N—
=
Lgc
e
—
t:; o
D
o
E
==

" j»o {};

Vigiloncia M' eorolé gz

dfa Lo e;

e-’o rologla m rum UH
nag de apoyo bare Lo
M wndial

Introduccién

En el momento de la primera Conferencia Meteorold-
gica Internacional de Bruselas, en agosto de 1853, nu-
merosas naciones maritimas importantes llevaban re-
gistrando e intercam-
biando informacién
meteoroldgica desde ha-
ca varios afos. El Alférez
de navio Matthew Maury,
de la Armada de los
EE.UU,, fue la fuerza mo-
tora de la conferencia y
también era respetado
por sus estudios sobre
las corrientes y los vien-
tos ocednicos. Puede de-
cirse que fue el fundador de la meteorologia marina,
de la oceanografia operativa y de la cooperacién inter-
nacional que, finalmente, condujo a la OMM y a la Co-
misién Oceanografica Intergubernamental (COI) de la
UNESCO.

En la Conferencia se aprobé un diario meteorold-
gico de barco normalizado y las instrucciones que lo
acompafaban, y también se especificaron las variables
que habia que medir. Veinticuatro columnas abarca-
ban la presion, las temperaturas de los termémetros
seco y hiimedo, el viento, la nubosidad, la temperatura
de la superficie del mar y, sobre todo, la temperatura
del mar en profundidad. Puede considerarse esto
como la primera, y muy pequeiia, base de la Vigilancia
Meteoroldgica Mundial.

El desarrollo de una Red Europea de Observacién
Meteoroldgica se vio estimulado por la pérdida de 38
barcos franceses, ingleses y turcos que servian en Cri-
mea. Urbain Le Verrier, Jefe del Observatorio de Paris,
investigé la tormenta de Crimea, recogiendo observa-
ciones de toda Europa, También propuso al gobierno
francés, conmocionado por el naufragio del Semillante
y por la pérdida de 700 marineros y soldados en 1855,
que el recién inventado telégrafo eléctrico se utilizara
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para transmitir observaciones. Fue el primer paso en
la carrera del Sistema Mundial de Telecomunicaciones.
Aunque estaba demostrada la capacidad de predecir
tormentas retrospectivamente, se habfa hecho poco
para predecir el tiempo,
aunque se disponia de
relaciones empiricas, ta-
les como las publicadas
por Buys-Ballot en 1857.

En el Reino Unido,el
Almirante Fitzroy, famo-
so por el Beagle y Charles
Darwin, se convirtié en
el primer Director del
Servicio Meteoroldgico y
desarrolld un sistema de
recogida de observaciones y de avisos de predicciones
para barcos anclados. Se dispuso a publicar sus predic-
ciones en la prensa y desarrollé y publicé reglas de
prediccién. Sus intentos de satisfacer las necesidades
delos clientes estaban en la mejor tradicién de la me-
teorologia marina.

La cooperacién internacional continud, llevando
en 1905 a la creacién formal de la Organizacién Meteo-
roldgica Internacional (OMI). Sin embargo, hubo poco
desarrollo en meteorologfa marina porque los barcos
en el mar no podian comunicarse a largas distancias
entiempo real y el interés por la climatologia habia de-
caido a medida que los barcos de vela daban paso a los
barcos de vapor. La llegada de la telegrafia sin cables
anuncié un desarrollo adicional del sistema de obser-
vacién marina.

Dos acontecimientos destacados fueron la deci-
sidn de 1907 de obligar a todos los barcos a estar pro-
vistos de equipos de telegrafia sin cables y a transmitir
observaciones a tierra, y la creacién de una Comisién
Técnica de Meteorologia Maritima,

A medida que mejoraba la telegrafia sin cables, se
hizo posible recoger datos en distancias mayores y ha-
bia una mejor cobertura de observaciones de los océa-
nos. A finales de los afos treinta, el crecimiento de la
aviacién transatldntica, utilizando aviones que todavia
volaban en un nivel bajo y eran vulnerables al tiempo
adverso, habia originado el concepto de los barcos me-
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teoroldgicos dedicados a llenar los vacios de las redes
de observacién en el mar. Las necesidades de transporte
aéreo y marino entre los EE.UU. y Europa durante la Se-
gunda Guerra Mundial desembocaron en la ampliacién
de estas estaciones y de una red que aguant$ hasta la
década de los ochenta, y que todavia estd representada
en un barco noruego superviviente. A la vez, mejoré sin
parar la capacidad de prediccién meteoroldgica.

La Comisién de Meteorologia Marina

En 1952, la Comisién de Meteorologfa Maritima (mds

tarde Marina) (CMM) se reunid bajo los auspicios de la

recién creada OMM. Se reunid aproximadamente cada

cuatro afios durante los 45 anos siguientes. Los intere-

ses principales eran los que ha tratado la CMM desde

entonces, sobre todo:

+  La seguridad y la transmisién de observaciones
en el mar.

*  Las normas de las observaciones marinas.

*  Los datos climatoldgicos.

+  Los servicios a los usuarios de alta mar.

Se animo a los paises maritimos a que reclutaran
barcos voluntarios, pero se les exhorté a que racionali-
zaran la actividad para obtener una red tan completa y
equilibrada como fuera posible. Se inicié la coopera-
cién con la Unién Internacional de Telecomunicacio-
nes. Se rechazé la realizacién de sondeos con radio-
sondas desde barcos mercantes por no ser prdctico, al
igual que el uso de sensores de visibilidad y de nubes
en el mar.

Se ha dedicado mucho tiempo a tratar los proble-
mas de medicién y se abordé detalladamente la medi-
da de la precipitacién en el mar. El requisito vino por
las necesidades operativas relacionadas con la ventila-
cién de la carga y se analizd en algunas reuniones pos-
teriores de la CMM. Antes
de la CMM-IV (1964) se
estaban llevando a cabo
pruebas de pluviémetros,
y también discusiones
sobre el uso de estimacio-
nes visuales y sobre el
efecto en el radar de 3 cm.
No se identificé ninguna
técnica exitosa y el requi-
sito habfa disminuido de-
bido a las précticas cam-
biantes de carga. Sin em-
bargo, en 1981 se volvig a abordar este asunto, en la
CMM-VIIL, en el contexto de la investigacién climatold-
gica,y se nombré un ponente. Se ha progresado poco,y
el problema se mantiene, aunque ahora la teledetec-
cién ofrece una solucidn.

En la reunién de 1952 se dieron los primeros pa-
$0s para construir una base de datos climatoldgicos

EI SS Nestor (Albert Holty Co.), un Barco de Observacion Voluntaria de 1952

por medio del compromiso de los Miembros de coope-
rar en el intercambio de datos. Los datos se necesita-
ban para evitar los dafios a las mercancias durante su
transporte por el mar. Habfa preocupacién por la esca-
sez de datos en el Océano Austral y se ided un sistema
de cifrado para permitir a los barcos balleneros trans-
mitir observaciones sin revelar su posicién, de suma
importancia.

La segunda reunién de la CMM, en 1956, fue im-
portante porque en ella se traté la cooperacién y el
apoyo a otros organismos y programas, por ejemplo:
apoyo al Ao Geofisico Internacional (AGI),a la Comi-
sién de Meteorologia Aerondutica, a las condiciones
para amerizaje de aviones, y a la Comisién de Instru-
mentos y de Métodos de Observacién con respecto a
las estaciones meteoroldgicas automdticas en el mar.

A principios de la década de 1960 era claramente
evidente la previsién de los miembros fundadores de
la CMM, ya que habfan identificado y tratado en cierto
modo todos los temas que dominarian los programas
de trabajo de los 30 préximos afos.

En general eran:

*  Los servicios meteoroldgicos marinos

+  Lasobservaciones marinas y la recogida de datos
+  Laclimatologfa marina

*  El hielo marino

Desde los primeros dfas resultaba claramente evi-
dente que los temas de la oceanografia fisica y de los
servicios oceanogréficos estaban interrelacionados.

Servicios meteorolégicos marinos

Hasta 1968, los servicios meteorolégicos marinos ve-
nian determinados principalmente por las necesida-
des de los marinos profesionales y en particular por la
industria pesquera. La mayor parte del trabajo venia
motivado por la mejora
dela seguridad en el mar.
Por ejemplo, habia un
importante esfuerzo rela-
cionado con la acumula-
cién de hielo en los bar-
Cos como consecuencia
de las pérdidas pesque-
ras. También se recono-
cfan los beneficios eco-
némicos que se obten-
drfan en la pesca
comercial prediciendo la
temperatura de la superficie del mar de forma mds
precisa. En la CMM-III (1960) se reconoci6 tanto la ne-
cesidad de predecir “el estado del mar” a partir de da-
tos meteoroldgicos como la necesidad urgente de in-
vestigacién destinada a ampliar las predicciones me-
teorolégicas y de olas. La industria naviera habia
empezado a aceptar el beneficio de servicios embrio-




narios para fijar el itinerario de los barcos y estaba cla-

ro que deberian desarrollarse en una posicién cientifi-

ca mds segura. Como parte de la planificacién de la

VMM, se inst6 a la CMM a que estudiara las necesida-

des de una amplia gama de clientes y hubo un cambio

determinado para integrar todas las actividades de la

CMM en la VMM de forma mds estrecha.

La importancia de las ondas de tempestad para
algunos Miembros se mencioné por primera vez en la
CMM-V con propuestas para crear un servicio de avi-
sos: se ponia de manifiesto la vulnerabilidad de algu-
nas comunidades y de algunas actividades costeras.

A lo largo de los afios setenta una industria del
petréleo costera vigorosa
y exigente se trasladd a
aguas mds profundas y
hostiles. La inversién fue
grande y la industria es-
peraba servicios meteo-
roldgicos especializados
tanto en las fases de dise-
flo como de ejecucién de
estos proyectos.

En 1980, la gama de
usuarios de servicios se
habfa ampliado hasta el
punto de que el trabajo
de la CMM se dividid en
dos dreas un tanto des-
proporcionadas:

*+  Alta mar: interesada
sobre todo en los marineros.

+  Costa: que constaba de las operaciones de puerto,
la proteccién de costas, las operaciones de biis-
queda y rescate, el transporte costero, la pesca
costera, la contaminacién por plataformas petro-
liferas costeras y la navegacién de recreo.

A lo largo de la década siguiente, se hizo mucho
para ofrecer asesoramiento sobre los productos desti-
nados a estas dreas y para hacer frente a los problemas.
También habia cada vez mds conciencia de la necesi-
dad de buscar los puntos de vista de los usuarios, y en
1981 se realizé un estudio de los patrones de barco,y a
partir de entonces se convirtié en una tarea regular de
todos los perfodos entre reuniones.

Se desarrollé una relacién més estrecha con los
organismos profesionales que representan a las indus-
trias usuarias, sobre todo la C4niara Internacional de
Navegacidn, la Federacién Internacional de Patrones
de Barco, el Foro de Exploracién y Produccién de la
Industria del Petréleo, y por supuesto, la Organizacién
Maritima Internacional.

A finales del siglo XX, los servicios meteoroldgi-
cos marinos se habian refinado para satisfacer las ne-

Una fmrﬂ heloda (Fotografia: Guardamss dfs FEUU)

cesidades emergentes de los usuarios, pero también
habfa habido un desarrollo continuado entre los
Miembros para ofrecer servicios oceanogrdficos aso-
ciados, Se elaboraron consejos sobre el andlisis y la
prediccién numérica de las mareas de tormenta. Mu-
chos usuarios demandaban servicios meteoroldgicos
marinos y oceanogréficos integrados, y la ciencia se
movia en esa direccién.

Comunicaciones

El suministro de servicios a los clientes maritimos ha-
bia dependido siempre en gran medida de las comuni-
caciones. El desarrollo de la radio y del radiofacsimil
ofrecié un medio mis fle-
xible para la difusién de
productos meteorolégi-
cos. En 1930 se habian
transmitido por radio-
facsimil los primeros
mapas meteoroldgicos,
pero no fue hasta 1960
cuando la CMM realizé
una recomendacién for-
mal para animar a los
Miembros a incrementar
dichos servicios y a in-
tentar convencer a los
operadores de barcos
para que se dotaran de
forma universal de esos
equipos.

La CMM siempre ha tenido el cometido de acordar
el contenido, la cobertura espacial y la realizacion y di-
fusién de las predicciones y los avisos meteoroldgicos
marinos. Los Miembros individuales acordaron acep-
tar la responsabilidad de elementos particulares del
servicio, con revisiones negociadas, Se acordaron,
igualmente, nomenclatura y simbolos normalizados. A
principios de la década de 1970 se reconocié que las
comunicaciones por satélite significarian una revolu-
cién en el suministro de servicios. En particular, la
inauguracién de la red INMARSAT en 1982 fue un im-
portante paso adelante. La OMM se involucrd en las
primeras discusiones con INMARSAT para desarrollar
el potencial del sistema para los servicios meteorolo-
gicos marinos.

La Organizacién Maritima Internacional adopté
el Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos
en 1988, como una enmienda al Convenio SOLAS. Tenfa
que entrar en vigor en 1992 con una transicion de siete
afios hasta su aplicacién completa en 1999. El nuevo
sistema dependia sobre todo de INMARSAT, aunque se
usaba NAVTEX para cubrir las aguas costeras. Se reali-
zd un estudio fundamental de las dreas de responsabi-

i
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lidad, reemplazando el sistema existente, que habfa es-
tado en vigor desde la década de los anos cuarenta. En
particular, donde se pudo se coordinaron las dreas con
las NAVAREA de los Servicios mundiales de radioavi-
sos nduticos para simplificar el sistema para el usua-
rio. Algunas dificultades iniciales fueron solucionadas
mediante la cooperacién entre los Miembros y pudo
disponerse a tiempo del sistema meteorolégico, en
1992, completando con éxito la transicion en 1999. Se
utilizaron las mismas dreas como base del Sistema de
apoyo a la respuesta de emergencia en caso de conta-
minacién marina, propuesto en 1993 en la CMM-XI.
Muchos Servicios Meteorolégicos estdn explotando
ahora Internet para entregar servicios a sus clientes,
tanto para uso general como especifico. En la actuali-
dad numerosos barcos tienen ordenadores con acceso
a Internet en el puente de mando, lo que ofrece la posi-
bilidad de desarrollar productos innovadores dirigi-
dos a lograr una implicacién mds estrecha con la acti-
vidad del cliente y con la cadena de valor.

Observaciones marinas y recogida de
datos

La componente principal del sistema de observacién
de alta mar sigue siendo los Buques de Observacién
Voluntaria (BOV) equipados con sensores bastante b4-
sicos para medir la temperatura del aire y del mar, la
presién y, a veces, el viento. Las otras variables meteo-
roldgicas, es decir, la nubosidad, la visibilidad, las con-
diciones atmosféricas y de oleaje o el estado del mar,
los suministra el oficial del barco por estimacién vi-
sual. A lo largo de la vida de la CMM esta situacién ha
variado poco.

En el plan de la
VMM, hacia 1970, se
reafirmé la necesidad
de observaciones in
situ desde barcos mé-
viles, junto con una pe-
ticién de un incremen-
to del 25 por ciento de
los efectivos. Sin em-
bargo, como los barcos
han aumentado de ta-
mano, ahora son me-
nos en nlimero, aunque
esto se compensa en
cierta medida por el
hecho de que los barcos
modernos pasan bas-
tante mds tiempo en el
mar que sus predeceso-
res. A pesar de los im-
portantes avances en la

et ‘_':

Plotaforma petrolifera en el Mar def Norte (Fotografio: Marathon)

observacién desde el espacio y en otro tipo de telede-
teccién,las observaciones de barcos siguen siendo una
fuente importante de datos “terrestres verdaderos” in
situ.

La importancia de los Agentes Meteoroldgicos de
Puerto (AMP) a la hora de animar y formar a los obser-
vadores voluntarios, y de reclutar sus servicios, se re-
conoci6 en la CMM-II, en 1956. Su papel se ha incre-
mentado constantemente y en 1990 se convirtieron en
una parte formalizada del bucle de realimentacién de
calidad de los datos.

A medida que se automatizaban las comunicacio-
nes a bordo de los barcos y que disminufan los opera-
dores de radio, las transmisiones a tiempo de las ob-
servaciones se volvieron un problema y se dedicé al-
gin esfuerzo a la automatizacién del proceso de
codificado y de transmision. Se reconocid, ya en 1960,
que la codificacién de la observacién era propensa a
tener errores, y se desarrollé un “codificador de regla
de célculo” para que lo utilizaran los pescadores y los
balleneros. También se realizaron esfuerzos para sim-
plificar los cédigos. A finales de la década de 1980 se
hicieron otros intentos con éxito para automatizar el
proceso y ahora se dispone de software para utilizarlo
en los ordenadores de a bordo, asociado a comunica-
ciones por satélite. El sistema elimina gran parte del
potencial de error y también almacena los datos en
medios magnéticos para que el diario meteorolégico
pueda ser discontinuo.

Hasta hace poco, los desarrollos en las estaciones
meteoroldgicas automdticas de tierra no se habfan
trasladado a los barcos mdviles, aunque en los barcos




el

Barco portacontenedores (2001) {Pmp.iedud delo tomnu] .

de investigacién, en los buques ligeros, en las platafor-
mas costeras y en las boyas meteorolégicas fijas se han
instalado y funcionan sistemas parecidos. El principal
obstdculo ha sido el riesgo de perder la importante in-
versién de capital implicada porque los barcos mer-
cantes han cambiado de duefio con mucha mds fre-
cuencia en los tltimos afios. Por ello, es necesario un
sistema con una huella relativamente pequefia, inde-
pendiente de los sistemas del barco para que pueda
instalarse y eliminarse en las pocas horas que pasan
en puerto los barcos modernos. En los dos tltimos
anos se ha desarrollado y se ha utilizado en los BOV ca-
nadienses del Artico un sistema adaptado a partir de
la tecnologfa de boyas de datos, con su propio GPS inte-
gral y comunicaciones de satélite. El aumento en la co-
bertura de los datos en estas dreas ha sido espectacu-
lar.

Siguen presentes los problemas de exposicion de
los instrumentos e incluso la estimacién del estado
del mar, sobre todo en buques cisterna grandes, en
barcos portacontenedores o en graneleros. En 1987,
se reclutaron aproximadamente 50 BOV, todos famo-
sos por la buena calidad de sus datos yla fiabilidad de
sus informes, para un proyecto especial de observa-
cién (VSOP-NA) que durd tres afios, Se pidid a estos
barcos que rellenaran diarios meteorolgicos mucho
mds detallados al transitar el Atldntico Norte, para re-
gistrar informacién relacionada con el embarque, la
configuracién de la carga y las prdcticas de observa-
cidn, toda la cual podria utilizarse para situar las ob-
servaciones en el contexto de la exposicién en el mo-
mento. Ademds, se cotejaron y se archivaron planos
delos barcos y de la situacién de los instrumentos. Se
analizaron los datos y en 1991 se confecciond un am-
plio informe. Ahora se ha propuesto ampliar algunos
de los descubrimientos a un subconjunto mayor de
unos 200 BOV. El beneficio es mayor para los estudios
climatolégicos, pero una mayor concentracién de
prdcticas de observacién ayudard también a la me-
teorologfa sindptica.

Observaciones de aire
en altura

En la primera reunién de la
CMM se concluyé que no se
podian realizar observacio-
nes de radiosonda desde
barcos mercantes. Dada la
necesidad de datos de tierra
en apoyo de los datos de
perfil de satélites y la poste-
rior desaparicion de los Bar-
cos Meteoroldgicos Ocedni-
cos, se tuvo suerte de que al-
gunos paises perseveraran
en intentar resolver los pro-
blemas, En 1968 el Reino Unido, por ejemplo, estaba
realizando ascensos regulares de globos desde el Sugar
Exporter, empleando a un meteordlogo formado a bor-
do.La principal dificultad con la que se encontré fue la
transmisién de todo el mensaje a través de estaciones
de radio costeras.

Estas iniciativas condujeron, por medio de esta-
ciones terrestres de radiosonda transportadas en con-
tenedores y de comunicaciones por satélite, a los siste-
mas del Programa Aeroldgico Automatizado a Bordo
de Buques (ASAP), en uso actualmente. En 2001 fun-
cionaban veintitrés barcos ASAP, patrocinados por
ocho Miembros, y se habia equipado otro barco que
navegarfa de Europa a Australia como el primer paso
del Proyecto Mundial Periédico ASAP (WRAP). Alturas
promedio de explosién de 21 km y un indice de recu-
peracién de datos del 90 por ciento son un logro im-
portante, dados los problemas de lanzamiento por el
entorno de turbulencias de un barco en movimiento
en el mar.

Zonas con datos escasos

Una red de observacién basada en barcos mercantes
voluntarios tiene la limitacién inherente de que dichos
barcos tienden a seguir las rutas comerciales. En los
tltimos afios ha aumentado esta tendencia a medida
que los barcos del océano profundo se hacfan mds
grandes y que los puertos escala se hacian relativa-
mente menores, Hay grandes extensiones de los océa-
nos, en especial del Océano Austral, desprovistas de
datos. Sin embargo, incluso una regién relativamente
concurrida como el Atldntico Norte tiene zonas que es-
tdn entre rutas de barcos.

Se discutié mucho sobre el uso de boyas de datos.
El desarrollo tanto de boyas fijas como a la deriva si-
guié dentro de numerosos programas orientados so-
bre todo a la investigacién. En especial, se obtuvo gran
experiencia durante el FGGE. En 1985, se propuso una
reunién preliminar con el objetivo de establecer un
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consorcio bajo el patrocinio conjunto de la OMM y de
la COI para proceder a la aplicacién de programas de
boyas a la deriva. Esta iniciativa se convirtié en el Gru-
po de Cooperacién sobre Boyas a la Deriva (después,
de Recopilacién de Datos) (GCBD), que sigue organi-
zando programas de boyas fijas y a la deriva mediante
numerosos grupos de accion. El Grupo también facili-
ta intercambio de experiencia y el desarrollo comin de
equipos y de técnicas. Nombra y financia a un Coordi-
nador Técnico encargado de garantizar una mayor ca-
lidad y cantidad de datos de boyas a la deriva. En 1989,
ofrecfan datos al SMT aproximadamente 200 boyas ala
deriva, aunque se sabia que habia muchas mds desple-
gadas. En 2000, mds de 750 boyas, de las 1 300 que se
sabia que estaban desplegadas, aparecian mediante el
SMT ofreciendo medidas de presidn, de temperatura
del aire y de temperatura del mar o de solo alguna de
estas variables.

Paralelamente, numerosos Miembros manejan
ahora regularmente boyas de datos ancladas en océa-
no abierto en profundidades de hasta 6 000 m.

Climatologia marina

El intercambio y el cotejado de datos climatoldgicos
marinos se crearon con el objetivo de realizar atlas y
resimenes climatolégicos que pudieran consultar
aquellas personas implicadas en actividades marinas
sensibles al tiempo. Dadas las limitaciones en el perio-
do de prediccidn, la climatologia constitufa también
una herramienta poderosa y necesaria para fijar los
recorridos de los barcos. En 1960, se habian estableci-
do las caracteristicas principales del Plan de Resumen
Climatoldgico Marino de la OMM, que perviven en la
actualidad. Ocho Miembros tomaron la responsabili-
dad cada uno de una zona ocednica, y todos los demds
Miembros que tenfan barcos voluntarios mandaron
datos de las zonas al Miembro Responsable correspon-
diente.

En 1976 se propuso un proyecto para transferir 20
millones de observaciones del periodo 1860-1960 a
cinta magnética para crear el Conjunto Histérico de
Datos de Temperatura de la Superficie del Mar, que
después se analizaba para realizar medias mensuales y
desviaciones estdndar de las temperaturas del mar y
del aire y del viento. El trabajo fue realizado por la Re-
publica Federal de Alemania, los Paises Bajos, los
EE.UU. y el Reino Unido. Retrospectivamente, el pro-
ducto mds valioso fue el conjunto de datos cuidadosa-
mente ordenado, mds que los datos estadisticos.

Durante la década siguiente se hizo evidente que
los clientes, y en especial los ingenieros de disefio que
trabajan en la industria costera, necesitaban andlisis
especializados de los datos climatoldgicos. De esta for-
ma, fue mds adecuado concentrar los recursos en la

creacién de un conjunto de datos climatoldgicos de
buena calidad que en realizar los resimenes. Se deci-
di6 cambiar el programa de resiimenes de forma que
solo se pedia a los Miembros Responsables que reali-
zaran los restimenes a peticién. Apenas hubo deman-
da.

También se abandonaron los planes de realizar un
Atlas Climatol6gico Marino pero se realizé una Guia de
las Aplicaciones de la Climatologifa Marina, reuniendo
toda la experiencia adquirida y las técnicas de andlisis
de aquellos Miembros que habfan trabajado estrecha-
mente con distintos usuarios de un conjunto de indus-
trias marinas.

Se dedicé un importante esfuerzo a mejorar las
técnicas de control de la calidad, para eliminar las im-
portantes variaciones del rendimiento exhibidas por
los sistemas utilizados por los Miembros Responsa-
bles individuales. Finalmente, se crearon dos Centros
Responsables Mundiales en el Reino Unido y en Ale-
mania, aplicando el mismo control bdsico de calidad
para duplicar los conjuntos de datos mundiales. Los
Miembros Responsables siguen aplicando distintos
programas de control de calidad a niveles superiores.

Por dltimo, los grandes conjuntos de datos crea-
dos se utilizaron para apoyar al PMIC y a los estudios
de cambio climdtico, un papel algo mds importante
que los humildes origenes de satisfacer la necesidad de
estimar la probabilidad de dafios a la carga.

Hielo marino

El primer trabajo sobre hielo marino se centrd, inevi-
tablemente, en la seguridad de la navegacién y se con-
centrd en la normalizacién de la nomenclatura utiliza-
da por los distintos Miembros para sus servicios de
aviso, y también revisé los cddigos para informar de
hielo. Durante los primeros afos de la década de 1960
la CMM racionalizé los cddigos de forma que se usaba
el mismo en los barcos, en las estaciones de tierra y,
atn mds importante, en los aviones. La nomenclatura
del hielo se intensificé mds afiadiendo figuras, aunque
el progreso fue lento debido a la dificultad de obtener
ejemplos adecuados. También hubo un intento de nor-
malizar los simbolos en mapas de hielo, jseguramente,
una iniciativa bien acogida por el usuario!

En 1968, se puso de manifiesto que los esfuerzos
se habian dirigido casi completamente a las necesida-
des de la industria naviera, y se inicié un estudio para
identificar a otros usuarios. Durante la década siguien-
te se volvid la atencidn al almacenaje y a la recupera-
cién de datos de hielo marino, y a la necesidad de un
catdlogo de dichos datos, en especial a la vista del pro-
blema del cambio climdtico.

Alo largo de los diez afios siguientes se desarrolld
un cédigo de digitalizacion de mapas, poniendo el én-



fasis en el uso de la mejor versién “de final de la tem-
porada” de cada mapa y en los acuerdos para poner en
marcha un archivo centralizado. A mediados de la dé-
cada de 1990 habia dos centros mundiales operativos
en Boulder, Colorado, EE.UU., y en San Petersburgo, en
la Federacién Rusa. Los datos archivados son inesti-
mables como apoyo al PMC y al PMIC.

También se elaboré material de asesoramiento
tanto para marineros que
trabajaban en zonas con hie-
lo marino como para aque-
llos que ofrecian servicios
de prediccién y de andlisis.
Ultimamente, se ha produci-
do una estrecha colabora-

cion con el Grupo de Trabajo __ﬁ:‘ ; .
Internacional de Cartogra- :
fiado del Hielo para identifi-

car un mecanismo practico I

que incluya la informacién
sobre el hielo marino en las
cartas electrénicas de nave-
gacion.

El efecto mds importan-
te para este drea de trabajo
fue la disponibilidad de da-
tos de satélite. Los servicios
operativos encargados de
ofrecer servicios de navega-
cién con hielo dependfan
antes de los avistamientos
desde tierra y desde el mary
después de las misiones de
reconocimiento  desde el
aire. Ahora disponen de informacién mucho mds fia-
ble sobre el grosor de la capa de hielo marino y del bor-
de del hielo, suministrada por sensores a bordo de sa-
télites.

Meteorologia marina y oceanografia

Es inevitable que se solapen las zonas de trabajo del
colectivo meteorolégico marino y del oceanogrd-
fico.

Hasta mediados de la década de 1960, el colectivo
meteoroldgico marino estaba interesado en los servi-
cios a los marineros y, por lo tanto, la cooperacién se
centraba sobre todo en las olas y en las corrientes. Los
problemas para medir y obtener olas a partir de datos
de viento se trataron conjuntamente. De forma similar,
se utilizaron los BMO como plataformas de registrado-
res de olas, y finalmente como perfiladores de super-
ficie.

Enla CMM-IV (1964) hubo una discusién sobre la
necesidad de dar al personal meteorolégico algo de
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Un flotador ARGO (Fotografia: Centro Ocennogrdfico de Southampton)

formacion profesional oceanogriéfica, y un punto del
orden del dia trataba de la aplicacién de la meteorolo-
gia a la oceanografia, Esto estuvo motivado en general
por el trabajo sobre la interaccion entre el océano y la
atmdsfera. La discusién dio como resultado que se pi-
diera formalmente una cooperacién mds estrecha con
la COL Esta adoptd el concepto de Sistema Global Inte-
grado de Estaciones Ocednicas (SGIEQ) y en 1968 pidid
a la OMM que colaborara. El
SGIEO fue concebido como
la version ocednica de la
VMM con componentes de
observacidn, proceso de da-
tos y telecomunicaciones,
aunque la primera manifes-
tacién del nuevo orden fue el
uso de plataformas meteoro-
l6gicas marinas para la ob-
servacién ocednica y las con-
versaciones sobre la necesi-
dad de datos espectrales de
olas.

La OMM, a través de la
CMM, cred en 1981 un pro-
grama activo de olas y de on-
das de tempestad, cuyos ele-
mentos trataban de:

+  Las observaciones, in-
cluidas las de radar y
satélites.

+ El archivo y el inter-
cambio de datos, en
tiempo real y en modo
diferido.

+  Lanormalizacién de productos.

+  Las técnicas de andlisis, prediccién y prediccién
retrospectiva.

En muchos casos, los usuarios de servicios me-
teoroldgicos marinos también necesitaban servicios
oceanograficos y ejercieron presién para lograr una
fuente sencilla de suministro. Como siempre, los ocea-
ndgrafos han hecho avanzar la ciencia y han colabora-
do con los meteordlogos para ofrecer modelos y pro-
ductos operativos.

La Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima,
en 1990, ofrecié nuevo impetu a la colaboracién para
crear un Sistema Mundial de Observacién Ocednica
(SMOO) que ofreciera observaciones y sistemas andlo-
gos a los que ofrece la VMM para la atmdsfera. Sin em-
bargo, la propuesta es todavia mds ambiciosa, porque
busca crear para el océano la serie total de actividades
y de servicios que ofrece la meteorologia moderna
para la atmésfera, pero con la complicacién afiadida
de la quimica y la biologia ocednica.
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El valor de la tecnologfa de teledeteccién espacial
para los meteorélogos marinos y para los oceandgra-
fos se puso de relieve en 1978 con el SEASAT y después
con ERS 1 y ERS 2. De forma similar, Topex-Poseidén,
Quickscat y ADEOS I aportaron contribuciones. Inicial-
mente, hubo cierto rechazo a basar los productos ope-
rativos en estos satélites porque no estaba garantizada
su continuidad. Sin embargo, misiones como Metop,
NPOESS, la serie JASON, ICESat y ADEOS 2, sefialan un
futuro mds seguro y los meteorélogos y los oceandgra-
fos estdn colaborando para explotar la informacién, y
también para convencer a los operadores de satélite de
sus requisitos y de la necesidad de un suministro con-
tinuado para satisfacerlos.

En el contexto de todos los factores anteriores, el
Presidente de la CMM propuso en la XLVIII reunién del
Consejo Ejecutivo de la OMM, en 1996, que la Comisién
de Meteorologfa Marina fuera reemplazada por un or-
ganismo similar patrocinado conjuntamente por la
OMM y por la COI, con términos de referencia amplia-
dos.

Comisién Técnica Mixta OMM/COI sobre
Oceanografia y Meteorologia Marina
(CMOMM)

La OMM y la COI reconocieron la naturaleza comple-
mentaria de los programas y de las experiencias y tam-
bién las sinergias y la duplicacién de las actividades de
algunos organismos de gestién. Se crefa que podrian
obtenerse beneficios en términos de costes y de coor-
dinaci6n a partir de un enfoque mds coherente y con-
solidado de la vigilancia ocednica. Un beneficio adicio-
nal serfa la capacidad de la COI para estimular la parti-
cipacién de instituciones y agencias oceanograficas de
todo el mundo en los programas de vigilancia ocedni-
ca.En 1999, el Congreso de la OMM y la Asamblea de la
COI aprobaron la creacién de una Comisién Técnica
Mixta.

La primera reunién de la CMOMM se celebrd en
Akureyri, en Islandia, en junio de 2001,y tanto el colec-
tivo meteoroldgico como el oceanogrifico, estuvieron
bien representados. Se creé una estructura de grupos
de trabajo que aprovechaba los puntos fuertes del per-
sonal capacitado disponible en ambas disciplinas, y se
acordd un plan de trabajo. A su vez, se respetaron y se
preservaron los compromisos de los programas exis-
tentes, a la vez que eran sometidos a un enriqueci-
miento cruzado de ideas.

La seccién de observacién del orden del dia lo
ilustra:
*  Programa de Buques de Observacién Voluntaria
»  Programa de Buques de Observacién Ocasional
(BATHY, TESAC)
+  ASAP
+  Boyas a la deriva y fijas
+  Flotadores de subsuperficie de Argo
+  Discusiones referentes al sistema Argos
+  Satélites oceanogrificos
+  Deteccién del océano con radares in situ
+  Nivel del mar
Ademds, se adopté la propuesta de crear in situ un
Centro de Apoyo a las Plataformas de Observacién ba-
sado en los actuales mecanismos de coordinacién de
GCBD, SOOP y Argo.

Desarrollos futuros

Este articulo ha intentado ofrecer un resumen del de-
sarrollo de la meteorologia marina y una visién de la
progresion de un sistema completamente integrado
atmosférico, de observacion ocednica, de modelacién
numérica y de servicios que se desarrollard finalmen-
te. Alrededor del setenta por ciento de nuestro planeta
estd compuesto por océanos y siempre nos veremos
afectados por ellos, de forma directa o indirecta. Las
personas implicadas en actividades marinas, bien en
el desarrollo marino a gran escala o en la acuicultura
local limitada, necesitardn servicios medioambienta-
les mejorados. El problema del clima garantiza que la
meteorologfa marina y la oceanografia sean importan-
tes para toda la poblacién humana.

El Teniente de navio Maury y sus colaboradores se
quedarian impresionados, sin duda, si pudiesen ver todo
lo que se ha desarrollado su iniciativa inicial, pero, igual-
mente, sefialarian todo lo que todavia queda por hacer.
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