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INTRODUCCION1.-

*

La observacifin meteorolSgica constituye la labor b£sica y fundamen­
tal de la ciencia meteoroldgica. Solamente a base de records continues - 
de observactones, el cientlfico puede investigar el mecanismo tan comple 
jo de la atmdsfera y elaborar Uyes flsicas emplricas que rigen a los fe 
ndmerios atmosfdricd§«

Las observaciones meteorolfigicas 
nacidn validndose de U vista y de instrumental adecuado de casi 
los elementos que en su conjunto 
cas en un momento dado y para un 
realizadas en 
blecidas, permiten reconocer 
lementos atmdsfdricos, los

agricultura, a la 
elfictrica, a las oomunicaciones, a 
la veraoidad y 
de no ser asl,

♦ • • • 

que
actividad meteoroldgica, sino tam- 

■ de ella se sirven. Las observacio 
nes meteoroiogicas ------ - acaecldos dentro de la atmdsfe-
ra terrestre, no fuera de ella que ya es competencia en otras ciencias . 

/Hoy en dla las multiples y apremiantes aplicaciones del estudio de la at 
mfisfera a importantes actividades comerciales, industriales y humanas 
convierten a la meteorologfa en una ciencia extensamente difundida que 
dla a dla exige el perfeccionamiento, no sdlo, de los medics para reali- 
zar las observaciones donde ya se usan cohetes, boyas y satdlites, smo 
de sofisticar cada vers la red Mundial de Telecomunicaciones Meteoro- 
Idgicas para un ripido y efioaz uso de la observacidn Meteoroldgica.^

consisten en la medicifin o determi 
todos 

representan las cohdiciones meteoroldgi 
determinado lugar. Estas observaciones, 

forma sistemitica, uniforme, ininterrumpida y a boras esta 
las caracteristicas y vafiaciones de los e- 

cuales constituyen los datos bdsicos para la 
confeocifin de mapas sindpticos, para la elaboracidii de prondsticos, para 
el conocimiento del clima, etc.

Los resultados de las investigac'iones climatoldgioas sirven a la 
ganaderla, la industria forestall la industria hidro- 

, la tdonica, a la medioina, etc...
exactitud de las observaciones es imprescindible ya 
se lesionan no sdlo la ;

bidn todas las actividades humanas que 
meteoroldgicas abarcan los fendmenos 

fuera de ella que ya



CAPITULO I

EVOLUGION HISTORICA DE LAS TECNICAS.
OBSERVACIONDE



WOTjJCICTJ HISTORICA DE US TECNICAS DE OBSERVACION . -

BUS

la

t

sustancia reactiva

meteorol<5gicos deirtrO ds la zona limitada por 
sual. Asf mismo, es cierto que, 
del tettnfimstro hiao posihle anadir 
dates ouantitativos pero estos, 
gem puramente local*

Como se nota entonces, la 
observaciSn cualitativa por 
la invencidn del hardmetro y del termdmetro marcan 
de la ffsica de la atmdsfera, permitiendose formarse 
tructura en el tiempo y en el espacio.

La ffsica estd controlada por instrumentos, siendo las condiciones esencia 
les de progreso, los nuevos mdtodos de medicidn. En meteorologfa las cosas son 
diferentes, los instrumentos y las mediciones son necesarias para poder reali— 
zar observaciones mediants las cuales se deducen las leyes que rigen esta cien- 
cia, pero que no son suficientes por sf mismas.

El primer instrumentos basado en las propiedades de una 
fue probablemente el construfdo por el Cardenal de Cusa en el siglo XV,

La Historia del desarrollo de las tdcnicas de observacidn coinciden con la 
historia de la O.M.I. y la O.M.M. (Organizacidn Meteoroldgica Internacional y 
Organizacidn Meteoroldgica Mundial) y el desarrollo de la Red Mundial de Esta- 
oiones, asf como las de Telecomunicaciones Meteoroldgicas Globales.

Desde los tiSmpos m£s remotes, los hombres tanto cientfficoS como emprende 
dores han estado queriendo aoumular datos empfricos pfoducto de sus observacio­
nes cualitativas con el propdsito de identificar los signos que preceden a los 
cambios meteoroldgicos % deducir sus probables conseouencias. As£ <Ssde el hom­
bre de mar hasta el alpinista pasando por el agricultor, ganadero, etc. ba- 
sAndose en sus Odhocimientos empfricos de los signos del tiempo y en sus obsex- 
vaciones de nubes y vientos. a travds de largos perfodos de tiempo PSalizan 
prS^ias predicciones a lo largo de su labor cotidiana y resultan muchas veces 
fidedignas. Por lo tanto, la primera etapa de la fflOtiorologfa consiste esen - 
cialmente en un ejerdlcio cualitativo, basado en la observacidn de las nubes y 
otros elementos meteoroldgicos dentro de la zona limitada por el horizonte vi- 

desde el siglo XVI, el invento del bardmetro y 
a estos conocimientos uha cierta cantidad de 

resultaban diffcil de interpretar dado su ori-

creacidn de instrumentos viene a reemplazar
la cuantitativa y es asf, como Se puede decir que 

el comienzo del estudio real 
un claro concept o de su ejs
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la
en

cua

de
el sol (todo despla-

determind la hwnedad pesando ovillos de lana bajo diferentes condipiones atmosfd 
ricas.

. Por el ano 1.500 Leonardo de Vinci, construyd un modelo perfeccionado de ve 
leta (para indicar direcci 6n d.el viento) y un indicator mecdnico para me dir 
hwnedad. En 1.597 Galileo, ided un termoscopio que mds tarde fud convert!do 
un instrumento de medida al agregarsele una escala arbitraria.

En 1.643 Evangelista Torriceli, construyd el primer bardmetro-mercurial 
instruyd que con el se podria "medir las variaciones del aire, una

e 
veces md.s pe— 

sado y otras mds ligero y fino". Pascal confirmd que serv£a para medir variacio­
nes del aire al suponer y confirmar que la presidn atmosfdrica disminuye con la 
altura, al hacer sus famosas observaciones baromdtricas sobre el Puy-de-Domd de 

. ■ Praiicia.
' Entre 1.650 y I.85O se introdujefOh en rdpida sucesidn niejoras en el instru 
mental meteoroldgico, basta recordar someramente las siguientes etapafe: 1.65O el 
higrdmetro d.e condensacidn ideado por Fernando II de Toscana; l«600 aproximada— 
mente, el termdmetro Florentino; 1.639 pluVidmetro de Castelli; 1.664 el meteord^ 
grafo de Wren; I.665 la introduccidn del punto de congelacidn y del punto de ebu 
llicidn del agua como puntos de referenda para la escala termomdtrica por Huy- 
ghens, las escalas termomdtricas Fahrenheit 1*710. l*731f la del Francds Reaumur, 
fusidn hielo 0°R, ebullicidn del agua 80°R (cayd en desuso), la centfgrada de 

. ^Celsius 1.742 que en un principle ten£a el cero (00C) en el punto de ebullicidn 
y el cien (100°C) en el punto de congelacidn; 1783 el higrdmetro de Cabellos in- 
ventado por De Saussure que adn hoy con posteriores mejoras todavia se usa en — 
las estaciones ineteoroldgicas; 1.790 el anemdmetro de NoItmann; 1.804 la escala 
Beaufort de los vientos; 1.825 el Psicrdmetro y la definicidn de la constante - 
por Povillet y 1.847 el bardmetro aneroide de Vi die.

De igual manera el desarrollo de los instrumentos permitid que otra genera- 
cidn de cientfficos estableciese ciertas leyes fisicas fundamentales sin las 
les nose hubiera podido conseguir muchos progresos en la comprensidn de los fe- 
'ndmenos meteoroldgicos. Citando algunos ejemplos: en 1.624 Francisco Bacon 
Verulam, descubrid la ley de la rotacidn de los vientos con 
zamiento de aire en un piano horizontal tiene su origen en la diferencia de con- 
diciones tdrmicas relativa a dos (2) puntos en la superficie terrestre y anfiloga 
mente un asoenso de aire estd provocado por un proceso de calentamiento en su
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de
su

con

1.659 su famosa ley sobr© la relaoifin existence - 
la 
la 
la 

los

base)} Hobart Boyle, anunoi6 en 
entre el voltoen y la presidn, primer paso para el estudio de la dintoioa de 
atmdsfera, Hadley en 1.735 explicd la relacidn existente entre los Alisios y 
rotacidn de la tierra, Franklin en 1.752 dedicd gran parte de sus trabajos a 
electricidad atmosfdrica, Lavoiger eri 1.783 y Dalton en 1.800 establecieron 
fundamentos flsicos de la meteorologia como ciencia, gracias a sus descubrimien 
tos sobre el carActer, condididn y composicidn del aire y por supuestQ usando ya 
observaciones fidedignas de la atmdsfera. Como no existla la posibilidad de trans 
mitir estas observaciones e informaciones a distancia alguna, como ya comentamos, 
la primera generaoidn meteoroldgica estaba virtualmente circunscrita al horizonte 
y a predicciones de unas pocas boras como mdximo, adn a.si se confeccionaron los 
primeros mapas meteoroldgicos con dates e informaciones reunidafi mucho despuds de 
las observaciones. t’or los anos 1.820/21 H.W. Brandes, en Leipzig celebrd el pri­
mer mapa meteorologies eon observaciones de unas 39 estaciones cfdadas por la "So 
cieta Meteoroldgica Palatina" (Sociedad Meteoroldgica de Mannhein) dicha "Societa" 
desaparecid al cabo de quince anos de observaciones, (1.780-1795), tambidn prepa— 
rd mapas de las tormentas en Europa. Casi en las mismas fechas W.E. Redfield 
Nueva York, confeccionaba la primera serie de mapas sobre huracanes mostrando 
movimiento rotativo y progresivo.

Durante la segunda mitad del siglo XXX llegd la primera revolucidn, ep la me— 
teorologla, y ello no fud debido a mejora. alguna en los medics de observaoidn, si. 
no al invent© del teldgrafo eldctrico (1.843) per Samuel Morse y a sus eiectos en 
la velocidad de las comunicaciones, dsto revoluciond las posibilidades de la pre 
diccidn meteoroldgica. Los primeros mapas del tiempo fundados en datos transmiti— 
dos por teldgrafo provenientes de las observaciones en tiempo real se mostraron — 
al publico en Washington D,C. en I.85O y en Francia en 1855» Da rapidez que el t£ 
Idgrafo imprimid a las comunicaciones despertd el intends por las predicciones, — 
signo evidente de las necesidades de aquella dpoca y se comenzd a crear la red de 
estaciones en muchos parses.

En Francia el eminente astrdnomo Le Vernier presentd a Napoledn ill Empera— 
dor de Francia "Un proyecto para la creacidn de una vastarred meteoroldgica con 
el objeto de proporcionar a los marines avisos sobre la aproximacidn de los tempc^ 
rales". Se aprobd este proyecto y Le Varrier no ts,rdd en presentarse ante la Aca­
demia de Ciencias con los primeros mapas meteoroldgicos de Francia, trazados
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datos recopilados a trav^s del servicio de tel^grafoe. El 1° de Enero de I.858 era 
pez<5 a editarse diariamente el Boletin Meteoroldgico del Observatorio de Paris en 
el que figuraba la presidn ’baroindtrica hasta la ddcima de miliba.r de treiiTta (30) 
estaciones francesas y otras europeas, enlazadas con Paris mediante una linea te— 
legrdfica. ProgTesivamente a partir de 1.863j el Boletin comenzd a. incluir un ma- 
pa en el que aparecfan la presidn atmosfdrica y los vientos en superficie sobre - 
toda Europa. (Fig. 1) y tambidn se telegrafiaban a. los puertos de mar avisos anti, 
cipados de los temporales que se habian podido predecir.
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CARTAS BAROMETRICAS dia 10 tie Septiembre de 1.863 Figura 1.

Siguiendo el camino iniciado por Le/Verrier los progresos fueron muy r£pi- 
doet graoias a que en todas partee se reconocid que cooperacidn internacional - 
era de una utilidad primordial. Pronto fud institucionalizado el interns comto 
al crearse en I.783 la Organizacidn Meteoroldgica Internacional y a ello siguid 
un ininterrumpido progreso de la observacidn meteoroldgica de nuestro planeta. 
Esto se muestra en el grSfico siguiente (Fig. 2).

Este progreso siempre estuvo senalado por la O.M.I. al emitir conceptos que 
regirfan el desarrollo de las actividades meteoroldgicas y han conservado vali— 
ddz hasta nuestros dfas. Algunos de los conceptos son: Que los directores de los 
servicios meteoroldgicos controlen las actividades de la Organizacidn y en la 
medida de lo posihle que las actividades realizadas por la Organizacidn y los - 
gobiemos sea de carActer voluntario; que la labor a realizarse sea limitada a 
lo cientifico y tdcnico sin diversificarse en iniciativas de orden politico que 
incumben a otras entidades.-

?60res

■ rss '•

,reo

reo

res

7SO wI ¥



- 6 -

SMS

ITOS-D IVHftft]

ITOS-1 (Stt)

essA-1 <avcs) O

TIROS-N

io4‘

ANO1900 1970 I97S isn

de

en

de

la

.../A..

Nomero de bi ties 
par did

I06-

SMS 
NIMBUS-4

B IDEM * ITOS-D

FtSS Mundial

RED EUROPEA 
DEL OBSERVATORiO 
DE PARIS

/ RED MUNDIAL
/ DEO
f TELECOMUNiCACiON

io'-

IOe-

10 s- — 
IB 50 1950 I960

El 6xito de la idea pi'imitiva de Le Verrier se refleja en la Organizacidii de 
una red nnmdial de teleconmnicacionfes y el lanzamiento de cohetes y satSlites, lie 
gando a conseguirse de esta manera una descripcidn y cuajititativa del estado 
la atmdsfera.

En relacidn con la evolucidn de la observacidn en la altura, estd mds circuns 
crito a tiempos menos remotos, sin embargo, las maneras de tener algfin dato de la 
atmdsfera libre variaba desde subirse a alguna montana y hacer en sucesivas posi— 
oiones las medioiones hasta colocar los instrumentos en cometas, elevarlos y lue- 
go recobrar los instrumentos para tener los datos.

For el ano 1.803, Charles habia realizado en Paris la primera ascensidn 
un globo aerostdtico, luego Bleisher entre 1.862 y 1.866 tambiSn hizo varias as- 
censiones con instrumentos cientfficos. En I.89O se instalaron diversos observat£ 
rios de montana para obtener observaciones de altura ya de una manera. mds contf— 
nua, al mismo tiempo se lanzaron globos y cometas dotados de instrumentos regis— 
tradores, en numerb cada vez mayor para explorar y obtener observaciones de la at 
mdsfera superior.

A principios del siglo XX se comenzfi a usar los globos Pilotos, se tiene una 
referenda del Institute de Estudios Cataldn en unas investigaciones del Dr. Font, 
serd iniciadas en 1.911 y proseguidas durante mds de 25 anos para el estudio 
los vientps de conveccidn de la costa catalana, pero ya antes habia comenzado
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evolucidn de estas mediciones con la aparicidn del avidn que realizarpn los prime 
rossondeos en la altura. En las d^cadas de 1.920 y 1.930 avanzaronconsiderable- 
mente -estas t6cnica.s e instrumentos de sondeos y el perfeccionamiento mfis impor— 
tante fuS la aparicidn del radio-sonda, (creado en Francia por Bureau e Idroc, y 
en la U.R.S.S. por Moltchanoff), las versiones mejoradas de este instrumento trans 
portado por un globo y dotado de un termdrnetro, urt hifp?6metro y un 'barfiinetro, con 
un peso de uno o dos kilos, permiten transinitir por radio a una estacidn recepto- 
ra terrestre Ips dates atmpsf^ricos (temperatura, humedad, presidn). Este instru- 
mento que tambiSn permite obtener datos de viento en altitud sigue siendp uno de 
los rods stiles para los meteorpldgioos. La aparicidn del transitor hizo progre— 
sar notablemente dl radio-sonda y otros ihstrumentos usados en meteorologia < La 
creacidn del radar (radio detector y teldmetro) diir&nte la segunda guerra mundial 
dot6 a los meteordlogos de otro medio maravillpso para medir Ips vientos y locali 
zar las tonnentas y zonas de precipitacidn.

Se realizaron tambidn muchos adelantos en todo tipo de teleconrunicaciones 
inclufdas las utilizadas en estaciones automaticas, cohetes meteoroldgices y glo­
bes de nivel censtante de gran durSPidn, Estos ultimos incrementan la densidad y 
el alcance de la red mundial de observacidn meteoroldgica.

Todo complementado con Centres de Computadoras Electrdnica.s ultra-rdpidas, 
han permitido obtener observaciones simultaneas de la atmdsfera libre, las que 
.contribuyen mucho a ampliar nuestros conopimientos de los procesqs atmosfdricos y 
a perfeccionar la prediccidn del tiempo.

Segiin el escritor, estadista y Doctor John Strackey: ".... la meteorologia 
llegar£ a ser una de las ciencias esenciales del mundo y todos los meteordlogos - 
pasaran a desempenar una funcidn de una importancia sin precedente en las activi- 
dades humanas".-
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VI GILO CIA NETOOROLOGICA ^lUTOIALU

llevSss a cabo un estudio general

Las Naciones Unidas concretaron ese mismo ano por unanimidad la reso- 
lucidn l?n C (XVI) (Cooperaci6n Internacional para la utillsacidn pacifica 
del espaclo Vetraterrestre). En ella destacfi a la Organizacifin Meteoroldgi- 
oa Bindial, recomendandole que a cabo un estudio general de las me 
didas destinadas a :
a) Haoer progress la cienoia atnoafSriea y su teonolosfa, eon objeto ob 

tenor mayoroa ooaoolmlenios las faaraaa flsicas funoanentalee qua 
afeotan al clima y la poaibiliaad «o modifioar al tianpo a gran eaoala I

actuales de prediccifin y ayudar a los esta 
a tra IM*

habfa plena conciencia en la opinidn Inter- 
‘ > gubernamental de la gran utilidad 

la humanidad, decla el Presidente KENNEDY, a 
en Septiembre de 1961, ” Con mo. 

satdlites ha llegado el momento para llevar 
ciencias atmosfdricas requieren 
tanto la cooperaci6n Internacio. 
planes conjuntos por parte de 

eventualmente - 
de comunicaciones

En la decada de los 60 ya 
nacional a nivel no sdlo cientffico, sino 
que la meteorologia tiene para -----
la Asamblea General de las Naciones Unidas, 
demas computadoras, cohetes y 
a cabo un esfuerzo comdn concertado ... Las 
observaoiones de todo el globo y exigen por 
nal. Se propondrA; la realizacidn de nuevos 
todas las naciones en materia de prediccidn meteoroldgica y 
de control de tiempo y la creacidn de un sistema mundial 
que una a todas laS fregiones de nuestro planeta".

b) Desarrollar las posibilidades
dos mlembros a haoer una aplioaoign eficaa Sa Sinhas posibiliSaSas 
vfis de Centros Meteoroldgicos Regionales.

La O.M.M. se Seaio6 por entero a la misidn asignaSa. Esta innensa la­
bor oonjunta, faoilitaaa en gran nedida por el espfritu Se oooperaclSn que 
garantisa las relaclones meteorolSgioas Intemaoionales, did oomo resultado 
la formulaoidn del plan de la Vigilanola Meteoroldgioa Mundial, qie fu 
aprobado por el Quinto Congreso de la O.M.M. en Abril de V)6l, habla naoido 
laV.M.M., el grande esfuerso Wcnioo-Cientlfioo de oooperaoidn Interna 
cional emprendido hasta ahora.
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de las condiciones atmosfdricas de toda la tierra (es decir, del tiempo 
de otros fendmenos geoflsicos), elaborar esta informacidn (mayormente 
computadoras), deducir las condiciones presentes y su 
un future inmediato y disponer de un !-----  -

i Qu6 es la Vigilancia Meteoroldgica Mundial?
La V.M.M. es el programa meteoroldgico mundial bSsico, consti- 

tuye un sistema mundial compuesto de instalaciones y servicios nacionales - 
ofrecidos por cada uno de los miembros dfli la Estas actividades rela
cionadas con la V.M.M. hacen que la O.M.M* participe en una enorme labor de 
planificacidn y coordinacifin que §s de la mayor importancia. La ejecucidn 
prictica de la V.M.M. incumbe a los Servicios Meteoroldgicos Nacionales. El 
principal objeto de la V.M.M. es conseguir que todos los miembros (que 
145 ¥ constituyen virtualmente una Organizacidn Universal) obtengan la 
formaoidn meteoroldgica que necesitan, tanto para fines practices como 
investigacidn).

La Vigilancia Meteoroldgica Mundial es un sistema din&nico dotado - 
de suficiente flexibilidad para que pueda hacer frente a los cambios de Cir 
cunstoabias y aprovechar los progresos tdcnicos y tedricos. Con este fin la 
V.M.M. se actualiza cada cuatro (4) anos mediante los Congresos de la O.M.M. 
que en este intervalo se realizan. En 1967, el Quinto Congreso aprobd el 
primer plan de la V.M.M. para el perfodo 1968-1971* En Abril de 1975,el sdg 
timo aprobd el plan para el perfodo 1976-1979*

Antes de describir la organizacifin de este gigantesco sistema y su 
funojonem-iento debemos poner de manifiesto un hecho importantfsimo y muy 
alentador que ciertamente constituye una caracterfstica sin precedente den- 
tro de las actividades intemacionales, en ninguna otra empresa humana espe, 
cialmente en las de carActer cientifico y tdcnico se ha conseguido un dxito 
tan extraordinario, mediante la cooperacidn Internacional, como el que cons, 
tituye la instamacidn de la V.M.M.

C6mo funciona la Vigilancia Meteoroldgica Mundial?
sistema meteoroldgico mundial requiere, reunir informacidn

y 
por

posible evolucidn en 
sistema de telecomunicacidn, tanto para
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(S.KO.)

(S.K.T. )

Existe ademfis un programa de

3.000

...A..

El
El

haHa
7.000 buques mercantes que facilita

la concentracifin de las observaciones b£sicas como para la distribucifin a 
los usuarios de la informacidn elaborada. Los tres componentes pnncipales 
de la V.M.M. son por consiguiente:

Sistema Mundial de Observacidn
Sistema Mundial de Prepatacifin de Dates (S.M.P.D.) 

El Sistema Mundial de Telecomunicacidnes
investigacifin relacionado con estos ~ 

sistemas y una intensa labor de ensenanza y formacidn profesional que permi 
te disponer del personal cientffico y tdcnico que requiere el funcionamien- 
to del programa,especialmente en los pafses en vias de desarrollo.

SISTEMA MUNDIAL DE^OBSERVACI.CM
dispdsitivo para efectuar miles de observaciones 

observaciones sd fOunen mediants el 
elaboradas por computadoras en 

, ser utilizadas ' •
carActer mundial, tanto las ohserva

En esencia, es un 
meteoroldgicas eii iodo el mundo, dichas 
Sist&ma Mundial de Telecomunicaciones y son i 
los Centres Meteoroldgicos 6 archivadas para 
Mediant© el S.M.T. se intercamMan, con 
clones como la informacidn elaborada.

Cuando la V.M.M. inicid las aotividades en 1968 entraban al sistema 
cada 24 Horas, unaS 100.000 Observaciones meteoroldgicas de las condioiones 
existentes en la superfioie de la tierra y unas 11.000 de la atmdsfera supe 
rior. Este flujo de dates hacia los Centres Meteoroldgicos procedla de 8000 
estaciones terrestres distribuldas en todos los palses de la tierra, 
Aviones Comerciales y de reconocimiento y 4.000 Buques Mercantes.

A finales de 1972, el ndmero de estaciones de obsefvacidn de super- 
ficie ascendid a 8.500 y los buques a 5.500. A principios de 1975 
md.s de 9.000 estaciones de superficie y 
ban datos.

En las estaciones terrestres y maritimas las observaciones se efec- 
tuan a horas fijas normalizadas en todo el mundo. Todos los elementos meteo 
roldgicos observados, asi como los mdtodos y procedimientos que se usan -
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a fines especiales que
mienda insistent entente que hagan 
nas donde los dates son escasos. 
oonstituldo el esfuerzo para obtener datos de boyas y a la deriva, equipa- 
das con estaciones maritimas autdmaticas. Los aviones cuyas rutas cruzan - 
los Oceanos y las regiones deshabitadas constituyen una fuente valiosa de 
datos en altura, asi como las estaciones de radar situadas en las zonas tro 
picales, no obstante, el m£s importante de los medics de observacidn y de 
concentracidn de datos,' especialmente en las regiones de dificil acceso, es 
el satdlite meteoroldgico. Como antes hemos dicho, ha revolucionado la me- 
teorologfa y ha ampliado de manera casi inimaginable las posibilidades de 
ayudar a toda la humanidad*
STSTEMA MIKDIAL DE PREPARACIO DE DATOS:

es 
Se 
el

de estaciones meteoroldgicas automai;ioas siuuau^ . — dificil
pequenas islas o anecifes, tMfoi&i existen estaciones maritimas 

las curies las mds conocidas son las cuatro pertenecifentes al Pro- 
de Estaciones Oce£nicas del Atldntico Norte (NAOS) (NORTH ATLANTIC 

OBSERVARICIN STATIONS), la cual constituye una empresa dirigida por la OHM. 
en la que participan varies pafses*

Tambi&i existen buques de investigacidn y otros destinados, 
envian sus datos a la V.M.M. Por otra parte, se reco 

observaoiones los buques que navegan en zo 
tin aconteeimiento bastante reciente lo ha

est&i de acuerdo con las normas internacionales fijadas para tai fin, que - 
se refieren por ejemplo a la presidn, temperatura, humedad, precipitacidn , 
visibilidad, etc. Existen otras fuentes de observacifin que facilitan datos 
a horas que no siempre son fijas como por ejemplo los equipos de radar, las 
estaciones radiomdtriOas, los aviones y los satdlites.

Para poder avanzar los objetivos de la V.M.M. ha sido pre­
cise dedicar un gran esfuerzo para eliminar las deficiencies de IS Fed mun- 
dial de observaoiones. Logicoiente las lagunas mds grandes estfin en las zo­
nas oceAnicas especialmente en el hemisferio Sur, yS que normalmente no 
tfin cubiertas por ningdn buque mercante de los 7.000 antes mencionados. 
han heoho algunos progresos para eliminar estas deficiencies, mediente 
uso de estaciones meteorolSgices eutomAtioes situadas en zones de 
acceso 6 en 
fijas dd 
grama <—
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Mun-

a

todos los Centres Meteoroldgicos

es-

facilitar servicios de pre-

actual
ent re

que

en
uiia computadora a otra)

Meteoroldgicos Mundiales (C.M.M.), Centres Ifeteoroldgt 
MeteorolSgicos Nacionales (C.M.N.) ela— 

trav€s del Ststema

Los Centres
cos Regionales (0/M.R.) y Centres 
boran ingentes cantidades de dates que reciben a 
dial d.e Telecomunicaciones.

Los C.M.M., est£n situados en Melbourne, Moscfi y Wsahington D. C. 
Cada uno de ello® est& equipado con una computadora gigante. En Washington, 

est£ funcionando dos (2) computadoras de la cuarta generacidn que 
elaboran los datos que se reci^n a horas fijas y preparan tambidn los que 
yiAgan continuamente de los sat^lites de observacidn. Mediante estas enor- 
mes computadoras los Centres Mnndiales pueden conocer la situacidn 
del tiempo y la futura situacidn prevista en lUgares tan distantes 
si como Mombasa, Thaitl, Caracas, Tokio, Berlin y en realidad cualquier - 
otro punto de la tierra, en unas pocas horas como miximo.

Los C.M.lf» elaboran predicciones hemisfdricas dos veces al dfa.Wajs 
hington hace una prediccidn de dos (2) dfas de validez y otra de cuatro - 
(4) dias. Se aplica dos (2) veces al dla un modelo del tiempo mundial 
haM en las prdximas 24 horas.

Los C.M.M. distribuyen sub aniiliSis y predicciones mundiales 
forma grdfica(Mapas Meteoroldgicos) y ndmerloa ( de 

los otros Centres*
Existen veintitres (23) Centres Meteoroldgicos Regionales, Argel, 

Bracknell, Brasilia, Buenos Aires, El Cairo, Bahar, Barwin, Khabarosk, — 
Melbourne, Miami, Montreal, Moscd, Nairobi, Nueva Belhi, Novosibirsk,Offen 
back, Pretoria, Roma, Estocolmo, Tashkent, Tokio, Timez/Casablanca y 
Welhington.

Estos Centres preparan andlisis y predicciones unas detalladas pa­
ra sus regiones y los distribuyen a todos los Centres Meteoroldgicos Na­
cionales interesados.

Bifunden avisos de condiciones meteoroldgicas peligrosas de la 
cala que interesa a sus regiones, como por ejemplo: los huracanes y los ti 
fones. Otra funcidn importante que ejerce es



- 6 -

GO, 
Por
re- 
ano 

es ya de 2,400 - 
3.600 palabras por minuto (para ©fee. 

"buen mecanfigrafo puede Hegar

(Siccidn marftima y aerona’itica a los palses de su regifin. Muchos C.M.R.han 
venido ofreciendo excelentes oportunidad.es de formacifin al personal en lo 
que respecta a las tficnicas tanto manuales com© automaticas.

Ms de cien (100) Centres Meteoroldgicos JTacionales cooperan y - 
envian dates a la la funcidn de estos Centres, que es de exclusiva
incumbencia de los Estados miembros, es satisfacer las necesidades naciona 
les en cuanto a informacifin elaborada se refiere. Desde luego tienen acce- 
so a cualquier informacidn que requieran de 16s C.M.M,- C.M.R, La catego— 
rfa de los C.M.N. varla de un pafs a otro, de acuerdo a sus necesidades y 
grado de desarrollo. Los programas de cooperacidn tdcnica de la O.M.M. y 
en particular el programa de asistencia voluntaria, constituyen una impor- 
tante ayuda para que los C.M.N. dispOngan de personal y de equipos adecua- 
dosj de este modo, no sdlo pueden participar plenamente en la sino
que pueden tambidn obtener los beneficios posibles de ella para hacer pro- 
gresaf Su desarrollo econfimico y social,
SISTEMA MtTOIAL DE TELECOMUNICACIONES:

Jtete es el dispositive que se encarga de transmitir la enorme can 
tidad de datos meteorolfigicos que llegan a la V.M.M, y de distribuir la in 
formacifin elaborada a los C*M.M., C,M,R. 6 C.M.N. En el se utilizan todos 
los tipos de telecomunicaciones tales como: Telegrdfo, Tel^fono, Radio, ca 
Lies y Lfneas Terrestres, y estd organizado a tres niveless El Circuit© - 
principal de Enlace (C.P.E,) que conecta Melbourne, Nosed y Washington, y 
tiene cuatro ramificaciones siendo la mds reciente la que termina en Pekin. 
Este enlace de gran capacidad que rodea la tierra y sus ramificaciones, 
necta a dies (10; ) Centres Regionales de Telecomunicaciones (C.R.T.). 
consiguiente el Circuit©. Principal de Enlace une entre si a tbdas las 
giones de la Organizacifin Meteoroldgica Mundial. A principios de este 
(1976) la capacidad de algunos segmentos de este circuito 
bitios por segundo, es decir, de unas 
tos de comparacidn diremos que un buen mecanfigrafo puede Hegar a 60 pala- 
bras por minuto). Esta velocidad. permite transmitir enormes volumenes de

oportunidad.es
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caciones
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Na-

Los Gentros Regionales de 
datos de las zonas que -Lienen "bajo sub 

del Circuito Principal de Enlace. La Red consiste en Ms de 
circuitos punto a punto. En algunos cases

datos. Durante el trienio 1976-1979, el Circuito Principal de Enlace aumen 
tar5 su velocidad de transmisifin en ciertos circuitos a la asombrosa cifra 
de 4.800 bitios por segundo.

Telecomunicaciones transmiten y reciben 
responsabilidad.es y por las ramifi— 

200 
la velocidad de traxisftiisidn lle- 

ga a 2.400 bitios por segundo.'Los C.R.T. tambiSn distribuyen datos e 
formaciones elaboradas a la tercera categorfa de Centres (los Centres 
dionales de Telecomunicaciones que forman parte de los Gentros Meteoroldgi 
dos Nacionales), germitiendo asf que todos los Membros de la O.M.M. reci- 
ban los datos necesitali. Las redeS ftacionales de Telecomuhldaciones - 
constituyfcn Ids inedios que se utilizan para la concentracidn de datos loca 
les y su ulterior distribucidn.

El Sistema Mundial de Telecomunicacidries desempend una parte im- 
portante en la satisfactoria ejecucidn -del famoso Experimento Tropical del 
GARP (Programa de Investigaoidn Global de la Atmdsfera) en el Atldntico - 
(GATE). De igual transcendencia serA su participacidn en el Primer Experi­
ment o Mondial del GARP (FGGE), en esta fecha 1977 estardn en funcionamien- 
to algunas de las aejoras pfevistas en el S.M.T., mayor utllizacidn de las 
tdcnicas de transmisidn de informacidn de-una computadora a otra, intercaffl 
bio de datos a gran velocidad e introduccidn de las tdcnicas de Eacsimil - 
numArico cifrado en el circuito principal de enlace. Mediante estas tdem- 
cas se podrd incrementar el intercambio mundial de datos de Satdlites y de 
la importante informacidn que las computadoras de gran velocidad elaboran.

El S.M.T. constituye el medio destinado a reunir los datos meteo- 
roldgicos procedentes de los buques, incluyendo a los buques meteorolfigi— 
cos fijos, las boyas y otras bases oceAnicas de observacidn, y a distnbuir 
la informacifin elaborada a los usuarios. La concentracifin de informacidn , 
procedente de los aviones est£ tambidn integrada al S.M.T. La distnbacidn 
de la informacidn se lleva a cabo, por regia general, a travds de Centres 
Regionales especiales conectados con los Gentros Regionales de Telecomuni-

responsabilidad.es
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cacifin.
Bn todas estas actividades se mantiene la mds estrecha cooperacidn, 

entre la Organizacidn Meteoroldgica Mundial y la Unidn Internacional de Te- 
lecomunicaciones (U.I.T.), as! como con la Organizacidn Internacional de 
Aviacidn (O.A. C. I.) y con la Organizacidn ConsultivaMarltimalntergubema- 
mental (OPC.M.I.). De todos modes lo mds importante es el espfritu de co6p£ 
racidn que se manifiesta eh todos los miembros de la O.M.M. sin 16 cual to- 
dos estos sistemas no seri&n posibles.
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I

SATELLITES COS

La Vigilancia Meteorolfigica Mwidial se perfecciona oada ano. Los pro 
gresos Ms espectaculares recienteffiente conseguidos han sido los obtenidos - 
como cpn^ecuencia de la introducoidn de los satSlites meteorol6gicos para fi 
nes operstivos que han side lanzados prinoipalmente por los Estados Unidos y 
la URSS. El primero de estos satdlites el TIROS - 1 (Televisidn And Infra - 
Red Observation Satellite) (SatOlite de Observacidn mediants television y ra 
yos infra-rojos) fue lanzado en al ano de i960, permitiO obtener principal- 
mente iMgenes de television de las nubes que resultaron ser mny utiles para 
fines de predicciOn? en las rauy vastas regiones Ocednicas de donde se obtie- 
nen pobas observaciones desde la superficie y adn Ostas estdn muy alejadas 
unas de otras, las imdgenes de los satOlites pueden dar en nwneTbsas ocasio- 
nes los primeros indicios de una intense actividad nubosa que puede origi- 
nar la generaciOn de una depresiOn en las latitudes medias 6 de un huraodn - 
en las regiones tropicales.

Hoy d£a (1976) se tienen dos (2) ,tipos de satdlites artificiales que 
faoiliten dates de observaciOn para la V.M.M. los satOlites geoestacionarios.

Eutre los rauchos instrujnentps que llevan a bordo, tienen equipo de 
transmisiOn automdtioa de imdgenes (A.?,T.) (Automatic Transmission Picture) 
y elementOS senspres. Oomp ppnseouenpia de los cpnstantes progresps realize 
dos en 10S detpetores de rayos infrarojos y visibles, en el control de la al 
titudy direcpidn de los vehiculos espapiales, las ctoaras de television uti 
lizadas en US priserps satdlites fuerpn yeemplazadas ppr radiOmetres de ba- 
jpridps (Espe^PS Giratprips) polppadps perpendipularmente a la trayeetPria - 
del satdlite dando una imagen de la regiOn sobrevolada en forma de una ointa 
continue La ventaja de 'esps radidmetros de gran exaotitud es que no sOlo pb 
tienen fotos de gran precision fotomfitrica con luz visible, sine tambidn ima 
genes Infrarojas.
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como la tierra gira por de- 
. superficie quedan some-tides 
tanta precisidn (tarea

LOS SAT3LIT5S DE ORBITA POLAR
Bituados ent re 800 y 1*400 Kin* de la tierrat dichas orbitas 

les perraiten pasar sobre los polos Norte y Sur, 
ba jo de estos satdlites, todos los pantos de su 
a observacidn. La Orbita ha sido calculada con 
hoy nos parece normal) que se hallan en la vertical del mismo punto de 
tierra a la misma bora, cada veinticuatro horas.

Estos satdlites hacen una observacidn mundial de la capa de nubes 
distribucidn vertical de la hwnedad, distribucidn vertical de la temperatu­
re, temperature de la superficie del Mar, temperatura de la superficie de 
la Tierra y de la capa de nieve o de hielo. Como ya hemos dicho, facilitan 
tambiSn mediante el sistema APT de transmisidn automatica de imagenes, foto 
grafias de las regiones sobre las que pasan, este sistema de APT de transmi.

£CUAdor

c
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b • una orbita circular 
en el tnismo pe­

ls i el piano orbital coinci- 
movi- 
mismo 

in-

tt una altitud de 35*850 Km., 
rfodo de rotacidn de la Tierra sobre su 
de con el piano ecuatorial, el 
miento que la tierra, y por 
punto sobre el Ecuador, a una longitud fija. En 
fluencias tales como la atracciSn del sol y la 
va inclinaoidn del piano orbital, de manera que 
te geoestaoionario a no ser que 
les. De todas maneras 
te y su

sidn ofrece a cualquier usuario que posea una antena receptora bastante 
simple una fotograffa tomada desde el espacio y transmitida por el satdli- 
te cuando este la sobrevuela sin necesidad de ningfin periodo de espera. Es 

. ta transmisifin virtualmente instantdnea que cubre una regidn m£s extensa - 
que aquella en la que opera la estacidn receptora es el primer paso haoia 
una observacidn en tiempo real de la situacidn sindptica, que es de gfan 
utilidad para su empleo en las predicciones a oOrto plazo, pero muy deta- 
lladas. Por el momento esta vigilancia se ve limitada a las perlodicas pa- 
sadas que hace el satdlite, pero de todas maneras constituye una preciosa 
informacidn, espeoialmente para la identificacidn de los procesos meso-es- 
calaree, demasiados amplios para poder ser abarcados en un todo por un ob 
servador en tierra (o a bordo de un Avidn) y que se escapan a travds de la 
malla.de la Red Mundial. As£ cues, podemos hablar de una innovacidn de la 
mayor importancia en el studio de los fendmenos meso-escalares: Una vigi­
lancia continue a travds de fotograflas, de las capad de nubes prooedentes 
de un satdlite geoestacionarid.

LOS SATEUTES^ GEOESTACIONARIOS
Es bien conooido que si un satdlite se pone en 

recorrida en 24 horas, o sea 
eje y 

satdlite tendrd, exactamehte el mismo 
lo tanto, permanecerd, siempre sobre el 

la prdctica diversas . 
InnA prove can una progresi, 
no permanecerd. completamen 

realicen operaciones de maniobras orbita— 
ese movimiento remanente puede preveerse perfectamen 

variacidn es muy lenta, de forma que no constitute ningfm inconve- 
niente grave para la observacidn de los cambios meteoroldgicos que se pro- 
ducen en. la superficie terrestre, siempre y cuando la amplitud. se mantenga 
en 1° 62°. El ritmo de inclinacidn del piano orbital de un satdlite geoes 
tacionario es de 0,8° por aKo (sino se realisa ninguna operacidn de correc

malla.de


- A.
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cidn).

el presente, resulta imposible apreciar en 
variedad de trabajos qua se han reali.

las fotograffas provenientes de estos satfilites han demostrado ser - 
una fuente inestimable de informacifin debido a la continuidad en la escala - 
del tiempo. De esta manera se ha logrado que una imagen fija de la situacids 
en un moiaentd dado, sea sustituida por una visifin cinematogfdfica de los fe~ 
nfimenos meteorolfigicoS descritos en unas series ininterrumpidas que abarcan / 
echo de ).as veinticuatro horas.

fiesulta evidente la neoesidad de un muestreo freouente (una fotogra- 
ffa oada 20 6 25 minutes) con §1 fin de pbder seguir la sucesidn de aconteci, 
mientos meteoroldgicos de escala media, cuya constants de tiempo es sdlo unas 
horas, especialmente los fendmenos de ciclos diurnos tales oomo la formacidn 
de una tormenta. Gradi&S a esta continua vigilandia sobre una extensa zona, 
oonseguida por los observatories de 16s satdlites geoestacionarios, entran - 
ahora en el campo de los conocimientos meteoroldgicos un tipo totalmente nue 
VO de fendmenos atmosfdricos de gran signifioacidn, dado sub efectos sobre - 
las actividades humanass los fendmenos meso-esoalares.

Los notables dxitos alcanzados en los experimentos con los ATS (Satd 
lite de Aplicacidn Teonoldgioa) por los EStados Unidos y la importancia do 
tma pontinua vigilanoia meteoroldgica a escala planetaria, con objeto de de­
tectar los fendmenos de escala media,ya dean violentos o no y el progreso al 
oarxzado en la obtenoidn de dates cuantitativos del viento, indujeron a Esta- 
dos Uhidos y mds tarde a la UBSS, Japdn y Europa (por medio del Centro Euro- 
peo de Investigacidn Espaoial) a proyeotar una serie de satdlites gepestacio 
narios operatives, basandose en un principio similar a los primeros lanzados 
(ATS-l-ATS-3), pero con oiertas mejoras en los sistemas que lievaran a bordo: 
estaran capacitados para la deteccidn de la radiacidn visible (luz diurna) . 
Asf come de los rayos infrarrojos (emitidos durante el dla y la noche por la 
tierra y las nubes), de tai forma que proveeran una autentica descripcidn 
continua las 24 horas de los fendmenos atmosfdricos visibles sobre el disco 
terrestre*

En resumen tan breve como 
todo su justo valor la gran cantidad y
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zado y se realizarSh en la interpretacidn ineteoroldgica de esas fotograffas 
de capas de las nubes* Se ha coroprohado la posihilidad. para seguir diaria 
mente los desplazafflientos y evoluciones de las tempegtades tropicales al - 
examinar los aspectos caracterlsticos <jue salt ail a la vista estudiando las 
imageries procedentes de los satSlites, asi mismo con las imagenes visibles 
y adn m£s las infrarojas enviadas por los radiomStros (VHJ?) se han podido - 
determinar los litoites de los tempanos de hielo a la deriva, localizacidn y 
seguimiento de Icebergs, observaciones sobre la produccidn de aerosoles 
medidas de las zonas de contaminacidn, ob§§rvaciones sobre el desarrollo de 
sistemas nubosos asociados a frentes o Ifneas de turbonada y muchas otras - 
mediciones tan o m£s importantes como la§ brevemente mencionadas aquf.

Se espera que la coordinacidn en la planificacifin de la red de sa 
tdlites geoestacionarios permita que esten situados y funcionando cinco sa- 
tfilites durante el primer Experimento Wndial del GA.RP. Esta red como ya di 
gimos deber£ cubrir practicamente toda la extensidn de la atffidsfera a ex- 
cepci&i de las regiones de alta latitud (Figura) y es posible que "ello sea 
el principio de un future sistema de vigilancia permanente".
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ADQUlSICICjH V FRECESADO DE LOS DATOS VIPR

t.

en
fa

INTEENATIOHAL VTPR
(VERTICAL TEMPERATURE PROFILE RADIOMETER)

Existen varies tipos de sat^lites capaces de efectuar sendees infrarro 
jos (NQAA-2, NQAA-3, ITOS D ITOS-E, etc.).

El NQAA 2, operative, es nn satSlite en retrdgrada de 1*460 Kn
de altura media, pasando per el Ecuador alrededor de las 0900 hora local y - 
manteni&idose sincrdnico con el Sol. Posee les siguientes instrumentos (dupli, 
cades en prevencifin de falias): un radidmetro de barride (SR), un radidmetro 
de nwy alta resoluefdn (VHRR), un monitor protones solares (SPM), y un ra- 
didmetro para el perfil vertical de temperaturas (VTPR).

El VTPR efeetda 23 mediciones instantdneas perpendiculares al movimien. 
to del Satdlite cada 12.5 seg. En cada barrido mide 8 radianzas: seis canales 

la banda de 15 micrones del anhidrido carbdnico para sondear la temperatu- 
un canal en 19 micrones para estimar la can- 

un oanl en la
control (efectos de nubes y temperatura en super-

desde superficie hasta 30 Km,
tidad de vapor de agua debajo de los 500 mb aproximadamente, y 
ventana en 12 micrones como
ficie).

El procesado de los datos se efeetda al finalizar cada drbita. Los pa 
bos incluyen looallzacidn, oalibracidn, cdloulo de radianzas en cielo claro , 
cdloulo de los sondeos, chequeos de oalidad y la salida a las oomputadoras y 
teletipos.

Se producen diariamente alrededor de 900 sondeos en Areas ooeAnicas. - 
Aproximadamente el 80$ pasan el control de calidad y son distribuidos a los 
usuarios. Los resultados dependen de los campos preliminares, de las transmi- 
tancias de los gases, los mdtodos estadfsticos utilizados para deducir las ra 
dianzas en cielo claro,' las tdcnicas de inversidn y los niveles de referenda.

El procesado de los datos VTPR comienza con la transmisidn de los mis- 
mos del satAlite 1TQAA-2 a las estaciones de adquisicidn y comando de Gilmore 
Greek y Wallops Island. Son enviados en tiempo real a Suitland donde son trans 
formados en un formate adecuado y almacenados en cintas magndticas por una 
computadora EMR 6130. Esta cinta es retirada y procesada por un complejo de 
tres computadoras GDC 6600.
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; El primer paso en el procesado en la computadora de gran capacidad es - 
obtener las coordenadas latitud y longitud. Los dates son transformados en un! 
nuevo formato (se introducen las temperaturas de la superficie del mar).

Se efectfia luego la calibracidn. Los par&netros son controlados por 
lidad (ruido, etc.) y los valores digitales se convierten en radianzas para 
los ocho canales infrarrojos VTPR en cada medicidn. Estos datos son reagrupa— 

. ser procesados por el programa siguiente 
cielo claro). En este momento se genera un

dos y almacenados internamente para 
(determinaoidn de las radianzas en < 
archive con un formato determinado (format l).

Las rutinas VTPR, en gran parte operativas, utilizan alrededor de 4,8 - 
horas de mdquina por dfa. Se efeetdan otros procesos de tipo experimental en 
otro sistema 6600 exterior, utilizdndose aproximadamente 50 horas por semana.

Debido a las necesidades cdfflputacionales cadh vez mds intensag las tres 
CDC-66OO estdn ya prdcticamehte saturadas. Es por ello cue se instalard un 
nuevo sistema pdnsistentes en dos computadoras IMJ3 360/195 con 2 millones de 
bytes (8 bit) de memoria rdpida cada una. Ademds 100 millones de bytes en dijs 
cos.
OBTENCION BEL PEREEL TERMICQ A PARfllR DE JAS RADIANZAS.

Para obtener los perfiles de temperatura a partir de las radianzas me di 
das por radldmetros, dstas deben obtenerse de Areas Claras o bien ajustadas a 
los valores que deberfan obtenerse si ho hubieran nubes. Esto puede hacerse 
comparando las radianzas de dos medidas adyacentes. Para una longitud de onda 
dada la radianza de un Area parcialmente cubierta es una funci6n lineal de la 
nantidad de nubes. Cuando se plotean las radianzas de dos Areas adyacentes de 
distinta nubosidad en un grdfico de radianzas en una longitud de onda dada 
versus radianzas en una segunda longitud de onda, la recta que une dos cana­
les pertenece a una "ventana" donde la absorcidn atmosfArica es baja, se puer- 
de calcular una buena estimaciSn de las radianzas en ese canal transparente a 
partir del perfil tdrmico preliminar y de la temperatura en el nivel del mar. 
El punto donde la recta que conecta los dos puntos intersecta la radianza de 
este canal transparente da una estimacidn de la radianza en cielo claro del - 
segundo canal.

Las estimaciones de radianzas en cielo claro resultantes no son tan con 
ftables como las obtenidas en un Area sin nubes ya que el procedimiento incre
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calculan mediants la integracidn vertical de los perilLas alturas se 
les asf derivados.

se obtiene mediante una solucidn estadfs. 
el intervale centrado en 53
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menta'61 efecto del ruido instrumental y es exact© sdlo si las temperaturas - 
en superficie, el perfil tSrmico y los tipos de nubes son iddnticos para am- 
bas £reas. Para reducir la disparsidn resultants se combinan las radianzas de 
un determinado numero de radianzas de pares adyacentes.

La tdcnica estd siendo modificada para tener en ouenta varias capas 
de nubes y para obtener perfiles sobre tierra, donde no Biempre se dispone de 
una buena informacidn sobre las radianzas en el canal Htransparente".

La inversidn de los datos de radianzas VTPR produce el perfil de tem­
peraturas, de depresidn del punto d.e roefo y las alturas en los niveles es— 
tdndar. Adem£s de las radianzas en oielo claro en cada uno de los ocho inter- 

‘ valos espectrales se necesita conocer los perfiles iniciales de temperatura y 
punto de rocio, asf como las transmit!das*

Los perfiles iniciales de temperatura hasta los 10 mb son prondsticos 
y andlisis del National Meteorological Center, si es posible; en caso contra- 
rio son datos climatoldgicos.

El perfil por encima de 16s 10 mb se obtiene mediante una regresidn - 
de las radianzas y las temperaturas medidas por debajo de ese nivel. Las tem­
peraturas en superficie se obtienen usualmente del Radidmetro de Barrido (SR) 
del NOAA-2. El perfil inicial de depresidn del punto de roefo se genera 
regresidn del campo preliminar de temperatura de la tropdsfera.

Las transmitancias se calculan como productos de las respectivas con— 
tribuciones del anhidrido carbdnico, del agua y del ozono. Las transmitancias 
del auhidrido carbdnico y del agua se derivan de los perfiles iniciales de 
temperatura y punto de roefo. Para el ozono se utiliza una transmitancia Pre— 

.y.- calculada.
La ecuacidn de- transferencia radiativa para el perfil de temperaturas 

se resueIve aplicando una inversion a la matriz formada por las radianzas en 
cielo claro en los seis intervales espectrales que corresponden a la banda de 
15 micrones de anhidrido carbdnico.

El perfil del punto de roefo 
tica. de la ecuacidn de transferencia radiativa en 
cin"\
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teildia con Ids valores adyacentes, VTPR y un chequeo de gradientes super . - 
adiab&ticos. Si las inversiones no pasan estos test para niveles inferiores 

100 mb (inclusive) se desecha todo el sondeo.
El control de calidad manual oomienza luego de recibirse la salida im- 

presa de la computadora. Se marcan los distintos errores; p.e. puede ocurrir 
un error en tiempo que hace que el sondeo estd mal localizado.

Blnalmente Ids dates VTPR se verifican con radiosondas convenoionales 
en puntos geogrdfioos especificados para determiner p.e. el bias latitudi— 
nal. Todos los dates VTPR del Hemisferio norte se comparan con el dltimo a- 
n&lisis de 300 mb del NMO.

En el future se dard mds enfasis en el automatizado de varies de 
procedimientos manuales descritos.
UHIIZACICN OPERATIVA DE LOS DATOS VTPR E!J EL NATIONAL METEOROLOCIIGAL GER - 
TER ( EMC ) .

TTna parte del sistema operative del NMO controla la introducciSn y pro 
cesado de todos los dates VTPR en un interval© de mds-menos seis horas del 
tiempo sindptico nominal, en horas determinadas del ciolo operative.Los da­
tes VTPR asindpticos (alturas y temperaturas) son llevados al tiempo sindp- 
tico mediants el use de los cambios de alturas y temperatura pronosticados 
del ciolo operative previo. Se efeetdan chequeos hidrostdticos para asegu- 
rar la consistencia vertical entre alturas y temperaturas.

CONTROL DE CALIDAD DE LOS DATOS VTPR.
El control de calidad de los dates VTPR se efeetda en dos fases eepara 

das y distintasi durante el prooesado en tiempo real y en chequeos manuales 
que se efeotdan luego de la transmisidn de los datos.

Basados en el mdtodo de determinacidn de radianzas en cielo claro ya 
disdutido algunas de las inversiones obtenidas son eliminadas en este punto 
del proceso. Tambidn si las radianzas preliminares estdn en desacuerdo 
los valores medidos en ciertos limites predeterminados para cada canal, 
datos no son procesados.

Se efeetda adem^s dos tesis sobre las inversiones oomo una prueba 
validez meteoroldgica. Estos consisten en un chequeo grosero de. consis—
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Las alturas de los niveles otligatorios se ajustan para que ooinoidan - 
con las alturas del tSltimo anAliBis de 1000 mb derivado de datos de superfi— 
ole indftpendienteB.

son muy errdneas
que esto se debe a una mala interpretacidn

Los dates VTPR en 300 mb son ploteados en cartas VARIAN (graftcade elec, 
troBt&tioo) junto con los campos preliminares de alturas y temperaturas 
300 mb paf& el control de calidad*

Antes de la ejecucidn de los programas de andlisis objetivo de altura 
todos los dates convencionales, seudo-datos (bogus) y datos de satdlites son 
controlados con las opciones especificadas por la seccidn de AnAlisis Autom&~ 
tico.
COMPARACIOff DE LOS DATOS VTPR O RADIOSONDEOS.

Se han efectuado comparaciones detalladas entre los sondeos VTPR y los 
radipanndas en los meses de marzo y abril de 1973. Se comparari gdndeos que se 
enouentran no m£s lejos de Uho o dos grades de latitud y dentrd de un interva 
lo de 6 6 3 boras respectivamente. Los datos se comparan en los niveles de - 
presidn obligatorios y en capas entre niveles estdndar.

Los resultados muestran que las temperaturas VTPR
la baja estratdsfera. Se cree 
la funoidn de transmisidn.

Otra Area difioultosa es la baja tropdsfera, particularmente en latitu­
des polares® Esto dltimo se cree que es debido a una mala especificacidn de 
la temperatura en superficie. Sin embargo, sobre el resto (la mayor parte) de 
la tropdsfera los resultados de las comparaciones directas de la temperatura 
son ambigaos debido a que las desviaciones se aproximan al nivel de ruidp de 
la tdcnioa de verificacidn.

Se presentaron resultados tdetallando la habilidad de los sondeos VTPR, 
de mcdificar correctamente la estructura tdrmica pronosticada en el bemisfe— 
rio norte. Se muestra que cuando se considera la muestra total no hay una al— 
teracidn de los prondsticos significativa (positive o negative) por los son­
deos. Sin embargo, cuando la muestra se clasifica subjetivamente aproximada^- 
mente la mitad de los sondeos tienen informacidn dtil no sdlo en ajustes de 
la temperatura absolute sino tambidn en los ajustes de los gradientes tdrmi- 
cos. Se encuentra en estudio un mdtodo para clasificar objetivamente dichos 
sondeos.
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PESA.RROLLOS FUTUROS
Se discutieron las experiencias actuales y futuras sobre los sondeos - 

atmosffiricos por satdlites. Estos experimentos incluyen: (1) la experiencia 
Nimbus—5 ITPR que ha demostrado la utilidad de una resolucidn espacial al­
ia y de las observacion.es multiespectrales en la ventana de las radianzas , 
para tratar de eliminar el problema de las nubes y para obtener las oaracte 
rlsticas de la mesoescala de la temperatura y humedad de la atmdsfera, (2) 
la experiencia Nimbus-5 NEMS que ha demostrado la posibilidad de efectuar - 
sondeos a travSs de la oapa nubosa mediante microondas, (3) la experiencia 
Nimbus I* HIRS que ensayard aumentar significativamente la resolucidn verti­
cal de los perfiles tfirmicos derivados de satdlites en la tropdsfera baja t 
asi como aumentar su extensidh vertical hasta la estratopausa por medio del 
uso Qdfibinado dd las observaciones de radianzas en las bandas de 4»3 y 15 
miorones del 002. Se presentaron algunos resultados del Nimbus-5 para demos, 
trar la posibilidad de mejoramientos en el aistema actual operative. Estos 
majo-ramiantna se planean para el sistema de sondeos por Satdlites opefativo 
de segunda generaoidn que comenzari con el TIROS-N.-

observacion.es
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EstAn compuestas de las siguientes partes:
a) Sensores, los cuales miden los parAmetros meteorolfigicos.

Dentro de este esquema presentado se va a examinar los diferentes elemen- 
tos sensibles que se pueden utilizar para la medicifin de los par&metros meteo— 
rolfigicos, efi funcidn de sus posibilidades de adaptacidn a la medicidn automA- 
tica, asf mismo, los diferentes elementos constitutivosj los dispositivos para 
cifrar y descifrar los organos de transmisidn y las modalidad.es de alimentacidn 
utilizables.

Parece que los primeros estudios con vista a producir estos tipos de equi 
pos estuvieron tornados bajo la responsabilidad de varies pafses simultdneamen- 
te poco antes de la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo, es sdlo durante la dl 
tima parte de la II Guerra que las primeras estaciones entran en operacidnjlas 
estaoiones de tierra fueron iniciadas por la U.R. S.S. y los Estados Unidos de 
Amg-ri nn. y las estaciones sobre boyas usadas por Alemania para obtener informa- 
cidn meteoroldgica de las condiciones de tiempo reinante sobre el Ocdano Atldn 
tico y el Mar del Norte.

TaK estaciones meteoroldgicas automAticas como ya habiamos establecido — 
son un conjunto de equipps, los cuales automAticamente miden ciertos parAme— 
tros meteorolAgicos y tambidn transmiten automAticamente los resultados de - 
esas mediciones, ellas son destinadas para uso tanto en tierra como en el mar 
6 sobre boyas fijas o libres.
Las Estaciones MeteorolAgicas de Tierra.

Como nota resaltante en la solucidn del problems de la observacidn en zo- 
nas inhfispitas se han desarrollado las estaciones meteoroldgicas automAticas —< 
que han venido a solucionar el dAficit crftico de dates en determinados 
res.

Dentro de este tipo de estaciones hay dos (2) formas de uso, las primeras 
estaciones automAticas que transmiten automAticamente las mediciones meteu 

rolfigicas que efeetdan y las estaciones climatoldgicas autoMticas que se limi. 
tan a registrar las mediciones efectuadas durante un largo periodo de tiempo.

Asf mismo, exists una sub—divisiAn de las estaciones meteoroldgicas auto— 
mAticas en estaciones terrestres y maritimas.

modalidad.es


Pdg» 2.-

ouales transforrnatt la medicifin de los sensores en signos o sena
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Sensores:

•a.

Presidn Atmosfdrica.

Temperature.
medio de termdmetro "basados en bimetdlico, rj3 
expansidn o termistores principales.

b) Cddigos, los 
les transmisibles*

c) Transmisores.
d) Una Unidad prpgramada, la cual controla la secuencia y el tiempo de 

cidn.
) Unidades de Energia, las cuales suplen la corriente necesaria para la opera- 
0i6n de la estacidn. (Dibujo de 1 Estacidn).

La presidn atmosfdrica, es siempre medida en las estaciones automdticas, - 
' por medio de cdpsulas de vidie usadas en conjuncidn con un adecuado sistema de 
amplifioaoidn meodnica similar al usado en los bardgrafos y bardmetros.

El sistema basado en las cdpsulas de vidie, brinda una precisidn de cerca 
de 0.5 mb. Io cual pueder set considerado como satisfactorio en muchos casos.

El ndmero de sensores varfa generalmente de una estacidn automdtica d otra. 
Ciertas estaciones automdticas han sido disenadas para medir y transmitir una 
sola variable por ejemplo: las estaciones automdticas para precipitacidn. Otras 
ha? sido disenadas para proveer informacidn tan similar como posible a la que 
se obtiene generalmente dQ una estacidn manuable.

Vamos a hacdsf ahora una revisidn de los diferentes pardmetros meteoroldgi- 
oos y las diferentes soluciones que han sido usadas o se podrlan usar en la me- 
dicidn de los mismos.

La temperatura, es medida por 
sistencia del platino, llquidos en

Aquellos que usan el bimetdlico son los que mayormente poseen dichas esta­
ciones, ellos permiten una precisidn de 0.5°C. Sin embargo, para mantener estos 
grades de precisidn atravds de un; largo periodo, es necesario garantizar o ase- 
gurar que el mecanismo que provee las amplificaciones del movimiento de los bi— 
metdlicos estd perfectamente resguardado de efectos nocivos como nieve, granizo, 
polvo o insectos.
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Por otro lado, se muestra bastante fficil adaptar higrdmetros de punto 
roclo enfriados por el efecto Peltier, estos instrumentos, no se encuentran to- 
davia en uso de una manera general, tienen la gran ventaja de proveer valores - 
de temperatura y de punto de rocfo, dentro de un Ifmite aceptable con suficiente

conocidas desventajas asocia.das 
valores bajos de humedad y en 

pobre confiabilidad etc. la imposlbilidad de las 
ner un frecuente limpiado del cabello l— ---
en los problemas, porque 
mentas o pesadas nevadas que hace que

Ha side pOBible obtener valores mejoradoB 
looando el cabello recubierto o resguardado 
al vapor de agua, pero impermeable al polvo y 
tenido perfiles de dates aoeptables por varies 
debajo

de las estaciones automdticas,co 
en un celofdn el cual es permeable 

la nieve. De esta manera se han 
meses. Sin embargo, siempre 

de las oondiciones dptimas de medidas y la precisidn permanece pobre, 
ha side tomada como de un 5% en el caso de humedades altas y un 10% en el 
de promedio de valores.

Humedad Atmosfdrica.
Este es- el elemento meteoroldgico que presenta mds problema para su medida 

por las estaciones automdticas. Muchas de las estaoiones tienen en uso medidas 
de humedad relative de las masas de aire medio de higrdmetros de cabello, - 
con las ya conocidas desventajas asociadas con este mdtodo de medidas# pobre o- 
peracidn en valores bajos de humedad y en bajas temperaturas, derive del cero , 

" ! estaciones autofi^ticas de te- 
del instrumento es una apreciable causa — 

muchas veces la estacidn estd expuesta a violentas tor 
transmits valores falsos y de escaso uso.

Los termdmetros de resistencia de platino usados en conjunto con potencid- 
metros son bastante adecuados para la codificacidn de los dates que ellos su- 
plen. Sin embargo, son costosos y tienen un apreciable consumo de corriente.

Los termdmetros usados principalmente en las estaciones automaticas 
los de tetmistores principales, los cuales transmiten su informacidn por 
de una frecuencia musical variable.

Tambidn aparece como dfficil obtener medidas de humedad por medio de un Si 
edmetro en una estacidn automdtica, la cual tiene que permanecer 
por un largo perfodo, por lo tanto, es dfficil proveer adecuadamente de 
al termdmetro de bulbo htimedo. En cualquier caso, este mdtodo de medida 
puede ser considerado para regiones en las cuales la temperatura permanece 
encima de 0°C.
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Direccidn del Viento.

se

*

el tfpico plu-

particular, - 
co­

la medida de la precipitacidn es
Precipitaci6n»

El equipo niSs adecuado para

En fireas de fuertes heladas es 
el anemdmetro transmita por la pieesencia de hielo, 
de un anemdinetro especial, el cual 
do la temperatura "baja de 0°c. Pero, esto tta© problemas y < 
gfa oonsumido por lo qua la estacidn debe estar conectada a 
energfa qua se la provea.

o como
dacidn de la Comisidn de Instrumentos y 

dlficil haoer las mediciones de viento y que 
es entonces necesario el uso 

se calienta eldctrica y automdticamente cuan 
es el exceso de ener 
una fuente o red de

la velocidad del viento no presenta mayores dificult 
los instrumentos de estaciones convencionales

en estas estaciones que operan por 
de la veleta de viento es muy apropia 

no necesi-
E1 unico costo en su 

mdlti-

Es usado para este propdsito, junto con un dispositive conttador el cual to 
taliza el ndmero de pulsos producidos por el anemdmetro durante el periodo pa- 

el cual el valor principal del Viento es requerido (gefleraimente 10 minutos, 
la definicidn de viento sindptico de acUerdo a su definicidn por recomen 

MdtodoS de Observacidn).

precision. Sin embargo, consumen una apreciable cantidad de corriente,lo cual - 
limita su uso en ciertos casos, esto es un problema a solucionar para el uso de 
dichos higrdmetros en las estaciones automdticas.

De manera similar a 
des para hacerlo. Normalmente 
adaptan a dichas estaciones. Por lo tanto, 
-—largo tiempo, sin mantenimiento el uso 
da. Es una unidad fuerte, necesita poca atencidn, fdcil de instalar, 
ta energfa para su uso y ofrece una precisidn determinada. 
instalacidn es conectar la veleta con la estacidn por medio de un cable 
pie y es pequeno porque el cable es corto.

Velocidad del Viento.
La medida de la velocidad del viento no presenta problemas en 

salvo en dreas donde ocurren heladas fuertes. LOS anemdrhetros que se usah 
rrientemente en las estaciones ordinarias pueden ser inOorporados a las estacio 
nes automdticas. Sin embargo, el anemfimetPO de contacto es uno de los que mds
se usan a distancia, debido a su simplicidad, potencia y la facilidad con la
cual el puede ser empleado para medir el viento promedio sobre un perfodo dado.
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vifimetro a cubeta. El problem de codifioacidn de estas medidas es similar 
codificado de la senal proveniente del contacto en el anemSmetro, el ndmero 
senales de las cubetas pueden ser contadas tambidn por la operacidn directa 
nna rueda determinada o por oircuito eldotrico que se cierra a 
pulso.

al 
de 
de 

cada senal o im-

Radiacidn. i
Esta informacidn es transmitida por algunas estaciondS Que edt£n en servi— 

cio« El equipo mds adecuado para la medida &utom£tica de efite par4metro contie— 
ne un elemento bimetdlioo negro y 6tro bianco, el cual cierra un circuito eldc- 
trico ouando hay luz solar directa. El cierre de el contacto induce en el cir­
cuito motor a velocidad constants el cual por medio de engranajes adecuados cam 
bia un conteo provisional en indicadiones directas de horas de insolacidn. La 
principal debilidad o fragilidad de edte equipo esta en la gran variabilidad de 
su sensitividad, la cual depends de las horas de radiacidn directa, la altura y 
el azimut de el sol y la puesta en marcha inicial del instrument©.

Wr-ipstAn instrumentos para esta meditacidn de facil adaptabilidad a las es- 
taciones autom£ticas, as£ mismo se pueden usar dos (2) cdlulas fotoel^ctricas - 
diferentes (una expuesta a la radiacidn directa y la otra protegida de la misma).

AotividadeS de las. Tormentas.
Esto se indioa por medio de instrumentos que miden las aotividades de los 

rayos. El nfimero de registros atmosfdrioos es representatives de la actividad - 
atmosf^rioa. Lo crftioo es la distanoia a la cual esta actividad atmosfdrica pue. 
de ser detectada, como este es un problema de las estaciones tanto autom^ticas - 
como convenoionales no se considerara en details. Esto se puede corregir, sin em 
bargo, dclndole un buen ajuste al instrumento el que dard una indicacidn satisfae 
toria de la actividad to'rmentosa dentro de un radio de 10 Kin.

Machos tipos de contadores pueden ser adaptados a las estaciones automdticas 
un gran nfimero de ellos sin embargo, tienen un gran consume de corriente lo cual 
perjudica o crea problemas para su uso en estaciones automdticas que se les 
poco mantenimiento y necesitan consumir un minimo de corriente.

Otro problema que se presenta es cuando la estacifin tiene transmisifin de da 
tos por radio, en el memento de la emisifin se puede causar un funcionamiento -
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anormal del cohtador por flash. Este problema puede ser resuelto f£cilmente des, 
conectando el contador de serial de actividad durante la transmisidn.

en 
at-

Un periodo en 
(esos dates

nes.
Refiridndonos al programa de trabajo que cumple una estacidn auotmAtica - 

normalmente se efectila lo siguiente:
Uh periodo de tiempo durante el cual los transmisores son calentados. 

el cual la estacidn transmite los datos recolectados - 
van en forma de una serial).

Sistema de Codificacidn y Transmisidfo
Los sistemas de codificacidn varian considerablemente de una estacidn auto 

m&tica a otra. Dependen del tipo de elementos sensores que se usen de las condi 
clones bajo las cuales la estacidn opere y el uso para la transmisidn de las me 
didas, En forma general los sistema de codificacidn y las unidades de corriente 
usadas penniten reoepoidn sin el uso de equipo o entrenamiento especial.

Bay una gran similitud entre los sistemas de las estaciones autondticas y 
los de radiosandas. Se encuentra una diferencia entre estaciones con sistemas 
de freouenoia variable y aquellos de crondmetro y dispositivos de "Clave*' tipo.

Todos estos sistemas son ya una tdcnica de cada equipo en particular, as! 
mismo, como el "Cddigo Numdrico" el cual es uno de los m£s usados.

Los sistemas de trarfsmisidn que se usan son radio, linea telefdnica o teld 
cada sistema por supuesto tiene su adaptabilidad y su funcionabilidad de 

aouerdo a las caracterlsticas fisicas de los lugares en que operan las estacio-

De igual manera que lo anteriormente dicho se han presentado problemas 
la medioidn directa de este pardmetro, sin embargo, se mide el coeficiente 
mosfdrico de transmisidh, el cual es transmitidd y en tablas da el valor de vi- 
sibilidad.

Medida de altura de Nubes.
La medida de la altura de la base de las nubes es un problema para su medi 

cidn en estaciones automaticas, siendo el principal el considerable consumo 
energla, asf mismo, On algunos cases la efectividad de los instrumentos se 
afectada por acumulacidn de nieve o polvo sobre el foco dptico.

Il '. ■
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iii) Lectura de los Inst ruinent os, ;
iv) 'La transmisidn de las indicaciones para su trabajo..
v) Posible puesta a"Cero" de algunos instrumentos (cOntadprestptalizado- 

res).
vi) Se.apaga automatipamente la estacidn,
Los sistemas.de alimentacidn energfitica en dichas estacionesva desde el 

aprovecbamientp de las redes convencionales hasta auto-abastecimiento por acumu 
ladores 6 aprovechamiento de la energfa solar. Se buscan maneras de obtener la 
energfa en forma, nds contfnua y segura para aguelias estaciones gue estdn colo- 
cadas en zonas inhdspitas.

' En forma general estas consideraciones generales sobrp las estapiones auto 
ndticas y su funcionamiehto, clafo que estas varian un poco de acuerdo el tipo 
de eStacidn (terrestre,marftima o olimatoldgica),r

sistemas.de
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♦ te a la Costa Oriental de los EE.UU. y en
ka para aportar datos con fines operacionales,
se disponga de mAs sistemas de boyas operacionales. Continuan re&liiSandose 
vas investigaciones y trabajos referentes a los elementos oceanogf^ficos de 
sistemas de boyas. Diversas boyas de finalidad especial se emplean en apoyo 
investigaciones cientfficas tales como: el < „
el experiment© Conjunto de la DinAiflica de los hielos Articos (AIDJEX) y diversos

. estudios sobre zonas de la plataforma Continental.
I Tatfbidn en el Continente AsiAtipo se ha activado el uso de boyas 6 Estacio- 

travfis de Su sistema de
Se encuentran ubi. 
en el Area ESte -

nes automAticas* Desde 1968 el Japdn ha desarrollado a 
obtenoidn de datos provenientes de boyas este tipo de tAcnica. 
Aadagt en el Mar del Sur en Japdn, en el Este del Mar de China, 
de Japdn y en el Mar de Japdn.

Este tipo de boyas que usan los japoneses tienen una base circular de 10 
mts. de diAmetro, un mastil de 7,5 mts. y unas 50 toneladas de peso. Han sido di, 
senadas para soportar vientos de 216 Km/hora y olas de 15 mts., ademAs son capa 
ces de estar 15 meses sin'recibir mantenimiento.

Se pueden obtener diez y siete (1?) parAmetros de la estacidn-boya: 
cidn y velocidad de viento, temperatura del aire, punto de rocfo, presidn 
Lire, temperatura del agua de 3, 20 y 50 metros de profundidad, radiacidn solar, 
perfddo y altura de las olas, salinidad de la superficie, velocidad y direccidn

La Data Buoy Office de la NOAA, aprevechando la experiencia adquirida en la 
fase tAcnica experimental del pro grama de boyas de datos, ha llegad.o a una deci- 
siAn sobre los pormenores de un sistema de boyas operacionales para el OcAano - 
profundo.

La primera de estas boyas ambientales de prototipo se amarrA en el Golfo de 
Alaska y en el Nordeste del OcAano Pacifico, principalmente para adquirir datos 
meteorolAgicos marines a efectos de alerta contra las tdt'menta.s y de previsiAn — 
en la regiAn Costera.

Cuatro grandes boyas de la fase tAcnica experimental sigueh instaladas fren 
el golfo de MAxico y el Golfo de Alas- 

como medida provisional hasta que 
nue— 
los 
de 

experiment© del Pacifico Norte(NORPA)
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de las corrientes en superficie y adem&s orientacidn e inclinacidn de la boya.
Los dates son transmitidos cada tres (3) horas al Centro de Telecomucaciones 

Meteoroldgicas de la Agenda :jMeteorol6gica Japonesa, usando frecuencias de 4,^,8 
6 12 MHZ de acuerdo con la localizacidn de la boya. Se mantienen unos seis (6) mi 
nutos de diferencia entre la transmisidn de los datos de cada boya. Esta informa— 
ci6n recibida es procesada y distribufda a los Usuarios nacionales e internaciopa 
les joor teletipo y por el sistema Global de Teleconmnidaciones. Estas boyas se — 
han planeado de forma tai que sus datos puedan ser trafismitidos via satfilite 
los Centres Colectores.

Como se ve 6 se nota estos aparatos han sido producto de la constants e 
quietante labor por mejorar y ftUmentar los ffiedios disponibles para la obtencidn — 
de la tan necesaria informacidn meteorol&gica y es un paso mds en la evolucifin de 
las tScnicas de obs&fvaci^ri.-



CONCLUSIONES
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Se ha hechp,.eri .este folleto una breve referencia al f’esarrollo. re las 
.tficnicas <3e ohservaciSn, hacien^o mencifin ^e cierta evplucifin en Ids mMo- 
dos para obseryar la a+mdsfera, con la ir'ea de tener una referendarespbc 
to al Tena y no de desarrollarlo tdcnica 6 analiticamente.

El ^bma. abarcd.desde la simple observacidn visual hasta los sofistica 
prueba de la importancia que 

el
se 
su

dos sistGhiae inclufdos en la V.M.M. como una 
dada vez se le concede a la observaoidn ffsica de nuestra atmdsfera en 
desarrollo de la tecnologfa moderna* En materia orbital acerca de esto 
menoionan las observaciones hechas por el SKYLA.B que contribuyeron en. 
momento para evaluar una serie de valores paramdtricos diffcil de conseguir 
de ptra manera y el gran aporte para cierto tipo de climatologfa.

OCT. ?6 
JJl/gr.-

No se detendrS por supuesto, la evolucidn de las tdcnicas de observa- 
cidn en lo que tenemos, sino que seguird su camino en pos de brindar una 
"Tierra m£s segura para la Human!dad".-
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