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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente documento se describen los conocimientos especializados que permiten prestar
apoyo a las competencias de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) relativas al uso
de datos satelitales por meteorélogos de los servicios de operaciones'. Estos conocimientos
especializados consisten en:

1. identificar caracteristicas de la superficie;

2. identificar tipos de nubes y sus caracteristicas;

3. identificar e interpretar sistemas de gran escala, escala sinéptica y mesoescala;
4. identificar e interpretar fenémenos atmosféricos;

5.  interpretar campos derivados y productos derivados;

6. identificar e interpretar caracteristicas y sistemas ocednicos;

7. comparar los datos satelitales con las salidas de los modelos de prediccién numérica del
tiempo (PNT).

El objetivo fundamental del presente documento es la prediccién meteorolégica. No se aborda
aqui el uso avanzado mas especifico de datos satelitales en ambitos especializados, como la
oceanografia, la hidrologia, la climatologia y la meteorologia agricola, entre otros.

La definicién de conocimientos especializados sobre satélites fue elaborada por el Laboratorio
Virtual para la Ensefianza y Formacién en Meteorologia Satelital (VLab) de la OMM y del Grupo
de Coordinacién de los Satélites Meteorolégicos (GCSM) con el fin de facilitar la elaboracién por
los centros de formacién de objetivos de aprendizaje adecuados para los elementos de sus cursos
relacionados con los satélites. El VLab de la OMM y del GCSM es una red global de centros de
formacion especializados y operadores de satélites meteorolégicos que colaboran para mejorar
la utilizacién de datos y productos de los satélites meteorolégicos y de observacién del medio
ambiente.

En el presente documento se proporcionan orientaciones sobre los conocimientos especializados
y los conocimientos necesarios para utilizar de forma eficaz las imédgenes y los productos

derivados de numerosos satélites de observacién del medio ambiente que emplean los
meteordlogos de los servicios de operaciones en el proceso de prediccién.

INFORMACION GENERAL
La aplicacién de datos satelitales y estos conocimientos especializados permiten prestar apoyo a
los diversos marcos de competencias de la OMM actuales y en fase de elaboracién. Con este fin,

los meteorélogos de los servicios de operaciones se encargan de:

a) analizary vigilar continuamente la evolucién de las condiciones meteorolégicas y/o
hidrolégicas;

b) predecir los fenémenos y pardmetros meteorolégicos e hidrolégicos;
¢) comunicar eficazmente la informacién a los usuarios.

Como estos conocimientos especializados refuerzan las competencias, se hace referencia a ellos
como “conocimientos especializados”, en vez de como “competencias”.

' Sibien no se hace referencia a los “meteorélogos de los servicios de operaciones” en el Convenio de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, a los efectos del presente documento los “meteorélogos de los servicios de operaciones”
son aquellas personas que realizan tareas de andlisis, diagndstico, pronéstico y prediccién del tiempo.
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COMO UTILIZAR ESTE DOCUMENTO

En el presente documento se definen los conocimientos especializados, como la interpretacion,
definicién y aplicacién de los conocimientos satelitales, que debe reunir un meteorélogo de los
servicios de operaciones. No se especifica cémo ni en qué orden debe ensenarse la meteorologia
por satélite.

Los instructores y gestores de la formacidn que deseen que sus cursos se ajusten a las
competencias en cuestiéon pueden utilizar este documento para elaborar objetivos de aprendizaje
adecuados para los elementos de sus cursos relacionados con los satélites. Este documento debe
utilizarse teniendo en cuenta las cualificaciones descritas en la Guia para la aplicacién de normas de
ensefianza y formacién profesional en meteorologia e hidrologia (OMM-N° 1083) y las competencias
explicitadas por la OMM.

Los meteorélogos de los servicios de operaciones pueden servirse del presente documento para
evaluar sus propios conocimientos especializados, por ejemplo, de nivel bésico, avanzado o
especializado, en materia de aplicacion de datos satelitales.

Este documento abarca una amplia gama de posibles requisitos relativos a los conocimientos
especializados. Segun los requisitos de cada puesto, se precisard solamente un subconjunto
de estos conocimientos especializados. Las exigencias en materia de rendimiento y de
conocimientos deberan adaptarse a cada organizacién, sus necesidades de servicio y datos
satelitales disponibles.

CONOCIMIENTOS BASICOS

Se da por hecho que el usuario de este documento posee conocimientos béasicos en teledeteccién
y, por lo tanto:

a) sabe que los satélites incluyen satélites geosincronos y en érbita terrestre baja con deteccién
pasiva y activa;

b) sabe que las imagenes abarcan imdgenes en canales individuales y multiples y en
combinaciones de canales, incluidos las visualizaciones en rojo, verde y azul (RGB) y los
productos derivados;

) sabe que lainterpretacién de datos satelitales no se realiza de forma aislada, sino que
ocurre en el contexto de las demas observaciones, los antecedentes y el conocimiento de la

situacion;

d) sabe que los sistemas, las caracteristicas y los fenémenos de interés dependerén de las
tareas de prediccién necesarias y de la ubicacion;

e) escapazde acceder, seleccionar, visualizar y manipular datos satelitales;

f)  tiene en cuenta las caracteristicas, las limitaciones y los posibles errores de los datos
satelitales.

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO 1: IDENTIFICAR CARACTERISTICAS DE LA
SUPERFICIE

Descripcion

Identificar caracteristicas geogréficas y caracteristicas y condiciones de la superficie.


https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=10814#.XHO5kq6nGos
https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=10814#.XHO5kq6nGos
http://www.wmo.int/pages/prog/dra/etrp/competencies.php
http://www.wmo.int/pages/prog/dra/etrp/competencies.php
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Componentes del desempeiio

1.1 Identificar caracteristicas geograficas y del terreno.

1.1.1  Distinguir entre tierra y agua (océanos, mares, lagos, rios y albuferas).
1.1.2  Distinguir montanas de regiones bajas.

1.1.3  Diferenciar zonas naturales de zonas modificadas por la presencia humana.

1.2 Identificar caracteristicas y condiciones de la superficie, tales como zonas secas/humedas,
distintos tipos de vegetacion y zonas despejadas, arena y desierto.

1.2.1 ldentificar zonas sin vegetacion y tipos de vegetacién; identificar distintos tipos de
superficie desierta, por ejemplo, arena y pavimento desértico.

1.2.2 ldentificar zonas que se han quemado recientemente.

1.2.3 Identificar puntos calientes (por ejemplo, incendios o actividad volcéanica).
1.2.4 ldentificar zonas cubiertas recientemente por ceniza volcanica.

1.2.5 Identificar zonas inundables.

1.2.6 ldentificar zonas de sequia.
1.3 Identificar capas de nieve/hielo y analizar su extensién.

1.3.1 Distinguir entre nubes y nieve.
1.3.2 Identificar rios y lagos helados.

1.3.3 Identificar hielo marino.

Requisitos relativos a aptitudes, técnicas y conocimientos
En funcién de las circunstancias locales, estos podran consistir en:

l.a aplicar canales en el infrarrojo (incluidos de vapor de agua (VA)), en el visible y de
microondas.

1.b aplicarimégenesy productos RGB multicanal;
1.c aplicar productos y productos derivados (descargas eléctricas, productos de crecidas y
humedad proporcionados por satélites en érbita terrestre baja, tierra, etc.), en especial para

una vigilancia a largo plazo como en caso de sequia;

1.d interpretar las caracteristicas generales de las propiedades de las imégenes satelitales
(escala, textura, color, sombras, etc.).



4 DIRECTRICES SOBRE APTITUDES Y CONOCIMIENTOS SATELITALES PARA METEOROLOGOS DE LOS
SERVICIOS DE OPERACIONES

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO 2: IDENTIFICARTIPOS DENUBES Y SUS
CARACTERISTICAS

Descripcion

Identificar tipos de nubes y sus caracteristicas, como la altitud y la temperatura de las cimas, el
espesor y la microfisica.

Componentes del desempeiio

2.1 Identificar regiones de nubes estratiformes, cumuliformes y cirriformes y tipos de nubes
individuales y sus caracteristicas.

2.2 ldentificar nubes cumulonimbus, su intensidad, organizacién y estado de desarrollo.

2.3 ldentificar nieblas y distinguir entre niebla y nubes bajas.

2.4 Identificar estelas de condensacion y estelas de buques.

2.5 Deducir la altura de la cima de las nubes sobre la base de temperaturas de brillo,
observaciones de superficie y datos de sondeo (observados, derivados de satélites y
mediante modelos numéricos).

2.6 Identificar nubes formadas por gotitas de agua, particulas de hielo o una mezcla de ambas.

2.7 Distinguir entre nubes con particulas pequefas o grandes.

Requisitos relativos a aptitudes, técnicas y conocimientos

2.a Distinguir tipos y caracteristicas de nubes (espesas, finas, de varias capas, altura de la
cima, en desarrollo, en proceso de disipacién, etc.) sobre la base de la textura, el albedo, la
temperatura de brillo y el contexto sindptico y mesoescalar.

2.b Interpretar las temperaturas de brillo y deducir el espesor de las nubes.

2.c  Usar productos RGB para detectar niebla y microfisica nocturna, sombras sobre imagenes
en el visible y animacién para identificar nieblas de valle, asi como conocimiento de la

situacién meteoroldgica y observaciones en superficie y de aeronaves.

2.d Usar productos RGB y/o pardmetros microfisicos para identificar nubes formadas por
distintas fases y nubes con particulas pequenas o grandes.

2.e Utilizar productos derivados.

2.f Interpretar las caracteristicas generales de las propiedades de las imégenes satelitales
(escala, textura, color, sombras, etc.).
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CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO 3: IDENTIFICAR E INTERPRETAR SISTEMAS DE GRAN
ESCALA, ESCALA SINOPTICAY MESOESCALA

Descripcion

Identificar, localizar e interpretar sistemas atmosféricos de gran escala, escala sinéptica y
mesoescala, sus caracteristicas, fuerza y fase de evolucién, y deducir propiedades dindmicas y
termodinédmicas atmosféricas.

Componentes del desempeiio

Para cada sistema, seleccionar y aplicar modelos conceptuales para localizar e identificar el
sistema, su orientacién, fuerza y fase de evolucién, incluidas las senales precursoras, teniendo en
cuenta desviaciones respecto a los modelos climatolégicos o idealizados. (Las categorias no son
exclusivas y algunas caracteristicas estan relacionadas con més de una categoria).

Cabe senalar que un andlisis o prediccién completo incluye todos los datos e informacién
contextual disponibles y constituye una competencia de orden superior. Por tanto, la tarea de
interpretacién de datos satelitales no es un fin en si misma, sino que, junto con otros datos,

contribuye a esta tarea de nivel superior.

3.1 Identificary localizar los sistemas y caracteristicas de gran escala siguientes:

3.1.1  Zonas de convergencia intertropical, monzones y regimenes de los vientos alisios.
3.1.2 Regimenes de vientos del oeste con ciclones y anticiclones incorporados.

3.1.3 Vientos del este polares y tropicales, y sistemas polares y tropicales.

3.1.4 Olas de gran escala.

3.1.5 Flujos meridionales zonales, sistemas méviles y de bloqueo.

3.1.6 Circulaciones de nivel superior e inferior.

3.1.7 Limites de la humedad a baja altura.
3.2 Identificary localizar los sistemas y caracteristicas de escala sinéptica siguientes:

3.2.1 Anticiclones.

3.2.2 Ciclones, ciclones tropicales y bajas tropicales, bajas extratropicales y polares, a
niveles superior e inferior.

3.2.3 Corrientes en chorro, zonas de convergencia y frontales, correas transportadoras y
zonas secas.

3.2.4 Vaguadas, dorsales y collados, ejes de deformacién y ondas.

3.2.5 Regiones de nubes: estratiformes, stratocumulus, cumulus (invasiones de aire frio,
cumulus de los alisios), bandas de nubes, calles de nubes y escudos de nubes.

3.2.6 Gotas frias y cizalladura térmica.
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3.3 Identificary localizar los sistemas y caracteristicas de mesoescala siguientes:

3.3.1 Circulaciones térmicas y topograficas locales, incluidas brisas de tierra y marinas,
vientos catabaéticos y anabéticos, vientos foehn, ondas de montafa, nubes en
banderola, efectos insulares y peninsulares (incluidos los vértices Kdrman y las
nubes de onda en V), bajas térmicas y vaguadas, y nieve por efecto de lago.

3.3.2 Entornos convectivos y zonas de inestabilidad, inicio de la conveccién, inhibicién
convectiva y ruptura de la inhibicién.

3.3.3 Células convectivas y sistemas nubosos (incluidos la conveccién de impulsos, las
pluricélulas, las supercélulas, las lineas de turbonada, los complejos y los sistemas
convectivos en mesoescala) y caracteristicas mesoescalares asociadas, incluidos los
limites de salida de aire y las caracteristicas de la cima de una tormenta.

3.3.4 Lineas de convergencia (limites e interacciones en mesoescala, lineas secas, calles de
nubes).

3.3.5 Corrientes en chorro a baja altura.

3.3.6 Ondas gravitatorias y macareos.

Requisitos relativos a aptitudes, técnicas y conocimientos

3.a Usarimagenes en el infrarrojo, de vapor de agua y en el visible (incluido un canal visible de
alta resolucién) y modelos conceptuales detallados para identificar sistemas atmosféricos.

3.b Utilizar el realce de Dvorak y otras técnicas para deducir la intensidad de los ciclones
tropicales.

3.c Usar productos RGB (por ejemplo, RGB para masas de aire y RGB para microfisica) para
identificar sistemas atmosféricos y para la prediccién operativa.

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO 4: IDENTIFICAR E INTERPRETAR FENOMENOS
ATMOSFERICOS

Descripcion
Identificar e interpretar fenémenos atmosféricos, sus caracteristicas, fuerza y estado de
evolucion.

Componentes del desempeiio

Localizar e identificar cada fenémeno y determinar su fuerza, sus caracteristicas y, segun
convenga, su estado de evolucién.

Cabe senalar que un andlisis o prediccién completo incluye todos los datos e informacién
contextual disponibles y constituye una competencia de orden superior. Por tanto, la tarea de
interpretacion de datos satelitales no es un fin en si misma, sino que, junto con otros datos,
contribuye a esta tarea de nivel superior.
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4.1 Identificary localizar los fenémenos siguientes:

41.1 Tormentas de polvo y de arena y penachos y zonas de polvo levantado.

4.1.2 Incendiosy humo.

4.1.3 Caracteristicas de la humedad, tipos y cantidad de precipitacién.

4.1.4  Particulas de ceniza volcanica, diéxido de azufre (SO,) y otras emisiones quimicas.
4.1.5 Contaminacién por aerosoles y particulas.

4.1.6 Caracteristicas que indican regiones de turbulencias en aire claro.

Requisitos relativos a aptitudes, técnicas y conocimientos

4.a Distinguir entre polvo y arena, nubes y humo; de noche y de dia, sobre tierra (en particular,
en superficies desérticas) y agua, mediante imdgenes en canal individual, multiple e
imagenes en composicion RGB.

4.b Localizar incendios, su intensidad y sus posibles movimientos.

4.c Determinar el tipo y la cantidad de precipitacién (convectiva, estratiforme y precipitacién
profunda frente a superficial) utilizando canales de satélites, incluidos los datos de canales
de microondas.

4.d Identificary analizar emisiones volcanicas para determinar la extension, la altura, el espesor
y la evolucién temporal de la nube de ceniza, el SO, y otros componentes mediante

imégenes en canal individual, multiple e imadgenes en composicién RGB.

4.e ldentificar correctamente contaminantes y componentes atmosféricos (SO,, diéxido de
nitrégeno (NO,), etc.) en composiciones y productos RGB.

4.f Usar adecuadamente RGB para identificar regiones ricas en ozono en la atmdésfera
intermedia y alta.

4.g ldentificar senales de turbulencias en aire claro utilizando canales individuales (incluidos
canales de vapor de agua) y multiples, composiciones RGB e imagenes sintéticas de satélite.

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO 5: INTERPRETAR CAMPOS DERIVADOS Y
PRODUCTOS DERIVADOS

Descripcion

Interpretar en profundidad campos y pardmetros procedentes del analisis de productos relativos
a todos los demés conocimientos especializados.

Componentes del desempeiio

Interpretar campos y pardmetros con el fin de integrarlos con otros datos, observaciones e

informacién (incluidas las salidas de los modelos de PNT) como elementos para el andlisis y el
diagnéstico.
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Interpretar correctamente e integrar de forma apropiada:

5.1.1 Temperaturas en superficie.

5.1.2 Perfiles verticales de temperatura y humedad.
5.1.3  Vientos atmosféricos.

5.1.4 Tipo de nube, temperatura de la cima de la nube.
5.1.5 Agua precipitable total y liquida.

5.1.6 indices de vegetacién y de peligro de incendio, humedad del suelo.

Requisitos relativos a aptitudes, técnicas y conocimientos

5.a

5b

Reconocer las fortalezas y las debilidades de los canales individuales, los canales mdltiples,
los productos RGB y los productos/campos derivados de satélites y saber la manera en que
complementan a otro tipo de informacién meteorolégica.

Describir las repercusiones de las observaciones satelitales en las salidas de los modelos de
PNT. Con este fin, se usardn imagenes sintéticas de vapor de agua (VA) cotejandolas con los
campos de vorticidad potencial procedentes de productos de PNT.

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO 6: IDENTIFICAR E INTERPRETAR CARACTERISTICAS
Y SISTEMAS OCEANICOS

Descripcion

Identificar e interpretar caracteristicas y sistemas ocednicos que inciden en la prediccién
meteorolégica. Obsérvese que los oceandgrafos requerirdn conocimientos especializados més
amplios que no se abarcan aqui.

Componentes del desempeiio

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

Interpretar campos de la temperatura de la superficie del mary sus patrones caracteristicos
de gran escala, escala sinéptica y mesoescala.

Interpretar datos del viento en la superficie del mar.

Identificar e interpretar datos del estado del mary relacionarlos con la altura de las olas y el
mar de fondo.

Identificar e interpretar mareas negras y su evolucion.

Identificar e interpretar la contaminacién (incluidas la escorrentia y las floraciones de algas).
Identificar e interpretar zonas de reflejo solar y zonas oscuras.

Identificar e interpretar hielo marino, su extensién, su movimiento y sus caracteristicas
(hielo marino joven y viejo, hielo marino en proceso de ablacién y que contiene estanques

de hielo derretido).

Identificar e interpretar corrientes ocednicas y remolinos y regiones de surgencia oceéanica.
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Requisitos relativos a aptitudes, técnicas y conocimientos
Reconocer o utilizar los pardmetros siguientes:

6.a Limitaciones de la temperatura de la superficie del mar, incluidas la nubosidad, la
temperatura pelicular y temperaturas més profundas.

6.b Limitaciones del viento en la superficie del mar, incluidos las ambigtiedades en la direccién
del viento, las inexactitudes en la velocidad del viento y los efectos de la lluvia.

6.c Limitacionesy errores en la medicién del estado del mar sobre la base de sensores de
microondas activos y radar de abertura.

6.d Métodos de deteccién de hielo marino utilizando sensores de microondas, radar de
abertura sintética e imadgenes multiespectrales en el infrarrojo, RGB y productos derivados.

6.e Relacion entre el reflejo del sol, las zonas oscuras y las condiciones de la superficie oceénica
(de viento o calma).

6.f Iméagenesy productos multiespectrales en el infrarrojo para distinguir entre el reflejo del sol
y las caracteristicas de las nubes altas.

CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO 7: COMPARAR LOS DATOS SATELITALES CON LAS
SALIDAS DE LOS MODELOS DE PREDICCION NUMERICA DELTIEMPO

Descripcion

Identificar variaciones (o diferencias) entre los fenémenos meteorolégicos tal y como aparecen
en las imégenes satelitales (por ejemplo, imagenes de VA) y las salidas de los modelos de PNT
(como la vorticidad potencial o las imagenes sintéticas de VA) para evaluar y validar las salidas de
los modelos de PNT con el fin de mejorar la prediccién meteoroldgica operativa.

Componentes del desempeiio

Con objeto de evaluar las salidas de los modelos de PNT, aplicar conceptos meteorolégicos a

la interpretaciéon de imagenes satelitales, por ejemplo, al comparar las imdgenes de VA con las
salidas de los modelos de PNT (como los campos de vorticidad potencial y las imégenes sintéticas
de VA) e identificar las diferencias en cuanto a localizacién y magnitud de la PNT con respecto a
las imégenes satelitales. Por Gltimo, aprobar y ajustar las salidas de los modelos de PNT con miras
a mejorar las predicciones operativas.

Cabe senalar que los nuevos satélites multicanal, que ofrecen una resolucién temporal y espacial
alta, pueden usarse para verificar la informacién en tierra porque representan la circulacién
atmosférica en tiempo real. Asi, la contribucién de los datos satelitales al ajuste de las salidas de
los modelos de PNT serd la tarea de nivel superior basada en todos los conceptos dindmicos y los
datos de observacién.

71 Evaluar los campos basicos de salida de los modelos de PNT mediante datos satelitales y las
salidas de los modelos.

7.2 ldentificar y evaluar distintas caracteristicas del tiempo integrando productos de satélite y
de PNT.

7.3 Deducir cudndo y cémo usar imégenes satelitales para salvar las limitaciones de la PNT.
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7.4 Usarinformacién procedente de la PNT para aumentar los conocimientos sobre las
caracteristicas que ilustran las imagenes satelitales.

7.5 Usar datos satelitales junto con la PNT en diversas etapas del proceso de anélisis y
prediccién.

Requisitos relativos a aptitudes, técnicas y conocimientos
7.a Poseer conocimientos basicos de las dindmicas atmosféricas.
7.b  Poseer conocimientos basicos de las salidas de los modelos de PNT y sus limitaciones.

7.c  Entender la relacién dindmica entre las imagenes satelitales y las salidas de los modelos de
PNT para diagnosticar los sistemas de circulacion atmosférica a escala sinéptica.

7.d Utilizar las imagenes satelitales de alta resolucién junto con las salidas de los modelos de
PNT para diagnosticar de manera maés fiable los fenémenos meteorolégicos y mejorar las
predicciones operativas.
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