cia Mundial sobre el Clima que, como usted sabe, se celebro a principios de 1979. En
los afios 80 y 81 tuve la suerte de que me invitaran a pasar algin tiempo en la Oficina
del Programa Mundial sobre el Clima, en la Secretaria de la OMM, para trabajar en los
detalles del plan de ejecucion del PMC. Fue una agradable situacion intermedia en mi
asociacion con la OMM. Durante este periodo, estuve muy interesado en los trabajos
del “Club de Roma” y en un estudio denominado “Mundial 2000”.emprendido en los
EE.UU. Creo firmemente que esta clase de pensamiento progresivo es muy importante
y urgente. Ahora estoy en el proceso de tratar de convencer a la Academia Australiana
de Ciencias Tecnologicas para que solicite la colaboracion de otras sociedades cientifi-
cas,con objeto de emprender conjuntamente un programa nacional de lucha contra la
sequia. De manera que el paso a la séptima etapa de mi vida ha sido gradual. Aun estoy
en activo fisicamente: juego al golf, paseo por el campo y disfruto con la jardineria y
contemplando los pdjaros. Pero nunca podré evadirme de la fascinacion que sobre mi
ejercen la atmosfera y sus sistemas,

H.T.— Asi llegamos a mi pregunta final. {Qué consejos daria a un joven dispuesto a
empezar la carrera de meteorologia?

W.J.G.— Creo que los meteordlogos siempre hansido cientificos, incluso cuando, en el
pasado, el término de “cientificos de la atmodsfera” tendia a considerar con des_precio
el de ‘sinépticos”. Hoy en dia, esta distincion ha desaparecido practicamente, debido
a que, en general, se reconoce que una persona que trabaja en meteorologia, para hacer
su labor eficazmente, necesita poseer un solido conocimiento basico de fisica y matemati-
cas. El meteordlogo operativo requiere algo que no le da la pura formacion académica,que
es la habilidad de hacer juicios rapidamente, lo cual parece mds propio de un ingeniera,
Lo esencial es que la persona tenga un interés absorbente por la atmésfera, que se em-
pefie en entender su funcionamiento, y que se dedique a aplicar estos conocimientos
en beneficio de la humanidad. Si carece de la capacidad necesaria para asimilar la fisica
y las matemdticas, me temo que €l o ella estardn perdiendo el tiempo. Pero, por otro
lado, para ser un buen meteorélogo no es suficiente saber fisica y matematicas. Otra
cosa que quiero decir es que en esta profesion hay actualmente tres ramas importantes:
la investigacion, que implica la bisqueda de solucién a problemas que constituyen un
desafio para el intelecto mas brillante; la formacién profesional, que debe ser de la me-
jor calidad, para mantener el nivel de la profesion; y la meteorologia practica, en la
prediccion o bien en el asesoramiento, que puede ser de naturaleza climatoldgica. Sea
cual sea la especialidad que se elija, me llevaria una gran sorpresa si cualquier joven con
capacidad y dedicacion no encuentra plena satisfaccion en esta carrera, '

H.T.— Muchisimas gracias, Dr. Gibbs. Celebro haberme reunido de nuevo con usted y
deseo que continde disfrutando de su jubilacién activa durante muchos afos.

VEINTICINCO ANOS DE SATELITES
METEOROLOGICOS

En 1985 se cumple el vigésimoquinto aniversario del lanzamiento del primer satéli-
te meteorologico. Con motivo de este acontecimiento se concerto una entrevista con el
presidente del Grupo de expertos en satélites del Consejo Ejecutivo, el Sr. M.J. Labrou-
sse, que es representante permanente de Francia ante la OMM. Este articulo se basa en
dicha entrevista, a lo largo de la cual el Sr. Labrouse insistio muy especialmente sobre
la necesidad de proseguir los estudios tecnologicos, con vistas a poder sacar la mayor
cantidad de informacion de los sondeos y de las imdgenes procedentes de los satélites
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meteorologicos. Desde aqui agradecemos al Sr. Labrousse el haber concedido la men-
cionada entrevista al Dr. H. Taba para el Boletin de la OMM.

Introduccion

Cuando el primer satélite artificial fue lanzado por la Unién Soviética en octubre
de 1957, los meteorélogos no pudieron por menos que felicitarse, ya que resultaba evi-
dente que si se podia colocar un “0jo™ en una de esas naves espaciales, se dispondria
de una plataforma de incalculable valor para la observacion de la atmésfera terrestre.
En 1960, los.Estados Unidos de América pusieron en drbita polar el primer satélite me-
teorologico, y en 1966 este nuevo método de observacion entré en su fase operativa.
Mientras tanto, la URSS desarroll6 su propio sistema que comenzo a funcionar regular-
mente un poco mds tarde.

No resulta necesario detallar aqui las caracteristicas de los diversos sistemas de sa-
télites (véase el articulo de D.S. Johnson aparecido en el Boletin de la OMM 34 (1),
pags. 44-48). Basta con recordar que existen dos tipos principales: de orbita polar (he-
liosincronico) y geoestacionario.

Sr. J. Labrousse
(Fotografia: H. Taba)

Los satélites del primer tipo barren la Tierra en bandas, facilitando asi una imagen
completa del globo. No se trata de una imagen instantinea, ya que dos bandas sucesi-
vas estdn separadas cronologicamente por el intervalo que tarda el satélite en completar
una vuelta a la Tierra (normalmente unas dos horas). Dado que la nave espacial sobre-
vuela los polos geogréficos cada dos horas, la cobertura de las regiones de latitudes al-
tas es mucho mejor que la de las regiones tropicales.

Los satélites de la segunda categoria, al quedar en una posicion fija respecto a la
Tierra se prestan mejor a una vigilancia continua. Por el contrario, en su campo de vi-
sion sélo tienen una parte del planeta y no facilitan una imagen demasiado buena de
las regiones polares ya que se encuentran en el plano del ecuador a una altitud equiva-
lente a unas 5,7 veces el radio de la Tierra.

Los satélites meteorolégicos actualmente en funcionamiento son cuatro de orbita
polar y cinco geoestacionarios. En el primer grupo, dosson de la serie de la NOAA, ex-
plotados por los Estados Unidos de América, y dos de la serie METEOR, explotados
por la URSS. En cuanto a los satélites geoestacionarios, dos son explotados por los Es-
tados Unidos de América, uno por la Agencia Espacial Europea, uno por la India y el
quinto por Japon.
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Los sistemas de satélites mencionados estdn concebidos expresamente para la ob-
servacion de la Tierra y su atmosfera, pero no son los tinicos que resultan ttiles para
los meteordlogos. Otros tipos de naves espaciales disefiadas para la investigacion en dis-
ciplinas tales como la oceanografia o la geodesia pueden facilitar datos valiosos sobre la
atmosfera. Como ejemplos se pueden citar el LANDSAT americano, su equivalente
francés SPOT, los SEASAT americanos y el satélite para el estudio de los recursos te-
rrestres de la Agencia Espacial Europea.

Utilizacion 6ptima de la informacion de los satélites

Hasta aqui sélo hemos considerado los satélites en si. Constituyen un medio de
observacion extremadamente eficaz, pero si no van acompaifiados de instalaciones de
superficie apropiadas para la recepcion y el tratamiento de las sefiales que transmiten,
y si no se definen las técnicas correspondientes para la utilizacién de los datos y las
imdgenes asi obtenidas, el sistema en conjunto pierde gran parte de su interés. Esto
constituye un aspecto muy importante de la cuestion, que merece especial considera-
cion.

La primera ventaja directa de los satélites para la meteorologia consistié en ofrecer
una vision de las configuraciones nubosas sobre extensas zonas. Esto nos permitio te-
ner una idea de la circulacion sobre regiones desprovistas de estaciones de observacion
de superficie, y detectar y seguir ciertos fenomenos tales como las depresiones y los
frentes. Como primera consecuencia, nos permitio perfeccionar los andlisis basados en
las observaciones convencionales. Posteriormente, comenzamos a utilizar los satélites
para la obtencion de datos de cardcter mds cuantitativo, tales como la determinacion
de la direccion y velocidad del viento a la altitud de las nubes,: midiendo el desplaza-
miento de éstas durante un cierto intervalo cronologico, o al nivel del mar estudiando
el estado del mar. Aprendimos a establecer un perfil vertical de la temperatura de la at-
mosfera, lo cual, hasta cierto punto, fue equivalente a aumentar la densidad de las re-
des aerologicas. También result6 posible la obtencion de una representacion cartografi-
ca muy detallada de la temperatura de la superficie del mar y de la extension de las ca-

La primera imagen de television recibida del TIROS-1,el 1 de abril de 1960.
(Fotografias: NOAA)
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pas de nieve y de hielo, e incluso deducir la humedad del suelo. Gradualmente nos he-
mos ido acostumbrando a disponer de todos estos tipos de datos, de manera que ac-
tualmente podemos considerar a los satélites como uno de los principales elementos
del Sistema Mundial de Observacion, al igual que las observaciones aerologicas y de su-
perficie. Asi, en menosde 25 afios,: hemos pasado progresivamente de un estado de in-
vestigacion a un estado en el que una parte importante del sistema meteorologico mun-
dial no podria funcionar sin los satélites.

No hace falta insistir en el hecho de que, si no logramos desarrollar al mdximo los
medios que nos permiten aplicar la informacion procedente de los satélites a la meteo-
rologia y a la hidrologia, toda la operacion puede resultar vana. Resulta lamentable
que hasta ahora se haya invertido mucho mds en los satélites propiamente dichos que
en los medios para recibir, tratar y utilizar los datos procedentes de los mismos (esto es
aplicable tanto a los paises de tecnologia avanzada como a los paises en desarrollo).
Ello no significa que los satélites deban de ser explotados tinicamente por los paises de
tecnologia avanzada, sino que manteniendo los medios e instalaciones de superficie,
cualquier pais pueda familiarizarse con el problema en su conjunto. Tampoco quiere
esto decir que las sumas invertidas en los satélites hayan sido innecesariamente altas, si-
no mds bien que deben destinarse cantidades mds importantes a las estaciones de super-
ficie. ;

Hasta ahora, s6lo hemos aprovechado una parte de las posibilidades totales que
ofrecen los satélites a la meteorologia y a la hidrologia, y por ello se insiste en el
hecho de que los datos disponibles procedentes de los satélites no estdn lo suficiente-
mente explotados. Una vez reconocido que se podian utilizar las medidas de la radian-
cia realizadas por los satélites, éstas fueron interpretadas en términos de perfiles verti-
cales de la temperatura, dado que esto es a lo que nos tienen acostumbrados los son-

Fotografia tomada con el radiémetro de muy alta resolucién, desde satélite NOAA-3,

de los ciclones tropicales Jone (izquierda) y Kirsten, en el Pacifico, a unos 2000 km,

al ESE de Hawaii, el 24 de agosto de 1974. La distancia entre los vortices es de apro-
ximadamente 1.20" km.
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deos de la red aerologica. Pero al convertir las sefiales radiométricas en valores de la
temperatura, inevitablemente perdemos la concordancia horizontal proporcionada por
el radiometro. Este es sélo un ejemplo que nos demuestra que atin no nos hemos adap-
tado a esta nueva técnica de observacion y que se pueden realizar grandes progresos en
esta materia.

Perennidad de un sistema mundial de satélites

Toda la gama de las actividades humanas sensibles al tiempo necesitan hoy en dia
conocer las condiciones atmosféricas cada vez con mayor precision. Dado que los saté-
lites se han convertido en un elemento muy importante del SMO, ya no es suficiente
confiar en la buena voluntad de un pais o de un grupo de paises que explotan los saté-
lites meteorologicos. Debemos idear los medios para coordinar el conjunto del sistema
y asegurar su perennidad. Para ello, naturalmente, debemos fijarnos en la OMM, cu-
ya labor es coordinar los distintos componentes de la Vigilancia Meteorologica Mun-
dial. De hecho, desde 1959 hay un grupo de expertos de la OMM encargados expresa-
mente de estudiar los problemas relacionados con los satélites, de manera que no se tra-
ta de un campo nuevo para la Organizacion. Sin embargo, a medida que se extiende la
utilizacién de las informaciones obtenidas mediante los satélites, resulta esencial que
la OMM juegue un papel cada vez mds importante en este tema.

Al principio de la era de los satélites meteorologicos, las iniciativas se tomaban en
cada caso a escala nacional. Posteriormente, durante el GARP del Experimento Meteo-
rologico Mundial, se hizo un intento de coordinar los satélites disponibles de manera
que quedasen integrados en el SMO. Con este fin se cred un érgano encargado de los
problemas relacionados con los satélites geoestacionarios; es el Grupo de coordinacion
de los satélites meteorologicos geoestacionarios (GCSMG), en el cual participa la OMM.
Se trata de una asociacion de paises explotadores mds que de un grupo de usuarios.

Dentro de la OMM, en 1973, se creé el Grupo de expertos de satélites del Consejo
Ejecutivo, pero diez afios mds tarde se modificaron sus atribuciones y su composicion
se fijo en once miembros. En términos generales, las atribuciones del grupo consisten
en seguir los avances en el campo de la tecnologia de los satélites y sus aplicaciones a la
meteorologia y la hidrologia, garantizar que los Miembros tengan conocimiento de, y
participen en, estos avances, y participar en la elaboracion de los programas de la OMM
relacionados con la utilizacion de los satélites. El grupo también debe formular reco-
mendaciones para asegurar la perennidad del sistema mundial de satélites. El presidente
de la CSB, que es miembro de este grupo, tiene la responsabilidad de recopilar y coor-
dinar las necesidades de las demds comisiones técnicas en materia de datos de satélites,
de manera que sean tenidas en cuenta dichas necesidades al desarrollar el sistema de sa-
télites. Con este fin, resulta muy importante que los paises conozcan con suficiente an-
telacion las caracteristicas de los nuevos satélites que van a ser lanzados para que pue-
dan adaptar sus medios e instalaciones de superficie, con vistas a obtener el maximo
provechd de los nuevos sistemas.

Es posible imaginar varias soluciones al problema de la explotacion de un sistema
adecuado de satélites meteoroldgicos. Se podrian mantener en vigor los acuerdos actua-
les, segtin los cuales un cierto nimero de paises o de instituciones se comprometen in-
dividualmente a lanzar los satélites y a asegurar su funcionamiento continuado. Seria
necesario, no obstante, coordinar los diversos satélites de tal forma que haya una bue-
na cobertura de todo el globo. Una segunda solucion posible seria crear una institucion
u organizacion internacional encargada de disefiar, lanzar y explotar los satélites me-
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teorolégicos que cubran la totalidad de la Tierra, pero esta solucion tiene el riesgo de
ser demasiado complicada para que se pueda realizar. Una tercera posibilidad, interme-
dia, seria que los paises o instituciones decididas a emprender un programa de satélites
invitasen a los demds paises a participar, bien mediante aportaciones economicas, 0
proporcionando algunos de los aparatos de medida de abordo. Aun es demasiado pron-
to para decidir cual de estas tres soluciones (o variantes de las mismas) sera la que se
adopte. Un subgrupo del Grupo de expertos estd estudiando este problema y elevard
una serie de propuestas mds concretas, que el Grupo analizard antes de elaborar las re-
comendaciones al Consejo Ejecutivo y, finalmente, al Congreso.

El porvenir

En ocasiones se presenta la cuestion de si llegard el momento en el que los satélites
proporcionaran por si solos todos los datos de observacion necesarios para nuestras
predicciones meteoroldgicas, lo que dejaria en lugar secundario a la red de observacion
sindptica convencional. Nuestra respuesta hay que matizarla, pero en general, y tenien-
do en cuenta lo que sabemos hoy en dia, los satélites complementardn, pero no susti-
tuirdn a los sistemas de observacion convencionales, al menos durante las dos proximas
décadas. No obstante, en ciertos casos, hay que confiar en que las informaciones de los
satélites puedan sustituir a instalaciones y medios de observacion, permitiéndonos dis-
poner de un sistema global mds eficaz y menos costoso.

Actualmente, no hay ningin organismo encargado de coordinar las caracteristicas
de los distintos sistemas de satélites meteorologicos nacionales o multinacionales. Cada
pais o grupo de paises definen independientemente su propio programa, y cada uno de
estos programas se encuentran, por lo general, en estados de planificacion diferentes.
El Grupo de expertos sélo puede hacer recomendaciones en nombre de las comunida-
des de usuarios de los datos de satélites, con la esperanza de que dichas recomendacio-
nes sean icnidas en cuenta antes de que se tomen las decisiones irrevocables en los pro-
cesos de planificacion. Lo importante es tratar de no perder la proxima generacion de
satélites meteorologicos, es decir los que seran lanzados entre 1990 y el afio- 2000, fe-
chas que en gran parte dependen de si se trata de satélites de Orbita polar o geoestacio-
narios. Asi, los objetivos del Grupo de expertos no son especialmente ambiciosos, pero
si conseguimos una nueva generacion coherente de satélites meteorologicos, habremos
dado un gran paso hacia adelante.

CENTROS REGIONALES DE FORMACION
PROFESIONAL METEOROLOGICA:
Mulemba

(Presentado por el Representante permanente de Angola ante la OMM)
Antecedentes historicos

Desde que obtuvo su independencia en 1975, Angola tuvo que enfrentarse con gra-
ves problemas, debido a la falta de técnicos, para realizar las tareas esenciales del Servi-
cio Meteoroldgico. En primer lugar, solo habia un meteorélogo del nivel de la Clase I,
siendo los restantes de la Clase IV. Por ello, inmediatamente después de la independen-
cia empezaron en el centro de Mulemba las actividades de formacion profesional, aun-
que los cursos patrocinados por la OMM no empezaron hasta 1977.
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