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Editorial

Ciencia espacial para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Por Houlin Zhao, Secretario General de la UIT

B La UIT ha contribuido al esfuerzo espacial desde sus inicios. Esta
edicion de la Revista Actualidades de la UIT se centra en el papel de la
UIT en la ciencia espacial y, en particular, en dreas de vital importancia
para la humanidad y el planeta en apoyo de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Desde que fueron adoptados en la Cumbre sobre el Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas celebrada en Nueva York en septiembre de

2015, los ODS guian nuestros esfuerzos por conseguir un mundo mejor
para todos.

Gracias a los esfuerzos de la UIT y a la colaboracién mundial en el &mbito de
la ciencia espacial, hemos asistido a avances revolucionarios en la tecnolo-
gia de las comunicaciones, a la puesta en valor de las capacidades unicas
de los satélites en las iniciativas de los ODS, y de su herramienta imprescin-
dible para la vigilancia de la Tierra y la lucha contra el cambio climético.

Los servicios cientificos espaciales son el tema de la Comision de Estudio
7 del Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R). Las Comisiones de
Estudio del UIT-R elaboran reglamentos, normas y practicas éptimas de
aplicacién universal que permiten el desarrollo sostenible del ecosistema
inaldmbrico.

Afalta de 10 afos para alcanzar los ODS, puede leer mas sobre la manera
en que el trabajo de la UIT y sus asociaciones mundiales estan aprove-
chando la ciencia espacial para hacer de nuestro mundo un lugar mejory
maés inclusivo. M
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Prélogo del Director

Por Mario Maniewicz, Director
Sector de Radiocomunicaciones de la UIT

B Me complace presentarles este nimero de la Revista Actualidades
de la UIT, que contiene articulos y puntos de vista acerca de la manera
de aprovechar la ciencia y las tecnologias espaciales para acelerar la
consecucion de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Los activos y las tecnologias espaciales pueden utilizarse para apoyar la
mayoria, si no todos, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las
Naciones Unidas. Los datos procedentes de los satélites de observacion de
la Tierra desempefan un papel fundamental en la mayoria de los diecisiete
ODS para ayudar a realizar un seguimiento de las metas, planificar y seguir
los progresos, y ayudar a los paises y organizaciones a tomar decisiones
bien informadas mientras trabajan para alcanzar los ODS con el fin de mejo-
rar la vida cotidiana en nuestro planeta.

Los datos, las imagenes y la informacion de los satélites proporcionan cono-
cimientos Utiles para afrontar algunos de los principales retos del desarrollo
mundial, como la seguridad alimentaria, la reduccién del riesgo de catéstro-
fes, la prevencion de crisis humanitarias, el control de los recursos naturales
y la reduccién de la pobreza.

En un reciente informe de la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre
de las Naciones Unidas se formula la siguiente observacién, “Para que la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible tenga éxito, el uso de los servi-
cios espaciales deberé convertirse en la norma. Se necesita una asociacién
mundial para garantizar que los

UNITED NATIONS
OFFICE FOR OUTER SPACE AFFAIRS

paises sean plenamente cons-
cientes del potencial del espacio
ala hora de implementar y hacer
el seguimiento de los ODS, y

para garantizar que, a la hora de
disefar y explotar nuevas infraes-
tructuras basadas en el espacio, se
tengan en cuenta las necesidades
de todos los paises y se reduzcan
las carencias existentes.
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Los datos, las
imdgenes y la
informacion
de los satélites
proporcionan
conocimientos
utiles para
afrontar
algunos de los
principales retos
del desarrollo
mundial.

Mario Maniewicz
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través de las tecnologias
de comunicacién
terrenales y espaciales.
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Mario Maniewicz

Avances revolucionarios
en la tecnologia de
la comunicacién

Desde el lanzamiento del primer
satélite en 1957, hemos sido tes-
tigos de avances revolucionarios
en el disefo, la fabricacion y las
capacidades de los servicios de
lanzamiento de satélites, lo que
ha proporcionado oportunidades
inestimables para la observacion
de la Tierra, la previsién meteorolé-
gica, la teledeteccidn, los sistemas
de posicionamiento mundial, la
television por satélite, los sistemas
de comunicacién mévil y otros
muchos.

Ha pasado poco més de un

afo desde que concluimos con
éxito la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de 2019
(CMR-19)y preparamos el camino
para nuevas y mas innovadoras for-
mas de conectar el mundo a través
de las tecnologias de comunicacién
terrenales y espaciales.

La actualizacion perid-

dica del Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT en
cada CMR resulta fundamental para
permitir los avances en las image-
nes por satélite y la vigilancia de
los recursos terrestres, la ciencia y
las misiones espaciales, la meteo-
rologia, el transporte y la seguridad
maritima y aerondutica, la protec-
cién civil y los sistemas de defensa.

Las decisiones adoptadas en la
CMR-19 permitirén la introduccién
de nuevas tecnologias, asi como la
proteccién de los servicios existen-
tes, y permitirdn que las personas
y las industrias se beneficien de
los avances de las tecnologias

de radiocomunicacion.

Las capacidades unicas de
los satélites

Los satélites son el nico medio via-
ble para vigilar el medio ambiente
de toda la Tierra, tierra, mar y aire.
Las capacidades Unicas de los
satélites incluyen la observacién

de amplias zonas de manera no
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intrusiva y uniforme (mediante el
uso del mismo instrumento) con
capacidad para apuntar rapida-
mente a cualquier punto de la
Tierra, incluidos los lugares distan-
tes e inhdspitos, y para proseguir
una serie de observaciones durante
un largo periodo de tiempo.

Gracias a estas capacidades, el
servicio de exploracion de la Tierra
por satélite aporta muchos benefi-
cios a la sociedad, tanto en el sector
publico como en el privado.

La amenaza del cambio
climatico

La creciente amenaza del cambio
climético nos acecha. El nimero de
catéstrofes naturales ha aumentado
considerablemente en los ultimos
decenios: huracanes, terremotos,
tormentas, inundaciones e incen-
dios. Nunca ha sido mas urgente
una accién internacional enérgica

y eficaz.

Las aplicaciones tecnoldgicas
espaciales se han convertido en un
elemento importante de las estrate-
gias locales, regionales y nacionales
de reduccién del riesgo de catés-
trofes, incluyendo la prestacion

de servicios de comunicaciones

de emergencia y de seguimiento

y localizacion durante y después

de las catéstrofes naturalesy en
situaciones de emergencia humani-
taria complejas.
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Dado que las predicciones meteo-
rolégicas precisas deben comenzar
con la mejor evaluacién posible del
estado actual de la atmdsfera, es
crucial que los meteordlogos dis-
pongan de observaciones globales
precisas y en tiempo real sobre lo
que ocurre en la atmésfera terrestre
por encima de la tierra y los océa-
nos. Muchas de las soluciones se
basaran en la vigilancia global del
medioambiente, incluido el uso de
recursos espaciales.

El seguimiento - esencial
para los datos

Ademas, los datos obtenidos
mediante el uso de los sistemas
radioeléctricos pertinentes resultan
esenciales para el seguimiento de
los resultados de las iniciativas de
los ODS. Por ejemplo, alrededor de
30 de los 232 indicadores desarro-
llados para el seguimiento de los
avances hacia los ODS requieren
datos obtenidos de satélites de
teledeteccion.
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Desde el punto de vista del uso del
espectro radioeléctrico, es nece-
sario no sélo asegurar el acceso a
los recursos apropiados para los
sistemas de radiocomunicacién
pertinentes, sino también garantizar
la proteccién contra las emisiones
artificiales en las bandas que se uti-
lizan a escala mundial para el segui-
miento de los distintos pardmetros
de la atmésfera y la superficie de

la Tierra mediante la explotacién
de las emisiones radioeléctricas
naturales.

Espero que disfruten de la lectura
de los articulos de esta ediciéon. l
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Gestion del espectro para
los servicios cientificos
después de la CMR-19

Por John Zuzek, Presidente, Comision de Estudio 7
del Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R)

B La Comisién de Estudio 7 (CE 7)
del Sector de Radiocomunicaciones
de la UIT (UIT-R) se ocupa de los
servicios de radiocomunicaciones
con fines cientificos. Entre estos
servicios cientificos espaciales
figuran los servicios de exploracién
de la Tierra por satélite y de
meteorologia por satélite, incluidos
los sistemas de teledeteccion activa
y pasiva .

Estos servicios radioeléctricos
permiten obtener datos importan-
tes sobre la Tierra y su atmosfera.
Agencias espaciales civiles de todo
el mundo utilizan los servicios de
investigacion espacial y de opera-
ciones espaciales para explorar el
espacio y operar en él, por ejem-
plo, a través de misiones robdticas
a otros planetas y objetos en el
espacio, asi como de la explora-
cién humana del espacio, la Luna'y
otros destinos.

En la actualidad, muchos paises
tratan de explorary comprender
mejor la Luna, demostrar que
los seres humanos pueden vivir
mas allé de la drbita terrestre y,
con el tiempo, ampliar la explo-
racién humana a otros cuer-

pos planetarios.

Puntos del orden del dia de
la CMR-19 directamente
relacionados con la ciencia
espacial y/o la meteorologia

El orden del dia de la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones
de 2019 (CMR-19) comprendié tres
puntos directamente relacionados
con la ciencia espacial y la meteoro-
logia, cuyos resultados se resumen
en el Cuadro 1.

Punto 1.2 del orden del dia
de la CMR-19

En virtud del punto 1.2, se aborda-
ron los limites de potencia dentro
de la banda de frecuencias para las
estaciones terrenas que funcionan
en el servicio movil por satélite,

el servicio de meteorologia por
satélite y el servicio de exploracién
de la Tierra por satélite en las ban-
das de frecuencias 401-403 MHz y
399,9 400,05 MHz.

Baséndose en los estudios realiza-
dos en el seno de la Comision de
Estudio 7 del UIT-R, la CMR-19 pro-
mulgé los correspondientes limites
de potencia dentro de la banda.
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Diversos puntos
del orden del

dia de la CMR-
19 suscitaron
inquietud entre
los operadores
dedicados a la
ciencia espacial
y la observacién
de la Tierra, por
las repercusiones
negativas que
podian tener en
Sus misiones.

John Zuzek
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Cuadro 1 - Resultados de la CMR-19 para los puntos relativos
a los servicios cientificos

Punto del orden del dia de la CMR-19

Resultados

Limites de potencia dentro de la banda de
frecuencias para las estaciones terrenas que
funcionan en el servicio mévil por satélite,

el servicio de meteorologia por satélite y el
servicio de exploraciéon de la Tierra por satélite
alrededor de 400 MHz.

Limites de potencia aplicables al servicio movil por
satélite (399,9-400,02 MHz).

No se aplican limites de potencia en las operaciones
de telemando en frecuencias superiores (400,02-
400,05 MHz).

B |imites de potencia aplicables en la banda
® 401-403 MHz.

Mejora de la atribucién al servicio de
meteorologia por satélite (espacio-Tierra) y al
servicio de exploracion de la Tierra por satélite
(espacio-Tierra) en la banda de frecuencias 460
470 MHz.

Sin cambios.

Misiones de corta duracién.

Bandas 137-138 MHz y 148-149,9 MHz destinadas a
su uso por satélites en érbita no geoestacionaria (no

OSG) con misiones de corta duracién.

Punto 1.3 del orden del dia de
laCMR-19

En el marco del punto 1.3, se consi-
derd la posible conversién de titulo
secundario a primario de la atribu-
cién al servicio de meteorologia por
satélite (espacio-Tierra) y una posible
atribucion a titulo primario al servi-
cio de exploracion de la Tierra por
satélite (espacio-Tierra), en la banda
de frecuencias 460-470 MHz.

Lamentablemente, la CMR-19 no
pudo llegar a un acuerdo en torno
a la cuestion planteada en este
punto, por lo que no introdujo
ningun cambio en el Reglamento
de Radiocomunicaciones a

ese respecto.

Punto 1.7 del orden del dia de
laCMR-19

El objetivo del punto 1.7 fue estu-
diar las necesidades de espectro
para seguimiento, telemedida y
telemando del servicio de opera-
ciones espaciales para satélites no
OSG con misiones de corta dura-
cién, a fin de evaluar la adecuacién
de las atribuciones existentes al
servicio de operaciones espaciales
y, de ser necesario, considerar nue-
vas atribuciones en determinados
segmentos del espectro radioeléc-
trico. La CMR 19 decidié identificar
las gamas de frecuencias 137-138
MHz y 148-149,9 MHz para su uso
por satélites no OSG con misiones
de corta duracién, con arreglo a

una serie de términos y condiciones

evocados en una Resolucién.

Puntos del orden del dia
de la CMR-19 con una
posible incidencia negativa
en la ciencia espacial y la
observacion de la Tierra

Diversos puntos del orden del dia
de la CMR-19 suscitaron inquietud
entre los operadores dedicados a
la ciencia espacial y la observacién
de la Tierra, por las repercusiones
negativas que podian tener en sus
misiones. Los resultados de estos
puntos se resumen en el Cuadro 2.
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Cuadro 2 - Resultados de la CMR-19 para los puntos preocupantes
para los servicios cientificos

Punto del orden del dia de la CMR-19

Resultados

Marco reglamentario para sistemas de

(SFS) en las bandas 37,5-39,5 GHz (1) y
47,2-50,2 GHz ({).

satélites no OSG del servicio fijo por satélite

El resultado obtenido fue mucho mas satisfactorio
que los limites de la Resolucién 750 para el SFS.
Los limites proporcionan una proteccién plena a los

sensores de exploracién de nadir que funcionan en
la banda pasiva 50,2-50,4 GHz.

Identificacion para las Telecomunicaciones
Méviles Internacionales (IMT) entre 24,25 y
86 GHz.

24,25-27,5 GHz: Se logré un nivel de proteccion
satisfactorio.

37,0-40,5 GHz: Se logré un nivel de proteccién
satisfactorio.

47,2-50,2 GHz, 50,4-52,6 GHz y 81,0-86,0 GHz:
Estas bandas no se modificaron.

de 22y 26 GHz.

Sistemas de estaciones en plataformas a gran
altitud (HAPS) en las bandas de frecuencias

Se obtuvieron resultados satisfactorios para todas
las bandas de servicios cientificos.

Identificacién para las aplicaciones de los

en la gama de frecuencias 275-450 GHz.

servicios movil terrestre y fijo que funcionan

La identificacién de las bandas en cuestion para las
aplicaciones de los servicios movil terrestre y fijo
no excluye su utilizacién por otras aplicaciones, ni
establece prioridad alguna.

Quedo establecida la proteccién de las aplicaciones
de observacion de la Tierra actuales y futuras.

Punto 1.6 del orden del dia de
laCMR-19

En virtud del punto 1.6 del orden
del dia de la CMR-19, se considerd
la posibilidad de formular un marco
reglamentario para los sistemas

de satélites no OSG del SFS que
funcionaban en ciertas bandas en la
gama 37,5-51,4 GHz. Dos de éstas,
a saber, las bandas de frecuencias
47,2-50,2 GHz y 50,4-51,4 GHz para
las transmisiones de enlace ascen-
dente, eran inmediatamente adya-
centes a ambos lados de la banda
de frecuencias pasivas de obser-
vacion de la Tierra de 50,2 a 50,4
GHz, la cual reviste una importancia
crucial como ventana de calibracion
para la mediciéon de la temperatura

atmosférica. La Comision de
Estudio 4 (CE 4 - Servicios por
satélite) examind detenidamente
este punto y la CMR-19 promulgé
una serie de disposiciones encami-
nadas a imponer limites de emision
fuera de banda a las transmisiones
de las estaciones terrenas, para los
sistemas de satélites tanto OSG
como no OSG, a fin de reforzar la
proteccién de estos sistemas de
deteccidn atmosférica.

Punto 1.13 del orden del dia de
laCMR-19

En el marco del punto 1.13, se
considerd la identificacion de
bandas de frecuencias para

el futuro despliegue de las
Telecomunicaciones Méviles
Internacionales (IMT), incluidas
posibles atribuciones adicionales al
servicio mévil a titulo primario para
ese fin en diversas bandas en la
gama 24,25-86 GHz.

La principal inquietud de los opera-
dores de sistemas cientificos espa-
ciales giré en torno a la proteccién
de las estaciones terrenas existen-
tes que funcionaban en la banda
25,5-27 GHz, para los enlaces
descendentes tanto de observacién
de la Tierra como de investigacién
espacial, y al funcionamiento de
futuras estaciones terrenas recepto-
ras en la misma banda.
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La CMR-19 decidié que dicha
proteccion debia facilitarse
mediante acuerdos bilaterales de
coordinacidn transfronteriza, segin
procediera. También se abordo

la proteccién de ciertas bandas
cruciales para la deteccién pasiva
en el marco de la observacién de la
Tierra, como son las bandas 23,6-24
GHz, 31,3 31,8 GHz, 50,2-50,4 GHz,
52,6-54,25 GHz y 86-92 GHz.

La proteccién de estas bandas
contra la interferencia combinada
de las emisiones fuera de banda
reviste una importancia vital, ya que
muchas de ellas se utilizan para la
realizacion de mediciones a escala
mundial que no podrian efectuarse
de otra manera.

Con respecto a la mayoria de estas
bandas, la CMR-19 no identificd las
bandas adyacentes para su utiliza-
cién por las IMT, por lo que no fue
necesario tomar medidas adicio-
nales. En cuanto a la banda 23,6

24 GHz, la CMR-19 impuso a los
sistemas IMT una serie de limites
iniciales de emision fuera de banda
que irdn tornandose mas estrictos,
ya que se prevé que el nimero de
sistemas IMT desplegados aumente
con el tiempo.

Punto 1.14 del orden del dia de
laCMR-19

En virtud del punto 1.14, se consi-
deraron medidas reglamentarias
adecuadas para los sistemas de
estaciones en plataformas a gran
altitud (HAPS), dentro de las atribu-
ciones del servicio fijo existentes. La

CMR-19 adoptd una decisién en el
marco de este punto del orden del
dia que permitié proteger las activi-
dades de los servicios cientificos de
forma satisfactoria.

Punto 1.15 del orden del dia de
laCMR-19

Por dltimo, en el punto 1.15, se
considerd la identificacién de
bandas de frecuencias a efectos
de su utilizacién por las adminis-
traciones para las aplicaciones de
los servicios movil terrestre y fijo
que funcionaban en la gama de
frecuencias 275-450 GHz. Los sis-
temas de observacion de la Tierra
utilizan varias bandas de esta gama
de frecuencias. De acuerdo con

los estudios del UIT-R, excepto las
bandas 296 306 GHz, 313-318 GHz
y 333-356 GHz, el resto de la gama
se identificé para su uso por aplica-
ciones de los servicios fijo y movil
terrestre, al tiempo que se previd

la realizacién de estudios ulteriores
cuando se dispusiera de mas infor-
macién sobre dichos sistemas.

Puntos del orden del dia
de la CMR-23 relacionados
con la ciencia espacial y la
observacién de la Tierra

La CMR-19 establecid el orden del
dia de su sucesora, la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones
de 2023 (CMR-23). En dicho orden
del dia, la CMR-19 decidid incluir
cuatro puntos de interés directo
para la comunidad cientifica espa-
cial, que se indican en el Cuadro 3.
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A los grupos de trabajo de
la Comisién de Estudio 7
del UIT-R les preocupan
las repercusiones que
podrian tener varios
puntos del orden del
dia de la CMR-23 en los
servicios cientificos.
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Punto 1.12 del orden del dia de
la CMR-23

El punto 1.12 del orden del dia de
la CMR-23 versa sobre una posible
nueva atribucién secundaria al
servicio de exploracion de la Tierra
por satélite (activo) para sondas
de radar aerotransportadas en la
gama de frecuencias alrededor de
45 MHz.

Esta atribucion se solicita con el
objetivo de permitir la teledetec-
cién desde la drbita terrestre de

las capas de hielo situadas en las
regiones polares de la Tierra, asi
como de localizar acuiferos y aguas
subterrdneas en regiones desér-
ticas y obtener mas informacion

al respecto.
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Cuadro 3 - Puntos del orden del dia de la CMR-23 relacionados
con los servicios cientificos

Punto del orden del dia de la CMR-23 Ambito de interés

polares.

Sondas de radar alrededor de 45 MHz. B Deteccidn activa desde el espacio para detectar la
existencia de capas fredticas por debajo del nivel
del suelo y el espesor del hielo en las regiones

atribucidn al servicio de investigacion
espacial en la banda 14,8-15,35 GHz.

Posible elevacidn a titulo primario de la B |os actuales enlaces con satélites de retransmision
de datos del servicio de investigacion espacial son
de carécter secundario y, en el futuro, otros sistemas
necesitaran utilizar esta banda.

exploracion de la Tierra por satélite (pasivo)
enlagama 231,5-252 GHz.

cientificas.

Ajustes de las atribuciones al servicio de B |as actividades de teledeteccion terrestre previstas
no se ajustan adecuadamente a las necesidades

Meteorologia espacial.

espaciales.

B E| objetivo es obtener un reconocimiento a nivel
reglamentario de los sensores meteoroldgicos

Punto 1.13 del orden del dia de
la CMR-23

En el punto 1.13 del orden del

dia de la CMR-23, se considera la
posible elevacién a categoria pri-
maria de la atribucién al servicio de
investigacion espacial en la banda
de frecuencias 14,8-15,35 GHz.
Actualmente, diversos satélites de
retransmisién de datos del servicio
de investigacién espacial utilizan
esta banda de frecuencias para
establecer comunicaciones con
vehiculos espaciales de investiga-
cién no OSG. En esta banda operan
también distintos enlaces de datos
de alta velocidad de vehiculos
espaciales de investigacion no OSG
y, en un futuro, se ha previsto explo-
tar también otros sistemas.

Punto 1.14 del orden del dia de
la CMR-23

En el punto 1.14 del orden del dia
de la CMR-23, se aborda el examen
de las atribuciones de frecuencias
a los sensores pasivos de obser-
vacién de la Tierra en la gama de
frecuencias 231,5-252 GHz y se
consideran posibles ajustes con
arreglo a los requisitos de obser-
vacién de los sensores pasivos de
microondas.

Estos sensores deberian integrarse
en la préxima generacion de
satélites meteoroldgicos polares
con miras al estudio de nubes de
hielo. En este caso, el objetivo es
garantizar que las atribuciones al
servicio de exploracion de la Tierra

por satélite (pasivo), en la gama de
frecuencias considerada, satisfagan
los requisitos de observacion de
dichos sensores.

Apartado a) del punto 9.1 del
orden del dia de la CMR-23

El apartado a) del punto 9.1 del
orden del dia de la CMR-23 se
refiere a la proteccién de los senso-
res meteoroldgicos espaciales que
dependen de otros sistemas de
radiofrecuencias para emitir obser-
vaciones, predicciones mundiales
y alertas.
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La Comisién de Estudio 7 del UIT-R
realizard estudios en la materia,
cuyos resultados seran transmitidos
ala CMR-23 por el Director de la
Oficina de Radiocomunicaciones.
El orden del dia provisional de la
CMR-27 también contiene un punto
relativo al examen de posibles
disposiciones reglamentarias para
brindar el reconocimiento ade-
cuado a los sensores meteoroldgi-
cos espaciales en el Reglamento
de Radiocomunicaciones, habida
cuenta de los resultados de los
estudios realizados por el UIT-R de
cara ala CMR-23.

Preocupacion por las
repercusiones de la CMR-23
en los servicios cientificos

Por ultimo, a los grupos de trabajo
de la Comision de Estudio 7 del
UIT-R les preocupan las repercu-
siones que podrian tener diversos
puntos del orden del dia de la
CMR-23 en los servicios cientificos.
La Comisién de Estudio participara
en los estudios sobre estos puntos
para garantizar que la importante
labor de los servicios cientificos
pueda proseguir en el futuro.

Afin de dar continuidad a la
funcidn crucial de los servicios cien-
tificos en el estudio del medioam-
biente y contribuir a la atenuacién
de los cambios medioambientales
que amenazan al planeta, los parti-
cipantes en la Comisién de Estudio
7 del UIT-R siguen realizando los
estudios necesarios para permitir y
proteger el funcionamiento de los
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Acerca de la Comision de
Estudio 7 del UIT-R

Los sistemas vinculados con la Comisién de Estudio 7 (CE 7) se
utilizan en actividades que integran una parte fundamental de
nuestra vida cotidiana, entre ellas las de:

supervisién de medioambiente a nivel mundial - la atmosfera
(incluida la emision de gases de efecto invernadero), los
océanos, la superficie terrestre, la biomasa, etc.;

prevision meteoroldgica y supervision y prediccion del
cambio climético;

deteccion y seguimiento de diversas catastrofes naturales
y artificiales (terremotos, maremotos, huracanes, incendios
forestales, derrames de crudo, etc.);

emision de informacion de alerta/avisos; y

evaluacion de dafos y planificacion de las operaciones de
socorro.

La CE 7 también se ocupa de sistemas para el estudio del
espacio lejano como:

satélites para el estudio del Sol, la magnetosfera y todos los
elementos de nuestro sistema solar;

vehiculos espaciales para la exploracién humana y robética
de cuerpos extraterrestres; y

radioastronomia desde tierra y desde satélites para estudiar
el universo y sus fenémenos.

Véase mas informacidn sobre la CE 7 en este

servicios de radiocomunicaciones y ahondar en el conocimiento de

con fines cientificos. La proteccion
de los sistemas de observacién del
medioambiente, el climay la atmds-
fera de la Tierra y de sus sensores,
incluidos los sensores meteoroldgi-
cos espaciales, es la mejor herra-
mienta de la que disponemos para
seguir estudiando nuestro planeta

nuestro fragil hogar en el cosmos.

También pretendemos alcanzar las
estrellas y estudiar otros cuerpos
planetarios lo que, en dltima ins-
tancia, ayudaré a la humanidad a
comprender su propio planetay su
lugar en el universo.


https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg7/Pages/default.aspx
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La importancia de los avances
en la observacion de la

Tierra desde el espacio para
proteger nuestro planeta

Petteri Taalas, Secretario General, Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM)

[ La Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) es el organismo
especializado de las Naciones Unidas para el tiempo, el clima, el agua

y las cuestiones ambientales conexas, y se dedica a la cooperacién

y coordinacién internacionales en lo que se refiere al estado y el
comportamiento de la atmésfera de la Tierra, incluida su interaccién con
la tierra y los océanos, el tiempo y el clima que genera, y la consiguiente
distribucién de los recursos hidricos.

La meteorologia ha logrado ingentes avances en cuanto a la calidad y la
diversidad de los servicios de prediccién del tiempo, desde que el lanza-
miento de los primeros satélites meteorolégicos en 1957/1958 propiciara el
establecimiento del programa de Vigilancia Meteorolégica Mundial (VMM)
en 1963. No obstante, los desafios sociales que acarrean actualmente los
progresivos efectos del cambio climético exigen un desarrollo ulterior de

la red de observacidn de la Tierra, en concreto, una actualizacidon de los
sistemas mundiales de observacion en superficie y desde el espacio y la
adopcién de un enfoque nuevo e integrado que incluya los Ultimos avances
cientificos y técnicos.

Mejorar la comprension del sistema de la Tierra

El Sistema Mundial Integrado de Sistemas de Observacién de la OMM
(WIGOS), que realiza observaciones tanto en superficie como desde el
espacio, mejora la comprensién del sistema de la Tierra y facilita la pro-
duccion de servicios y productos meteoroldgicos y climéticos, mediante
la provisién de un mayor nimero de observaciones de mayor calidad. Las
redes de observacion facilitadas por los miembros de la OMM integran la
columna vertebral de WIGOS y permiten recopilar una informacion vital
para la comunidad mundial.
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Los desafios
sociales que
acarrean
actualmente
los progresivos

efectos del cambio
climdtico exigen
un desarrollo
ulterior dela red
de observacion

de la Tierra.

Petteri Taalas



https://public.wmo.int/en
https://www.un.org/en/
https://public.wmo.int/en/about-us/vision-and-mission/wmo-integrated-global-observing-system
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El sistema WIGOS desempefia un
papel en la seguridad de la vida'y
los bienes y, a mas largo plazo, en
el cumplimiento de programas de
desarrollo mundial de la indole de
la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, el Acuerdo de Paris

en materia climética y el Marco

de Sendai para la Reduccién del
Riesgo de Desastres.

Las capacidades de observacién
desde el espacio han sido objeto
de extensas mejoras desde el lan-
zamiento de los primeros satélites
meteoroldgicos a principios de los
anos 60. Hoy en dia, facilitan obser-
vaciones sumamente precisas de
una amplia gama de pardmetros y
aportan una contribucién esencial a
los modelos de prediccion numé-
rica del tiempo, en los que se basan
los servicios de todos los Miembros
de la OMM, permitiendo asi la
proteccidn de la vida y los bienes.
Gracias a este sistema, podemos
no solo realizar un seguimiento del
tiempo, el clima y los recursos hidri-
cos, sino también evaluar la salud
del medio ambiente y el grado

de sostenibilidad de las activida-
des humanas.

Enormes progresos
recientes en los analisis y
las previsiones

Los enormes progresos realiza-
dos en los ultimos afos en lo que
se refiere a las previsiones y los
analisis meteoroldgicos, hidricos

y climéticos, incluidas las alertas
sobre fenémenos meteoroldgicos
peligrosos (lluvias torrenciales,
tormentas, ciclones) que afectan a
todas las poblaciones y economias,
pueden atribuirse en gran medida
a la componente espacial del
sistema WIGOS y a la asimilacién
de las observaciones espaciales en
modelos numéricos. Los sistemas
de deteccion desde el espacio de
la superficie y la atmdsfera de la
Tierra seguirdn desempefando
un papel cada vez mas importante
en la meteorologia operativa y de
investigacion, el seguimiento de
las catéstrofes y la comprensién,
vigilancia y prediccion cientificas
del cambio climético y sus reper-
cusiones, asi como de las emi-
siones antropogénicas, lo que es
fundamental para la aplicacién del
Acuerdo de Paris.

Diversos estudios han demostrado
que la observacién de la Tierra
puede facilitar la medicién de apro-
ximadamente 34 de los indicadores
vinculados a los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Los
integrantes del Programa Espacial
de la OMM colaboran estrecha-
mente con diversos operadores

de satélites en el marco del Grupo
de Coordinacién de los Satélites
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Meteoroldgicos (CGMS) y el Comité
sobre Satélites de Observacion de
la Tierra (CEOS), a fin de proporcio-
nar los datos y productos necesa-
rios y las resoluciones espaciales

y temporales requeridas por los
usuarios finales. Ademas, propor-
cionan orientaciones con miras al
desarrollo de futuros sistemas de
observacion desde el espacio, de
acuerdo con la Vision del Sistema
Mundial Integrado de Sistemas

de Observacion de la OMM para
2040, en la que se describen las
capacidades deseadas del sistema
de observacién desde el espacio
que nos hemos propuesto imple-
mentar de aqui al afio 2040 para
atender las necesidades en materia
de observacién y las demandas de
los usuarios.

Desde octubre de 2020, la
Herramienta de Andlisis y Examen
de la Capacidad de los Sistemas
de Observacién desde el Espacio
de la OMM (OSCAR/Espacio)
abarca 288 plataformas satelitales
operativas que contribuyen a la
consecucién de este objetivo y a las
que se sumaran satélites de nueva
generacién cada vez més avanza-
dos en los préximos afios. Desde
que se declard la actual pandemia
de COVID-19 hasta la fecha, se ha
podido constatar que los sistemas
de observacion desde el espa-

cio, altamente automatizados en
lineas generales, tienden a ser mas
resistentes que los sistemas de
observacién in situ (obtenga maés
informacién aqui).


https://public.wmo.int/en/our-mandate/what-we-do/wmo-contributing-sustainable-development-goals-sdgs
https://public.wmo.int/en/our-mandate/what-we-do/wmo-contributing-sustainable-development-goals-sdgs
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement
https://sdgs.un.org/goals
https://www.cgms-info.org/index_.php/cgms/index
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/committee-earth-observation-satellites-ceos?qt-science_center_objects=0
https://public.wmo.int/en/resources/library/vision-wmo-integrated-global-observing-system-2040
https://public.wmo.int/en/resources/library/vision-wmo-integrated-global-observing-system-2040
https://public.wmo.int/en/resources/library/vision-wmo-integrated-global-observing-system-2040
https://public.wmo.int/en/resources/library/vision-wmo-integrated-global-observing-system-2040
https://www.wmo-sat.info/oscar/
https://public.wmo.int/en/resources/coronavirus-covid-19/impacts-global-observing-system
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Bandas de radiofrecuencias:
un importante recurso
natural para la deteccion
desde el espacio

La deteccion espacial para apli-
caciones meteoroldgicas se lleva

a cabo en bandas de radiofre-
cuencias especificas. Estas bandas
vienen determinadas por propieda-
des fisicas fijas (resonancia mole-
cular) que no pueden modificarse
o ignorarse, ni tampoco duplicarse
en otras bandas. Por consiguiente,
esas bandas de frecuencias son un
recurso natural importante.

Incluso niveles de interferencia
bajos pueden degradar los datos y,
en la mayoria de los casos, los sen-
sores no son capaces de distinguir
entre las radiaciones naturales y las
producidas por el hombre.

Con respecto a las bandas de fre-
cuencias de deteccidn pasiva mas
importantes, en el cuadro de atribu-
cién de frecuencias del Reglamento
de Radiocomunicaciones se indica
que «estan prohibidas todas las
emisionesy, lo que en principio
permite el despliegue y funcio-
namiento de los sensores con la
mayor fiabilidad. No obstante, la
experiencia ha demostrado que
esa proteccidn se ve amenazada en
algunos casos, ya sea por la falta de
reglamentacién, por la autorizacién
a nivel nacional del funcionamiento
de dispositivos de corto alcance a
escala masiva, o por la propagacion
de emisiones no deseadas desde
bandas adyacentes no reguladas
correctamente. A raiz de lo anterior,

las bandas de frecuencias utiliza-
das con fines meteoroldgicos se
ven sometidas a una presién cada
vez mayor, lo que a su vez puede
restringir el funcionamiento de
las aplicaciones meteoroldgicas

y afines.

Observaciones en superficie
y su dependencia de ciertas
bandas de radiofrecuencias

Ademas de las observaciones
desde el espacio, los radares
meteoroldgicos y los radares perfi-
ladores de viento son importantes
instrumentos de superficie para los
procesos de observaciéon meteoro-
|6gica. Las redes de radares meteo-
rolégicos representan la principal
linea de defensa en una estrategia
de alerta de catéstrofes contra la
pérdida de vidas y bienes en caso
de inundacién repentina o tor-
menta severa, como se ha podido
comprobar en varios casos drama-
ticos ocurridos recientemente. Al
igual que los instrumentos espacia-
les, estos sistemas de observacién
en superficie dependen de bandas
de radiofrecuencia especificas.

Por consiguiente, las radiofrecuen-
cias son fundamentales para la
teledeteccion a partir de sistemas
de observacién en superficie y
desde el espacio. Sin embargo,
también es sumamente importante
contar con una cantidad suficiente
de espectro de radiofrecuencias
adecuadamente protegido, para la
retransmision de datos de cier-

tos sistemas de observacion en
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superficie, como las radiosondas,
asi como para la telemedida y/o el
telemando a efectos del control por
satélite y la transmisién de los datos
recogidos en enlace descendente.

En este contexto, la Resolucion
673 de la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de 2012
(CMR-12, celebrada en Ginebra,
Suiza) de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) reconoce
el valor de los datos dimanantes
de la observacién de la Tierra para
toda la comunidad internacional,
y su dependencia de las radio-
frecuencias. En este instrumento
se resuelve:

B reconocer que el uso del
espectro para aplicaciones
de observacion de la Tierra
presenta un considerable valor
econdmico y social;

B instar a las administraciones
a que tengan en cuenta
las necesidades de
radiofrecuencias de los servicios
de observacion de la Tierra
y, en particular, su proteccién
en las bandas de frecuencias
correspondientes; y

B alentar a las administraciones a
que consideren la importancia
de la utilizacién y disponibilidad
de espectro para las
aplicaciones de observacidn
de la Tierra antes de tomar
decisiones que pudieran
afectar negativamente a
dichas aplicaciones.


https://www.itu.int/pub/R-REG-RR
https://www.itu.int/pub/R-REG-RR
https://www.itu.int/net/ITU-R/index.asp?category=conferences&rlink=wrc-12&lang=en
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Figura 1: Algunos de los satélites de observacion utilizados actualmente por los

Miembros de la OMM en pro de la consecucion de los Objetivos

de Desarrollo Sostenible
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En consecuencia, es funda-

mental que la comunidad dedi-
cada a la observacién de la

Tierra coopere con el Sector de
Radiocomunicaciones de la UIT
(UIT-R) con una vision prospectiva
en lo que atafie a las radiofrecuen-
cias. La OMM sigue comprometida
con la UITy, a través de su Equipo
de Expertos sobre Coordinacién
de Frecuencias Radioeléctricas,
trabaja en estrecha colaboracion
con sus miembros para apoyar a
la UIT en su labor de atribucion

del espectro radioeléctrico a
escala mundial. La OMM tam-

bién participa activamente en

las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones (CMR), entre
ellas la CMR 19, que se celebré

en noviembre de 2019. El Equipo
de Expertos antes mencionado
también esté preparando la
posicion de la OMM respecto del
orden del dia de la CMR-23, que se
perfeccionard en los afios previos a
la conferencia.

La proteccion del espectro de
radiofrecuencias para la observa-
cién de la Tierra es una cuestién de
méxima prioridad para la OMM y
sus miembros. Por su parte, la OMM
espera seguir colaborando estre-
chamente con la UIT para garantizar
la provisién de las observaciones
necesarias a efectos de la promo-
cién del desarrollo sostenible y la
consecucidon de los ODS (véase la
figura 1).


https://www.itu.int/en/ITU-R/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/conferences/wrc/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/conferences/wrc/2019/Pages/default.aspx
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Contribucién de los satélites
a la proteccion del medio
ambiente y la mitigacion

He aqui algunos ejemplos del
modo en que los satélites contri-
buyen a la proteccién del medio
ambiente y la mitigacion en favor
de los ODS:

La prediccién meteoroldgica
numérica mundial constituye la
piedra angular de la mayoria de los
campos de aplicacién de los enfo-
ques de modelizacién del sistema
de la Tierra que integran todos los
dominios, entre ellos la atmdsfera,
el océano, la criosfera y la tierra.
En el marco del examen continuo
de las necesidades de la OMM y

la vision del Sistema Mundial de
Observacion (SMO) de la OMM
para 2040 se definen las orienta-
ciones y los requisitos aplicables a
las observaciones en superficie, in
situ y por satélite esenciales para
un sistema de prediccién meteo-
rolégica numérica de vanguardia.
Actualmente, los datos satelitales
procedentes de la componente
espacial del SMO constituyen

el 90% de los datos asimilados
activamente durante el proceso de
inicializacion de los modelos de
prediccion meteoroldgica numérica
que tienen una incidencia signifi-
cativa en la calidad de las previsio-
nes conexas.

El Servicio de Vigilancia Atmosférica
de Copernicus (SVAC), puesto en
marcha por el Centro Europeo de
Previsiones Meteoroldgicas a Plazo
Medio (CEPMMP) en nombre de la
Unién Europea, proporciona infor-
macién sobre la calidad del aire
basada en observaciones desde el
espacio y en superficie, asi como

en modelos numéricos avanzados.
El servicio también lleva a cabo

un seguimiento tanto del ozonoy
la radiacion ultravioleta, como del
humo que emana de los incendios
forestales. Ademas, permite evaluar
la incidencia de la COVID-19 en la
calidad del aire en Europay en el
resto del mundo.

A través de su programa de reduc-
cién del riesgo de catéstrofes (DRR,
por sus siglas en inglés), la OMM
ayuda a sus Miembros a creary
facilitar servicios destinados a la
proteccién de la vida, los medios
de subsistencia y los bienes de las
personas ante distintos riesgos
naturales, de forma rentable, siste-
mética y sostenible. Por ejemplo,
estd demostrado que los fenéme-
nos meteoroldgicos graves y los
fendmenos climéticos extremos,
en especial los que sobrevienen
rapidamente, como las inunda-
ciones repentinas, tienen efectos
devastadores en todo el mundo. El
Sistema Mundial de Observacion
desde el Espacio explotado por el
CGMS y diversas agencias espa-
ciales del CEOS proporcionan
datos destinados a la elaboracion
de mapas de inundaciones a
escala mundial, e informacién que
permite detectar las inundaciones
y su extension. Ante la necesidad
de contar con sistemas de alerta
temprana en caso de inundacién
repentida, la OMM y sus socios, el
Servicio Meteorolégico Nacional
de los Estados Unidos, la Oficina
de Asistencia para Desastres en el
Extranjero de los Estados Unidos
y el Centro de Investigacién
Hidrolégica, han desarrollado

e implementado un sistema de
alerta temprana para la previ-

sién de inundaciones repentinas
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(denominado Sistema Guia para
Crecidas Repentinas) con miras a su
aplicacion mundial. Ello reviste una
importancia particular en los casos
en que las presiones climéticas, que
dan lugar a precipitaciones mas
intensas y a la subida del nivel de
los océanos, contribuyen a que las
crecidas repentinas y las inunda-
ciones de zonas costeras sean mas
frecuentes y generalizadas.

Los satélites también proporcionan
informacion y herramientas para
facilitar la gestién de los incendios
forestales a diferentes escalas
geogréficas, asi como para eva-
luar los efectos de los incendios a
nivel mundial (véase la figura 2).
Recientemente, una excepcional y
prolongada ola de calor en Siberia
alimentd una serie de incendios

en el Artico sin precedentes, que
dio lugar a un elevado nivel de
emisiones de carbono y agravd la
ya compleja situacion climética. En
casos como este, el sistema SVAC
es una vez mas el encargado de
incorporar las observaciones de
los incendios forestales efectuadas
por los instrumentos MODIS de los
satélites Terra y Aqua de la NASA a
su Sistema Mundial de Asimilacién
de Datos sobre Incendios (GFAS), a
fin de controlar los incendios y esti-
mar el nivel de contaminacién que
generan. Entre las entidades que se
ocupan de los incendios foresta-
les figura asimismo el Equipo de
implementacién responsable de los
incendios del Sistema de observa-
ciéon mundial de la dindmica de la
cubierta forestal y la cubierta terres-
tre (GOFC- GOLD), que contribuye
al Sistema mundial de informacién
sobre incendios forestales (GWIS).


https://www.wmo.int/pages/prog/www/OSY/GOS-RRR.html
https://www.wmo.int/pages/prog/www/OSY/GOS-RRR.html
https://public.wmo.int/en/programmes/global-observing-system
https://atmosphere.copernicus.eu/
https://www.ecmwf.int/en/elibrary/18859-global-observing-system-experiments-ecmwf-assimilation- system
https://public.wmo.int/en/media/news/2020-antarctic-ozone-hole-large-and-deep
https://worldmetday.wmo.int/en/sun-our-well-being-and-health
https://public.wmo.int/en/media/news/arctic-heat-fire-and-melting-ice
https://public.wmo.int/en/media/news/arctic-heat-fire-and-melting-ice
https://public.wmo.int/en/programmes/disaster-risk-reduction-programme
https://www.copernicus.eu/en/european-flood-awareness-system
https://www.ssec.wisc.edu/flood-map-demo/flood-products/
https://www.weather.gov/
https://www.weather.gov/
https://www.usaid.gov/who-we-are/organization/bureaus/bureau-democracy-conflict-and-humanitarian-assistance/office-us
https://www.usaid.gov/who-we-are/organization/bureaus/bureau-democracy-conflict-and-humanitarian-assistance/office-us
https://www.usaid.gov/who-we-are/organization/bureaus/bureau-democracy-conflict-and-humanitarian-assistance/office-us
https://www.hrcwater.org/
https://www.hrcwater.org/
https://public.wmo.int/en/projects/ffgs
https://public.wmo.int/en/projects/ffgs
https://medialibrary.climatecentral.org/resources/more-frequent-and-pervasive-coastal-flooding
https://medialibrary.climatecentral.org/resources/more-frequent-and-pervasive-coastal-flooding
https://public.wmo.int/en/media/news/arctic-heat-fire-and-melting-ice
https://public.wmo.int/en/media/news/arctic-heat-fire-and-melting-ice
https://www.ecmwf.int/en/forecasts/dataset/global-fire-assimilation-system
https://start.org/programs/gofc-gold/
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/
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Figura 2: Imégenes de la constelacion europea de satélites Sentinel 3, tomadas en julio
de 2020, mostraron que los incendios forestales que afectaron a Siberia dentro y fuera
del Circulo Polar Artico se extendieron unos 800 kildmetros
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Los paises de la region de Asia y el
Pacifico se ven cada vez més afec-
tados por los ciclones tropicales.
La Administracion Meteoroldgica
de China (CMA)y el Servicio
Meteorolégico del Japdn (JMA)
proporcionan lo que se conoce
como observaciones regionales
de alta frecuencia previa solici-
tud, en las que también puede
encontrarse informacién dtil para
otros eventos extremos, como
[luvias torrenciales, convecciones
severas, incendios forestales o de
pastizales y tormentas de arena y
polvo. A estos servicios de obser-
vacion recurren con frecuencia los
Centros Meteoroldgicos Regionales
Especializados de la OMM que

se dedican a los ciclones tropi-
cales y los Centros de Avisos de
Ciclones Tropicales de la misma
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Organizacién, por ejemplo, para
seguir la trayectoria de los ciclones
en mar abierto.

Los satélites y su importante
papel en el seguimiento del
cambio climatico oceanico

Los satélites también desempefian
un papel importante en el segui-
miento de los efectos del cambio
climético en nuestros océanos. En
la actualidad, los registros de datos
climéticos obtenidos desde el espa-
cio abarcan 37 de las 54 variables
climaticas esenciales definidas en
el marco del Sistema Mundial de
Observacion del Clima (SMOC),

un programa copatrocinado por la
OMM, la Comisién Oceanogréfica
Intergubernamental de la UNESCO,

el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA)
y el Consejo Internacional de
Ciencias. Atitulo de ejemplo, una
serie de misiones de altimetria por
satélite nos han permitido reali-

zar un seguimiento de la subida
media del nivel del mar en las
Gltimas décadas.

Para realizar las observaciones
espaciales citadas en los ejemplos
anteriores, se utilizan instrumen-
tos activos y pasivos basados en

la medicién de cambios minimos
en ciertas bandas del espectro de
radiofrecuencias. Por tanto, es de
suma importancia que estas bandas
gocen de proteccion y permanez-
can libres de interferencias. M


https://data.cma.cn/en
https://www.jma.go.jp/jma/indexe.html
https://public.wmo.int/en/programmes/global-climate-observing-system
https://en.unesco.org/
https://www.unep.org/
https://council.science/
https://council.science/
https://www.aviso.altimetry.fr/en/data/products/ocean-indicators-products/mean-sea-level.html
https://www.aviso.altimetry.fr/en/data/products/ocean-indicators-products/mean-sea-level.html
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El espacio como elemento
facilitador del logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Por ISHII Yasuo, Vicepresidente, Agencia de
Exploracion Aeroespacial de Japdn (JAXA)

[ La Agencia de Exploracién Aeroespacial de Japdn (JAXA) es la agencia
nacional de investigacién y desarrollo encargada de apoyar las actividades
aeroespaciales generales del gobierno japonés. Su dmbito de competencia
abarca una amplia gama de temas, desde la investigacién y el desarrollo
aeroespacial elemental, hasta la utilizacién del espacio.

La ciencia, la
En virtud de su nuevo plan bésico sobre politica espacial, adoptado en junio tECHOlOgia Yy
de 2020, Japdn ha incluido la resolucién de problemas mundiales, incluida la inl’lOVClCiéI’l
espaciales
podrian facilitar
en gran medida

la contribucién al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
entre las metas principales de sus actividades espaciales.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion espaciales podrian facilitar en gran
medida la consecucién de los ODS. Gracias a sus conocimientos y activos, -
JAXA se halla en una posicion ideal para respaldar estos esfuerzos naciona- lCl corisecucion

les y mundiales. de IOS ODS.

En particular, los satélites de observacién y de exploracion de la Tierra son
tecnologias de vanguardia que contribuyen decisivamente a la consecu- m
cién de los ODS. Los satélites proporcionan informacién esencial sobre la
gestién del riesgo de catéstrofes y las actividades agricolas en el marco de
nuestra vida cotidiana en la Tierra. La observacién a largo plazo y la acumu-
lacién de archivos de datos permiten mejorar las provisiones del cambio
climéatico a escala mundial. De este modo, la observacién de la Tierra por
satélite puede obrar en favor de la sostenibilidad de nuestro planeta e

incluso de nuestra sociedad.

Diversos programas de observacién de la Tierra de JAXA han aportado
contribuciones a los ODS pertinentes a través de sus asociaciones con
diversas partes interesadas de todo el mundo. He aqui algunos ejemplos de
nuestras iniciativas.



https://global.jaxa.jp/
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La vida en la tierray la
accion climatica

El primer ejemplo se refiere a

la “vida en la tierra” y la "accion
climética”. En colaboracién con

la Agencia de Cooperacién
Internacional de Japdn (JICA), JAXA
ha estado utilizando el sistema

de alerta forestal temprana JICA-
JAXA (JJ-FAST) para realizar un
seguimiento de los datos forestales
desde 2016. Este sistema brinda un
acceso gratuito y sencillo a informa-
cién relativa a la deforestacion y la
evolucién de los bosques tropicales
a nivel mundial a través de Internet.

Los datos de ALOS-2, el satélite

de radar de apertura sintética

en banda L de JAXA, se utilizan
para observar la superficie de la
Tierra dia y noche, en cualesquiera
condiciones meteoroldgicas. Este
satélite vigila actualmente los bos-
ques tropicales de 77 paises y ha
detectado mas de 308 000 cambios
en la cubierta forestal desde su
lanzamiento.

Satélites de JAXA para el ODS
15 - Seguimiento forestal

El sistema JJ-FAST es una herra-
mienta valiosa para la gestidn
sostenible de los bosques, la

lucha contra el calentamiento
global y la detencién de la pérdida
de biodiversidad.

Gestién sostenible del
agua, ciudades resilientes y
accion climatica

En otros ejemplos cabe citar
GSMaP, un sistema de vigilancia
global de las precipitaciones en
favor de la "gestion sostenible del
agua”, las “ciudades resilientes” y la
"accién climatica”.

Cada hora, JAXA facilita una versién
actualizada del mapa mundial de
precipitaciones, en la que integra
datos de diversos satélites y senso-
res del sistema de satélites meteo-
rolégicos de Japdn (Himawari),
varios radares de precipitacién (PR,
DPR)y el radiémetro de explo-
raciéon en microondas avanzado
(AMSR-2), junto con los de Estados
Unidos y Europa. Actualmente, las
agencias meteoroldgicas y las orga-
nizaciones encargadas de la ges-
tion de catastrofes de 133 paises de
todo el mundo utilizan los datos del
GSMaP. Este sistema resulta de gran
utilidad para los paises de la regién
de Asia y el Pacifico, que tienden a
sufrir tifones y lluvias peligrosas, ya
que proporciona datos esenciales
que seria dificil obtener con los
radares en superficie. Nos com-
place y nos honra que el GSMaP
mejore de facto la estabilidad y la
resiliencia de la regién.
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Consideramos que, a
través de la colaboracion,
las agencias espaciales
pueden desempenar un
papel fundamental en

la toma de decisiones
sélidas y bien
fundamentadas en pro
de la "accién climdtica".

144

ISHII Yasuo

El panel de observacién de
la COVID-19 en la Tierra

Otro ejemplo mas reciente se
enmarca en la respuesta a la pan-
demia de COVID-19. Tres agencias
espaciales, JAXA, NASAy ESA, han
aunado esfuerzos a fin de crear

un panel de datos satelitales que
muestra las repercusiones ambien-
tales y econémicos de la pande-
mia de COVID-19. Este proyecto
ilustra la potencia de los satélites
de observacién de la Tierra, que
son capaces de proporcionar vistas
sindpticas y cientificas desde el
espacio a pesar de los desafios
mundiales causados por el brote de
coronavirus en la Tierra.


https://www.jica.go.jp/english/
https://www.jica.go.jp/english/news/press/2016/161114_02.html
https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/
https://youtu.be/_6F8U7kq4Hw
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Por ejemplo, la reduccion de las
emisiones de CO2 y NO2 que se
produjo durante el confinamiento
se ve reflejada en los datos obte-
nidos por las series de satélites de
observacién de los gases de efecto
invernadero de cada organizacién,
incluidos el Satélite de Observacion
de los Gases de Efecto Invernadero
(GOSAT), el Observatorio Orbital
del Carbono 2 (OCO-2)y Sentinel.

Se espera que los datos de estos
satélites faciliten la elaboracién de
un inventario mundial en el marco
del Acuerdo de Paris (véase la
figura).

Consideramos que, a través de la
colaboracion, las agencias espacia-
les pueden desempenar un papel
fundamental en la toma de decisio-
nes sélidas y bien fundamentadas
en pro de la "accién climética".

KiboCUBE: Una asociacién
para la educacion, la
industria, la innovacién y
la infraestructura

La contribucion de JAXA a los
ODS no se limita al ambito de la
observacién de la Tierra. A través
de una iniciativa de colaboracién,
denominada KiboCUBE y ejecu-
tada con la ayuda de la Oficina de
Asuntos del Espacio Ultraterrestre
de las Naciones Unidas (UNOQOSA),
JAXA también apoya a los pai-
ses emergentes y en desarrollo
brindéndoles la oportunidad de
desplegar CubeSats desde el
Médulo Experimental Japonés
"Kibo", situado en la Estacion
Espacial Internacional, y ofre-
ciéndoles cursos de formacién

y desarrollo de capacidades en
tecnologias satelitales.
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KiboCUBE promueve “la infraes-
tructura resiliente, la industriali-
zacion inclusiva y la innovacién”
entre los paises participantes
fomentado una "educacién de
calidad” en conjuntos de compe-
tencias tecnoldgicas de alto nivel.
Kenya y Guatemala ya han puesto
en &rbita sus primeros satélites a
través de KiboCUBE, desarrollando
asi sus competencias en tecnologia
espacial y obteniendo acceso a
datos satelitales.

En paralelo al avance de las tecno-
logias aeroespaciales que redun-
dan en beneficio de la sociedad,
JAXA promueve activamente la
cooperacion y las asociaciones
internacionales con miras a la cons-
truccién de una sociedad en la que
“nadie se quede atras”.

Para obtener el maximo provecho
de las tecnologias espaciales,

Figura - Mapas de concentracién de CO, en la parte inferior de la troposfera situada sobre
Tokio, que muestran mejoras mensuales entre enero y abril de 2020 en comparacién con
la climatologia mensual de 2016-2019

(Las observaciones del GOSAT se muestran mediante circulos de colores que abarcan
un campo de visién de 10 km de didmetro) Analizado por JAXA/EORC.

Enero—-2020

diff XCO2 [ppm]



http://www.gosat.nies.go.jp/en/
https://www.nasa.gov/mission_pages/oco2/index.html
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/home
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/hsti/kibocube.html
https://iss.jaxa.jp/en/kiboexp/news/190625_jssod11.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Kib%C5%8D_(ISS_module)
https://earth.jaxa.jp/covid19/en.html
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Los satélites de
observacion de
la Tierra de JAXA
y los Objetivos
de Desarrollo
Sostenible

ALOS-2 de JAXA
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especialmente de la observacién
de la Tierra a efectos de la resolu-
cién de los problemas mundiales
y el logro de los ODS, la sostenibi-
lidad de las actividades espaciales
de cara al futuro es un requisito
previo. A tal efecto, hemos previsto
lanzar varios satélites y sensores
nuevos, como ALOS-3/4, AMSR3
(GOSAT-GW) y Cloud Profiling
Rader (EarthCARE).

Es fundamental asegurar las radio-
frecuencias utilizadas por los senso-
res y satélites de observacion de la
Tierra y protegerlas contra las inter-
ferencias. La Conferencia Mundial
de Radiocomunicaciones (CMR)

de la UIT puede desempefiar un
papel importante en ese sentido.
Esperamos que estas cuestiones
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esenciales se tengan debidamente
en cuenta en la proxima CMR, que
tendrd lugar en 2023, para reforzar
nuestra labor al servicio de nues-
tros ciudadanos.

El mundo actual nos plantea
diversos retos y oportunidades,
que a su vez conforman los ODS.
Como hemos visto, las tecnolo-
gias aeroespaciales son un medio
para lograr un futuro mejor y més
sostenible para todos. JAXA sigue
trabajando en aras de la consecu-
cion de los ODS a través de sus
innovadoras misiones y sus asocia-
ciones mundiales.

iAunemos fuerzas para ejercer una
influencia significativa en la socie-
dadyenlaTierral M


https://sdgs.un.org/goals/goal2
https://sdgs.un.org/goals/goal15
https://sdgs.un.org/goals/goal6
https://sdgs.un.org/goals/goal11
https://sdgs.un.org/goals/goal13
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Centro de Meteorologia
Espacial de Météo-France

Por Sylvain Le Moal, Jefe de la Division de
Desarrollo de Datos Satelitales, Centro de
Meteorologia Espacial, Météo-France

B El 1 de abril de 1960, apenas tres afios después del lanzamiento
del Sputnik, los Estados Unidos pusieron en érbita el primer satélite
meteorolégico, denominado TIROS-1, desde Cabo Canaveral (Florida).
Aunque el TIROS-1 dejé de funcionar al cabo de 78 dias debido a un
fallo eléctrico, en los dos meses y medio que estuvo operativo envié 22
952 iméagenes a la Tierra. “Por primera vez, el hombre obtuvo una vision El Centl"o de

co.mplleta dell tierT\po enun amp.lio se.gmento de |.a .superficie della.Tierra", Meteorologia
afirmé Francis Reichelderfer, antiguo jefe de la Oficina Meteoroldgica de A
los Estados Unidos. "Se hubieran necesitado entre 1 000y 10 000 barcos ESpaClCll
en el Pacifico para llevar a cabo observaciones equivalentes a esas pocas desempeﬁa
fotografias del TIROS".

un papel
En 1963, la Direccién de Meteorologia Nacional (Direction de la fundamental
Meteoro/og/’e Natlon.a/e - actuaflmente M~eteo-Frar.1ce) cr.eo el Centro de en el uso de lOS
Meteorologia Espacial de Lannion (Bretafia). La primera imagen de un
segmento de la érbita ndm. 45 del TIROS-8 se recibié justo a tiempo para datOS prOCEdenteS

Navidad, hacia las 12.30 horas UTC del 24 de diciembre de 1963. de los satélites

. s
El Centro Meteoroldgico Espacial fue el primero de su clase en Europa en de Observolon
recibir una imagen meteoroldgica satelital. Las imagenes de los satélites son de la Tler'l"a.
interpretadas por especialistas conocidos como nefoanalistas, que plasman
los datos relativos a las nubes en mapas, incluidos los contornos de las

zonas nubladas, el nivel de cobertura de las nubes y los simbolos utilizados Sylvain Le Moal
para clasificar los tipos de nubes.



https://meteofrance.com/
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El papel del Centro de
Meteorologia Espacial

El Centro de Meteorologia Espacial
desempefia un papel fundamental
en el uso de los datos procedentes
de los satélites de observacion de
la Tierra, gracias a sus 60 afios de
experiencia préctica en la elabora-
cién de informes meteoroldgicos
para Météo-France. El Centro
supervisa toda la cadena de pro-
duccién de datos satelitales, desde
la adquisicién de los datos brutos
hasta su aplicacién en estudios
meteoroldgicos, oceanogréficos

y climéticos. Ademas, dispone de
una amplia gama de herramientas
técnicas para la obtencién de datos
satelitales y el seguimiento de
satélites en movimiento, ademas
de una gran capacidad de compu-
tacion y almacenamiento de datos,
que permite un acceso ulterior a los
mismos en el futuro.

El Centro desempefia un
papel internacional crucial en
varias esferas:

B Participa en Copernicus, el
programa de observacién de
la Tierra de la Unién Europea,
en particular en sus servicios de
vigilancia del medio marinoy
del cambio climético.

B Dirige el Servicio de
Aplicaciones de Satélites
encargado del hielo
ocednico y marino de la
Organizacién Europea para

la Explotacién de Satélites
Meteoroldgicos (EUMETSAT)

y coordina las actividades
satelitales relacionadas con

las superficies oceénicas de

los servicios meteoroldgicos
de Dinamarca, Noruega y los
Paises Bajos y del Instituto
francés de investigacién para la
explotacion del mar (IFREMER).

B Asume nuevos proyectos,
como el de teledeteccién de
sargazo en el océano Atlantico,
con objeto de mejorar las
previsiones relativas a las
algas de este tipo que se ven
arrastradas a las playas del
Caribe y Sudamérica.

B Estd desarrollando una
herramienta mundial para
estimar las precipitaciones en
funcién de datos obtenidos
por satélite, con el fin de
prevenir las inundaciones,
especialmente en paises que no
disponen de radares propios,
en el marco del proyecto
COSPARIN (contribucién del
espacio al anélisis del riesgo
de inundacién) de la Agencia
Espacial Europea.

El centro de Lannion, que emplea
a 65 personas, se dedica principal-
mente a la investigacion, en parti-
cular a la formulacion y validacién
de algoritmos de restauracion de
parametros geofisicos basados en
mediciones de satélites meteorold-
gicos en los siguientes campos:
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B Propiedades microfisicas y
macrofisicas de las nubes.

B Pardmetros de la
superficie ocednica.

® Sondeos atmosféricos.

Satélites meteorolégicos

EUMETSAT explota satélites geoes-
tacionarios Meteosat y satélites

en 6rbita MetOp. La Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM)
facilita los intercambios entre las
agencias espaciales, los operadores
de satélites y los servicios meteo-
rolégicos nacionales y proporciona
acceso en tiempo real a datos
meteoroldgicos de satélites pro-
piedad de Estados Unidos, Chinay
Japdn, entre otros.

Proporcionar informacién
util a escala universal:
Desde datos para modelos
de prediccion numérica
del tiempo hasta imagenes
para meteorélogos

El Centro recibe los datos brutos
de los satélites meteoroldgicos y
produce, en tiempo real, imadgenes
y datos para su uso por meteoro-
logos y su aplicacion en modelos
numéricos de prediccién del
tiempo, entre otros &mbitos.


https://www.copernicus.eu/en/european-flood-awareness-system
https://www.eumetsat.int/
https://wwz.ifremer.fr/en/
https://public.wmo.int/en/programmes/global-climate-observing-system
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Satélites meteoroldgicos utilizados por Météo-France
© Météo-France/Centro de Meteorologia Espacial
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Los datos satelitales se emplean, en
particular, para compensar la falta
de mediciones convencionales en
"desiertos meteoroldgicos", como
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France International;

laboratorios de investigacién,

universidades y
escuelas superiores;

Meteosat-11, imagen en color del 28 de julio de 2020 a las 12 p.m.
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© Météo-France/Centro de Meteorologia Espacial empresas,

medios de comunicacién
y usuarios principales de
las imagenes satelitales en
la Francia continental y los
territorios de ultramar;

organismos de defensa
nacional, que recurren cada vez
mas a los datos satelitales;

eventos deportivos; y

particulares.
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La mayoria de los datos
obtenidos mediante
satélites de observacién
de la Tierra de alcance
mundial proceden de
bandas de frecuencias
adecuadas, con
propiedades fisicas
precisas y unicas, que
no pueden modificarse
ni reproducirse en
otras bandas.
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Sylvain Le Moal

La mayoria de los datos obtenidos
mediante satélites de observacién
de la Tierra de alcance mundial
proceden de bandas de frecuen-
cias adecuadas, con propiedades
fisicas precisas y Unicas, que no
pueden modificarse ni reprodu-
cirse en otras bandas. De ahi que
la OMM y la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) hayan
decidido renovar su acuerdo de
cooperacion en materia de protec-
cién y optimizacion de las frecuen-
cias que revisten una importancia
crucial para la observacién de la
Tierra y la atmésfera.

El futuro de los
satélites europeos

El programa Meteosat de Tercera
Generacién (MTG) y el programa
MetOp de Segunda Generacion
(MetOp SG) tomaran el relevo
de las misiones satelitales actua-
lesy, en principio, los primeros
satélites de ambos programas

se pondran en 6rbita en 2022 y
2023, respectivamente.

El programa MTG dispone de seis
satélites geoestacionarios: cua-

tro satélites para la obtencién de
imagenes MTG-l y dos satélites de
sondeo MTG-S. Ademas de los nue-
vos radiémetros para la obtencién
avanzada de imagenes, los satéli-
tes MTG tendréan capacidades de
sondeo por infrarrojos y deteccién
de rayos.
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Los satélites MetOp-SG también
seran mas potentes que los actua-
les satélites MetOp en drbita e
integraran instrumentos mas avan-
zados, en particular herramientas
para la obtencién de iméagenes por
microondas con miras a su uso en
el estudio de las precipitaciones.

El lanzamiento de los prime-

ros satélites MTG y MetOp-SG
supondré otro gran paso adelante
para la meteorologia europea,

de los que parecen darse cada
dos décadas.

Satélites Meteosat de Tercera Generacion (MTG)
© Agencia Espacial Europea (AEE)
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La contribucion de la AEMA
y Copernicus a la politica de
medio ambiente y cambio

climatico de la UE

Por Andrus Meiner, Jefe de Grupo, Servicios de
Informacion Geoespacial, y Chris Steenmans,

Jefe de Servicios de Informacién y Datos, la Agencia
Europea de Medio Ambiente (AEMA)

B La Agencia Europea de

Medio Ambiente (AEMA) es una
agencia creada por la Unidn
Europea en 1990 con sede en
Copenhague. Su funcién principal
consiste en facilitar datos sélidos
e independientes en lo que
respecta al medio ambiente,
situdndose asi entre las fuentes de
informaciéon mas importantes para
los responsables de la elaboracién,
adopcidn, aplicacion y evaluacion
de las politicas medioambientales,
asi como para el publico en
general. La AEMA cuenta con

el apoyo de la Red Europea de
Informacién y de Observacion
sobre el Medio Ambiente (Eionet),
que a su vez se compone de

unas 350 organizaciones de

toda Europa, a través de las

cuales recaba y difunde datos e
informacién relacionados con el
medio ambiente. La Agencia cuenta
32 paises miembros.

El mandato de la AEMA consiste en
ayudar a la Comunidad Europeay a
los paises miembros y cooperantes
a tomar decisiones fundamentadas

a efectos de la mejora del medio
ambiente, la integracién de las
consideraciones medioambien-
tales en las politicas econémicas
y la promocién de la sostenibili-
dad. Ademas, se encarga de la
coordinacién de la Eionet.

Estado y perspectivas del
medio ambiente en Europa

La AEMA contribuye a una mejora
significativa y cuantificable del
medio ambiente europeo y apoya
el desarrollo sostenible, en par-
ticular mediante la elaboracién

de un informe periddico sobre el
estado y las perspectivas del medio
ambiente en Europa.

En diciembre de 2019, la AEMA
presentd su informe El medio
ambiente en Europa - Estado y
perspectivas 2020 (SOER), en el
que se detalla la envergaduray la
urgencia sin precedentes de los
desafios ambientales, climaticos
y de sostenibilidad a los que se
enfrenta actualmente Europa.
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Chris Steenmans

Diversos
problemas
Incipientes

y Sistémicos
amplian y
agravan un
gran namero
de problemas
arraigados en
el pasado que
auin persisten.

Andrus Meiner,
Chris Steenmans



https://www.eea.europa.eu/
https://www.eionet.europa.eu/
https://www.eea.europa.eu/soer#:~:text=The%20European%20environment%20%E2%80%93%20state%20and,as%20mandated%20in%20its%20regulation.&text=The%20report%20draws%20on%20the,countries%20and%20six%20cooperating%20countries.
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El medio ambiente en Europa

- Estado y perspectivas

2020: Conocimientos para
la transicion a una Europa

sostenible

Europa no alcanzara sus objetivos para
2030 si no adopta medidas urgentes

durante el préximo decenio para

hacer frente a la alarmante pérdida de
biodiversidad, al aumento de los efectos
del cambio climatico y al consumo excesivo
de recursos naturales. En el dltimo informe
de la AEMA sobre el estado del medio
ambiente se afirma que los desafios
medioambientales a los que se enfrenta
Europa son de una envergadura y una

urgencia sin precedentes.

Véase el

La Agencia Europea de- Medlo
Ambiente presenta unanahsus

Véase'el al respecto.

Diversos problemas incipientes y
sistémicos, asociados a la incer-
tidumbre, la ambigtedad y los
conflictos de intereses, amplian y

agravan un gran nimero de proble-
mas arraigados en el pasado que
aun persisten (véase el informe y el
video conexos).

El Pacto Verde Europeo

La nueva Comisién Europea
adoptd el Pacto Verde Europeo (en
adelante, el Pacto) en diciembre de
2019, en respuesta a estos desa-
fios sistémicos. Dicho instrumento
proporciona un marco para la
adopcién de iniciativas y medidas
ambiciosas, con el objetivo de
conducir firmemente a Europa
hacia la senda de la sostenibilidad y
demostrar que la sostenibilidad y la
prosperidad pueden ir de la mano.
En el Pacto se reconoce la labor
que esté realizando la AEMA con
miras a destacar la envergadura 'y
la urgencia de los retos existentes
y se establece una hoja de ruta,
que comprende unas 50 politicas

y medidas clave para abordar

estas cuestiones.

Entre las medidas propuestas en

el Pacto, figura asimismo la adop-
cién de un Programa General de
Accién de la Unidn en materia de
medio ambiente hasta 2030 (8°
PMA) para facilitar la aplicacién,

el cumplimiento y la ejecucion
efectiva de las politicas y la legisla-
cién sobre medio ambiente y clima,
incluido un nuevo mecanismo de
seguimiento. La AEMAYy la Eionet
desempefiaran un papel decisivo
en la aplicacién de las medidas pro-
puestas en el Pacto y la ejecucidn
del 8° PMA.
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La nueva estrategia de
la AEMAYy la Eionet
para 2021-2030

Atal efecto, la AEMA y la Eionet han
desarrollado una nueva estrategia

para el periodo comprendido entre
2021y 2030.

En esta estrategia se destaca el
papel de los datos y de su com-
prension en la década crucial que
se avecina. Ademas, se define la
metodologia de trabajo conjunto
de la AEMA'y la Eionet con otros
proveedores de conocimientos a
nivel europeo y en el seno de los
paises miembros de dicha red,
afin de promover los objetivos
medioambientales y climéaticos
de Europa.

La propuesta de la Comision
Europea para el 8° PMA incluye
condiciones propicias al logro de
los objetivos prioritarios del pro-
grama. Estas prevén, en particular,
aprovechar el potencial de las
tecnologias digitales y basadas en
los datos para apoyar la politica
en materia de medio ambiente,
minimizando al mismo tiempo su
huella ecolégica. En concreto, se
solicita a la AEMA que ayude a la
Comisién a mejorar la disponibili-
dady la pertinencia de los datos y
conocimientos, a través de medidas
tales como la integracion de los
datos relativos a las repercusiones
ambientales, sociales y econdmicas
y la plena explotacién de los datos
disponibles, incluidos los propor-
cionados por Copernicus.


https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://www.eea.europa.eu/publications/soer-2020
https://cmshare.eea.europa.eu/s/3LNYcQtHr4grGQi/download
https://cmshare.eea.europa.eu/s/3LNYcQtHr4grGQi/download
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Si bien se han constatado
Importantes mejoras

en la ejecucion de los
servicios de Copernicus,
urge cada vez mds
facilitar la adopcién y el
uso de estos servicios y
sus conjuntos de datos"
Andrus Meiner y

Chris Steenmans
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Andrus Meiner,
Chris Steenmans

El Programa Copernicus

El Programa Copernicus se cred

en virtud de un reglamento de la
Unién Europea (UE) en 2014, con
objetivos tales como respaldar

las politicas medioambientales y
climéticas de la UE mediante el
desarrollo de servicios de informa-
cién basados en datos recopilados
por satélite e in situ. Entre estos
figuran el Servicio de vigilan-

cia medioambiental marina de
Copernicus (SYMMC), el Servicio de
vigilancia terrestre de Copernicus
(SVTC), y el Servicio de Copernicus
relativo al cambio climético (C3S), el
Servicio de Vigilancia Atmosférica
de Copernicus (SVAC)y, para

casos especificos, el Servicio

de gestidn de emergencias de
Copernicus (SGEC).

El mismo reglamento recoge un
compromiso formal de la AEMA,
que se vio reafirmado en el pro-
grama espacial de la UE y un nuevo
reglamento para 2021-2027. La
Agencia ha suscrito un convenio

de contribucién con la Comisién
Europea, a efectos de la creacién
de un servicio de vigilancia en tierra
y la coordinacién de la componente
in situ de Copernicus. Ademas,

la AEMA sigue haciendo uso de

los servicios antes mencionados,
para desarrollar herramientas de la
indole de un indice de calidad del
aire, indicadores para el segui-
miento de los ecosistemas terrena-
les y marinos, y una plataforma de
adaptacion climética operativa.

Si bien se han constatado impor-
tantes mejoras en la ejecucion de
los servicios de Copernicus, urge
cada vez mas facilitar la adopcion

y el uso de estos servicios y sus
conjuntos de datos. La adopcién

de los servicios de Copernicus por
la AEMAYy la Eionet se menciona
explicitamente en la Estrategia
AEMA-Eionet 2021-2030. En el
nuevo reglamento espacial de la UE
también se prevé un uso combi-
nado de los diferentes servicios de
Copernicus, lo que requerird la coo-
peracién y la coordinacién de los
actores de la AEMA y |a Eionet con
los que se relaciona Copernicus.

Las nuevas iniciativas politicas
establecidas en el marco del Pacto
incluyen nuevas solicitudes de
datos terrestres en esferas relacio-
nadas con la biodiversidad y los
ecosistemas, la atenuacién de los
efectos del cambio climéticoy la
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adaptacién a los mismos, un obje-
tivo de "contaminacién cero" y una
serie de aspectos pertinentes de

la economia circular (por ejemplo,
un entorno construido de forma
sostenible). A escala mundial, los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) tienen en cuenta la degrada-
cién de latierra. La meta 15.3 de los
ODS, relativa a la informacion sobre
el uso de la tierra, respalda otros
objetivos, como el ODS 11 sobre
ciudades sostenibles.

El vinculo entre las prioridades del
Pacto y los productos del SVTC
viene explicitamente sefialado en

el 8° PMA. De ahi que la AEMA se
disponga a crear una plataforma de
informacion relevante para las poli-
ticas, que proporcionaré herramien-
tas transparentes y faciles de utilizar
para recuperar datos e informacién
a partir de productos del SVTC.

En la nueva Estrategia AEMA-Eionet
2021-2030 se hace hincapié en el
conocimiento avalado por datos,
véanse evaluaciones, indicadores

y anélisis de avances en la conse-
cucién de objetivos, basados en el
mayor conjunto de datos medioam-
bientales y climéticos recopilados
periédicamente en Europa.

Uno de los objetivos estratégicos
consiste en aprovechar al maximo
el potencial de los datos, la tec-
nologia y la digitalizacién para
adoptar las nuevas tecnologias, los
macrodatos, la inteligencia artifi-
cial y la observacion de la Tierra
(Copernicus), con objeto de facilitar
la toma de decisiones.. l
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La teledeteccion por
microondas de la Tierray el
espectro electromagnético

Por Paolo de Matthaeis, Presidente, Comité

Técnico de Atribucién de Frecuencias para
la Teledeteccion (FARS) de |la Sociedad de
Geociencia y Teledeteccion (GRSS) del IEEE

B Por teledeteccion se entiende la recopilacién de informacion sobre

un objeto o un fenémeno a distancia, sin ningun contacto fisico. En el
contexto de las ciencias de la Tierra, lo datos se obtienen mediante sensores
espaciales o aerotransportados y el objeto de las observaciones es la
atmosfera o la superficie terrestre u oceénica. En el caso de la teledeteccién
por microondas, se realizan mediciones de radiaciones electromagnéticas
que van desde menos de 45 MHz hasta un Terahercio o mas.

La teledeteccién por microondas puede ser pasiva o activa. Los sensores
pasivos miden las radiaciones procedentes de los objetos observados. En
este caso, puede tratarse de radiaciones emitidas por los propios objetos
o por la energia que procede del Sol y se refleja en dichos objetos. La
teledeteccidn por microondas se centra esencialmente en el primer tipo
de radiacién, que se mide con ayuda de unos instrumentos denominados
radidémetros. Los instrumentos activos transmiten sefiales y miden la radia-
cién que se refleja o dispersa desde una zona iluminada.

Funcionamiento en radiofrecuencias especificas

Los sensores de microondas empleados en el &mbito de las ciencias de

la Tierra funcionan en frecuencias radioeléctricas especificas, elegidas

en funcién de las caracteristicas de emisidn, reflexidon o absorcién de la
radiacion electromagnética del objeto observado. Las frecuencias utilizadas
para estas observaciones vienen determinadas por las caracteristicas fisicas
inmutables del objeto observado y no pueden ser sustituidas por otras.
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Las frecuencias
utilizadas

para estas
observaciones
vienen
determinadas por

las caracteristicas
fisicas inmutables
del objeto
observado y

no pueden ser
sustituidas

por otras.

Paolo de Matthaeis



http://www.grss-ieee.org/community/technical-committees/frequency-allocations-in-remote-sensing/
http://www.grss-ieee.org/
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Ademés de necesitar una fre-
cuencia especifica, cabe tener en
cuenta que, generalmente, el uso
de un ancho de banda méas amplio
durante la medicién de la carac-
teristica deseada permite obtener
resultados més precisos. Para lograr
la misma resolucién con un ancho
de banda mas estrecho, se necesi-
taria un receptor mas sensible.

Las Figuras 1y 2 ilustran, en la
gama 0-40 GHz, la sensibilidad

de las caracteristicas de emision
electromagnética de los principales
objetos de teledeteccion oceénica
y terrestre, respectivamente, de
interés para las ciencias de la Tierra.
Por ejemplo, la humedad del suelo
puede estimarse con mayor pre-
cisién si las mediciones se llevan a
cabo en frecuencias bajas, donde la
sensibilidad es muy elevada (véase
la Figura 1); en consecuencia, la
frecuencia de funcionamiento de
los sensores concebidos a tal efecto
es 1,4 GHz.

El hecho de que las emisiones
puedan depender de cualquier
parédmetro fisico entrafia su depen-
dencia de otros pardmetros. Por
tanto, para estimar correctamente
un parédmetro fisico, a menudo es
necesario efectuar mediciones en
multiples frecuencias con objeto de
corregir las emisiones no deseadas.
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Figura 1 — Sensibilidad relativa de la temperatura de
brillo a distintos pardmetros geofisicos

en superficies terrestres en funcién de la frecuencia
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Fuente: National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine,
Handbook of Frequency Allocations and Spectrum Protection for
Scientific Uses, segunda edicién. Washington, DC, 2015.

Figura 2 — Sensibilidad relativa de la temperatura de
brillo a distintos pardmetros geofisicos

en superficies ocednicas en funcién de la frecuencia
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Fuente: National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine,

Handbook of Frequency Allocations and Spectrum Protection for
Scientific Uses, segunda edicién. Washington, DC, 2015.




Los beneficios de la ciencia espacial

Por ejemplo, es preciso observar
la cresta de absorcién de vapor de
agua en dos frecuencias distintas,
normalmente entorno a 18 GHz y
23 GHgz, para evaluar la cantidad
de vapor de agua que contiene la
atmosfera (véase la Figura 2).

Interés para la sociedad

La teledeteccién desde el espacio
permite recopilar datos a escala
mundial, incluso en zonas que

de otro modo se considerarian
peligrosas o inaccesibles. La
teledeteccidn puede aplicarse

a efectos del seguimiento de la
deforestacion en zonas como la
cuenca del Amazonas, el estudio de
las caracteristicas de los glaciares
en las regiones artica y antartica

y el sondeo de las profundida-
des costeras y oceanicas, entre
otras aplicaciones.

La teledeteccién también com-
plementa, o incluso sustituye, las
lentas y costosas actividades de
recopilacién de datos en superficie,
evitando asi perturbar ciertas zonas
u objetos.

Las plataformas orbitales recaban y
transmiten datos de diferentes par-
tes del espectro electromagnético,
lo que, junto con los anélisis y medi-
ciones que se efectian a mayor
escala desde el aire o la superficie,
proporciona a los investigadores
informacion suficiente para llevar a
cabo un seguimiento de fenéme-
nos naturales a largo y corto plazo
como El Nifio.

Entre los campos de aplicacion

de las ciencias de la Tierra, cabe
destacar la gestion de los recursos
naturales, el sector agricola (por
ejemplo, para el uso y la conserva-
cién de la tierra), la deteccion y el
seguimiento de los derrames de
petrdleo, y la seguridad nacional y
la recopilacion de datos desde el
aire, en superficie y a una distancia
de seguridad en zonas fronterizas.

El valor econémico de las observa-
ciones vinculadas a las ciencias de
la Tierra asciende facilmente a cien-
tos de miles de millones de ddlares,
lo que supera con creces el coste
de los programas que permiten
explotar los sistemas de recopila-
cion de datos en la materia.

Bandas de frecuencias
e interferencias

Habida cuenta de la creciente
demanda de espectro electromag-
nético, sobre todo en el caso de las
aplicaciones comerciales, muchos
servicios tienen que compartir
bandas de frecuencias o utilizar
bandas contiguas.

En consecuencia, muchos sistemas
radioeléctricos sufren los efectos
de unas sefales no deseadas,
conocidas como interferencias de
radiofrecuencias, que perturban

y degradan su calidad de funcio-
namiento. La teledeteccién por
microondas no es inmune a este
problema; de hecho, la teledetec-
cién pasiva se ve especialmente
afectada, ya que depende de
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Habida cuenta
de la creciente
demanda de espectro
electromagnético, sobre
todo en el caso de las
aplicaciones comerciales,
muchos servicios tienen
que compartir bandas
de frecuencias o utilizar
bandas contiguas.
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Paolo de Matthaeis

emisiones electromagnéticas natu-
rales muy débiles y de instrumentos
sensibles en bandas de observa-
cién estrechas. Las actividades de
teledeteccién en las bandas de
frecuencias inferiores a 20 GHz han
sufrido durante décadas las interfe-
rencias causadas por la explotacién
de otros servicios.

Sin embargo, cabe prever que las
actividades de teledeteccion en las
bandas de frecuencias superiores a
20 GHz sean objeto de interferen-
cias ubicuas e incluso mas graves,
debido a la utilizacién de estas
frecuencias maés altas por servicios
tales como los que dan soporte a
la 5Gy la Internet de banda ancha
en aviones y barcos o en luga-

res remotos.
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Las Figuras 3y 4 ilustran ejemplos Figura 3 — Interferencia observada por el radiémetro

de interferencias observadas por de deteccidn activa y pasiva de la humedad del suelo

sensores pasivos a 1,4 GHzy 18,7 (SMAP) en la banda de frecuencias 1 400-1 427 MHz
GHz, respectivamente, mientras durante agosto de 2020
que la Figura 5 muestra interferen-
cias de radiofrecuencias detecta- 01/08/2020 a 31/08/2020 100% 2
das por un instrumento activo a 90%
5,405 GHz. i, B e 80%

2 70%

60%

Comité Técnico de X 50%

40%
30%
20%
10%
0%

Atribucidon de Frecuencias
para la Teledeteccion de la
GRSS del IEEE

-50 0 50

El Comité Técnico de Atribucion de
Longitud (grados)

Frecuencias para la Teledeteccién
(FARS) de la Sociedad de Fuente: Centro de Vuelos Espaciales Goddard de la NASA
Geociencia y Teledeteccion (GRSS)
del IEEE se creé en el afio 2000
como entidad de enlace entre

Porcentaje de muestras afectadas por interferenc

Figura 4 — Niveles maximos de interferencia
observados por el generador de imégenes por
, , microondas para la medicion de las precipitaciones a
las radiofrecuencias. escala mundial (GPM) en la banda 18,6 -18,8 GHz

sobre los Estados Unidos durante 2019

la comunidad de la teledetec-
cién y el medio regulador de

El Comité Técnico trata de sensibi-
lizar a todas las partes interesadas
proporcionando una perspectiva Del 1 de enero de 2019 al 31 de diciembre de 2019
y una visién técnica basadas en la
teledeteccidn a los reguladores

de radiofrecuencias, y brindando
asistencia en materia de gestion del
espectro a los cientificos e ingenie-
ros especializados en este campo.

50 60 100  >100
Interferencia maxima [K]



https://salinity.oceansciences.org/smap-radiometer.htm
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Figura 5 — Mapa de la potencia de las interferencias
en banda C a las mediciones del radar de apertura
sintética Sentinel-1, con la ubicacién de ciertos
radares meteoroldgicos superpuesta

El FARS promueve el desarrollo

de la tecnologia de deteccion y
atenuacién de las interferencias de
radiofrecuencias mediante la orga-
nizacién de reuniones técnicas en
el marco de conferencias, talleres y
otros eventos pertinentes relaciona-
dos con los procesos, problemas y
tecnologias mencionados supra.

Este Comité Técnico también esta
desarrollando una base de datos
en linea sobre interferencias de
radiofrecuencias observadas por
sensores de teledeteccién. En todas
estas actividades, el FARS favorece
el intercambio de informacion
entre investigadores de diferentes
campos, como la teledeteccion, la
radioastronomia y las telecomuni-
caciones, con el objetivo comun de

- |
S 1
Google Earth ’
e [ e 1

. .. . o o reducir al minimo las interferencias
Fuente: A. Monti-Guarnieri, D. Giudici y A. Recchia, "Identification of

C-Band Radio Frequency Interferences from Sentinel-1 Data", Remote perjudiciales entre sistemas. M
Sensing, vol. 9, nim. 11, pag. 1183, noviembre de 2017.
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Vigilar la atmoésfera, los océanos
y el clima desde el espacio para
transformar nuestro mundo

Por Markus Dreis, Jefe de la Oficina de Gestidn
de Frecuencias, Organizacién Europea para la
Explotacion de Satélites Meteoroldgicos (EUMETSAT)

B En septiembre de 2015, la
Asamblea General de las Naciones
Unidas adoptd la Resolucion
titulada Transformar nuestro
mundo: La Agenda 2030 para

el Desarrollo Sostenible, que
comprende un plan de accién
con 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible destinados a la
erradicacion de la pobreza como
requisito indispensable para el
desarrollo sostenible.

Estos ambiciosos objetivos y sus
169 metas estimularan durante

los proximos 15 afios la accién en
esferas de importancia critica para
la humanidad y el planeta. En este
contexto se reconoce la interde-
pendencia entre la lucha por la
pazy la prosperidad, la promocion
de la salud y la dignidad de las
personas, la utilizacién sostenible
de los recursos de nuestro planeta
y la necesidad de adoptar medidas
urgentes contra el cambio clima-
tico, asi como la importancia de
forjar alianzas eficaces para lograr
este objetivo.

La observacion global de
la Tierra desde el espacio
y su decisivo papel en

la consecucion de los
Objetivos de Desarrollo
Sostenible

Nuestra sociedad depende cada
vez mas de las condiciones meteo-
rolégicas y climéticas. Los datos

de los satélites meteoroldgicos y
de observacién de la Tierra han
adquirido una importancia crucial
en la realizacién de predicciones
climéticas para todo tipo de gamas
de tiempo, el seguimiento del clima
y la produccién de alertas opor-
tunas y datos en los que sustentar
la toma de decisiones publicas

y privadas en favor de nuestro
bienestar socioeconémico y del
desarrollo sostenible.

Por consiguiente, los satélites
meteoroldgicos y de observacién
de la Tierra contribuyen directa-
mente a la aplicacién de la Agenda
2030, mediante el suministro a
escala mundial de observaciones
precisas, coherentes y oportunas
del tiempo, el medio ambiente y el
clima desde el espacio.
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Nuestra sociedad
depende cada
vez mas de las
condiciones
meteoroldgicas

y climaticas.

Markus Dreis
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La aplicacion de los datos dima-
nantes de estas actividades permite
salvar vidas, evitar pérdidas
econdmicas y promover el desa-
rrollo sostenible y la innovacion. El
cumplimiento de esos fines contri-
buye de forma préctica y tangible

a la consecucion de muchos de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible.

Para estar a la altura del desafio que
supondré el desarrollo sostenible
durante el préximo decenio y en
adelante, y satisfacer las expecta-
tivas de gobiernos, ciudadanos y
empresas en relacion con las pre-
visiones y alertas tempranas de los
fenémenos meteoroldgicos de alto
impacto, es fundamental garantizar
la disponibilidad de una red mun-
dial de satélites meteoroldgicos y
de observacion de la Tierra.

El papel de EUMESTAT y
otras agencias espaciales

Los satélites meteoroldgicos y de
observacién de la Tierra estan equi-
pados con generadores de sefiales
y de iméagenes visibles e infrarrojas.
Los datos que proporcionan esos
instrumentos se utilizan para obte-
ner numerosos parametros meteo-
rolégicos y medioambientales.

Los satélites en drbita polar estan
equipados ademas con instrumen-
tos de deteccidn activa y pasiva por
microondas para generar, por ejem-
plo, perfiles verticales de tempera-
tura y humedad de la atmésfera e
informacién sobre la distribucién
de las nubes, la cubierta de nieve y
hielo, y la temperatura y los vientos

éé

Las previsiones
meteoroldgicas pueden
asimismo fomentar el
crecimiento econdémico, ya
que nuestras economias
altamente desarrolladas
y muchos dmbitos de
nuestra vida moderna
dependen en gran

medida de las condiciones

meteoroldgicas.
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de la superficie del océano, a escala
mundial. Se sabe que todas estas
variables atmosféricas desempe-
fian un papel importante en las
previsiones meteoroldgicasy en la
vigilancia del cambio climético a
largo plazo.

El objetivo principal de la orga-
nizacién intergubernamental
EUMETSAT es establecer, mantener
y explotar satélites meteoroldgicos,
teniendo en cuenta, en la medida
de lo posible, las recomendaciones
de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM). Este organismo
ejerce sus funciones en estrecha
colaboracién con todas las demas
agencias espaciales que explotan
satélites meteoroldgicos, con la
finalidad comun de mantener una
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red mundial de satélites meteo-
rolégicos, en el marco del Grupo
de Coordinacién de los Satélites
Meteorolégicos (CGMS).

En respuesta a la agenda de accién
climatica mundial, la organizacién
también aspira a contribuir a la
vigilancia operacional del climay la
deteccidn de los cambios climéti-
cos a través de esta red mundial de
sisteras de satélites meteoroldgi-
cos y de observacién de la Tierra.
El Grupo de trabajo mixto sobre

el clima del CGMS'y el Comité
sobre Satélites de Observacion de
la Tierra (CEOS) se encargan de
coordinar la implementacién de la
arquitectura para la vigilancia del
clima desde el espacio.

Fendmenos climéaticos de
alto impacto

Servicios Meteoroldgicos e
Hidrolégicos Nacionales (NMHS) de
todo el mundo utilizan las obser-
vaciones efectuadas desde los
satélites meteoroldgicos geoes-
tacionarios y no geoestacionarios
para prevenir la pérdida de vidas
y bienes econdmicos que pueden
conllevar ciertos eventos meteoro-
I6gicos e hidroldgicos peligrosos.
Los datos satelitales en tiempo real
pueden emplearse directamente
para la prediccion de fenédmenos
meteoroldgicos de alto impacto, o
integrarse en modelos de predic-
cién numérica en los que basar
predicciones que pueden abarcar
desde dias hasta estaciones.
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Ademas, existe una red global de
sistemas de recopilacién de datos
integrados en satélites meteorolé-
gicos, cuyo objetivo es recabary
retransmitir, en tiempo real, obser-
vaciones in situ desde plataformas
automatizadas desplegadas sobre
continentes y océanos (por ejem-
plo, sobre el Océano indico), en el
marco del sistema global de alerta
temprana de tsunamis.

Baséndose en estas previsiones, los
NMHS emiten alertas tempranas
que ayudan a reducir el nimero de
personas afectadas por las catas-
trofes y las pérdidas econdmicas
conexas. Dada su aplicacién en las
previsiones del tiempo, las obser-
vaciones meteoroldgicas desde

el espacio también contribuyen

a la seguridad y la capacidad del
sector del transporte, al desarro-

llo sostenible y la agricultura, a la
gestion de los recursos hidricos 'y
terrestres y a la proteccion de la
salud publica, por ejemplo, en caso
de olas de calor amplificadas por
los islotes térmicos registrados en
las megaldpolis.

Las previsiones meteoroldgicas
pueden asimismo fomentar el
crecimiento econémico, ya que
nuestras economias altamente
desarrolladas y muchos &mbitos de
nuestra vida moderna dependen
en gran medida de las condicio-
nes meteoroldgicas. Tal es el caso
de los sectores del transporte, la
energia, la agricultura, el turismo,
la alimentacién y la construccién,
entre otros. En consecuencia, los
beneficios socioeconémicos de las
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El huracan Dorian, que batid récords en septiembre de 2019,
tocé tierra en Elbow Cay (Bahamas) con vientos
de 295 km/h, conforme a las observaciones de varios
instrumentos instalados en distintos satélites
(Metop A, Sentinel-3B, GOES-17).
Este tipo de instrumentos puede utilizarse para investigar
las diferentes caracteristicas de los huracanes y sus
repercusiones, como se observa en este ejemplo.

previsiones y su constante mejora
son directamente proporcionales al
producto interno bruto (PIB) de un
pais o una region.

Nuestros océanos

La vigilancia de los océanos reviste
una importancia crucial. El flujo

de datos maritimos integrados
resultante brinda informacién
sobre las corrientes oceéanicas, los
vientos que soplan en la superficie
ocednica, el estado del mar, el hielo
marino, la temperatura de la super-
ficie del mary el color del océano.
Estos datos pueden utilizarse

directamente e integrarse en
modelos de predicciéon meteoro-
l6gica y oceanica, a fin de generar
informacién crucial para la seguri-
dad en el mar, el funcionamiento
de las infraestructuras marinas,

la pesca, el uso sostenible de los
recursos marinos y la proteccion
de ecosistemas marinos y costeros
vitales.

El aumento del nivel medio del
mar es un indicador sensible del
impacto del cambio climético,
cuyas repercusiones son especial-
mente relevantes para las zonas
costeras y los pequefios Estados
insulares.
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Aumento del nivel del mar observado por 12 satélites
durante un periodo de 28 afios (arriba) y un mapa

de las tendencias del nivel del mar a escala regional

(abajo)
De estas observaciones satelitales
se obtienen datos fundamentales
B0 ara las previsiones relativas a la
1 ToPEX 3 P p
" 12232} calidad del aire en grandes zonas
i JGaFS(;m-3 3 urbanas, la capa de ozonoy la
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50°s 1 L os dltimos (véanse las imagenes que
muestran anomalias de NO2). La
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o 5 5 : 10 cénicas y los penachos de SO2
también son cruciales para garan-

tizar la seguridad de la aviacion y

la optimizacién de la capacidad de

gestién del tréfico aéreo en caso de

erupcion (véanse las imagenes de
Por tanto, la disponibilidad de Composicidn atmosférica los penachos de ceniza).
mediciones fiables y sumamente

precisas del nivel medio del mar Otro elemento importante es el

(véanse las dos figuras conexas) seguimiento de la composicién La evolucién del clima

sera crucial para el logro de los atmosférica desde el espacio por

objetivos centrales del Acuerdo conducto de satélites geoesta- Los satélites proporcionan una

de Paris de 2015, que consisten en cionarios y de érbita polary, en el oportunidad Unica para observar
reforzar la respuesta mundial a la futuro, de otros instrumentos de la de forma sistemética y global
amenaza del cambio climatico, asi costelacién Sentinel proporciona- 31 de las 50 variables climaticas
como la capacidad de los paises dos por el programa Copernicus esenciales (VCE) determinadas en
para hacer frente a sus efectos. de la UE. el macro del Sistema Mundial de

Observacién del Clima (SMOC) de
la OMM.
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Anomalia detectada en marzo de la densidad de la columna troposférica de NO, - basada en la media
a largo plazo (2007-2018)

*1e-15 mol/cm2 *1e-15 mol/cm2

Anomalia de la columna de NO, total detectada en marzo desde Anomalia de la columna de NO; total detectada en marzo desde
Metop-A 'y B GOME-2. El periodo de referencia es 2007-2018. Metop-A y B GOME-2. El periodo de referencia es 2007-2018.

Durante el confinamiento decretado en marzo de 2020 en Europa, aunque cada pais europeo establecié las restricciones que estimé oportunas,
se produjo una disminucién visible de las emisiones de NO,. Dicha reduccién se acentud en las zonas mas contaminadas - Valle del Po, Rin-
Ruhr, Benelux, Londres y Paris. En esta ocasidn, se observé una disminucion media de las emisiones de NO2 de entre un 30% y un 50% en
comparacion con afos anteriores.

Desde el satélite Meteosat-9 pudo verse como el penacho de cenizas causado por la erupcion del Eyjafjallajokull
volvia a pasar por las Islas Britanicas y los paises del Benelux el 13 de mayo de 2010 (izquierda) y llegaba a
Bélgica, los Paises Bajos y Alemania el 18 de mayo de 2010 (derecha). Este penacho de cenizas tuvo graves

repercusiones para la aviacion civil en todo el mundo.
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Con casi 40 afos de experiencia en
la recopilacion de datos de satélites
meteoroldgicos (por ejemplo, de
los satélites Meteosat) y el compro-
miso de seguir recabando obser-
vaciones de sus satélites actuales y
de préxima generacién durante 30
afios mas, tanto EUMETSAT como
sus agencias espaciales internacio-
nales asociadas figuran entre los
contribuyentes principales de la
arquitectura para la vigilancia del
clima desde el espacio, cuya coor-
dinacién incumbe conjuntamente
al Grupo de Coordinacién de los
Satélites Meteoroldgicos (CGMS)

y al Comité sobre Satélites de
Observacién de la Tierra (CEOS).

Mediante técnicas tales como el
rescate de datos, la recalibracion
sistemaética de datos histéricos y el
procesamiento ulterior de largas
series de datos utilizando los algo-
ritmos mas recientes, EUMETSAT ya
ha facilitado numerosos registros
climaticos referentes a 15 VCE.
Ademas, tiene previsto ampliary
mejorar los registros de datos sobre
otras VCE de los ambitos atmosfé-
rico, ocednico y terrestre.

Previsiones meteorolégicas 'y
produccién de energia

La interdependencia entre la
energia, el tiempo y el clima se esta
acentuando. Habida cuenta de
que la demanda de energia sigue
dependiendo de la temperatura, el

tiempo determina ahora el sumi-
nistro de la proporciéon de energia
renovable del conjunto de fuentes
energéticas. Por tanto, si bien las
previsiones meteoroldgicas influ-
yen en las decisiones cotidianas en
materia de produccion energética,
los datos climéaticos son esenciales
para tomar decisiones bien fun-
damentadas sobre las inversiones
estratégicas que cabe realizar en el
sector energético, especialmente
en lo que atafie a las fuentes de
energia preferidas y la capacidad
de produccion.

La contribucién de las observacio-
nes efectuadas desde los satélites
meteoroldgicos es doble, ya que no
solo permiten mejorar la precisién
de las previsiones meteoroldgicas,
sino que ademas se utilizan para
crear registros climaticos de para-
metros de radiacién solar, lo que
puede facilitar la toma de decisio-
nes en relacién con la disposicion
de instalaciones de energia solar.

La disponibilidad de los
correspondientes recursos
del espectro de frecuencias
como requisito previo

Para poder explotar estos satélites
meteoroldgicos y de observa-
cidn de la Tierra, se necesita una
cantidad determinada de recursos
de frecuencias libre de interferen-
cias (conforme a las disposiciones
aplicables del Reglamento de

ITU News MAGAZINE No. 06,2020 H

Radiocomunicaciones). Esto es
importante para el control de los
satélites, el funcionamiento de una
serie de instrumentos de deteccidon
activa y pasiva por microondas, y la
distribucién oportuna de los datos
directamente desde los satélites,

o a través de medios alternati-

vos que emplean otros servicios
de radiocomunicaciones.

Dada la gran variedad de aplica-
ciones de estas radiofrecuencias,

es preciso que los recursos de
espectro atribuidos a los correspon-
dientes servicios de radiocomunica-
ciones en virtud del Reglamento de
Radiocomunicaciones se manten-
gan disponibles y protegidos con-
tra interferencias a largo plazo. Esto
ultimo es especialmente importante
para los instrumentos de deteccién
pasiva por microondas, que, al ser
tan sensibles, requieren un recono-
cimiento especial en el Reglamento
de Radiocomunicaciones.

Puesto que la vigilancia meteorol6-
gica y climética supone un desafio
global, para el que se requieren
inversiones estratégicas en la
infraestructura mundial necesaria,
tanto en el espacio como en la
superficie terrestre, en beneficio
de la humanidad, es necesario que
las administraciones de radioco-
municaciones de todo el mundo
obren en favor de la protecciéon de
estos esenciales recursos de fre-
cuencias. H
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¢ Qué tienen que ver las
radiocomunicaciones de la
ciencia espacial conmigo?

Por Catherine Sham, Gestora del espectro
para los programas de vuelos espaciales y

los programas lunares humanos, NASA, y
Presidenta del Grupo de Trabajo 7B del UIT-R

B Un satélite remoto recoge firmas radioeléctricas mientras sus antenas
observan pasivamente la Tierra. El radar activo de una sonda espacial
escanea los cambios de temperatura y humedad del suelo. Huelga decir
que ninguno de estos dos escenarios era un tema de conversacién habitual
antes de la pandemia.

Pero, de lo que vale la pena hablar ahora es de cémo estos mismos satéli-
tes de radiocomunicaciones son emblematicos de las contribuciones que
la ciencia ha hecho y seguird haciendo en beneficio mio y en el suyo, y de
como pueden incluso ayudar a mitigar los efectos de la propia pandemia.

A pesar de la COVID 19, el espectro de radiofrecuencias, cuidadosamente
asignado y los acuerdos con valor de tratado de la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones (CMR) del Sector de Radiocomunicaciones de la UIT
(UIT-R) han mantenido ininterrumpidas las actividades de radiocomunica-
cién de la ciencia espacial.

Estos espectros de radiofrecuencias permiten que las tecnologias de
teledeteccidn activa y pasiva y las misiones de meteorologia aporten datos
continuos y progresivos sobre los cambios en los sistemas terrestres.
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De lo que vale la
pena hablar ahora

es de como estos
mismos satélites de
radiocomunicaciones
son emblemadticos de
las contribuciones
que la ciencia ha
hecho y seguira
haciendo en beneficio
mio y en el suyo.

Catherine Sham
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Adaptarse a un nuevo
entorno de trabajo

La NASAy sus agencias asocia-

das adaptaron rdpidamente sus
entornos de trabajo y el ritmo de
las misiones a la nueva normalidad.
A bordo de la Estacion Espacial
Internacional, las restricciones

de viaje y las érdenes de confi-
namiento en casa se han vuelto
habituales para los numerosos
astronautas y cosmonautas que han
vivido y trabajado alli desde que la
tripulacion de la Expedicion 1 fue
lanzada el 31 de octubre de 2000.
Por no hablar de los que estamos
en tierra y seguimos trabajando a
distancia a través de las frecuencias
radioeléctricas para las operacio-
nes de mando y control de la nave
espacial, controlar los equipos, ges-
tionar los experimentos de vuelo y
comunicarnos con nuestros colegas
espaciales y mantener la seguridad.
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“Nightlights” del satélite Suomi NPP de la NASA-NOAA, como

esta de la bahia de San Francisco, es sélo uno de los muchos tipos
de observaciones de la Tierra reunidos por la NASA, ESA, y JAXA
para realizar un seguimiento de los cambios mundiales y locales
provocados por la respuesta mundial a la pandemia de la COVID-19.

Datos accesibles para
hacer un seguimiento del
cambio climatico y mitigar
las amenazas

Estos espectros de radiofrecuencias
permiten que las tecnologias de
teledeteccion activa y pasiva y las
misiones meteoroldgicas faciliten
datos continuos y progresivos
sobre los cambios en los sistemas
de laTierra. En la pandemia, la
NASA, la ESA (Agencia Espacial
Europea) y la JAXA (Agencia de
Exploracion Aeroespacial de Japén)
han utilizado su poder colectivo de
observacion de la Tierra por satélite
para crear un sistema de observa-
cién de la Tierra de la COVID-19

de acceso publico. En este caso,

los datos selectivos de los satélites
han rastreado los cambios en la
calidad del aire y el agua, el cambio
climético, la actividad econdmica

y la agricultura desde el inicio de

la pandemia.

Entre las observaciones recientes:
la reduccién de la produccién agri-
cola por la interrupcién de las cade-
nas de suministro, y la mejora de la
calidad del aire y del agua debido
a la reduccion de las actividades
humanas (industria y 6rdenes de
confinamiento).

Todos estos datos pueden ayudar a
los lideres empresariales y guber-
namentales de todo el mundo a
renovar la economia mundial.

Siguen estando disponibles en el
Sistema de Datos e Informacién

del Sistema de Observacién de la
Tierra (EOSDIS) de la NASA datos
adicionales para comprender y miti-
gar las amenazas a nuestra seguri-
dad. EOSDIS ofrece a los usuarios
de todo el mundo acceso directo a
toda la informacion cientifica cap-
tada por los satélites de la NASA.
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Estos datos pueden alertar sobre
patrones meteoroldgicos dinami-
cos y potencialmente mortiferos,
riesgos de precipitaciones, inunda-
ciones e incendios, asi como, entre
otras cosas, hacer un seguimiento
a largo plazo del crecimiento y la
salud de los cultivos.

Mejorar la vida de las
personas gracias a
productos derivados de
activos espaciales

Por supuesto, nuestros activos
espaciales siguen generando

los llamados derivados: articulos
desarrollados para el uso de los
astronautas en el espacio que
ahora mejoran la vida aqui en tierra
firme (por ejemplo, espuma con
memoria, gafas de sol resistentes a
los arafiazos, aspiradoras sin cable,
etc.). Una de las novedades que ha
aparecido en los titulares se pro-
dujo en medio de la primera oleada
de la COVID-19 la pasada prima-
vera. Los ingenieros del Laboratorio
de Propulsion a Chorro (JPL) de la
NASA disefiaron y demostraron en
sélo 37 dias un ventilador especi-
fico para pacientes con coronavirus.

Tras conseguir una autorizacién

de uso de emergencia de la Food
and Drug Administration (FDA), el
equipo del JPL puso su disefio a
disposicion de determinados fabri-
cantes a coste cero.

Avances cientificos y
tecnoldgicos: un rayo de
esperanza para el futuro de
la humanidad

Nuestras mentes nos dicen que, a
largo plazo, el ingenio y la inversién
comprometida en investigacion y
desarrollo seguirdn impulsando
avances cientificos y tecnoldgicos.
A su vez, la certeza de que estos
avances mejoraran la vida coti-
diana en la Tierra y allanarén el
camino para la exploracién espacial
humana, nos ofrece esperanza

e inspiracién para el futuro de

la humanidad.

Sin embargo, a través de la lente
de esta pandemia, la esperanzay
la inspiracion a corto plazo pueden
parecer escasas.
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A largo plazo, el

ingenioy la inversion
comprometida en
investigacion y desarrollo
seguirdn impulsando
avances cientificos

y tecnoldégicos.
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Catherine Sham

Recordemos que nuestras conti-
nuas actividades cientificas espa-
cialesy las capacidades de los
satélites funcionan para mantenery
restaurar las necesidades cotidianas
que todos ddbamos probable-
mente por sentadas hasta ahora.
En si mismo, este reconocimiento
deberia aportarnos suficiente espe-
ranza e inspiracién como una luz
brillante al final de este tinel mas
largo de lo esperado. M
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Copernicus — Observacion de la
Tierra para lograr los Objetivos
de Desarrollo Sostenible

Por Dominic Hayes, Gestor de Espectro, Programa
Espacial de la Unién Europea, Comisidon Europea

[ Desde los primeros tiempos, los seres humanos han sofiado con volar
como los péjaros, mirando al suelo desde lo alto. Es poco probable que las
civilizaciones prehistdricas hayan imaginado el vuelo con motor, o cdmaras
que puedan grabar el mundo que nos rodea. Incluso hace 100 afios, con el
vuelo y la fotografia relativamente comunes, la idea de "tomar fotos" de la
Tierra desde el espacio era inaudita.

Cémo vemos hoy la Tierra con los satélites

Hoy en dia, si se pregunta al ciudadano medio por los satélites que
observan la Tierra, la mayoria le hablara de los satélites espia que toman
imégenes de bases secretas. Aunque esto se sigue haciendo con satéli-

tes especificos, y fue de hecho el precursor de los modernos satélites de
observacién de la Tierra (EO), ahora los cientificos prefieren ver la Tierra con
un espectro mucho mas amplio de colores radioeléctricos, mucho mas alla
de los sentidos de cualquier ser vivo.

Las imagenes Opticas tradicionales proporcionan informacién limitada
sobre el mundo; la mayoria de las caracteristicas Utiles sélo pueden verse
a través de las radiofrecuencias: cosas como la humedad del suelo, las
densidades de CO2, los niveles de agua, las concentraciones de particulas
atmosféricas, etc.

Los satélites de observacién de la Tierra estan equipados con diversos sen-
sores, que a menudo aprovechan fenémenos naturales concretos, como la
frecuencia de absorcion del vapor de agua justo por debajo de los 24 GHz.
Se trata de una frecuencia especialmente Util, ya que nos indica el conte-
nido de humedad de la atmésfera, lo que ayuda a modelizar y predecir la
formacién de tormentas y ciclones tropicales. El vapor de agua es también
un gas de efecto invernadero clave.

Puede obtener mas informacién sobre Copernicus aqui.
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Cuando ocurre
una catdstrofe,
los paises que
se enfrentan

a catdstrofes
naturales,
situaciones de
emergencia
provocadas por
el hombre o crisis
humanitarias
pueden activar
el Servicio de
Gestion de
Emergencias de
Copernicus.

Dominic Hayes


https://www.copernicus.eu/en
https://www.copernicus.eu/en
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Las mediciones se realizan de
forma pasiva, observando las
interacciones infinitesimales de
esas pequefias moléculas de agua
mientras hacen su danza de la
lluvia en torno a los 24 GHz. Por eso
es imprescindible mantener esa
frecuencia libre de interferencias,
o las mediciones se degradaran

o serén imposibles de realizar.
Para ayudar a conseguirlo, el
rango de frecuencias figura como
banda pasiva en el Reglamento de
Radiocomunicaciones; no se per-
miten emisiones y hay que reducir
al minimo las interferencias fuera

de banda.

El orden del dia de la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones
2023 (CMR-23) incluye varios
puntos que podrian afectar a las
mediciones de los satélites EO,
por lo que los reguladores tendran
que sopesar los beneficios y las
implicaciones de cualquier cam-
bio normativo que se proponga,
especialmente cuando se consi-
dere la posibilidad de explotar

las Telecomunicaciones Méviles
Internacionales (IMT) junto a una
atribucion del servicio de explora-
cién de la Tierra por satélite (SETS),
y més aldn cuando se trata de un
servicio pasivo.

@

Atmosfera Maritima

El sistema Copernicus de la
Unién Europea

El sistema Copernicus de la Unidn
Europea es un sistema de obser-
vacién de la Tierra que mira a 24
GHz - pero éste es sélo uno de los
muchos instrumentos que equi-
pan sus satélites. A partir de enero
de 2021, Copernicus tiene ocho
satélites Sentinel en orbita y cada
tipo estd equipado con una gama
diferente de sensores para vigilar
diferentes aspectos de la Tierra (uti-
lizando asignaciones activas y pasi-
vas del servicio de exploracion de
la Tierra por satélite desde 5 GHz
hasta 37 GHz, con planes futuros
de utilizar frecuencias en la banda
L). Y si, algunos satélites incluyen
imagenes dpticas, con resoluciones
de entre 10y 20 my de 300 m.

El octavo satélite de Copernicus
se lanzé en noviembre de 2020.
Bautizado en honor del pionero ex
director de la Division de Ciencias
de la Tierra de la Administracién
Nacional de Aerondutica y del
Espacio (NASA) de los Estados
Unidos, fallecido en agosto de
2020, "Sentinel-6 Michael Freilich",
mide los cambios del nivel del mar
con gran precision. Copernicus

no se compone Unicamente de

Servicios de Copernicus

/‘”ﬂ\

Terrestre

Cambio climético
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los satélites Sentinel de la Unién
Europea; es un sistema de sistemas
que recoge datos de otras misiones
espaciales de observacion de la
Tierra de todo el mundo, asi como
de la infraestructura en tierra. A
través de acuerdos, estos sistemas
obtienen un acceso directo, com-
pleto, gratuito y abierto a los datos
de Copernicus (16 TB al dia), que
se suman a sus propios datos. A su
vez, Copernicus se beneficia del
acceso a los datos de sus sensores,
ampliando asi la cobertura y fiabi-
lidad de sus servicios. Los distintos
conjuntos de datos se integran en
una cartera de seis servicios que

se ofrecen al mundo de forma gra-
tuita. Si, de forma gratuita; como en
gratis, zilch, nada.

Seis areas de servicio
tematicas

Los servicios abordan seis éreas
temaéticas: terrestre, maritima,
atmosférica, cambio climético,
gestién de emergencias y seguri-
dad. Apoyan una amplia gama de
aplicaciones, como la proteccion
del medio ambiente, la gestién de
las zonas urbanas, o la planificacion
regional y local.

\”

Seguridad
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Agricultura, silvicultura, pesca,
salud, transporte, cambio climético,
desarrollo sostenible, proteccion
civil y turismo.

Cuando se produce una catés-
trofe, el Servicio de Gestién de
Emergencias (EMS) de Copernicus
puede ser activado por los paises
que responden a catastrofes natu-
rales, situaciones de emergencia
provocadas por el hombre o crisis
humanitarias. Esto desencadena
toda una serie de datos adicionales
que pueden proporcionarse para
ayudar a las organizaciones que
responden a obtener la mejor ima-
gen posible de los acontecimientos
a medida que éstos se desarrollan.
En la actualidad, se han producido
mas de 400 activaciones en todo el
mundo, tanto en paises desarrolla-
dos como en paises en desarrollo.

Datos — una herramienta
esencial para lograr los ODS

Los datos de Copernicus también
son integrados por terceros en
muchas situaciones que vemos y
damos por sentadas, como las pre-
visiones meteoroldgicas de la tele-
vision e Internet, y también son una
herramienta crucial para ayudar a
alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Los datos de los
satélites de observacion de la Tierra

desempefian un papel fundamental
en la mayoria de los diecisiete ODS
para contribuir a la supervisién de
las metas, la planificacién y el segui-
miento de los progresos, y para
ayudar a los paisesy a las organiza-
ciones a tomar decisiones bien fun-
damentadas mientras trabajan para
alcanzar los ODS. Se han creado
varios organismos internacionales,
como el Grupo de Observacion de
la Tierra (GEO) y el Comité sobre
Satélites de Observacién de la
Tierra (CEOS), para promovery
coordinar la adopcidn de técnicas
de observacién de la Tierra que
apoyen las politicas medioambien-
tales y mejoren la vida cotidiana en
nuestro planeta.

Lucha contra la crisis de la
COVID-19

Para ayudar a afrontar la actual crisis
de la COVID-19, Copernicus ha
proporcionado datos para contri-
buir a los esfuerzos desplegados
por el GEO y el CEOS para enten-
der mejor la situacion y reaccionar
ante ella, y la Comision Europea

y la Agencia Espacial Europea
(ESA) también han desarrollado
conjuntamente la “Rapid Action on
COVID-19"(Accidn rapida sobre la
COVID-19). El panel de observa-
cién de la Tierra COVID-19 es un
esfuerzo entre la ESA, la Agencia de
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Exploracion Aeroespacial de Japon
(JAXA)y la NASA.

Ademas, la Comisién Europea, sus
socios y los miembros del ecosis-
tema Copernicus han creado una
pagina web de |la UE dedicada al
espacio en la que se retinen sus
diversas iniciativas.

Copernicus esté coordinado y ges-
tionado por la Comisién Europea,
en colaboracién con los Estados
miembros de la Unién Europea
(UE), la ESA, la Organizacion
Europea para la Explotacion

de Satélites Meteoroldgicos
(EUMETSAT), el Centro Europeo de
Previsiones Meteoroldgicas a Plazo
Medio (CEPMMP), los organismos
de la UE y Mercator Ocean. ll

Vea el video de la Accién rapida
en relacién con la

Vea el video tutorial
de observacién de
COVID-19

OVID-19

del panel
la Tierra



https://www.youtube.com/watch?v=3jjaJcSl9GI&feature=youtu.be
https://dlmultimedia.esa.int/download/public/videos/2020/06/006/2006_006_AR_EN.mp4
https://dlmultimedia.esa.int/download/public/videos/2020/06/006/2006_006_AR_EN.mp4
https://youtu.be/3jjaJcSl9GI
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Programa aleman de observacion
de la Tierra en apoyo del
desarrollo sostenible

Por Helmut Staudenrausch, Jefe de Equipo de Programas
Operativos, Jens Danzeglocke, Funcionario de proyecto,
Aplicaciones de Observacién de la Tierra, y Ralf

Ewald, Funcionario de proyecto, Gestién de Frecuencias, Helmut Staudenrausch
Departamento de Comunicaciones por Satélite, Centro
Aeroespacial de Alemania (DLR) Administracion Espacial

B Hoy sabemos mucho maés sobre nuestro planeta que hace una
generacién. El cambio global, el desarrollo sostenible de nuestro habitat,
el uso cuidadoso de los recursos, asegurar nuestra movilidad y nuestra
posicidn en un contexto de competencia internacional por la tecnologia
de vanguardia, hacer frente a las situaciones de crisis y minimizar los
riesgos que surgen de las amenazas tecnoldgicas y criminales, todo ello

Jens Danzeglocke

plantea grandes desafios.

La observacién de la Tierra por satélite ayuda a resolver estos problemas.
Hoy en dia, reviste una importancia estratégica para los gobiernos, la
economia y los ciudadanos. De hecho, la Estrategia Espacial Alemana,
aplicada por la Administracién Espacial del Centro Aeroespacial de
Alemania (DLR), utiliza la sostenibilidad como uno de sus principios
rectores, y la observacion de la Tierra desempefia un papel importante
en esta materia.

Capacidades de la actual tecnologia de satélites R
alf Ewald
La actual tecnologia de satélites permite identificar objetos de menos de un
metro de didmetro desde una altura de 800 kildmetros. Ademas, se pueden
observar pardmetros como la composicién de la atmésfera, las masas de
aguay el estado de los cultivos agricolas y los bosques. Incluso los movi-
mientos del terreno, como el hundimiento de zonas o edificios y el abulta-
miento de los volcanes, pueden determinarse con precisién milimétrica.
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Incluso los movimientos
del terreno, como el
hundimiento de zonas o
edificios y el abultamiento
de los volcanes, pueden
determinarse con
precisién milimétrica.
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El programa aleman de obser-
vacion de la Tierra cubre todo el
espectro de estas capacidades. Los
satélites TerraSAR-X y TanDEM-X
son lideres mundiales en el campo
de la tecnologia espacial de radar
de banda Xy, gracias a su vuelo en
formacién uUnico, podrian generar
un conjunto de datos globales en
3D de la superficie de la Tierra con
una calidad sin precedentes.

La banda X también desempe-

fiard un papel fundamental en la
nueva misién de Alta Resolucion
de Barrido Amplio (HRWS), que

proporcionaré continuidad en la
obtencién de imagenes de radar
de alta resolucién y una resolucién
aun mas fina con mayor cobertura.
También forman parte de nuestra
cartera importantes tecnologias
pioneras de teledeteccién dptica:
la mision EnMAP lleva un instru-
mento espectrometro de imégenes
(UV-SWIR) capaz de medir las pro-
piedades de la vegetacion, el suelo
y las aguas superficiales desde

el espacio con una precisién sin
precedentes. La misién MERLIN con
su instrumento LIDAR -producto
de una cooperacién con la agencia
espacial francesa CNES- medira el
metano atmosférico y contribuiré al
seguimiento mundial de los gases
de efecto invernadero.

Nuestro programa nacional de
observacion de la Tierra (véase

la Figura 1) funciona en coo-
peracidn con nuestros socios
europeos. Somos socios de la
Agencia Espacial Europea, donde
colaboramos en el desarrollo de
satélites de investigacion terrestre
y climética de dltima generaciony
de la tecnologia correspondiente.
Nuestro proyecto METimage

es una contribucion directa a la
proxima generacion de satélites
meteoroldgicos de érbita polar
de la Organizacién Europea

para la Explotacién de Satélites
Meteoroldgicos (EUMETSAT).
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Figura 1 - Misiones
del programa aleman

de observacidn
de la Tierra
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Implementar una
observacion de la Tierra
fiable y a largo plazo

En el programa Copernicus
colaboramos con nuestros socios
de la Unién Europea para llevar a
cabo una observacién de la Tierra
fiable y a largo plazo. Para ello, se
despliegan varios satélites en serie,
lo que permite estudiar cada punto
de la Tierra de forma repetida y con
la frecuencia suficiente como para
detectar cambios o amenazas en
los bosques, las tierras de cultivo,
el aire y el agua en toda Alemania,
Europa y el resto del mundo.

Alemania también participa en
redes e iniciativas internacionales, a
través de las cuales se ponen a dis-
posicién de todo el mundo colec-
ciones de datos coordinadas para
ayudar en caso de grandes catas-
trofes naturales (Carta Internacional
sobre el Espacio y las Grandes
Catéstrofes), para apoyar el proceso
de inventario mundial previsto en el
marco del Acuerdo de Paris, y para
apoyar la proteccién de los bos-
ques tropicales (Iniciativa Mundial
de Observacion de los Bosques,
GFOl)y la seguridad alimentaria
mundial (Seguimiento Agricola
Mundial del GEO (GEOGLAM)).

Observacion de la Tierra
y ODS

Nuestro programa de observacion
de la Tierra contribuye al desarrollo
de aplicaciones innovadoras. Un
campo importante es la aplica-
cién de la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas para el Desarrollo
Sostenible: los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) gene-
ran necesidades de seguimiento
que requieren enormes cantida-
des de informacién espacial, gran
parte de la cual puede obtenerse a
partir de imagenes de satélite; por
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ejemplo, los proyectos financiados
en el marco de nuestro programa
nacional han medido la extension
y los cambios de volumen de los
glaciares de montafa a escala
continental (véase la Figura 2),

han analizado las condiciones e
intensidades de uso de los hume-
dales tropicales y han modelizado
el riesgo de incendios forestales en
latitudes septentrionales sobre la
base de datos de observaciéon de
la Tierra.

Figura 2 - Las tasas de cambio de elevacion obtenidas a partir de los datos de
TerraSAR-X y TanDEM-X muestran una disminucién masiva de las superficies
de los glaciares en los Andes tropicales (Perd, Bolivia) entre 2013 y 2016.

Estos resultados del proyecto "GEKKO" no sélo constituyen una importante aportacion
a una mejor comprension del cambio climético a escala regional y global, sino que
también proporcionan una base para la futura gestion del agua en las regiones
afectadas y en las sociedades que obtienen el agua de las montanas
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https://tc.copernicus.org/articles/13/2537/2019/
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Para poder entender y
gestionar mejor estos
riesgos, los gobiernos y
las organizaciones de
las Naciones Unidas

necesitan informacioén
objetiva del espacio.
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El proyecto Co-Exist en el
Africa subsahariana

El proyecto "CoExist" en curso se
ocupa de los factores ambienta-
les determinantes de las pautas

de trashumancia en el Africa
subsahariana. Los cambios en las
rutas migratorias de los pastores
némadas, junto con el aumento de
la poblacién y factores medioam-
bientales como la escasez de agua,
pueden dar lugar a conflictos entre
agricultores y némadas. A su vez,
esto puede dar lugar a desplaza-
mientos forzados de la poblacion
y a importantes flujos migratorios
(véase la Figura 3).

Figura 3 - Mapa por satélite de la agricultura de secano y de regadio en el sur
el Chad y en una zona situada en el norte de la Republica Centroafricana.

El drea de estudio esta definida por las zonas de migraciéon de los némadas de esa
regién, que se conocen aproximadamente. (© Remote Sensing Solutions 2020).
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Para poder entender y gestionar
mejor estos riesgos, los gobiernos y
las organizaciones de las Naciones
Unidas necesitan informacién obje-
tiva del espacio.

La importancia de los datos y
la informacion geoespaciales

Los ejemplos mencionados ilustran
que los datos y la informacion
geoespacial son de gran importan-
cia para comprender los procesos
y riesgos relacionados con la Tierra.
La vision desde los satélites se ha
convertido en una fuente indis-
pensable de dicha informacién. El
programa aleméan de observacién
de la Tierra ha sido concebido para
hacer una contribucién sustancial y
crear un beneficio social no sélo en
Alemania, sino en todo el mundo M
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