
bia. Se puede aprender mucho de los éxitos y fracasos 
de otras personas. 

Boletín -¿Le gustaría decir algo de su familia? 

L. B. -Mi esposa Karin y yo llevamos 44 ai1os casa
dos. Nos conocimos en un baile de la universidad. Ella 
era lingüista y profesora pero, cuando nació nuestra 
primera hija, decidió quedarse en casa y estudiar y tra
ducir. Le estoy inmensamente agradecido. Tenemos 
tres hijos, nacidos en seis ai'ios, y ahora seis nietos, y to-

dos viven en Inglaterra. Nuestros hijos son universita
rios, pero están más interesados en los negocios o las 
humanidades que en la ciencia. Karin siempre nos 
apoyó maravillosamente, desde el principio, y se hubie
ra desilusionado si yo no hubiera hecho toqo lo que 
quería. 

Boletín- Muchas gracias por concedernos esta 
entrevista. Estoy seguro de que nuestros lectores 
estarán de acuerdo en que su entusiasmo es conta
gioso y su optimismo una fuente de inspiración. 
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Primera planificación: el CIUC y la OMM 
unen sus fuerzas 
Fue a mediados de la década de 1960 cuando se presen
taron las primeras ideas para un experimento meteo
rológico mundial. Así, en 1966 la Academia de Ciencias 
de los EE.UU. publicó un informe preparado por un 
grupo de científicos que trataba el problema: "La Via
bilidad de un Experimento Mundial de Observación y 
Análisis". Normalmente nos referimos a él como el 
"Informe Charney" (Charney et al., 1966). 

En aquel momento ya había planes en marcha 
que producirían importantes desarrollos para la me
teorología internacional. En 1961, la Asamblea General 
de las Naciones Unidas había adoptado la Resolución 
1721,que pedía a la OMM que examinara la posibilidad 
de utilizar satélites en el espacio para los fines pacífi
cos de la meteorología. Esto llevó al inicio de la Vigi
lancia Meteorológica Mundial (VMM). 

En 1962, la Asamblea General de las Naciones Uni
das adoptó la Resolución 1802 y pidió al Consejo Inter
nacional de Uniones Científicas (CIUC) que, a través de 
sus uniones miembros y sus academias nacionales, de
sarrollara un programa ampliado de investigación 
científica atmosférica que complementara los progra
mas promovidos por la OMM. Finalmente, esto dio 
como resultado, en 1967, la firma de un acuerdo por 
parte de las dos organizaciones para crear conjunta-

* Director del Grupo Mixto de Planificación del Prog ramo 
de Investigación de lo Atmósfera G lobal de lo 
OMM/CIUC entre 1970 y 1982 y de la Oficina de Acti
vidades del GARP de la OMM entre 1973 y 1982. 

Por Bo R. DOOS* 

mente el Programa de Investigación de la Atmósfera 
Global (GARP). Brevemente, el objetivo principal de 
este programa era mejorar nuestro conocimiento de 
los procesos físicos que tienen lugar en la atmósfera y, 
de ese modo, posibilitar el aumento en la precisión de 
las predicciones meteorológicas. 

El acuerdo entre las dos organizaciones incluía la 
decisión de crear un Comité Mixto de Organización 
(CMO) de la OMM y del CIUC que constaba de 12 cientí
ficos, y un pequeño Grupo Mixto de Pla~·[ficación 
(GMP) a tiempo completo. 

El mismo año se celebró en Skepparholmen, en 
Suecia, una Conferencia de Estudio sobre el Programa de 
Investigación de la Atmósfera Global, que resultó ser de 
importancia fundamental para esta nueva iniciativa in
ternacional de investigación (OMM/CIUC, 1967). Entre 
los participantes invitados a esta conferencia había ex
pertos en las nuevas tecnologías de observación meteo
rológica y científicos comprometidos en el desarrollo de 
modelos de predicción numérica del tiempo. En esta 
conferencia se esbozó por primera vez el plan para el ex
perimento meteorológico mundial**. 

** Se han utilizado muchas nombres para este experimen
to. Primero se le denominó como dos experimentos: un 
primer experimento mundial seguido de un experimento 
mundial completo (OMM/CIUC, 1967). Dos años des
pués adquirió su nombre "oficia l": el Primer Experimen 
to Mundial del GARP (FGGE), (OMM/ CIUC, 1969(o)). 
Muchos pensaban que era un nombre extraño, y sugirie
ron el de "El Experimento Meteorológico Mundia l". En 
este artículo utilizaremos este nombre o El Experimento. 
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Se habían producido importantes avances 
en el desarrollo de ordenadores electróni
cos de alta velocidad y se creía realista es
perar que en unos pocos años serían lo su
ficientemente potentes como para hacer 
un uso valioso de los datos de los que se 
dispondría. 
Por lo tanto, se acordaron los siguientes ob

jetivos científicos del Experimento (OMM/CIUC, 
1973): 

20 10 o 10 20 30 •o so so 70 80 90 

Obtener un mejor conocimiento del movi
miento atmosférico para el desarrollo de 
modelos más reales de predicción a más 
largo plazo, estudios de circulación general 
y clima. 
Evaluar el límite último de predictibilidad 
de los sistemas meteorológicos. 
Desarrollar métodos más potentes de asi
milación de observaciones meteorológicas 
y, en particular, para utilizar datos asíncro
nos como base para predecir el movimien
to a gran escala. 

Hemisferio sur 
1 

Hemisferio norte 

Figura 1 -Ilustración esquemática de la cantidad adicional de observaciones de aire en al· 
furo necesarias para satisfacer los requisitos de observación. La línea continua representa el 
número medio de estaciones de radiosondeo de la VMM disponibles para investigación a prin· 
cipios de la década de 1970. Las líneas discontinuas muestran el número de observaciones 
distribuidas uniformemente necesarias en cada banda de 5° de latitud para la resolución de 
500 km en las regiones extratropicales, y de 350 km en los trópicos ecuatoriales. 

Objetivos científicos: predicciones 
meteorológicas mejoradas 
Básicamente, había tres razones que motivaban a pro
poner que se emprendiera un importante esfuerzo 
para obtener una base de datos verdaderamente mun
dial, y que hacían realista esta propuesta: 

Había una gran diferencia entre la capacidad 
existente para predecir el movimiento a gran es
cala de la atmósfera (unos pocos días) y el perío
do de tiempo (entre una y dos semanas) en el que 
es teóricamente posible calcular una predicción 
útil (Lorenz, 1967). 
La aparición de los satélites de órbita terrestre 
ofrecía oportunidades sin precedentes de obtener 
observaciones meteorológicas mundiales, ya que 
había quedado claro que la falta de datos de ob
servaciones suponía un importante obstáculo en 
el desarrollo de los modelos de predicción numé
rica del tiempo. 

Tabla 1 

Diseñar un sistema de observación meteo
rológico compuesto óptimo para la predic
ción numérica del tiempo rutinaria de las 
características a gran escala de la circula
ción generaL 

Diseño del sistema de observación: un 
proceso interactivo e iterativo 
El diseño del sistema de observación para el Experi
mento Mundial puede caracterizarse como un proceso 
interactivo e iterativo, que implicaba buscar respues
tas a las preguntas siguientes: 

¿Qué precisión y qué resolución (horizontal y vertical) 
se necesitan en la especificación de las condiciones 
iniciales para la predicción numérica del tiempo? 
¿Qué magnitudes suministran las componentes 
del sistema de observación individual y con qué 
precisión y resolución? 
¿Qué probabilidad hay de aplicar las distintas 
propuestas para los sistemas de observación es
peciales? 

Requisitos prel iminares y definitivos de la resolución horizontal del sistema de observación 
(correspondiente a una observación por día) 

1967 
1978 

Conferencia de Estudio del GARP 
Plan de Operaciones para la Puesta en 
Marcha del FGGE 

Latitudes 
medias y altas 

400 km 
500 km 

Trópicos 
ecuatoriales 

500 km 
350 km en regiones activas 

500 km en regiones inactivas 
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1 
1 
1 
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vación que se esperaba que estu
vieran disponibles en 1977. Ade
más del Sistema Mundial de 
Observación superficial, se preveía 
que el sistema compuesto de ob
servación para el Experimento in
cluyera las siguientes componen
tes: 

Satélites de órbita polar para 
suministrar campos mundia
les de temperatura y hume
dad. 
Satélites geoestacionarios 
para suministrar vientos en 

Figura 2- Las zonas de los tres experimentos sobre los monzones: el Experimento sobre los Monzones de Áfri
ca Occidental, el Experimento sobre los Monzones de Verano y el Experimento sobre los Monzones de Invierno, 
superpuestos en un mapa que muestra el dominio de los monzones. 

dos niveles de aire en altura 
utilizando imágenes secuenciales de nubes. 
Globos portadores que pudieran desplegar radio
sondas omega con paracaídas en regiones con es
casez de datos en los trópicos ecuatoriales (entre 
10°N y l0°S) . 

Requisitos de los datos 
Numerosos científicos participaron en este proceso 
que duró varios años . En particular, el Grupo de Traba
jo sobre Experimentación Numérica (GTEN), creado 
por el CMO, organizó un amplio programa de experi
mentación para definir los requisitos de los datos. Este 
trabajo incluía experimentos dirigidos a identificar 
cuál eral la escala mínima que tenían que resolver los 
métodos numéricos, y cuáles eran los procesos que ha
bía que tener en cuenta, pero que no podían ser resuel
tos por la rejilla de cálculo (el problema de la parame
trización). 

Los requisitos definitivos de los datos resultaron 
ser bastante próximos a las estimaciones hechas en la 
Conferencia de Es tudio del GARP, unos diez años antes. 
También es notable la diferencia con respecto a la ne
cesidad de resolución horizontal en las latitudes me
dias y altas, frente a los trópicos (Tabla 1). 

La necesidad de observaciones adicionales 
La Figura 1 muestra la carencia de datos que tenía que 
cubrirse durante la realización del Expe-

Globos de nivel constante que suministrasen me
didas de viento, temperatura y presión en la tro
posfera superior para la región comprendida en
tre 20°S y 90°S. 
Boyas en las regiones del océano austral en las 
que la nubosidad persistente interfiere de mane
ra importante con las observaciones de satélites 
en la troposfera baja. 

Experimentos de Simulación de Sistemas de 
Observación (OSSE) 
El GTEN llevó a cabo numerosos OSSE para probar la 
suficiencia de las distintas combinaciones de los siste
mas de observación disponibles, pero esto no consti
tuía un proceso sencillo. Se necesitaron OSSE adiciona
les repetidamente para tener en cuenta la nueva infor-

rimento para lograr la resolución necesa
ria. Sin embargo, esta figura ofrece una 
imagen demasiado optimista de la situa
ción en el hemisferio norte. La red exis
tente de aire en altura estaba muy lejos de 
estar distribuida uniformemente, de ma
nera que la red mundial efectiva pudiera 
ser sólo la mitad de la que se muestra. La 
diferencia entre el número necesario de 
observaciones y el número de observa
ciones que podrían obtenerse con la red 
existente podría reducirse sólo mediante 

r--- PEO 1 ---< 
1 1 

'-- PEO 11 ---1 
1 1 

el empleo de una combinación de siste-
mas adicionales de observación. 

Nuevos sistemas de observación 
En 1972 existían planes detallados sobre 
los distintos sistemas nuevos de obser-
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Figura 3-Cronograma del Experimento Meteorológico Mundial y de los tres experimentos regionales 
del monzón. 
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Figura 4 -Cobertura aproximado de la cobertura cuantitativa de las imágenes de los cinco satélites geoestacionarios GOES /35° W (EE.UU.), GOES 7 so W (EE.UU.), 
METEOSAT 00 (ESA), GOES 600E!EE.UU.) y Hima wari 1400E (Japón). 

mación sobre el rendimiento esperado de los sistemas 
de observación propuestos, o cuando había que reem
plazar un sistema de observación. El resultado final de 
estos experimentos fue el sistema de observación 
compuesto que se presenta en la Tabla II. 

Los tres experimentos sobre los monzones: 
impulsores del Experimento Mundial 
Simultáneamente al Experimento Meteorológico Mun
dial se llevaron a cabo tres experimentos regionales de 
observación, a saber, el Experimento sobre los Monzo
nes de Verano (Monex-Verano), el Experimento sobre 
los Monzones de Invierno (Monex-Invierno) y el Expe
rimento sobre los Monzones de África Occidental 
(WAMEX). El objetivo era aumentar el conocimiento 
de la dinámica de la circulación de los monzones, ge
nerados sobre todo por el contraste térmico entre el 
complejo continental formado por Asia, Europa y Áfri
ca y los océanos circundantes (Figura 2). Los compo
nentes de la investigación de estos experimentos tam
bién incluían el problema de predecir la llegada del 
monzón y el desarrollo de depresiones de monzón. 

Cómo lograr compromisos nacionales: un 
proceso largo y complejo 
En 1973, la Serie de Publicaciones del GARP (SPG) N.0 11 
llevaba el título "El Primer Experimento Mundial del 
GARP: objetivos y planes", indicando que la planifica
ción del Experimento había cambiado de carácter. Ha
bía surgido una idea bastante clara del tipo de siste
mas de observación y de gestión de datos necesarios. 
Teniendo en cuenta la oportunidad del lanzamiento de 
los satélites meteorológicos, en la Conferencia de Pla
nificación celebrada en Ginebra en 1972 se había deci
dido fijar 1977 como una fecha objetivo para el Experi
mento de un año de duración (OMM/CIUC, 1972). 

Había llegado el momento de crear un meca
nismo institucional que pudiera servir como punto 
focal para la puesta en marcha del Experimento. Se
gún el acuerdo entre la OMM y el CIUC sobre el 
GARP, el Comité Ejecutivo de la OMM creó en 1973 el 
Grupo lntergubernamental para el FGGE y una Ofi
cina de Actividades del GARP (OAG). La primera 
reunión del Grupo se celebró en 1974 (OMM/CIUC, 
1975), y en ella varios miembros de este Grupo 
an unciaron las intenciones de sus países de contri
buir al Experimento. 

Figura 5 -Ilustración esquemática del satélite Tiros-N de órbita casi polar. Indi
ca el procedimiento de barrido, que abarcaba una banda de unos 2 550 km de 
anchuro poro los sondeos y las imágenes de temperatura. 



En 1975 ya teníamos controlada una parte impor
tante de las necesidades para los sistemas de observa
ción compuestos necesarios, y el GMP de la Oficina de 
Actividades del GARP era optimista en cuanto a que 
las demandas restantes serían atendidas con pronti
tud. Sin embargo, pasaba el tiempo y sólo llegaban len
tamente algunos compromisos adicionales. En parti
cular, había escasez de compromisos con los sistemas 
de observación especiales: los globos de nivel constan
te, las boyas a la deriva y los barcos de observación del 
viento tropical. 

En febrero de 1976 se celebró una Reunión Intergu
bernamental de Planificación del Experimento, a la que 
se invitó a todos los Miembros de la OMM para que pu
dieran expresar sus contribuciones (OMM/CIUC, 1976a). 
Dio como resultado numerosos compromisos nuevos, 
pero algunas de las componentes más críticas de los sis
temas de observación para los trópicos ecuatoriales y 
para el hemisferio sur seguían incompletas. 

Falta de compromisos 
Inmediatamente después, el Grupo del CE de la OMM 
para el FGGE mantuvo una reunión extraordinaria en 
la que se opinó que era un asunto de suma urgencia te
ner compromisos relativamente firmes con el Experi
mento en fechas iniciales, y pidió al Secretario General 
de la OMM que los obtuviera antes de mayo de 1976 
(OMM/CIUC, 1976(b)). 

Procedimientos no convencionales 
El GMP de la OAG pronto empezó a ver claro que inclu
so las peticiones más fuertes por parte de las organiza-
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ciones matrices para que se hicieran contribuciones 
en efectivo o en especie no estaban obteniendo las res
puestas suficientes. Por esta razón, se llevaron a cabo 
misiones especiales a numerosas naciones. Los moti
vos que se dieron para realizar estas visitas eran infor
mar sobre el Experimento y sobre la manera en que 
podría beneficiar a las naciones. Sin embargo, el obje
tivo principal de estas visitas era explorar las posibili
dades de obtener compromisos adicionales. 

Llegamos a saber cómo planificar dichos viajes de 
un modo comparativamente rápido. En particular, era 
interesante aprender qué tipo de argumentos eran 
aceptados y, en algunos casos, este conocimiento fue 
inesperado. En verdad, fue un trabajo difícil, pero dio 
resultados. Esta actividad permitió eliminar los hue
cos que quedaban en los Sistemas de Observación 
Especiales. 

Un tropiezo político 
Uno de los inconvenientes para obtener compromisos 
para el Experimento se debió a que, mientras que el 
GARP era un programa conjunto de la OMM y el CIUC, 
China era sólo Miembro de la OMM. Sin embargo, la 217 
"letra pequeña" del acuerdo entre las dos organizacio-
nes contenía las siguientes palabras: " .. . en algunos ca-
sos la aplicación puede realizarse conjuntamente (p. 
ej ., una conferencia mixta); en otros, una u otra organi-
zación puede, de mutuo acuerdo, aceptar sola la res
ponsabilidad" (OMM/CIUC, 1969b). Armados de esta 
manera, el Subsecretario General de la OMM y yo fui-
mos a Pekín para mantener nuevas conversaciones 
con el Ministro chino de Asuntos Exteriores y pudimos 

concluir con importantes contribuciones pro
venientes de China. 

En diciembre de 1977 el Grupo Intergu
bernamental para el FGGE mantuvo su última 
reunión antes del inicio del Experimento 
(OMM/CIUC, 1978). Uno de los satélites geoes
tacionarios no estaría operativo a tiempo 
para el inicio del Experimento pero la OAG ha
bía desarrollado planes de contingencia en 
cooperación con las agencias de satélites. 

La aplicación del Experimento: 
¿estuvo a la altura de las 
expectativas? 

Figura 6 -Número de barcos que participó en el sistema de Barcos de Observación de Vientos 
Tropicales (lWOS) y número de sondeos de oire en altura diarios durante las dos PEO. 

Después de un período de planificación de 
casi una década, el1 de diciembre de 1978 em
pezó la fase operativa de un año de duración 
del Experimento. Se inauguró con ceremonias 
en la Secretaría de la OMM de Ginebra, por 
parte del Secretario General de la OMM, el Dr. 
D. A. Davies, y por parte del autor del Centro 
de Operaciones del Monex de Invierno de 
Kuala Lumpur, en Malasia. 
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Tabla 11 
Resumen de los siste mas de observació n necesarios y puestos en marcha para el 
Experimento Meteorológ ico Mund ia l 

Sistema de observación Necesidades Puesto en marcha 

Sistema de observación superficial Red de la VMM 

Satélites geoestacionarios 5 
Satélites de órbita polar 4 

Lo VMM aumentada can 
- 12 estaciones de aire en altura para los PEO 
- 72 estaciones de a ire en altura (de apoyo) 
5 
4 , incluido uno para situación y recogida de da
tos de boyas, G NC, etc. 

Barcos de observación del viento tropical 50 barcos en cada PEO 40 barcos en el PEO 1 
43 barcos en el PEO 2 

Radiosondas de viento con paracaídas 5 trayectorias por día 
en aeronaves 

6 trayectorias por día (una trayectoria extra 
para compensar la distribución de los barcos) 
313 en el hemisferio sur Globos tropicales de nivel constante 300 

Boyas en el hemisferio sur 300 

Sistema de datos integrados de aeronaves 
Sistema de retransmisión por satéli te de 
datos de aeronaves 

Cronograma 

Desde el mismo principio, la intención había sido obser
var toda la atmósfera mundial durante un año completo. 
A la vez, se reconoció que algunos de los sistemas de ob
servación necesarios para lograr los requisitos de datos 
no podían mantenerse en funcionamiento durante tanto 
tiempo y se introdujo el concepto de Períodos Especiales 
de Observación (PEO). Teniendo en cuenta las necesida
des de los tres experimentos del monzón, se acordó el 
cronograma que se muestra en la Figura 3. 

Aplicación del sistema de observación 

Como puede verse en la Tabla ll, prácticamente todas 
las necesidades de los sistemas de observación se pu
sieron en marcha. La única escasez fue que hubo unos 
10 barcos menos de los necesarios en los Barcos de 
Observación del Viento Tropical. A la vez, debería des
tacarse que hubo una ampliación del Programa de Ra
diosondas de Viento con Paracaídas en Aeronaves . 

Una crisis 

No hubo fallos importantes en ninguno de los sistemas 
previstos. Sin embargo, la planificación cuidadosa no 

20"N 

lO" N 

o· 
10" 5 

180" so·w 

30 1 en el hemisfer io sur 
33 en los trópicos 

6 en el Atlántico Norte 
1 en el Ártico 

80 sistemas en aeronaves comercia les 
17 sistemas en aeronaves comerciales 

siempre es suficiente para que un sistema de observa
ción complejo funcione de forma satisfactoria. ¡También 
hay que tener suerte! Por ejemplo, en otoño de 1978, el 
satélite TIROS-N sufrió de repente un período crítico. Su 
supervivencia era muy incierta y se celebró una reunión 
de emergencia. Sin el TIROS-N no se podía obtener nin
gún dato de las boyas ni de los globos de nivel constante. 
La cuestión era si debería posponerse o no el Experi
mento. Sin embargo y, afortunadamente, gracias al per
sonal operativo, el satélite se salvó. 

El sistema de observación superficial de la 
VMM 

Por supuesto, era la base del sistema de observación 
compuesto del Experimento. A través del Programa de 
Cooperación Voluntaria de la OMM, se suministró apo
yo especial a 72 estaciones de aire en altura. Durante 
los PEO se crearon 12 estaciones de aire en altura en 
los trópicos. 

Los satélites geoestacionarios 

Después de amplias negociaciones con las agencias de 
satélites, se pudo lograr una formación casi ideal de 

o· 90" E 
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1 o·s 

Figuro 7- Trayectorias típicas de las aeronaves de radias ondas de viento con paracaídas durante el segundo PEO desde los tres centras operativos: Hawai y Acopulco 
para los vuelos en el Océano Pacífico, la Isla de Ascensión para los vuelos aHánticos, y Diego Gorda para los vuelos del Océano Índico. 
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Figura 8- Datos dibu¡odos durante 18 horas de lo trayectoria de todos/os globos que volaron e/16 de iunio de 19 79, aproximadamente uno semana después de/se· 
gundo PEO. Los puntos negros indican la situación de los tres puntos de lanzamiento: la Isla de Cantón y Guom en el Pacífico, y la Isla de Ascensión en el Arlántico. 

los cinco satélites geoestacionarios a unos 36 000 km 
de altura (Figura 4). Suministraban una media diaria 
de 6 000 vectores de viento dentro de las regiones que 
abarcaban (entre 45°N y 45°S). Los vientos obtenidos 
eran sobre todo de niveles bajos (- 900 hPa) y de nive
les altos (- 300 hPa) . 

Los satélites de órbita polar 
Las principales contribuciones de los cuatro satélites 
de órbita casi polar de altitud baja (entre SOO y 900 km) 
fueron: las observaciones radiométricas que permitie
ron obtener la distribución vertical de la temperatura 
y de la humedad con una densidad horizontal de unos 
250 km y la localización de la plataforma y la recogida 
de datos de las plataformas de instrumentos, sobre 
todo de globos de nivel constante y de boyas a la deriva 
en el hemisferio sur (Figura 5). 

Figuro 9- Distribución de las boyas e/1 O de mayo de 19 79. Los puntos morcan 
lo posición de los boyas desplegados por los barcos de suministro de los estaciones 
de investigación científico del Antártico. Los cruces representan boyas que se Ion· 
zoron desde aeronaves poro me¡orar lo distribución. 

Los barcos de observación del viento tropical 
Este sistema de observación proporcionó unos 7 000 
sondeos de aire en altura. Durante los dos PEO se reali
zaron de 60 a SO sondeos diarios (Figura 6). 

El sistema de radiosondas de viento con 
paracaídas en aeronaves 
Básicamente, este sistema constaba de una flota de 
nueve aeronaves de largo alcance disponibles para 
vuelos diarios durante los dos PEO a lo largo de seis 
trayectorias en los trópicos ecuatoriales (Figura 7). 
Durante los dos PEO se realizaron 339 misiones y se 
lanzaron unas 75 sondas por día . 

Puede mencionarse que en la portada del manual 
para el funcionamiento de este sistema de observación 
(editado por la Fuerza Aérea de los EE.UU.) ponía "Funcio
namiento DOOS", y los dos primeros puntos de este infor
me eran: l. Enemigo: ninguno; 2: Funcionamiento: ¡Cordial! 

El sistema de globos de nivel constante 
El objetivo de este sistema de observación, que funcio
naba a un nivel de unos 140 hPa,era suministrar infor
mación de niveles por encima del sistema de radioson
das de viento con paracaídas en aeronaves . En total, 
durante los dos PEO se lanzaron 313 globos desde tres 
emplazamientos (Figura S). Por regla general, se obtu
vieron unos SO vectores de viento por día durante el 
primer PEO y más de J 00 durante el segundo. En total, 
se obtuvieron unas 50 000 observaciones de viento du
rante el funcionamiento de este sistema. 

El sistema de observación de boyas a la deriva 
El objetivo de este sistema de observación era comple
tar las observaciones espaciales con medidas in si tu de 
parámetros superficiales, es decir, presión superficial y 
temperatura superficiaL Durante el primer PEO había 
unas 150 boyas que suministraban buenos informes. 
Durante el segundo, el número había aumentado hasta 
unas 250 (Figura 9) . 
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El proceso de los datos mundiales: una 
parte integral del Experimento 
Sin un plan adecuado para procesar y gestionar los 
datos, todo el Experimento habría sido un fracaso. 
El concepto básico era que el flujo de datos se trata
ra como si fuesen operativos, es decir, los datos se 
recogerían, procesarían y distribuirían en tiempo 
casi real. 

El sistema de proceso de datos puede describirse 
sencillamente como el flujo de datos entre los tres ni
veles siguientes (Figura 10): 

Nivel I: datos brutos, p. ej ., constan de lecturas de 
instrumentos y de señales de sensores de los sis
temas de observación que necesitan convertirse a 
parámetros meteorológicos. 
Nivel II: parámetros meteorológicos obtenidos de 
los datos del Nivel I o directamente de distintos 
tipos de instrumentos sencillos, que se dividen en 
dos categorías: 
- Conjunto de datos Ila: datos operativos de la 

VMM recogidos a través del SMT dentro del 
corte operativo (inferior a 10 horas). 

-Conjunto de datos IIb: conjunto de datos de in-
vestigación del Experimento Mundial que in-

DATOS BRUTOS 

NIVEL 1 lecturas, señales de 
telemetría, etc. 

t 
Conversión a parámetros 

meteorológicos 

~SMT 

NIVELII PARÁMETROS METEOROLÓGICOS 
V, t, p, q, radiancias de sondeo, etc. 

cluye datos recogidos con un corte diferido 
para adquirir un conjunto de datos completo 
(-24 horas). 

Nivel III: parámetros del estado inicial: conjuntos 
de datos consistentes internamente en forma de 
puntos de rejilla aplicando técnicas de análisis en 
cuatro dimensiones. 
- Conjunto de datos lila : análisis operativos 

de la VMM obtenidos de los datos del Nivel 
Ila. 

-Conjunto de datos IIIb: análisis del Experi
mento Mundial obtenidos de los datos del Ni
vel Ilb y realizados por los Centros Meteoroló
gicos Mundiales. 

Afortunadamente, no se encontraron problemas 
graves en la obtención de compromisos para aplicar el 
plan complejo para recoger y comprobar la cantidad 
astronómica de datos, y para facilitárselos a la comu
nidad científica. 

Lecciones aprendidas: cómo hacer casi lo 
imposible 
Aunque han pasado 25 años desde que se terminó el Expe
rimento Mundial, los datos recogidos durante sus dos pe
ríodos de observación intensivos siguen representando los 

archivo 

datos más completos de la atmósfera 
mundial. Las preguntas pertinentes 
son: ¿Cuáles fueron las circunstancias 
que lo hicieron posible? ¿Qué leccio
nes aprendimos? 

Algunas de las respuestas a 
estas preguntas podrían ser: 

~ (b) 

Desde varios puntos de vista, 
era el momento oportuno 
para embarcarse en un expe
rimento a tan gran escala. 
Los objetivos del Experimen
to interesaban a países tanto 
desarrollados como en vías 
de desarrollo. 

Datos para uso operativo Conjunto mundial de datos 

Corte inferior a 1 O h para investigación 
Corte de unas 24 h 

t t 
Asimilación rutinaria en Asimilación diferida en 

cuatro dimensiones cuatro dimensiones 

t t 
PARÁMETROS DEL PARÁMETROS DEL 

NIVEL 111 ESTADO INICIAL ESTADO INICIAL 
en puntos de red para en puntos de red 

uso rutinario para investigación 

archivo 

Vigilancia Meteorológica Mundial Experimento Mundial 

Figura 10 -Imagen simplificado del flujo de datos en el Sistema de Proceso de Datos del FGGE (Figuro 8.1, 
p. 41 deloGPSNº/1). 

La magnitud del Experimento 
era lo suficientemente grande 
como para atraer la atención y 
convertirlo en un proyecto es
timulante. 
Los acuerdos institucionales 
para planificar y aplicar el 
Experimento ofrecieron una 
flexibilidad máxima. 
Las interacciones directas 
entre el personal de planifi
cación y las naciones de
mostraron ser muy eficaces 
para obtener los recursos 
necesarios . 
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Por S. UPPALA*, A. J. SIMMONS* y P. KÁLLBERG* 

Después del Año Geofísico Internacional (AGI) de 1958, 
el sistema de observación empezó a evolucionar hacia 
un sistema mundial integrado, que incluía las zonas 
polares. En aquel momento, el CMN de Washington 
realizaba predicciones operativas diarias que abarca
ban el hemisferio norte, y en 1973 se ampliaron a todo 
el globo. Por lo tanto, se necesitaban más observacio
nes y con mayor frecuencia del dominio del modelo 
para poner en marcha esas predicciones. Como apoyo 
a esto, se llevaron a cabo varias campañas de medida y 
varios experimentos, incluidas observaciones de saté
lite y convencionales, uno de los cuales fue el GATE (el 
Experimento Tropical Atlántico del GARP), en 1974. 
Fue el primer experimento importante del Programa 
Mundial de Investigación Atmosférica, cuyo objetivo 
era comprender la predictibilidad de la atmósfera y 
ampliar el plazo temporal de las predicciones meteo
rológicas diarias a más de dos semanas. Después de 
una cuidadosa evaluación de los resultados bajo la di-

• Centro Europeo de Predicciones Meteorológicas a Me
dio Plazo ((CEPMMP) , Reading , Reino Unido). 

rección de la OMM, se especificaron las necesidades 
del sistema mundial de observación y se puso en mar
cha el Primer Experimento Mundial del GARP, de di
ciembre de 1978 a noviembre de 1979, con dos Perío
dos Especiales de Observación en enero-febrero y 
mayo-junio. 

Los cuatro objetivos principales definidos por el 
Comité Conjunto de Organización ((CCO), 1973), para 
justificar más observaciones de la atmósfera mundial 
fueron: 

Obtener un mejor conocimiento del movimiento 
atmosférico para el desarrollo de modelos más 
realistas para predicciones a mayor plazo, estu
dios de circulación general y clima. 
Evaluar el límite último de la predictibilidad de 
los sistemas meteorológicos. 
Desarrollar métodos más potentes para asimilar 
las observaciones meteorológicas y, en particu
lar, para utilizar datos asíncronos como base 
para predecir el movimiento a gran escala. 
Diseñar un sistema compuesto óptimo de obser
vación meteorológica para la predicción numéri-
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