realizados.
obtenidos por encima de 100 hPa sobre la PNT | CSB sobre la evolucién de los
global, en el contexto de los actuales sistemas de | sistemas mundiales de
observacion (2012). observacion en colaboracion

con la CCA.

G16 | Realizar experimentos de simulacion de sistemas de | Centros PNT, coordinados por | Antes del final de | Nuomero de experimentos
observacion para evaluar la repercusion en las | el Equipo de expertos de la | 2013. independientes de esta clase
predicciones troposféricas de una mejor informacion | CSB sobre la evoluciéon de los llevados a cabo.
en altitudes superiores a la correspondiente a | sistemas mundiales de
100 hPa. observacion en colaboracion

con la CCA.
G17 | Desarrollar redes de estaciones perfiladoras de | Organizaciones que operan | Continuo. Las | Numero de estaciones

teledeteccion a escala regional a fin de

estaciones perfiladoras en

asociaciones

perfiladoras que suministran
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N° Medida Agente de ejecucion Plazo Indicador de ejecucién
complementar los sistemas de observacion de | modo ordinario o] de | regionales se | datos de calidad probada en
radiosondas y de aeronaves, principalmente sobre la | investigacion, en coordinacion | encargaran de | tiempo real al SIO/SMT.
base de necesidades regionales, nacionales vy | con SMN y SMHN, | establecer plazos
locales de los usuarios (si bien parte de los datos | asociaciones regionales, | detallados a nivel
medidos se utilizaran a nivel mundial). Comisiones Técnicas | regional.

(principalmente la CCA, la CSB
y la CIMO) y otras instituciones
regionales (p.ej. EUMETNET
en Europa). La CSB dirigira la
medida, en colaboracién con la
CIMO, la CCA y asociaciones
regionales.

G18 | Garantizar, en la medida de lo posible, el | Organizaciones que operan | Continuo. Las | Numero de estaciones
procesamiento requerido y el intercambio de los | estaciones perfiladoras en | asociaciones perfiladoras que intercambian
datos de los perfiladores para su uso a nivel local, | modo ordinario o] de | regionales se | datos a nivel mundial.
regional y mundial. Cuando los datos de los | investigacion, en coordinacion | encargaran de
perfiladores puedan producirse con mayor | con SMN y SMHN, | establecer plazos
frecuencia que una hora, se podra intercambiar a | asociaciones regionales, | detallados a nivel
nivel mundial un conjunto de datos que contenga | Comisiones Técnicas | regional.
unicamente las observaciones producidas cada hora | (principalmente la CCA, la CSB
con arreglo a los principios SIO. y la CIMO) y otras instituciones

regionales (p.ej. EUMETNET
en Europa). La CSB dirigira la
medida, junto con las
asociaciones regionales.

G19 | Mejorar la cobertura de retransmisién de datos | SMN y SMHN en colaboracion | Continuo. Numero de aeropuertos donde
meteorolégicos de aeronaves (AMDAR) sobre zonas | con aerolineas comerciales y se efectuan mediciones
para las que actualmente se dispone de pocos | de otro tipo, y asociaciones AMDAR. Volumen de perfiles
datos, especialmente en las Regiones | y |Ill, | regionales. La Gestién del verticales y datos AMDAR en
centrandose en el suministro de datos en | Programa AMDAR dirigird la general, medidos por los
aeropuertos en los trépicos y en el hemisferio sur, | medida. indicadores habituales de los
donde mas se necesitan perfiles verticales como programas AMDAR actuales.
complemento de la actual cobertura de los datos de
radiosondas y de su probable evolucion.

G20 | Ampliar el Programa de retransmision de datos | SMN y SMHN, en colaboracion | Continuo. Numero de aeropuertos donde

meteorolégicos de aeronaves (AMDAR) de modo

con aerolineas comerciales y

se realizan mediciones
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que equipe y active mas flotas y aeronaves que | de otro tipo, asociaciones AMDAR, y numero de perfiles
operen a nivel internacional (es decir, flotas y | regionales, la CSB y la Gestién verticales diarios realizados en
aeronaves que realicen vuelos a y entre aeropuertos | del Programa AMDAR. La cada aeropuerto. Numero de
internacionales fuera del pais de origen) y amplien | Gestion del Programa AMDAR aerolineas internacionales y
el uso de los sistemas de optimizacion de datos en | dirigira la medida. aeronaves equipadas para
apoyo de una mejor cobertura y eficiencia de las suministrar observaciones
observaciones en altitud, asi como de Ia AMDAR. Adaptabilidad del
funcionalidad adaptable del sistema. programa AMDAR.

G21 | Habida cuenta de la naturaleza del sistema de | SMN y SMHN, en colaboracion | Continuo. Acuerdos concertados con
observacion desde aeronaves como componente | con aerolineas nacionales y de asociados y organizaciones
cada vez mas fundamental y basico del Sistema | otro tipo y el sector de la del sector de la aviacién.
Mundial de Observacién (SMO), tratar de concertar | aviacion, asociaciones
acuerdos con aerolineas y con el sector de la | regionales, la CSB y la Gestién
aviacion para garantizar que el sistema, | del Programa AMDAR. La
infraestructura, datos y protocolos de | Gestién del Programa AMDAR
comunicaciones cuenten con apoyo Yy estén | dirigira la medida.
normalizados en los marcos pertinentes del sector
de la aviacion de modo que se asegure la
continuidad y fiabilidad del sistema.

G22 | Continuar el desarrollo y la utilizacion operativa de | SMN y SMHN, en colaboracion | Continuo. Numero de datos de humedad
sensores de humedad como componente integrado | con aerolineas comerciales y suministrados en tiempo real.
del sistema AMDAR a fin de garantizar que los datos | de otro tipo, Comisiones
de humedad sean procesados y transmitidos del | Técnicas (CSB y CIMO) y la
mismo modo que los de viento y temperatura. Gestion del Programa AMDAR.

La Gestion del Programa
AMDAR dirigira la medida.

G23 | Mejorar y ampliar la capacidad para comunicar | SMN y SMHN, en colaboracion | Continuo. Numero de aeronaves que
observaciones de variables de turbulencia y | con aerolineas y Comisiones ofrecen datos de turbulencia y
congelacion  atmosféricas como  componente | Técnicas (CSB y CIMO) y la congelacion atmosféricas en
integrado del sistema AMDAR en consonancia con | Gestion del Programa AMDAR, tiempo real.
las necesidades de las areas de programa |y asociaciones regionales. La
pertinentes y de los usuarios de los datos. Gestion del Programa AMDAR

dirigira la medida.

G24 | Desarrollar y aplicar de forma operativa sistemas | Aerolineas que operen | Continuo. Namero de pequefias
AMDAR que estén adaptados a pequefias | pequefias aeronaves, SMN, aeronaves que suministran en
aeronaves que operen a escala regional y vuelen a | SMHN en colaboracién con tiempo real observaciones
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baja altitud en la troposfera. asociaciones regionales, la AMDAR obtenidas con
CSB y la Gestion del Programa caracter operativo.
AMDAR. La Gestiéon del
Programa AMDAR dirigira la
medida.

G25 | Alentar a los directores de los programas nacionales | SMN y SMHN y organizaciones | Continuo. El | Nomero de estaciones de
de observaciones meteorolégicas a que amplien el | y organismos de investigacién | calendario se | observacion de la composicion
alcance de las estaciones que realizan esas | respectivos que realizan | definira para cada | atmosférica.
observaciones para que en ellas se incluyan las de | observaciones de la | asociacion regional.
la quimica atmosférica. composicién atmosférica, en

coordinacion con Comisiones
Técnicas (especialmente la
CCA y la CSB) y asociaciones
regionales. La CCA y la CSB
dirigirdn la medida, junto con
las asociaciones regionales.

G26 | Sacar mayor provecho de las estaciones receptoras | Los SMN y SMHN (a titulo | Continuo. Numero de estaciones
del GNSS mediante la concertacion de acuerdos de | individual o en agrupaciones receptoras del GNSS que
colaboracién con los propietarios y operadores de | multilaterales)  dirigiran la ponen a disposicién sus datos
las estaciones para conseguir acceso, procesar y | medida y necesitaran colaborar en tiempo real; numero de
compartir datos en tiempo real a fin de obtener | con los propietarios y estaciones que se pueden
informacion meteorologica o ionosférica (demora | operadores de las estaciones, utilizar en la PNT con arreglo
total en el cénit, vapor de agua integrado, contenido | junto con las asociaciones a los criterios de vigilancia
electronico total (TEC)). regionales (para definir los habituales (véase la nota al

criterios del intercambio) vy pie N° 17 en la seccién 3.6).
Comisiones Técnicas (para
conseguir la orientacién
pertinente).
G27 | Organizar el intercambio mundial de datos de un | Organizaciones y organismos | Continuo. Numero de estaciones

subconjunto de estaciones receptoras del GNSS,
tratando de satisfacer un requisito de frecuencia de
alrededor de una hora (para satisfacer las
necesidades de las aplicaciones mundiales).

de investigacion que operan
estaciones  receptoras  del
GNSS, en coordinacién con
SMN y SMHN, asociaciones
regionales, Comisiones
Técnicas (especialmente la
CCA y la CSB) y ofras

receptoras del GNSS cuyos
datos se intercambian a nivel
mundial en tiempo real.
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organizaciones internacionales
(p. ej. EUMETNET). La CSB
dirigird la medida junto con las
asociaciones regionales.

G28

Optimizar la observacion de vapor de agua en altitud
sobre tierra, considerando la posibilidad de
establecer colaboraciones con otras estaciones
receptoras del GNSS, asi como con los demas
sistemas de observacién de la humedad.

Organizaciones y organismos
de investigacion que operan
estaciones  receptoras  del
GNSS, en coordinacién con
SMN y SMHN, asociaciones
regionales, Comisiones
Técnicas (especialmente la
CCA y la CSB) y oftras
organizaciones internacionales
(p-€j., EUMETNET). Los SMN y
SMHN dirigiran la medida junto
con las asociaciones
regionales.

Continuo.

Numero de estaciones
receptoras del GNSS que
ponen sus datos a disposicion
en tiempo real; numero de
estaciones que se pueden
utilizar en la PNT con arreglo
a los criterios de vigilancia
habituales (véase la nota al
pie 17 en la seccion 3.6).

G29

Ampliar la red de referencia para la medicion de
radiaciones en superficie hasta lograr una cobertura
mundial.

SMN y SMHN y organizaciones
de investigacion, asociaciones
regionales y Comisiones
Técnicas, coordinados por la
CSB.

Continuo.

Numero de estaciones de la
red de referencia para la
medicion de radiaciones en
superficie.

G30

Garantizar, en la medida de lo posible, el
intercambio mundial de las variables medidas por
estaciones de observacion en superficie (incluidas
las estaciones climatoldgicas) con al menos una
frecuencia de una hora y en tiempo real.

SMN y SMHN, asociaciones
regionales y Comisiones
Técnicas, coordinados por la
CSB.

Continuo.

Porcentaje de observaciones
intercambiadas a nivel
mundial con una frecuencia de
una hora (con respecto al
numero de estaciones que
realizan observaciones cada
hora).

G31

Mejorar la compatibilidad, la disponibilidad (también
con mayor frecuencia) y la cobertura de los datos de
las observaciones en superficie (incluidas las
climatolégicas) mediante una gestion de calidad, la
automatizacion y el intercambio de datos en tiempo
real, en la mayor medida posible de todas las
estaciones operativas.

SMN y SMHN, asociaciones
regionales y Comisiones
Técnicas, coordinados por la
CSB.

Continuo.

Porcentaje de estaciones que
distribuyen observaciones de
calidad evaluada en tiempo
real a través del SIO/SMT
(respecto del numero de
estaciones que producen
observaciones).
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G32 | Garantizar que las variables medidas por estaciones | SMN y SMHN, asociaciones | Continuo. Los indicadores de vigilancia
en superficie (incluidas las climatolégicas) se | regionales y Comisiones habituales (véase la nota al
intercambien junto con el acceso a los metadatos | Técnicas, coordinados por la pie N° 17 en la seccién 3.6)
pertinentes de acuerdo con las normas SIO y | CSB.

WIGOS. Se deberia prestar especial atencién a la
incertidumbre relativa a la altitud del barémetro.

G33 | Mejorar el disefio de la Red sindptica basica regional | La CSB dirigird la medida | 2015. Disefio elaborado y puesto en
(RSBR) y la Red climatolégica basica regional | utilizando los  adecuados practica.

(RCBR), esforzandose al maximo por conservar las | estudios de repercusion en la
estaciones importantes para la observacién del | PNT y estudios de disefio de
clima. redes, en coordinacion con

SMN y SMHN, programas de la
OMM y programas
copatrocinados por ella, otras
Comisiones Técnicas,
asociaciones regionales y otras
organizaciones pertinentes.

G34 | Poner en practica cuanto antes un intercambio en | Organizaciones y organismos | Continuo. El | Nomero de estaciones en
tiempo casi real de las observaciones de la | de investigacion que realizan | calendario se | superficie de observacién de
composicion atmosférica efectuadas en las | observaciones de la | establecera para | la composicion atmosférica
estaciones en superficie. Para llevar a cabo esta | composicion atmosférica, en | cada asociacién | que ponen a disposicion datos
difusion, seguir las recomendaciones de la VAG y | coordinacion con SMN vy | regional. de calidad evaluada en tiempo
las practicas WIGOS y SIO, asi como las practicas | SMHN, asociaciones real.
estandar de evaluacion de la calidad. regionales y Comisiones

Técnicas. La CCA y la CSB
dirigiran la medida, junto con
las asociaciones regionales.

G35 | Poner en funcionamiento cuanto antes una red de | Organizaciones, institutos vy | 2014. Numero de emplazamientos
emplazamientos de referencia de observacién de la | organismos de investigacion de referencia que forman
criosfera global “CryoNet”. que lleven a cabo la parte de CryoNet.

observacion y la vigilancia de la
criosfera, en coordinacién con
SMN y SMHN, asociaciones
regionales y Comisiones
Técnicas, segun proceda. El
Equipo CryoNet dirigira la
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medida. La Junta Asesora y la
Junta Directiva de la VCG
supervisaran la medida.

G36 | Proporcionar, en la medida de lo posible, un | Organizaciones, institutos vy | 2014. Numero de estaciones de
intercambio en tiempo real o casi real de los datos | organismos de investigacion CryoNet que ponen a
de la criosfera de CryoNet. Para poner en practica | que lleven a cabo |la disposicion datos de calidad
esa difusion, seguir las practicas GCW, WIGOS vy | observacién y la vigilancia de la evaluada.

SIO, asi como las practicas y el archivo estdndares | criosfera, en coordinaciéon con

de evaluacion de la calidad. SMN y SMHN, asociaciones
regionales y Comisiones
Técnicas, segun proceda. El
Equipo CryoNet dirigira la
medida. La Junta Asesora y la
Junta Directiva de la VCG
supervisaran la medida.

G37 | Mejorar la eficiencia en la deteccion global de | SMN y SMHN y organismos | Continuo. Cobertura de datos para este
relampagos mediante una mayor implantacion de | que operan sistemas de tipo de observaciones.
sistemas de deteccion de relampagos de largo | deteccién de relampagos de
alcance y la introduccion de mas sistemas de ese | largo alcance, asociaciones
tipo. Se deberia dar prioridad a subsanar | regionales y Comisiones
deficiencias en zonas pobladas y a lo largo de las | Técnicas, coordinados por la
rutas aéreas comerciales. CSB y la CIMO, que dirigiran

conjuntamente la medida.

G38 | Desarrollar y aplicar técnicas para la integracion de | SMN y SMHN y organismos | Continuo. Nivel de integracion de los
los datos de deteccion de reldmpagos de los | que operan sistemas de sistemas de deteccién de
distintos sistemas, incluidos los sistemas en | deteccion de relampagos, relampagos.
superficie y espaciales, a fin de permitir que se | asociaciones regionales vy
pongan a disposicion productos compuestos. Comisiones Técnicas,

coordinados por la CSB y la
CIMO, que dirigiran
conjuntamente la medida.
G39 | Mejorar el intercambio en tiempo real de los datos | SMN y SMHN y organismos | Continuo. Porcentaje de observaciones

de deteccibn de relampagos mediante el
establecimiento y la aplicacion de protocolos
acordados para el intercambio de los datos.

que operan sistemas de

deteccion de  relampagos,
asociaciones  regionales 'y
Comisiones Técnicas,

intercambiadas a nivel
regional y mundial.
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coordinados por la CSB vy la
CIMO.

G40 | Garantizar, en la medida de lo posible, el | Organismos que operan | Continuo. Porcentaje de observaciones
intercambio en tiempo real de observaciones y | estaciones que dan servicio a efectuadas por las
metadatos pertinentes, incluida una medicion de | aplicaciones especificas, SMN mencionadas estaciones,
representatividad efectuada por estaciones en |y SMHN, asociaciones intercambiadas en tiempo real
superficie que dan servicio a aplicaciones | regionales y Comisiones a nivel regional y mundial.
especificas (transporte por carretera, aviacién, | Técnicas, coordinados por la
meteorologia agricola, meteorologia urbana, etc.). CSB.

G41 | Mejorar las observaciones en zonas candidatas para | Organismos que operan | Continuo. Numero de observaciones en
apoyar estudios asociados al desarrollo y las | estaciones que atienden apoyo de las energias
operaciones de las instalaciones de energias | necesidades en la esfera de las renovables.
renovables, y también para comprender la influencia | energias renovables, SMN vy
de esas instalaciones en los fendmenos | SMHN, asociaciones
meteorolégicos y climaticos locales en relacién con | regionales y Comisiones
la aplicacién de tecnologias renovables. Técnicas, coordinados por la

CSB.

G42 | Para fines climaticos, mantener las estaciones | Todos los servicios hidrolégicos | Continuo. Porcentaje de estaciones
hidrologicas existentes de la red de referencia del | que operan las estaciones de hidrologicas de referencia que
SMOC/SMOT Yy facilitar el intercambio mundial. referencia, Comisiones intercambian datos de calidad

Técnicas (CHi y CSB) y el evaluada a nivel mundial.
SMOC. La CSB y el SMOC
dirigiran la medida.

G43 | Incorporar las observaciones de las principales | Los servicios hidrolégicos, el | Continuo. Porcentaje de datos
variables hidrolégicas (precipitacion liquida y solida, | SMOC y Comisiones Técnicas hidrolégicos integrados en
evaporacion, profundidad de la nieve, contenido de | (CHi y CSB) dirigiran la este sistema.
agua en la nieve, grosor del hielo de lagos y rios, | medida.
nivel del agua, caudal, humedad del suelo) en un
sistema integrado para la observacion, el
procesamiento y el intercambio consistentes, con
arreglo a las normas WIGOS.

G44 | Continuar y ampliar los programas existentes de | Servicios hidrologicos en | Continuo. Numero de estaciones de

observacion y vigilancia de las aguas subterraneas,
incluyendo la ampliacion del IGRAC.

colaboracion con la CHi de la
OMM, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura

observacion de
subterraneas operativas.

aguas
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(FAO) y el SMOT
(especialmente su Red
terrestre mundial - Aguas
subterrdneas - GTN-GW -
componente). La CHi de la
OMM vy el SMOT dirigiran la
medida.

G45 | Aumentar el despliegue, calibracion y uso de | La CSB dirigira la medida en | Continuo. Cobertura de datos obtenida
radares de polarizacion dual en las regiones donde | colaboraciéon con Ila CIMO, con este tipo de radar para
resulten utiles. asociaciones regionales y SMN cada Region.

y SMHN.

G46 | Realizar la comparacion del software de los radares | La CIMO en colaboracién con | Continuo. Orientacion ofrecida a los
meteorolégicos con el objetivo de mejorar la calidad | SMN y SMHN y organismos operadores y los Miembros.
de las estimaciones cuantitativas de la precipitacion | que operan radares
(ECP). atmosféricos.

G47 | Para las zonas de paises en desarrollo sensibles a | SMN y SMHN, organismos que | Continuo. Numero de estaciones de
las tormentas e inundaciones, hacer un esfuerzo | operan radares meteorolégicos, radar meteorolégico
especial para establecer y mantener estaciones de | en  colaboracion con las operativas en las zonas
radar meteoroldgico. asociaciones  regionales 'y mencionadas.

Comisiones Técnicas (CSB,
CIMO y CHi). La CSB dirigira la
medida.

G48 | Definir los datos de radar meteorolégico que se | La CSB (dirigira la medida), la | Continuo. Volumen de datos de radar
intercambiaran a nivel regional y mundial, proponer | CIMO y la CHi en coordinacién que se intercambian a nivel
la frecuencia de intercambio de esos datos y | con SMN y SMHN, organismos mundial y regional.
elaborar un marco de procesamiento de los datos de | que operan radares
radar meteoroldgico, junto con el desarrollo de | meteoroldgicos, en
productos basados en las necesidades nacionales, | colaboracion con las
regionales y mundiales. asociaciones regionales.

G49 | Mantener y optimizar la actual red ASAP sobre el | SMN y SMHN, en colaboracion | Continuo. Volumen de datos ASAP

Atlantico Norte y elaborar programas similares para
el Pacifico Norte y el océano Indico.

con empresas que operan
barcos comerciales,
asociaciones regionales, la
CMOMM, la CSB y la CCA. La
CMOMM dirigira la medida.

disponibles en tiempo real
(indicadores  habituales de
vigilancia de la PNT).
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G50

Garantizar el empleo de las tecnologias mas
avanzadas para mejorar la exactitud de todas las
mediciones realizadas en las estaciones marinas.
Desarrollar capacidades de medicion de la
visibilidad sobre el océano.

SMN, SMHN e instituciones
nacionales  asociadas, en
colaboracion con
organizaciones internacionales
y organismos espaciales. La
CMOMM, la CSB y la CIMO
dirigiran la medida.

Continuo.

Los indicadores de vigilancia
habituales sobre disponibilidad
y calidad de las observaciones
marinas.

G51

Mejorar de la calidad de las observaciones
realizadas en barcos por medio de contactos mas
frecuentes con los centros de vigilancia de la PNT y
de realizar comprobaciones mas frecuentes en los
instrumentos que se encuentran a bordo.

Agentes meteorolégicos de
puerto (AMP), SMN, SMHN vy
otros centros de vigilancia PNT
en colaboracion con empresas
que operan barcos
comerciales. La CSB vy la
CMOMM dirigiran la medida.

Continuo.

Indicadores  de
habituales de la PNT.

vigilancia

G52

Apoyar al Grupo de cooperacion sobre boyas de
acopio de datos (GCBD) en su misién de mantener y
coordinar todos los componentes de la red mundial
de mas de 1250 boyas a la deriva y 400 boyas
fondeadas, que ofrece mediciones como las de la
temperatura superficial del mar, la velocidad de la
corriente de superficie, la temperatura del aire y la
velocidad y direccion del viento.

SMN, SMHN, instituciones
oceanograficas nacionales, en
colaboracion con la CMOMM,
organizaciones internacionales
y empresas operadoras de
boyas oceanicas, la CSB y la
CIMO. La CSB y la CMOMM
dirigiran la medida.

Continuo.

Volumen de datos de calidad
controlada  obtenidos con
boyas fondeadas y a la deriva
en tiempo real (indicadores
habituales de vigilancia de la
PNT).

G53

Instalar un barémetro en todas las nuevas boyas a
la deriva que se desplieguen.

SMN, SMHN, instituciones
oceanograficas nacionales, en
colaboracion con la CMOMM,
organizaciones internacionales
y empresas operadoras de
boyas oceanicas, la CSB y la
CIMO. La CSB y la CMOMM
dirigiran la medida.

Continuo.

Disponibilidad de
observaciones de la presion
en superficie procedentes de
boyas a la deriva.

G54

En el océano Indico tropical, ampliar la red existente
de boyas fondeadas hasta conseguir una cobertura
de datos similar a las que existen en los trépicos en
los océanos Atlantico y Pacifico.

SMN, SMHN, instituciones
oceanogréficas nacionales, en
colaboraciéon con la CMOMM,
organizaciones internacionales
y empresas operadoras de
boyas oceanicas, la CSB y la

Continuo.

Numero y cobertura de datos
de boyas fondeadas
disponibles en los tropicos en
el océano Iindico (indicadores
de vigilancia habituales).
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CIMO. La CSB y la CMOMM
dirigiran la medida.

G55 | Aumentar la cobertura de datos con boyas en el | SMN, SMHN, instituciones | Continuo. Volumen de datos
hielo en el casquete polar boreal a través del | oceanograficas 'y  polares procedentes de boyas en el
despliegue regular de nuevas boyas a la deriva. nacionales, en colaboracién hielo disponibles en tiempo

con la CMOMM, real (indicadores habituales de
organizaciones internacionales vigilancia de la PNT).

y empresas operadoras de

boyas en el hielo, la CSB vy la

CIMO. La CSB y la CMOMM

dirigiran la medida.

G56 | Garantizar la disponibilidad a nivel mundial de los | SMN, SMHN e instituciones | Continuo. Volumen de datos de
datos sobre el nivel del mar in situ (maredgrafos, | asociadas  nacionales, en mareografos disponibles a
tsunametros). colaboracion con nivel mundial.

organizaciones internacionales
y organismos espaciales. La
CMOMM, la CSB y la CIMO
dirigiran la medida.

G57 | Con fines de prediccidon oceanica y meteorolégica, | SMN, SMHN, instituciones | Continuo. Volumen de datos
efectuar la transicion de la red de flotadores | oceanograficas nacionales, en procedentes de flotadores
perfiladores de modo de investigacion a modo | colaboracion con el proyecto perfiladores disponibles en
operativo, y garantizar la entrega y la distribucién | Argo, la CMOMM, tiempo real (indicadores de
oportunas de datos de alta resolucion vertical sobre | organizaciones internacionales vigilancia habituales).
temperatura y salinidad subsuperficiales. y empresas operadoras de

flotadores perfiladores, la CSB
y la CIMO. La CMOMM dirigira
la medida en cooperacién con
la CSB.
G58 | Con fines de prediccidon oceanica y meteorolégica, | SMN, SMHN, instituciones | Continuo. Volumen de datos

mejorar la entrega y la distribucién oportunas de
datos de alta resolucién vertical sobre temperatura
subsuperficial obtenida con buques equipados con
XBT.

oceanograficas nacionales, en
colaboracion con la CMOMM,
organizaciones internacionales
y empresas operadoras de
buques ocasionales, la CSB y
la CIMO. La CMOMM dirigira la
medida en cooperacion con la

procedentes de XBT
disponibles en tiempo real
(indicadores  de  vigilancia
habituales).
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CSB.

G59 | Siempre que sea posible y adecuado, integrar las | Organizaciones implicadas en | Continuo. Numero de aeronaves que
mediciones automaticas de la composicion | las mediciones atmosféricas producen tanto observaciones
atmosférica realizadas desde aeronaves con las | desde plataformas de meteorolégicas como
mediciones de viento, temperatura y humedad, que | aeronave, SMN, SMHN en mediciones de la composicion
abarque su procesamiento y difusién, de acuerdo | colaboracién con aerolineas atmosférica en tiempo real.
con las normas de la Vigilancia de la Atmédsfera | comerciales y de otro tipo,

Global (VAG) y otras normas pertinentes. Comisiones Técnicas (CSB,
CIMO, CCA) y el Grupo de
expertos AMDAR. La CSB, la
CCA y el Grupo de expertos
AMDAR dirigiran la medida.

S1 Permitir a los Miembros, segun proceda, que se | La CSB dirigira la medida, en | Continuo. Nivel de respuesta positiva a
beneficien plenamente de las capacidades | colaboracion con el Grupo de la encuesta sobre las
satelitales en evolucion a través de orientacion | coordinacion de los satélites necesidades de los Miembros
sobre la recepcion de datos y los sistemas de | meteorolégicos (GCSM) vy COmO usuarios.
difusioén, incluidas las mejoras de infraestructura | operadores de satélites.
necesarias.

S2 | Garantizar que los operadores de satélites | Operadores de satélites que | Continuo. Numero de productos
proporcionen una descripcion completa de todos los | integran el GCSM y el Comité totalmente documentados,
pasos dados en la generacion de productos | sobre satélites de observacion que se ajustan al
satelitales, incluidos los algoritmos utilizados, los | de la Tierra (CEOS). procedimiento del Marco de
conjuntos de datos satelitales especificos utilizados gestion de la calidad.

y las caracteristicas y los resultados de las

actividades de validacion.

S3 Garantizar que los operadores de satélites aseguren | Operadores de satélites en | Continuo. Existencia de archivos de
la conservacion de los datos a largo plazo y la | colaboracion con el SMOC. datos satelitales a largo plazo,
administracion cientifica de los datos, incluido el con reprocesamiento
reprocesamiento periddico (aproximadamente cada periédico.
cinco anos).

S4 | Permitir que los Miembros se beneficien de las | EI GCSM a través de su | Continuo. Nivel de respuesta positiva a
capacidades satelitales en evolucion a través de | Laboratorio Virtual, incluidos la encuesta sobre las
actividades de educacion y formacion adecuadas y | los Centros de Excelencia, y necesidades de formacion de
orientadas a la aplicacién (incluida la educaciéon a | asociados. los Miembros.
distancia).

S5 | Las regiones deberian determinar y mantener los | Asociaciones regionales vy | Continuo. Exhaustividad y vigencia del
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requisitos de los conjuntos de datos y productos | operadores de satélites a conjunto de requisitos
satelitales. través de sus equipos de regionales.

trabajo regionales y Centros de
Excelencia del Laboratorio
Virtual.

S6 | Mantener y desarrollar las intercomparaciones del | Sistema Mundial de | Continuo. Numero de instrumentos
GSICS vy las intercalibraciones entre sensores de | Intercalibracion Espacial calibrados de acuerdo con las
satélites geoestacionarios y de satélites en érbita | (GSICS). normas del GSICS.
terrestre baja de forma operativa.

S7 | Garantizar la continuidad y la superposicion de | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Continuidad y consistencia de
sensores clave de los satélites, teniendo en cuenta | colaboracion con Comisiones los registros de datos.
tanto el procesamiento en tiempo real como en | Técnicas, organismos de
modo diferido para asegurar la consistencia de los | satélites y centros de
registros climaticos, el reanalisis, la investigacion, la | procesamiento de datos.
recalibracién y los estudios de casos.

S8 | Garantizar y mantener una distribucion de al menos | EIl GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Calidad de la cobertura global
seis satélites geoestacionarios operativos a lo largo | colaboracion con Comisiones por los diferentes instrumentos
del ecuador, separados por un intervalo idealmente | Técnicas, organismos  de de los satélites
no superior a 70° de longitud. Mejorar la cobertura | satélites y centros de geoestacionarios operativos.
espacial y temporal con satélites geoestacionarios | procesamiento de datos.
sobre el Pacifico.

S9 | En cada satélite geoestacionario operativo, aplicar y | EIl GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Numero de satélites
mantener al menos un reproductor de imagenes | colaboracion con Comisiones geoestacionarios  equipados
visibles e infrarrojas con al menos 16 canales que | Técnicas y organismos de con reproductores de
proporcionen una cobertura completa de los discos | satélites. imagenes de alta resolucién.
de la Tierra, con una resolucion temporal de 15
minutos por lo menos y una resolucion horizontal de
2 km por lo menos (en el punto subsatelital).

S10 | En cada satélite geoestacionario, organizar la | El GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Numero de satélites
estrategia de exploracién y el procesamiento de las | colaboracion con Comisiones geoestacionarios que
imagenes (junto con otros instrumentos u otras | Técnicas, organismos  de producen vectores de
fuentes de informacion) con el fin de producir | satélites y centros de movimiento atmosférico de
vectores de movimiento atmosférico con una | procesamiento de datos. modo operativo.
frecuencia de una hora por lo menos.

S11 | Equipar todos los satélites meteorologicos | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo para la | Numero de satélites
geoestacionarios con sensores infrarrojos | colaboracidn con Comisiones | planificacién y | geoestacionarios  equipados
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hiperespectrales para sondeos frecuentes de la | Técnicas, organismos de | preparacion de la | con sondeadores
temperatura y la humedad, asi como trazadores de | satélites y centros de | mision; 2015-2025 | hiperespectrales.
perfilacion del viento con la alta resolucion adecuada | procesamiento de datos. para hacer que los
(horizontal, vertical y horaria). instrumentos sean

operativos.

S12 | Equipar todos los satélites meteorologicos | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo para la | Numero de satélites
geoestacionarios con un reproductor de imagenes | colaboracion con Comisiones | planificacién y | geoestacionarios  equipados
de relampagos para detectar descargas eléctricas | Técnicas, organismos de | preparacién de la|con un reproductor de
nube a nube y nube a tierra. satélites y centros de | misién; 2015-2025 | imagenes de relampagos.

procesamiento de datos. para hacer que los
instrumentos sean
operativos.

S13 | Garantizar la coordinaciéon orbital para todas las | EI| GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Numero y distribucion orbital
misiones meteoroldgicas principales de satélites en | colaboracion con Comisiones de las misiones
orbita terrestre baja, con el fin de optimizar la | Técnicas y organismos meteorolégicas de satélites en
cobertura temporal y espacial, manteniendo a la vez | espaciales. orbita terrestre baja.
cierta redundancia orbital. Las misiones de satélites
en orbita terrestre baja deberian incluir por lo menos
tres satélites en Oorbita polar heliosincronica
operativos cuya hora de cruce del Ecuador sea a las
13:30, 17:30 y 21:30 (hora local).

S14 | Mejorar la oportunidad de los datos de satélites en | EIl GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Oportunidad de los datos de
orbita terrestre baja, en especial de las principales | colaboracion con Comisiones satélites en Orbita terrestre
misiones meteoroldgicas en los tres planos orbitales, | Técnicas, organismos  de baja, evaluada segun los
mediante el desarrollo de sistemas de comunicacion | satélites y centros de indices de vigilancia
y procesamiento que logren una entrega de datos en | procesamiento de datos. habituales.
un tiempo inferior a 30 minutos (como se ha logrado
con la red del Servicio regional de retransmisién de
los datos de la ATOVS (RARS) para algunos
conjuntos de datos).

S15 | Mejorar el acceso local en tiempo real a los datos de | EIl GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Volumenes de datos de

satélites en 6rbita terrestre baja, en especial de las
principales misiones meteoroldégicas en los tres
planos orbitales, mediante el mantenimiento vy
desarrollo de sistemas de comunicacién vy
procesamiento de lectura directa.

colaboracion con Comisiones
Técnicas, organismos  de
satélites 'y  centros de
procesamiento de datos.

satélites en Oorbita terrestre
baja accesibles por lectura
directa.
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S16 | Disefar los segmentos terrestres para sondeadores | EI| GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Volumen y oportunidad de los
infrarrojos hiperespectrales con el fin de definir y | colaboracion con Comisiones diferentes conjuntos de datos
aplicar una estrategia de reduccién de datos que | Técnicas, organismos  de distribuidos a los usuarios de
optimice el contenido de la informacion accesible | satélites y centros de los sondeadores
dentro del margen de oportunidad y de limitaciones | procesamiento de datos. hiperespectrales.
de costo, y aborde al mismo tiempo las necesidades
de las diferentes comunidades de usuarios.

S17 | Subsanar la deficiencia en la cobertura prevista de | EIl GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Numero de sondeadores de
sondeadores de microondas en satélites en 6rbita | colaboracion con Comisiones microondas previstos para
de madrugada. Técnicas y organismos de satélites en  Orbita de

satélites. madrugada.

S18 | Utilizar los reproductores de imagenes de todas las | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Volumen y oportunidad de los
plataformas operativas en 6rbita polar para producir | colaboracion con Comisiones diferentes conjuntos de datos
VMA a partir del seguimiento de las nubes (o de | Técnicas, organismos de producidos operativamente en
caracteristicas del vapor de agua) satélites y centros de los casquetes polares.

procesamiento de datos.

S19 | Dedicar un canal al vapor de agua (por ejemplo, 6,7 | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Numero de satélites
pm) en el reproductor de imagenes de todos los | colaboracion con Comisiones meteorolégicos principales en
principales satélites meteorolégicos en orbita polar | Técnicas, organismos  de 6rbita polar con un canal
para facilitar el calculo de los vientos polares a partir | satélites y centros de dedicado al vapor de agua en
del movimiento del vapor de agua. procesamiento de datos. su reproductor de imagenes.

S20 | Garantizar la disponibilidad de reproductores de | EI GCSM con los operadores | Continuo. Numero de satélites en 6rbita
imagenes de microondas con todos los canales | de satélites. terrestre baja con un sensor
necesarios para vigilar la temperatura superficial del de microondas para la
mar. temperatura superficial del

mar.

S21 | Garantizar y mantener una constelacion de | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Numero de  ocultaciones
receptores GNSS de ocultacion radio a bordo de | colaboracion con Comisiones GNSS al dia procesadas en
plataformas en diferentes o6rbitas que produzcan al | Técnicas, organismos de tiempo casi real.
menos 10 000 ocultaciones al dia (el orden de | satélites y centros de
magnitud se redefine en la siguiente medida). | procesamiento de datos.

Organizar la entrega en tiempo real a los centros de
procesamiento.

S22 | Realizar experimentos de simulacién de sistemas de | Centros de PNT en | Antes del fin de | Numero experimentos de
observacion para evaluar la repercusién de | coordinacién con la CSB (que | 2013. simulacion de sistemas de

diferentes nimeros de ocultaciones diarias y para

dirigird la medida) y la CCA.

observacion realizados.
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estimar el nimero o6ptimo de ocultaciones diarias
necesarias.

S23 | Implantar una constelacion de altimetros que | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Numero y geometria orbital de
comprenda una misidbn de referencia de alta | colaboracién con Comisiones satélites que proporcionan
precision, no heliosincrénica, de érbita inclinada, y | Técnicas, organismos  de altimetria en tiempo real.
dos instrumentos en o6rbitas heliosincronicas muy | satélites y centros de
separadas. procesamiento de datos.

S24 | Asegurar y mantener en las operaciones al menos | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Disponibilidad operativa de
un reproductor de imagenes infrarrojas de doble | colaboracion con Comisiones reproductores de imagenes de
angulo de visiébn a bordo de un satélite en érbita | Técnicas, organismos  de doble angulo de vision.
polar con el fin de proporcionar mediciones de la | satélites y centros de
temperatura superficial del mar de calidad adecuada | procesamiento de datos.
para la vigilancia del clima.

S25 | Poner en marcha al menos una mision de radar de | El GCSM dirigira la medida, en | 2014  (inicial) vy | Disponibilidad de una misién.
precipitacion en una 6rbita inclinada y una mision | colaboracion con Comisiones | continuo
operativa de seguimiento. Técnicas, organismos  de | (seguimiento).

satélites y centros de
procesamiento de datos.

S26 | En apoyo de la medicion de la precipitacién global, | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Disponibilidad de una mision
realizar por lo menos una misiébn de vigilancia | colaboracion con Comisiones de vigilancia meteorolégica
meteorolégica pasiva en una O6rbita de baja | Técnicas, organismos  de pasiva en una Orbita de baja
inclinacion. satélites y centros de inclinacion.

procesamiento de datos.

S27 | Organizar la entrega de datos de medicion de la | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Grado en que se satisfacen
precipitacion global en tiempo real para apoyar la | colaboracion con Comisiones las necesidades de
prediccién inmediata y las necesidades de la | Técnicas, organismos de disponibilidad para la
hidrologia operativa. satélites y centros de predicciébn inmediata y la

procesamiento de datos. hidrologia operativa.

S28 | Garantizar la continuidad de las mediciones | E| GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Numero de satélites en orbita
mundiales del balance de la radiacion terrestre, | colaboracion con Comisiones polar que contribuyen al
manteniendo operativos los radidmetros de banda | Técnicas, organismos  de balance de Ila radiacion
ancha y los sensores de irradiacion solar en al | satélites y centros de terrestre.
menos un satélite en orbita terrestre baja. procesamiento de datos.

S29 | Para las aplicaciones de la quimica atmosférica, | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo. Numero de sondeadores

incluida la vigilancia del ozono, las sustancias
reactivas relacionadas con la calidad aire y la

colaboracion con Comisiones
Técnicas, organismos  de

ultravioletas, visibles y casi
infrarrojos en satélites
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contaminacion del aire y los gases de efecto | satélites y centros de geoestacionarios y satélites en
invernadero, garantizar la continuidad operativa de | procesamiento de datos. orbita terrestre baja que
sondeadores ultravioletas, visibles y casi infrarrojos, contribuyen a la quimica
incluyendo sondeadores ultravioletas o visibles de atmosférica.
alta resolucion espectral a bordo de satélites
geoestacionarios, y al menos un sondeador
ultravioleta o visible en tres orbitas polares bien
separadas. Garantizar también la continuidad de la
capacidad de sondeo del limbo.

S30 | Aprovechar la experiencia de las misiones de | EI GCSM dirigira la medida, en | Tan pronto como | NOomero y calidad de los
demostracion (como la ADM-AEOLUS) para | colaboracion con Comisiones | sea posible después | perfiles obtenidos con lidares
planificar y disefiar un sistema de observacion | Técnicas, la AEE y otros | de que las misiones | Doppler para caracterizar el
operativo basado en mediciones Doppler del viento | organismos de satélites y | de demostracioén | viento (desde el espacio) a
(que proporcionan una cobertura mundial de los | centros de procesamiento de | hayan disposicion de los usuarios.
perfiles de viento). datos y de PNT. proporcionado

datos.

S31 | Entregar datos de lidares para la observacion de | EI GCSM dirigira la medida, en | Continuo, con una | Volumen de datos producidos
aerosoles y nubes producidos en misiones | colaboracion con Comisiones | atencién especial en | por lidares espaciales para la
satelitales a centros de procesamiento de datos | Técnicas, organismos  de | el calendario de la | observacion de aerosoles y
operativos y usuarios. Utilizar esta experiencia para | satélites, centros de | misién EARTH- | nubes y utilizados  por
tomar una decisibn sobre una posible misién | procesamiento de datos y | CARE. aplicaciones operativas.
operativa de observacién de aerosoles y nubes | usuarios de la prediccién
(integrada o no en una misién operativa de lidares | inmediata 'y la  quimica
Doppler para caracterizar el viento). atmosférica.

S32 | Estudiar los beneficios aportados por las misiones | EI GCSM dirigira la medida, en | Tan pronto como | Mejora experimentada gracias
de demostracion satelitales como la del satélite | colaboracion con Comisiones | sea posible para los | al uso de esos datos de
SMOS (misiones basadas en radidmetros de | Técnicas, la CMOMM, | estudios de | microondas en diferentes
microondas de baja frecuencia) en modelos | organismos de satélites, | repercusion, de | modelos.
atmosféricos, hidrolégicos y oceanicos, en un | centros de procesamiento de | 2013 en adelante
contexto cuasi operativo, y decidir si se puede | datos y centros de | para tomar wuna
disefar una mision operativa similar. modelizacidon ~ meteoroldgica, | decision sobre

hidrolégica y oceanica. nuevas misiones.

S33 | Planificar y disefiar una mision de demostracion con | EI GCSM dirigira la medida, en | Tan pronto como | Resultados satisfactorios de
instrumentos de microondas a bordo de un satélite | colaboracién con Comisiones | sea posible, | un instrumento de microondas
geoestacionario, con miras a lograr una mejora | Técnicas, organismos  de | teniendo en cuenta |a bordo de un satélite
significativa en términos de observacion en tiempo | satélites, centros de | la madurez de la | geoestacionario, y
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real de las nubes y la precipitacion. procesamiento de datos y | tecnologia. posteriormente mejoras
centros de modelizacion aportadas por los datos a la
meteorolégica, hidrologica vy prediccion meteorologica e
oceanica. hidrolégica.

S34 | Planificar y disefar una misién de demostraciéon con | El GCSM dirigira la medida, en | Tan pronto como | Resultados satisfactorios de
instrumentos visibles y casi infrarrojos de alta | colaboracion con Comisiones | sea posible, | este tipo de instrumentos a
resolucién a bordo de un satélite geoestacionario, | Técnicas, organismos  de | teniendo en cuenta | bordo de un satélite
con miras a lograr una mejora significativa en la | satélites, centros de | la madurez de la | geoestacionario, y
observacion del color del océano, la vegetacion, las | procesamiento de datos vy | tecnologia. posteriormente mejoras
nubes y los aerosoles, con sensores | centros meteorolégicos, aportadas por los datos a la
multiespectrales de banda estrecha. oceanicos y ambientales. meteorologia, la oceanografia

y las ciencias del medio
ambiente.

S35 | Planificar y disefiar una misién de demostraciéon con | El GCSM dirigira la medida, en | Tan pronto como | Resultados satisfactorios de
instrumentos visibles e infrarrojos a bordo de un | colaboracion con Comisiones | sea posible, | un instrumento visible e
satélite en 6rbita muy eliptica y muy inclinada sobre | Técnicas, organismos  de | teniendo en cuenta | infrarrojo a bordo de un
el ecuador con el fin de concentrarse en una zona | satélites, centros de | la madurez de la | satélite en érbita muy eliptica,
polar. El objetivo es obtener las mismas | procesamiento de datos vy | tecnologia. y posteriormente  mejoras
observaciones ambientales que las obtenidas de | centros meteorolégicos vy aportadas por los datos a la
satélites geoestacionarios, con una calidad similar. ambientales. meteorologia y las ciencias del

medio ambiente.

W1 | Elaborar y ejecutar un plan coordinado que | EI ICTSW, el GCSM vy | Finales de 2014. Disponibilidad de  planes
garantice la continuidad de las mediciones solares, | organismos espaciales. coordinados de continuidad
del viento solar y del campo magnético hasta 2030.
interplanetario y la reproduccion de imagenes
heliosféricas, incluidas las mediciones en diferentes
emplazamientos, como el punto Lagrange L1, la
linea Sol-Tierra por encima del punto L1, el punto
Lagrange L5, asi como la red mundial necesaria de
antenas terrestres para la recepcion y el
procesamiento de datos.

W2 | Coordinar y normalizar los datos de observacién | EI ICTSW y todos los Miembros | Continuo. Disponibilidad de plantillas de

solar desde tierra existentes y ampliarlos cuando
sea necesario en caso de redundancia, y desarrollar
un portal de datos comun o un observatorio virtual
dentro del SIO.

que realizan observaciones
solares desde la superficie.

datos para observaciones
solares realizadas desde
tierra.
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W3 | Aumentar la resolucién espacial de las | EIICTSW y todos los Miembros | Continuo. Numero de receptores
observaciones ionosféricas realizadas desde tierra | que operan o planifican las terrestres del GNSS que
del Sistema mundial de navegacion por satélite | redes terrestres del GNSS. proporcionan datos en tiempo
(GNSS) (Contenido Electronico Total (TEC) vy casireal.
centelleo), ya sea mediante la instalacion de
receptores adicionales en regiones con escasa
cobertura (por ejemplo, Africa), el acceso a los datos
procedentes de los receptores existentes, o la
utilizacion de diferentes medios de recepcion de
datos del GNSS, tales como receptores instalados
en aeronaves, para reducir las carencias en los
océanos.

W4 | Mejorar la oportunidad de las mediciones espaciales | El ICTSW, el GCSM, | Continuo. Numero de  ocultaciones
del GNSS desde satélites en orbita terrestre baja | organismos espaciales diarias disponibles con la
para obtener informacién en tiempo casi real sobre | pertinentes y Miembros de la suficiente oportunidad para
la distribucién de la densidad electrénica en 3D del | OMM que  apoyan las satisfacer las necesidades de
sistema de la ionosfera/plasmasfera (por ejemplo, | estaciones terrestres. los usuarios.
mediante el uso de un concepto de Servicios
regionales de retransmision de los datos de la
ATOVS (RARS) u otra red de estaciones terrestres
satelitales para la transmision rapida).

W5 | Fomentar el intercambio de datos terrestres del | EI ICTSW, el IROWG y la | Continuo. Acuerdo sobre intercambio de
GNSS y de la ocultacién radio del GNSS entre las | oficina del proyecto WIGOS. datos.
comunidades de la meteorologia de la atmosfera y
la meteorologia del espacio, y facilitar el acceso en
tiempo casi real a esos datos a través del SIO.

W6 | Coordinar el uso de las observaciones realizadas | EI ICTSW, el Programa | Continuo. Numero de altimétricos a
con altimetros radar de doble frecuencia por la | espacial de la OMM vy bordo de satélites que
comunidad de la meteorologia del espacio para | operadores de satélites con proporcionan datos para la
mejorar o validar modelos ionosféricos y para el | instrumentos altimétricos a meteorologia del espacio.
seguimiento operativo del Contenido Electrénico | bordo.

Total (TEC) sobre los océanos.
W7 | Aumentar la disponibilidad de datos | EI ICTSW y observatorios | Continuo. Numero de fuentes de datos

magnetométricos tomados desde tierra con alta
oportunidad, lo que se puede lograr mediante: i) el
despliegue de magnetémetros en regiones con una

magnetométricos.

magnetométricos disponibles
con la suficiente oportunidad
para satisfacer las
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cobertura limitada, ii) la difusion de datos desde los necesidades de los usuarios.
magnetémetros existentes en el SIO, y iii) la
conclusién de acuerdos con proveedores de datos
para que esos datos puedan utilizarse en los
productos de la meteorologia del espacio.

W8 | Elaborar un plan de mantenimiento y mejora de las | EI ICTSW, el GCSM vy | Finales de 2014. Disponibilidad de un plan para

observaciones de la meteorologia del espacio en
relacion con el entorno de las particulas de plasma y
energéticas de acuerdo con las siguientes
prioridades: 1) mantenimiento de la continuidad a
largo plazo, y de ser posible, mejora de la resolucion
espacial de las mediciones en todas las altitudes
desde las Orbitas terrestres bajas a las
geoestacionarias; 2) mejora del intercambio de las
mediciones actuales y planificadas de las particulas
de plasma y energéticas; 3) inclusiéon de sensores
de particulas energéticas en satélites con 6rbitas
muy elipticas; 4) realizacion de investigaciones para
incorporar los datos de las particulas de plasma y
energéticas en modelos numéricos a fin de dar
estimaciones del flujo en todos los emplazamientos
donde se dispone de satélites en orbita.

organismos espaciales.

la observacion de la
meteorologia del espacio
relativa al medio ambiente de
las particulas de plasma y
energéticas.




3D
AATSR

AEE
AF

AG
AMDAR
AMMA
AMSU
AQUA
AR
Argo
ASAP
ASAR
ATOVS
ATSR
BSRN
BUFR

CALIOP
CALIPSO

CCA

CEOS
CEPMM
CHAMP
CHi

CHRIS
CIMO

CluC
CLOUDSAT
CMDE
CMOMM
CNES
COCTS
COl

COMS
Concordiasi

COSMIC
CPR
CREX

CRYOSAT
CSB
DMSP

EARTH-CARE

E-ASAP

ECP
EE.UU.
EMA
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ANEXO Il - ABREVIATURAS

Tridimensional

Advanced Along-Track Scanning Radiometer (radiometro de exploraciéon
avanzado a lo largo de la traza con sondeador de microondas)

Agencia Espacial Europea

Alta frecuencia

Aviacién general

Retransmision de datos meteoroldgicos de aeronaves

Andlisis multidisciplinario del monzén africano

Sonda perfeccionada de microondas

Mision satelital Aqua de la NASA - http://aqua.nasa.gov/

Asociacién Regional de la OMM

Programa internacional de boyas perfiladoras ARGO

Programa Aeroldgico Automatizado a bordo de Buques

Radar perfeccionado de apertura sintética

Sonda vertical operativa TIROS avanzada

Along Track Scanning Radiometer

Red de referencia para la medicién de radiaciones en superficie

Clave FM 94 BUFR GTS - Forma binaria universal de representacion de datos
meteoroldgicos

Lidar de aerosoles de nube con polarizacién ortogonal

Observaciones exploratorias por satélite de nubes y aerosoles en el infrarrojo y
mediante Lidar

Comision de Ciencias Atmosféricas de la OMM

Comité sobre satélites de observacion de la Tierra

Centro europeo de prediccion meteoroldgica a medio plazo

Carga util para prueba de aptitud de minisatélite

Comision de Hidrologia de la OMM

Espectrémetro Compacto de Imagen de Alta Resolucion

Comision de Instrumentos y Métodos de Observacion de la OMM

Consejo Internacional para la Ciencia

Misién del sistema de observacion de la Tierra de la NASA para observar nubes
Centro mundial de datos de escorrentia

Comision Técnica Mixta OMM/COI sobre Oceanografia y Meteorologia Marina
Centro Nacional de Estudios Espaciales (Francia)

Explorador chino del color y temperatura del océano

Comision Oceanografica Intergubernamental de la UNESCO

Satélite de Comunicacioén, Oceanico y Meteorolégico (Republica de Corea)
Proyecto internacional del grupo API-THORPEX en el marco de las actividades
del Afo polar internacional para validar datos que mejoren el uso de datos
obtenidos por satélite en drbita polar en la Antartida

Sistema de constelacion de observacién para la meteorologia, ionosfera y clima
Radar para precipitaciones y nubes

Clave FM 95 CREX GTS - Clave de caracteres para la representacion y el
intercambio de datos

mision del hielo de la AEE

Comision de Sistemas Basicos de la OMM

Programa de Satélites Meteorolégicos de Defensa (Estados Unidos de América)
Satélite explorador de nubes terrestres, aerosoles y radiacion

Programa Aeroldgico Automatizado a Bordo de Buques (ASAP) de los Servicios
Meteoroldgicos Europeos (EUMETNET)

Estimacién cuantitativa de la precipitacion

Estados Unidos de América

Estacion meteoroldgica automatica



ENVISAT
EOS

ERB
ERBS
ERS
EUCOS
EUMETNET
FAO
FAPAR
FY-4
GAAP sobre
los SOI
GAAP
GCBD
GCSM
GCW
GEO
GEOSAT
GEOSS
GEOTC
GLONASS
GLOSS
GMES
GNSS
GOCE
GOCI

GOME
GOMS
GOSAT
GPS
GRACE
GRAS
GSICS
GSM
GTN
GTN-G
GTN-GW
GTN-H
GTN-P
HY-2A
I+D

IASI
IGRAC
JASON

JAXA

LAI
LANDSAT
MAL

MERIS
METEOSAT
Metop

MGC
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Misién del satélite para el medio ambiente de la AEE

Sistema de observacion de la Tierra de la NASA

Balance de la radiacion terrestre

Satélite para el balance de la radiacion terrestre

Satélite de Recursos de la Tierra (AEE)

Sistema mixto de observacion de EUMETNET

Red de Servicios Meteoroldgicos Europeos

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
Fraccion de radiacion fotosintéticamente activa absorbida

Satélite meteorolégico FengYun 4 (China)

Grupo abierto de area de programa (GAAP) sobre los sistemas de observacion
integrados

Grupo abierto de area de programa

Grupo de cooperacion sobre boyas de acopio de datos

Grupo de coordinacion de los satélites meteorolégicos

Vigilancia de la Criosfera Global

Grupo de observacion de la Tierra

Satélite Geodésico

Red mundial de sistemas de observacion de la Tierra

Grupo de expertos sobre observaciones terrestres para el estudio del clima
Sistema orbital mundial de navegacién por satélite

Sistema Mundial de Observacion del Nivel del Mar

Vigilancia mundial del medio ambiente y de la seguridad

Sistema mundial de navegacion por satélite

Explorador de la Circulacién Oceanica y de la Gravedad

Satélite geoestacionario de elaboracion de imagenes policromaticas de los
océanos

Experimento mundial de vigilancia de la capa de ozono

Satélite meteoroldgico operativo geoestacionario (Federacion de Rusia)
Satélite de observacion de gases de efecto invernadero

Sistema de posicionamiento mundial

Experimento de recuperacion gravitacional y clima

Receptor GNSS para el sondeo atmosférico (Metop)

Sistema Mundial de Intercalibracion Espacial

Sistema global para comunicaciones méviles

Red terrestre mundial

Red terrestre mundial - Glaciares

Red terrestre mundial — Aguas subterraneas

Red terrestre mundial - Hidrologia

Red terrestre mundial - Permafrost

Mision de satélites para el océano HaiYang (China) 2A

Investigacién y desarrollo

Interferometro de sondeo atmosférico infrarrojo

Centro Internacional de Evaluacion de los Recursos de Aguas Subterraneas
Mision topografica de la superficie de los océanos (Estados Unidos de
América/Francia)

Agencia de Exploracion Aeroespacial del Japon

indice de area foliar

Misiones satelitales de observacion de la Tierra (NASA/USGS)
Modelo de area limitada

Espectémetro de imagen de media resolucion

Serie de satélites meteoroldgicos geoestacionarios del EUMETSAT
Satélite meteoroldgico operativo de érbita polar (EUMETSAT)

Marco de gestion de la calidad



MMSC
MODIS

MSU
MTM

NASA
OceanSites

OCSs
OLCI
OMM
OMPS
OSE
PALSAR
PCV
PEID
PILOT

PMA

PMO

PNT
PNUMA
PROBA
PUMA
QuickSCAT
RCBR
ROAS
ROSS
RSBR
SAR
SARAL
SBUV
SCARAB
SCIAMACHY

Sentinel-3

SIO
SIRAL
SMHN
SMN
SMO
SMOC
SMOO
SMOS
SMOT
SMT

SPOT
SSM-|
SYNOP
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Marco Mundial para los Servicios Climaticos

Espectometro de imagenes de resolucion moderada (a bordo de los satélites
AQUAy TERRA)

Sonda de microondas

Mision del Centro Nacional de Estudios aeroespaciales/Organizacién India de
Investigacion Espacial denominada MEGHA-TROPIQUES, destinada a observar
el ciclo del agua y el balance radioactivo de los tropicos

Administracién Nacional de Aeronautica y del Espacio

Proyecto interdisciplinario para la creacion de un Sistema continuo de
observacién euleriana del océano

Sensor de color del océano del satélite ruso Meteor

Instrumento Color de la Tierra y el Océano

Organizacién Meteorolégica Mundial

Instrumento para una distribucién vertical y horizontal del ozono en la atmésfera
Experimentos de los sistemas de observacion

Radar de apertura sintética con arreglo de fase y banda L

Programa de Cooperacién Voluntaria de la OMM

Pequefos Estados insulares en desarrollo

Clave FM-32 PILOT GTS: Informe de observacién de viento en altitud
proveniente de una estacion terrestre fija

Paises menos adelantados

Agente meteoroldgico de puerto

Prediccion numérica del tiempo

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Proyecto de autonomia a bordo

Preparacion para la utilizacién de Meteosat de segunda generacién en Africa
Dispersémetro rapido (NASA)

Red climatolégica basica regional

Red de observacion en altitud del SMOC

Red de observacién en superficie del SMOC

Red sinoptica basica regional

Radar de apertura sintética

Mision de vigilancia del medio ambiente (India/Francia)

Sensor de la retrodispersion ultravioleta solar (sonda de ozono)

Analizador de barrido para la vigilancia del balance radiativo de la Tierra
Espectrémetro de absorcion de imagenes mediante exploracion para cartografia
de la atmésfera

Mision satelital de la AEE de multiples instrumentos que contribuye a la
Vigilancia mundial del medio ambiente y de la seguridad (GMES)

Sistema de informacion de la OMM

Altimetro de radar interferométrico de apertura sintética

Servicios meteoroldgicos e hidrolégicos nacionales

Servicios meteoroldgicos nacionales

Sistema Mundial de Observacién de la OMM

Sistema Mundial de Observacién del Clima

Sistema Mundial de Observacion de los Océanos OMM/COI/PNUMA/CIUC
Humedad del suelo y salinidad del océano

Sistema Mundial de Observacién Terrestre

Sistema Mundial de Telecomunicaciones de la Vigilancia Meteorolégica Mundial
(VMM)

Satélite Experimental de Observacion de la Tierra

Reproductor de imagenes con detector especial en microondas

Clave FM-12 SYNOP GTS - informe de observacion de superficie proveniente de
una estacion terrestre fija



TEC
TEMP

TERRA
THORPEX
TOMS
TRMM
uIT
UNESCO
USGS
uTcC

uv

VAG

VHF
VMA
VMM
VOS
WHYCOS
WIGOS
XBT
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Contenido electronico total

Clave FM-35 TEMP GTS - informe de observacién en altitud de la presion, la
temperatura, la humedad y el viento, proveniente de una estacién terrestre fija
Mision satelital Terra - http://terra.nasa.gov/

Experimento de investigacion y predecibilidad de los sistemas de observacion
Espectrémetro cartografico del ozono total

Misién de medicion de lluvias tropicales

Union Internacional de Telecomunicaciones

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
US Geological Survey

Tiempo universal coordinado

ultravioleta

Vigilancia de la Atmésfera Global

Muy alta frecuencia

Vector de movimiento atmosférico

Vigilancia Meteorolégica Mundial de la OMM

Sistema de buques de observacioén voluntaria de la OMM

Sistema mundial de observacion del ciclo hidrolégico

Sistema mundial integrado de sistemas de observacion de la OMM
Batitermografo no recuperable
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