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Introduccion

La seguridad en el mar ha sido el
impulsor fundamental de las obser
vaciones maritimas coordinadas inter
nacionalmente desde que se fundé la
Organizacion Meteorolégica Mundial
y su predecesora, la Organizacion
Meteoroldgica Internacional. A lo largo
de las dos ultimas décadas ha crecido
de manera constante la demanda de
ampliacion de los sistemas de obser
vacién maritima para apoyar otras
aplicaciones como la inicializacion de
sistemas de predicciéon meteoroldgica
de mayor alcance y cada vez més sofis-

ticados, la gestion de zonas costeras,
la optimizacion de las actividades de
la pesca comercial, el rumbo de los
barcos, la exploracion y el desarrollo
de los recursos costeros, la preven-
cion de la contaminacion vy las tareas
de limpieza asociadas a la misma v,
mas recientemente, la modelizacion y
la prediccion del clima. Estas aplicacio-
nes necesitan conjuntos de datos de
observaciones y productos de predic-
cion mundiales tanto para el océano
como para la atmodsfera situada por
encima de él.

Tales necesidades interdisciplinarias
han requerido del desarrollo de relacio-
nes de trabajo cada vez mas estrechas
entre los oceandgrafos y los meteo-
rélogos marinos y el desarrollo de un
“enfoque de sistemas” para la coordi-
nacién internacional de los esfuerzos
nacionales de aplicacién. Un sistema
mundial de observacién, por definicion,
traspasa las fronteras nacionales con
el potencial de que muchas naciones
tienen que compartir tanto beneficios
como responsabilidades.

Reconociendo estas necesidades,
la Comisién Oceanogréafica Intergu-
bernamental (COl) de la OMM vy de
la UNESCO creé en junio de 2001 la
Comisién Técnica Mixta OMM/COI
sobre Oceanografia y Meteorologia
Marina (CMOMM). La CMOMM
ofrece en la actualidad un marco inter
gubernamental para la planificacion vy
la coordinacién del sistema mundial.
Como las naciones maritimas se estan
preparando para reunirse de nuevo en
septiembre de 2005 en la CMOMM-II,
es oportuno reflejar el progreso de los
cuatro ultimos anos y los desafios que
guedan por delante.

Plan de aplicacion

En la actualidad hay un impulso interna-
cional importante para la implantacién
de un sistema mundial de observacién
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de los océanos. El Plan de Ejecucion
del SMOC para el Sistema Mundial de
Observacién del Clima como apoyo
del CMNUCC (SMOC-92) ha sido apro-
bado ahora por el Convenio Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC) vy por el Sistema
de Sistemas Mundiales de Observa-
cion de la Tierra (SSMOT). El capitulo
del océano del SMOC-92 ofrece obje-
tivos especificos de aplicacion para la
creacion y el mantenimiento de un
sistema inicial mundial de observacion
del océano.

El sistema de observacién del océano
documentado en el SMOC-92 es un
sistema compuesto de sistemas,
constituido por medidas continuadas
de alta calidad de la atmodsfera y de
la superficie del océano realizadas
por satélite, mediciones in situ de la
superficie del océano y del océano
subsuperficial y de la atmdsfera que
hay sobre el océano. Cada subsis-
tema componente aporta sus puntos
fuertes y sus limitaciones exclusivas;
juntos, integran el sistema compuesto
de sistemas. La Figura 1 ilustra este
sistema inicial de sistemas mundiales
de observacion del océano. Ademas
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Figura 1 — Esquema del sistema compuesto inicial de observacion del océano, incluyendo el estado actual frente a los objetivos del Plan de

Ejecucion del SMOC (SMOC-92)

de las plataformas representadas en
la Figura 1, son fundamentales dos
componentes mas: los subsistemas
de datos y de asimilacion y la entrega
de productos.

Aunque este sistema de referencia
estd disenado para satisfacer las nece-
sidades climaticas, los servicios mariti-
mos mejoraran en general por la apli-
cacién de las observaciones mundiales
sistematicas que se piden en el plan
del SMOC-92. El sistema apoyara la
predicciéon meteorolégica mundial, la
prediccién mundial y costera de los
océanos, las alertas por riesgos mari-
timos, la vigilancia del entorno marino,
las aplicaciones navales y muchos
otros usos que no son climatolégicos.

Una necesidad urgente y fundamental
que identificd el SMOC-92 —y que
se aprobd en el CMNUCC vy en el
Documento de Referencia del Plan de
Ejecuciéon a 10 Anos del SSMOT— es

la necesidad de alcanzar una cobertura
mundial con las redes in situ. En ellas
se incluyen las boyas fijas y a la deriva,
las estaciones de medida de mareas,
los flotadores perfiladores y los siste-
mas de barcos. La coordinacion de las
contribuciones nacionales a la implan-
taciéon de estas redes constituye la
tarea del Area de Programa de Obser
vaciones (APQO) de la CMOMM. Dentro
del capitulo del océano del SMOC-92,
la CMOMM aparece identificada como
el agente encargado de la ejecucion, o
un agente que contribuye a la implan-
tacion, de 21 de las acciones especi-
ficas. El Area de Programa de Obser-
vaciones de la CMOMM ha aprobado
estas acciones especificas para la
implantacion de los elementos in situ
como hoja de ruta de la ejecucion.
Este articulo ofrece un resumen del
plan de trabajo del APO, que incluye
la coordinacién con otros programas
mundiales, en apoyo de la creaciéon de
la componente oceanica mundial del

Sistema de Sistemas Mundiales de
Observaciéon de la Tierra.

Como alcanzar la cobertura
mundial con las redes in situ

El Area de Programa de Observa-
ciones de la CMOMM incluye tres
grupos de ejecucion: el Grupo de
cooperacion sobre boyas de acopio de
datos (GCBD), el Equipo de observa-
ciones realizadas desde buques (SOT)
y el Grupo de expertos del Sistema
Mundial de Observacién del Nivel del
Mar (GE GLOSS). Desde que se cred
la CMOMM en 2001 ha habido una
vinculaciéon también con el programa
internacional de Argo. En los dos ulti-
mos anos, el APO también ha estado
trabajando para coordinarse mundial-
mente con el Sistema internacional
de observacion medioambiental de las
series temporales interdisciplinarias vy
sostenidas del océano (OceanSITES),
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Algunos desafios para los Miembros y Estados Miembros para
completar el sistema mundial

Grupo de cooperacion de boyas de acopio de datos

Despliegue y mantenimiento de un dispositivo ininterrumpido de 1 250 boyas a la deriva de superficie (en la
actualidad, 1 022 boyas) para medir la temperatura de la superficie del mar y las corrientes superficiales.

Adicién de barémetros a 700 boyas a la deriva (en la actualidad 280 barémetros en servicio) para medir la presion
al nivel del mar.

Ampliacién de la red de Boyas Tropicales Fijas en el Océano indico (se han desplegado seis de las 33 estaciones)
para completar la cobertura de las regiones ecuatoriales de los océanos Atlantico, Pacifico e Indico —la maquina
de calor de las configuraciones mundiales del clima y el tiempo—.

Coordinacion con OceanSITES para el uso comin de plataformas y apoyo logistico.

Equipo de observaciones realizadas desde buques

Mejora de los informes de los Buques de Observacion Voluntaria (VOS) sobre las condiciones meteorolégicas ma-
rinas y de la superficie del océano (de los aproximadamente 6 700 barcos registrados, informan con regularidad
menos de 2 300).

Puesta en marcha de 200 barcos VOS Clima (VOSClim) (en la actualidad, 112 barcos) como un subconjunto de alta
calidad para el andlisis climatolégico de los registros de larga duracién que han guardado los barcos comerciales.

Puesta en marcha de Sistemas Meteorol6gicos Automatizados en barcos voluntarios (en la actualidad, 140 bar-
cos) para mejorar los informes en tiempo real para la prediccién del tiempo y del clima.

Ocupacién completa de 51 lineas batitermdgrafas de alta resolucién y repeticion frecuente que se especificaron
en el seminario térmico del océano superior de 1999 (en la actualidad, 27 lineas) para medir la estructura de
temperatura y los transportes del océano superior.

Coordinacién con el Proyecto Internacional de Coordinacién del Carbono del Océano para utilizar plataformas
e infraestructuras de apoyo logistico comunes para las mediciones fisicas y quimicas tanto en el océano mundial
como en la atmésfera superficial.

Grupo de Expertos del Sistema Mundial de Observacion del Nivel del Mar

Mejora de los informes de las estaciones (solo informan con regularidad 204 de las 290 estaciones centrales de la
red) para suministrar medidas continuas de alta calidad de las mareas y del nivel del mar.

Puesta en marcha del subconjunto de Estaciones de Referencia del SMOC de 170 estaciones de medida de ma-
reas distribuidas en todo el mundo con informes en tiempo real y localizacién geocéntrica (en la actualidad, 91
informan en tiempo real y 53 estan situadas geocéntricamente) para la vigilancia a largo plazo del cambio clima-
tico y para el apoyo en tiempo real a los sistemas de alerta de tsunamis.

Argo

Consecucién de un dispositivo mundial de 3 000 flotadores (en la actualidad, 1 807 flotadores) para medir la
temperatura y la salinidad del océano subsuperficial.

OceanSITES

Creacién de una red mundial distribuida de boyas fijas y boyas fijas de subsuperficie para vigilar distintos regime-
nes oceanicos y climaticos y medir la circulacién oceénica a escala mundial.

Proyecto Internacional de Coordinaciéon del Carbono del Océano

Realizacién de un inventario completo de carbono en el océano mundial una vez cada 10 afios, utilizando barcos
oceanograficos, y vigilancia del intercambio de didxido de carbono entre el océano y la atmdsfera desde barcos
voluntarios y boyas fijas.



y con el Proyecto Internacional de
Coordinacién sobre el Carbono del
Océano (IOCCP). Estos cuatro esfuer
zos —CMOMM, Argo, OceanSITES
e IOCCP— representan importantes
actividades internacionales dedicadas
a implantar los sistemas mundiales de
observacioén sostenida del océano.

Los grupos de ejecucion de la
CMOMM se centran en coordinar el
despliegue de boyas fijas y a la deriva
en alta mar, coordinar las observacio-
nes de buques voluntarios realizadas
por barcos comerciales que transitan
por los océanos del mundo y coordinar
un subconjunto central de operaciones
de estaciones de medida de mareas
a las que se han comprometido los
Miembros de la OMM vy los Estados
Miembros de la COl para ayudar a vigi-
lar el nivel mundial del mar de forma
sistematica. El programa Argo se
centra en crear un dispositivo mundial
de flotadores perfiladores de subsu-
perficie.

OceanSITES se ha ocupado de crear
una red mundial dispersa de boyas
fijas en aguas ocednicas profundas y
fijas de subsuperficie para realizar el
seguimiento de las series temporales
largas del océano y de las interaccio-
nes entre el océano y la atmdsfera. El
IOCCP anade medidas de carbono a
los sistemas de barcos y de boyas para
vigilar el papel del océano en el ciclo
mundial del carbono. Los puntos de
atenciéon de estos cuatro importantes
programas mundiales internacionales
SON necesarios para crear un sistema
mundial de observacién de los océa-
nos que sea sostenido e integral y se
tiene la oportunidad de lograr una alta
eficacia en la implantacién por medio
del trabajo conjunto.

Se ha logrado un progreso importante
en la implantacion de las redes de
observacién desde la CMOMM-I de
2001. El sistema compuesto total del
océano in situ logré un gran hito en
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Figura 2 — La historia y el plan futuro para la implantacion de los elementos in situ del
sistema de observacion de los océanos. El plan prevé que se complete el sistema inicial
de observacion del clima del océano antes de 2010, para lo que hara falta una importante
inversion adicional por parte de los Miembros y de los Estados Miembros.

febrero de 2005 al sobrepasar la marca
de implantacién del 50 por ciento. En el
momento de la CMOMM-I, se estimaba
qgue se habia puesto en marcha alrede-
dor del 34 por ciento del sistema, lo
que puede compararse con la estima-
cion actual del 51 por ciento, a medida
que se aproxima la CMOMM-II. Estos
porcentajes se basan en los objetivos
del sistema identificados en el SMOC-
92. Los cinco ultimos anos de progreso
y el plan para los cinco préximos anos
se resumen de manera gréfica en la
Figura 2. Durante los cuatro ultimos
anos se ha progresado pero la tarea
estd todavia a la mitad. Completar
el sistema inicial de observaciéon del
clima del océano antes de 2010, como
prevé el plan de la Figura 2, necesitara
de una importante inversién anual
adicional por parte de los Miembros y
de los Estados Miembros.

En septiembre de 2005 el Grupo de
Cooperacién sobre Boyas de acopio
de Datos logrard un hito importante.
El dispositivo mundial de boyas a
la deriva alcanzara el objetivo de su

diseno de 1 250 boyas en servicio inin-
terrumpido. De esta forma, el disposi-
tivo mundial de boyas a la deriva se
convertird en la primera componente
del Sistema Mundial de Observacién
de los Océanos (SMOQO) inicial que
se complete. Es un logro que merece
la pena celebrar. Ha llevado 10 anos
alcanzar este hito desde que la comu-
nidad internacional empezara la aplica-
cion del SMOO con la publicacion del
Disefio Cientifico del Moédulo Comun
del Sistema Mundial de Observacién
de los Océanos y el Sistema Mundial
de Observacion del Clima por parte
del Grupo de Desarrollo del Sistema
de Observacién de los Océanos, en
1995. El GCBD estard preparado para
desplegar en septiembre de 2005 la
Boya a la Deriva Mundial N.° 1 250.
Se estan planificando una ceremonia
especial y una celebracién durante la
CMOMM-II para conmemorar este
hito. La Boya a la Deriva N.° 1 250
se desplegard cerca de Halifax, en
Canada, y se invitara a todos los parti-
cipantes de la CMOMM-II a participar
en este acto historico.
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Vigilancia de todo el sistema e
informes sobre el rendimiento

Un desafio importante para el Area
de Programa de Observaciones de la
CMOMM es desarrollar informes de
rendimiento faciles de comprender que
puedan ayudar a evaluar la eficacia del
sistema de observacién compuesto vy
ayudar en los esfuerzos para convencer
a los gobiernos para que suministren la
financiacion necesaria para atender los
objetivos mundiales de implantacion.
No seré posible alcanzar la cobertura
mundial de los océanos de la Tierra
con los recursos existentes. Segun
se puso de relieve con anterioridad, el
sistema existente soélo esta completo
al 51 por ciento. Eso significa que el 49
por ciento del océano mundial sigue,
esencialmente, sin observaciones.

Los Gobiernos tienen que comprome-
ter recursos adicionales para lograr la
cobertura mundial completa. El centro
operativo de la CMOMM, el JCOM-
MOPS, estéd trabajando con el APO
para desarrollar mapas base estandar

La implantacion
coordinada de las
componentes de
observacion como
apoyo a los sistemas
internacionales e
integrales de alerta
de riesgos maritimos
constituira una de las
principales fuerzas
motoras del plan de
trabajo del APO de la
CMOMM durante los

cuatro proximos anos.

gue muestren lo que se necesita frente
a lo que ya estd en funcionamiento,
para evaluar el estado y la eficacia del
sistema de observacion y para desa-
rrollar informes resumen que ilustren
como los avances hacia la cobertura
mundial mejoran la eficacia de la infor-
macion de las observaciones.

El APO ha aceptado una proyeccién
estédndar de mapas para informar del
estado y del progreso del sistema. Se
trata de una Proyeccion Cilindrica Equi-
distante, de 90°N a 90°S, interrumpida
en 30°E. EI JCOMMOPS utiliza un
conjunto estandar de colores que
indica las contribuciones por pais. Para
evaluar el rendimiento del sistema se
utiliza una sucesién de colores (rojo,
naranja, amarillo, verde y azul), en el
que el rojo representa una observa-
cion pobre y que va hasta el azul, que
representa una observacion adecuada.
Para ilustrar las medidas se utilizan los
colores calidos (rojo) para las tempe-
raturas calidas, generalmente valores
altos y profundidades del océano poco
profundo; los colores frios (azul) indi-
can temperaturas frias, generalmente
valores bajos y medidas del océano
profundo. Se anima a todos los
Miembros y Estados Miembros a que
utilicen estos criterios convencionales
cuando cartografien sus contribucio-
nes al sistema de observacion.

Ademas de las estadisticas de las plata-
formas calculadas por el JCOMMOPS,
ahora se dispone de informes trimes-
trales de rendimiento para la tempera-
tura de la superficie del mar, la salinidad
de la superficie del mar, los perfiles de
temperatura y los perfiles de salinidad.
El APO esté trabajando para incorporar
informes para otras variables oceani-
cas que han especificado el SMOO vy
el SMOC. Se puede acceder a estos
informes a través del JCOMMOPS en
www.jcommops.org/network_status.
En www.jcommops.org/network_status
se puede encontrar un informe de
progreso consolidado con las contri-

Segunda reunién de la
Comision Técnica Mixta OMM/
COI de Oceanografia

y Meteorologia Marina

La segunda reunién de la Comi-
sién Técnica Mixta OMM/COI de
Oceanografia y Meteorologia Ma-
rina tendra lugar en Halifax (Nue-
va Escocia), en Canada, del 19 al
28 de septiembre de 2005.

buciones por paises, que cita a los 64
paises —y a la Union Europea— que
mantienen elementos del sistema
compuesto de observacion de los
océanos y el numero de plataformas
in situ y de equipos fungibles que
ha aportado cada pais. Este informe
permite realizar un seguimiento del
progreso para lograr la implantacién
del sistema oceénico especificado
en el SMOC-92. Se invita a todos los
Miembros y Estados Miembros de la
CMOMM a que revisen de manera
rutinaria este informe y a que formulen
las correcciones que crean necesarias
a: opa@jcommops.org.

Nota: las contribuciones al sistema
de observacion se incluyen en este
informe solo si ofrecen datos a la
comunidad internacional de acuerdo
con las politicas de datos de la OMM
y de la COl.

Se estd desarrollando una pégina
Web que ofrece un portal sencillo de
entrada para vincular todos los sitios
Web de los paises que contribuyen a
la implantacién del sistema mundial de
observacién de los océanos. Este portal
sencillo de entrada pretende ilustrar el
sistema de sistemas oceanicos que
estan poniendo en marcha la CMOMM
y los programas asociados. Este
portal a los sitios Web de los centros
nacionales esta accesible a través del
punto de acceso del JCOMMOPS:
www.jcommops.org/network_status.



Se anima a los Miembros y Estados
Miembros a que examinen el sitio Web
y aporten las actualizaciones que crean
necesarias a opa@jcommops.org.

El APO también estd trabajando para
desarrollar una capacidad de vigilancia
en tiempo real del sistema de obser-
vacion con un servidor de acceso
directo para ofrecer un navegador
Web vy la visualizacion de datos para
el analisis y la evaluacién del sistema.
Los datos en tiempo real y los meta-
datos se obtendran de fuentes multi-
ples, incluidos el Sistema Mundial de
Telecomunicaciones y los servidores
de datos de Web y se almacenaran en
los servidores del sistema del APO
durante cinco anos para su visualiza-
cion y analisis. Los administradores
del sistema y otros usuarios podran
generar pronto sus propios informes
personalizados para atender necesi-
dades mundiales y regionales espe-
cificas utilizando esta infraestructura
internacional de gestion del sistema
de observacion.

Trabajando unidos

Desde el desastre del tsunami del
Océano indico del 26 de diciembre
de 2004, la puesta en marcha de un
sistema de alerta mundial e integral de
riesgos maritimos se ha convertido en
una gran prioridad en el programa de
trabajo oceénico internacional. Ya se
esta avanzando en las oportunidades
para que la CMOMM y OceanSITES
se coordinen con los sistemas inter-

nacionales de alerta de riesgos mariti-
mos, incluidos los informes en tiempo
real de las estaciones de medida de
mareas del GLOSS, el despliegue coor-
dinado de boyas oceénicas y el uso de
estaciones y plataformas comunes vy
de infraestructuras de apoyo logistico
para fines de observacion multiples.
La implantacion coordinada de las
componentes de observacion como
apoyo a unos sistemas internaciona-
les e integrales de alerta de riesgos
maritimos serd una de las principales
fuerzas motoras del plan de trabajo
del APO de la CMOMM en los cuatro
proximos anos.

En la Figura 3 se ilustra un ejemplo
de aplicaciéon de un sistema coordi-
nado. Se muestra el despliegue de
una boya chilena de alerta de tsuna-
mis desde el barco estadounidense
de investigacion Ronald H. Brown
durante una misién climatoldgica
realizada en diciembre de 2004 de
mantenimiento de la estacién “Stra-
tus” de boyas fijas de OceanSITES
en el Océano Pacifico oriental. Un
equipo conjunto chileno y estado-
unidense desplegaron de manera
coordinada tanto la boya de tsunamis
como la boya Stratus (en la Figura 1
aparece la boya Stratus, que repre-
senta la red mundial de referencia de
boyas fijas) utilizando la misma infra-
estructura de apoyo naval. También
se desplegaron durante esta mision
boyas a la deriva de superficie para
el GCBD vy flotadores perfiladores
para el programa Argo. La coopera-
cion internacional, interdisciplinaria

Figura 3 — Boya chilena de alerta de
tsunamis desplegada desde el barco
estadounidense de investigacion Ronald

H. Brown por un equipo conjunto chileno

y estadounidense durante una mision
climatoldgica para el mantenimiento anual
de la estacion ocednica de referencia
“Stratus”. También se desplegaron durante
esta mision boyas a la deriva de superficie
del GCBD vy flotadores perfiladores de Argo.

e interprogramatica como esta hara
posible una implantacién eficaz vy
efectiva del Sistema Mundial de
Observacién de los Océanos.

... las necesidades
interdisciplinarias han
requerido del desarrollo
de relaciones de trabajo
cada vez mas estrechas

entre los oceanodgrafos
y los meteorologos
maritimos ...
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