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PRESENTACION

La Agencia Estatal de Meteorologia, AEMET, es un organismo publico que se rige por el
Real Decreto 186/2008, de 8 de febrero, por el que se aprueba su Estatuto. Estd adscrito al
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogrdfico, a través de la Secretaria de
Estado de Medio Ambiente. Tiene su sede en Madrid y estd presente en las 17
comunidades autébnomas del Estado espariol.

AEMET tiene como mision “el desarrollo, implantacion, y prestacién de los servicios
meteorolégicos de competencia del Estado y el apoyo al ejercicio de otras politicas al
ejercicio de otras politicas pUblicas y actividades privadas, contribuyendo a la seguridad
de personas y bienes, y al bienestar y desarrollo sostenible de la sociedad espanola”.

Como Servicio Meteorolégico Nacional y autoridad meteorolégica del Estado, a la
Agencia le compete:

= |a provisibn de servicios meteorolégicos a la navegacidn aérea, como
proveedor certificado,

= ¢l apoyo meteorolégico a la defensa nacional, tanto en las operaciones
nacionales como internacionales.

= |a atencidn a las instituciones pUblicas competentes en materia de proteccidn
civil,

= |a satisfaccion de las necesidades bdsicas de informacién meteorologica y
climatolégica de la sociedad, mediante el suministro de avisos de fendbmenos
adversos, predicciones de cardcter general, y de informacion climatolégica.

Ademds, AEMET ejerce la representacion de Espafia a nivel internacional en materia de
meteorologia y climatologia, participando en los grupos internacionales de investigacion
y representando a Espafia en la Organizacidon Meteorolégica Mundial, OMM, en la
Organizacion Europea para la Explotacion de Satélites Meteorolégicos, EUMETSAT y en el
Centro Europeo de Prediccion del tiempo a Plazo Medio, CEPPM (ECMWF por sus siglas en
inglés), entre otros. Para el cumplimiento de todos estos servicios dispone de una
infraestructura meteorolégica con cobertura estatal, debidamente coordinada y con
altos niveles de exigencia técnica.

En una politica obligada de transparencia y evaluaciéon de la eficiencia y efectividad de
los servicios publicos, este informe anual tiene por objeto informar a todos los
ciudadanos acerca de la evolucién de los principales indicadores de prestacion y mejora
de la gestion de AEMET.

AEMET -2023‘
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Informe Anual de AEMET de 2023 - Resumen ejecutivo

Eventos que marcaron 2023:
e Afo extraordinariamente calido, con temperatura media de 15,2 °C, superior en 1,2 °C al promedio
anual normal y el segundo mas calido desde el comienzo de la serie en 1961.
¢ Fue muy seco, alcanzando el 84% del valor normal de precipitacion en el periodo de referencia.
e Nuevo récord de 423,86 ppm en el registro de CO2 atmosférico en el observatorio de AEMET/CIAL.
Este observatorio garantiza la continuidad de los registros histéricos mundiales de evolucion de

il

i
El observatorio de Izana es centro mundial de referencia de

medida de CO2 y sus datos de 2023 han sido esenciales
para completar la serie histérica mas larga de CO2 de
Mauna Loa (Hawai) durante la erupcion de su volcan.

El 90% de los indicadores mejoran los objetivos
marcados.

Todos los indicadores de calidad de productos y
servicios mejoran sus objetivos, excepto Ia
disponibilidad de datos radar debido al plan de
modernizacién de dicha red y las peticiones atendidas
en plazo.

AEMET lidera el proyecto internacional de modelizacién
climatica HCLIM.

AEMET lidera la generacion de productos de satélite para

la prediccion inmediata (SAF Nowcasting) de EUMETSAT
—

Se ha iniciado la recepcion de datos preoperativos del satélite
MTG-11 (Meteosat Third Generation - Imager 1), que mejora las
capacidades de observacion de la atmésfera.

AEMET se integra en el Consorcio internacional United
Weather Centers (UWC) con el objetivo de mejorar la

calidad de las predicciones y los avisos. . ) ) )
Se ha implantado, un nuevo equipamiento experimental para

En 2023 se implementd un sistema de predicciéon para
escalas de muy corto plazo a una resolucion de 1,25 km
sobre la peninsula Ibérica y las Islas Baleares.

medir el espesor de nieve mediante tecnolva laser en
Formigal-Sarrios.

Incorporacion del Observatorio de Izafia como estacion de la

(sistema de observacién de gases de eft vernadero).

. -
Se ha obtenido una base de datos col k climaticas
completas para el periodo (1961-2023).

infraestructura de investigacion p;ﬁ;eﬁea e IC

=

ciones del prototipo
ara casos de estudios

AEMET colabora activamente en el Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico 2021-30.

de precipitacion
rejilla observacional
CIMPé.

AEMET y la PTI-Clima del CSIC cooperan para crear un sistema
ninsula y Baleares) a partir de de informacion climatica regionalizada y diez servicios
climaticos operativos al servicio de la sociedad.

NIE

e <

- de | Wit | dios d r— ., Se ha desarrollado un algoritmo propio de deteccion de
trments £ 18 ,prenma = .os eSS S <12 cizalladura y turbulencia para el aeropuerto de Bilbao basado
en datos de viento doppler (LIDAR 3D).

Creacién de peffil

- os divulgativos y
en Xy LinkedIn pare

e Mejora del algoritmo de los avisos de tormentas previstas y

extension del servicio a los aeropuertos canarios.

Aprobacién de cuatro nuevas politicas sectoriales de
seguridad.

AEMET, en su calidad de Centro Regional de Formacioén de
la Organizacion Meteorolégica Mundial, ha liderado 18
actividades internacionales de capacitacion técnica.
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CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y
MEDIOAMBIENTALES

1.1 Temperatura

El afo 2023 fue extremadamente cdlido en Espafa, con una temperatura media de
15.2°C (15.2 °C en el promedio de la Espaia peninsular, 18.0 °C en Baleares y 19.8 °C en
Canarias), valor que queda 1.2 °C por encima del promedio anual normal (periodo de
referencia 1981-2010). Se ha tratado del segundo afio mds cdlido desde el comienzo de la
serie en 1961, por detrds tan solo de 2022. Los diez afos mds cdlidos de la serie
pertenecen al siglo XXI.

TEMPERATURA MEDIA

T media (2C) Anomalia (2C) Caracter

Extremadamente
Espaia peninsular 15,2 1.5 .
calido
Extremmadamente
Baleares 18,0 +1,0 L
calido
Ext d t
Canarias 19,8 +1,5 X rem?. amente
calido

Tabla 1.1 - Temperatura media en Espafia en 2023

El afio fue muy cdlido en el sur de Galicia, oeste de Castilla y Ledn, Extremadura y en el
centro de Castilla-La Mancha, mientras que resultdé extremadamente cdlido en el resto
de la Espafia peninsular. En Baleares y Canarias fue extremadamente cdlido en la
mayoria de las zonas.

2023 fue el segundo aio mas calido desde el comienzo de Ia serie

en 1961, situandose 12 °¢ por encima del promedio anual normal

Se observaron anomalias térmicas cercanas a +2 °C en algunas zonas de Catalunia,
Aragdn, La Rioja y centro de Andalucia. En el resto de la Espafia peninsular se situaron
mayoritariaomente alrededor de +1°C. En Baleares tomaron valores en torno a +1°C,
mientras que en Canarias se situaron entre +1°Cy +2 °C.

AEMET -2023 ﬁ
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Temperatura media ANUAL en Espaiia
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Fig. 1.1 - Serie de temperatura media anual en la Esparia peninsular desde 1961.
e EC = Extremadamente cdlido. T > Tmax. La temperatura sobrepasa el valor méximo
registrado en el periodo de referencia 1981-2010.
e MC = Muy cdlido: P80 < T < Tmax. La temperatura se encuentra en el intervalo
correspondiente al 20 % de los afios mads cdlidos.
e C =Cdlido: P60 < T < P8O0.
e N =Normal: P40 < T < P60.
e F =Frio: P20 < T < P40.
e MF = Muy frio: Tmin < T < P20. La temperatura se encuentra en el intervalo
correspondiente al 20 % de los afios mds frios.
e EF = Extremadamente frio. T < Tmin. La temperatura no alcanza el valor minimo
registrado en el periodo de referencia 1981-2010.
ANOMALIAS DE LA TEMPERATURA - ANO 2023
°C
4.5
35
25
11.5
10.5
0.5
|-1_5
-2.5
-35
-4.5
Ageocia Evotal de Reseosciogls

Fig. 1.2 - Anomalia de temperatura del afio 2023 respecto de la
media del periodo de referencia 1921-2020
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Las temperaturas méximas diarias quedaron en promedio 1.5°C por encima del valor
normal, mientras que las temperaturas minimas diarias se situaron 0.9°C por encima de
la media, resultando una oscilacion térmica diaria 0.6 °C superior a la normal.

Evolucion de las temperaturas en 2023

En cuanto a la evolucién a lo largo del afo, excepto enero y febrero que fueron frios, el
resto de los meses tuvo un cardcter al menos cdlido. Destacando abril, que fue el mes
mads cdlido de la serie con una anomalia de +2.9 °C. Ademds, tanto la primavera como el
otofio fueron extremnadamente cdlidos.

T media | Promedio normal S|
2023 | (1991-2020)
EITHEEE o 62 —_—

Normal

Febrero 6.8 7.2 34 Normal

11.7 9.9 . +1.8 3 Muy Célido
Ext d t
Abril 14.9 12.0 1 xremadamente
calido
16.1 15.7 +0.4 20 Normal
[Junio  |EEPENI 20.1 +1.0 9 Calido
243 231 M2 Muy Calido
24.8 23.1 I A 2 Muy Célido
Septiembre 20.2 19.2 +1.0 16 Calido
17.4 14.8 5 Extrem?Flamente
calido
11.7 9.6 B - Muy Calido
Diciembre 7.6 6.9 +0.7 16 Calido
[Invierno  |IWES 6.8 +0.7 13 Calido
Primavera 14.2 125 +1.7 1 Extrem‘a(.:larnente
calido
23.4 o +1.3 3 Muy Calido
Otofio 164 14.5 419 7 [EXCETECmEnts
calido
15.2 14.0 +1.2 2 Extremadamenite
calido

Tabla 1.2 - Temperatura media mensual, estacional, anual, promedio normail,
anomalia, cardcter y orden.

Episodios de temperaturas extremas

En 2023 fueron frecuentes los episodios de altas temperaturas, observdndose cuatro
olas de calor en la peninsula Ibérica y Baleares y tres en Canarias.

En julio hubo dos olas de calor en la peninsula Ibérica y Baleares, ambas de corta
duracién, que se extendieron entre los dias 9 a 12 y 17 a 20.

Las dos olas de calor de agosto, que afectaron a la Espafia peninsular y Baleares entre
los dias 6 a 23 y 17 a 25, fueron mds prolongadas que las dos de julio, con temperaturas
maximas por encima de 40.0 °C en gran parte del territorio, llegando a superarse los
45.0 °C en algunos puntos de la provincia de Valencia y de Andalucia los dias 10 y 11 de
agosto.

AEMET -2023 ¢




@ 1- Caracteristicas climaticas y medioambientales m—

En Canarias se registraron también dos olas de calor en agosto: la primera entre los dias
10 y 14, en la que se superaron los 40.0 °C en todas las islas, y la segunda, de mayor
intensidad, entre el 20 y el 24 de agosto. Hubo, ademds, una tercera ola de calor en
Canarias, entre los dias 2 y 17 de octubre, que resultd excepcional por su duracién y por lo
tardio de las fechas.

Se registraron tres olas de calor en Canarias y cuatro en la
Periinsula y Baleares

Otro episodio destacado, aunque sin llegar a constituir una ola de calor, fue el intenso y
prolongado episodio cdlido que se extendié entre el 15 de abril y el 10 de mayo, con
temperaturas muy por encima de las habituales para la época del afo, durante el cual
se alcanzaron las temperaturas mas altas de la primavera.

Las temperaturas fueron especialmente elevadas entre los dias 24 y 29 de abril, debido a
la entrada de una masa de aire muy cdlido y seco de origen norteafricano, llegando a
registrarse valores por encima de 35 °C en numerosos puntos del sur peninsular.

Mordn de la Frontera fue el observatorio principal donde se registré la temperatura mas
elevada del afio (46.0 °C el 24 de julio).

Durante 2023 los episodios frios fueron, en cambio, escasos y de poca intensidad. Hubo
dos olas de frio entre el 29 y el 31 de enero y el 28 de febrero y el 2 de marzo.

Otros episodios destacados fueron los de los dias 1 a 5 de marzo y 12 a 23 de mayo, en los
que tanto las temperaturas méximas como las minimas se situaron muy por debajo de
las habituales para la época del ano.

La temperatura mds baja de 2023 entre observatorios principales correspondié a Molina
de Aragdn, donde se registraron -15.8 °C el 28 de febrero.

Se ha actualizado en 2023 el estudio sobre las olas de calor en nuestro pais desde 1975.

1.2 Precipitacion

El aio 2023 fue en su conjunto Muy seco en cuanto a precipitaciones (figura 1.3), con un
valor de precipitaciéon media sobre Espafia de 530.8 mm (536.6 mm en el promedio de la
Espana peninsular; 456.9 mm en Baleares y 183.4 mm en Canarias). El acumulado total
de 2023 representd el 84 % del valor normal en el periodo de referencia 1991-2020,
tratdndose del sexto afilo mds seco desde el comienzo de la serie en 1961, y el cuarto del
siglo XXI. En toda Espana el afio 2023 resultd de cardcter muy seco.

AEMET -2023
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Precipitacién ANUAL acumulada en ESPANA
1000 1/m?

900 Ifm2
800 1fm*

700 I/m?

600 I/m?

500 I/m?*

400 Ifm2

mm Extremadamente
mmSeco -

umedo HOmedo ““INermal
eco mmExtremadamente seco =—=Media (1991-2020)

Fig 1.3. Serie de precipitaciones medias anuales sobre Esparia desde 1961.

¢ EH = Extremadamente hiumedo. PR > PRmax. La precipitacién sobrepasa el valor
maximo registrado en el periodo de referencia 1981-2010.

e MH = Muy humedo: P80 < PR < PRmax. La precipitacion se encuentra en el
intervalo correspondiente al 20 % de los afios mds himedos.

e H=Humedo: P60 < PR < P80.

e N = Normal: P40 < PR < P60.

e S =Seco: P20 < PR < P40.

e MS = Muy seco: PRmin < PR < P20.

¢ ES = Extremadamente seco. PR < PRmin. La precipitacién no alcanza el valor
minimo registrado en el periodo de referencia 1981-2010.

El afo fue entre normal y seco en prdcticamente toda la Peninsula, y en ambos
archipiélagos. El ano fue entre seco y muy seco en la mitad sureste peninsular, dreas
de Castilla y Ledn, puntos de Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Navarra y sur de
Extremadura, llegando a ser extremadamente seco en dreas de Cataluia, Comunitat
Valenciana y Andalucia. Por el contrario, el afio fue entre normal y hGmedo, en el centro
peninsular, Galicia, noroeste de Castilla y Ledn, oeste de Asturias, noreste de Cantabria,
norte de Pais Vasco y Navarra y noroeste de Aragén, llegando a ser muy himedo en
algunos puntos de estas zonas. En el archipiélago balear, tuvo cardcter entre seco y
muy seco en todas las islas. En el archipiélago canario el afio tuvo cardcter entre seco y
muy seco, llegando a ser extremadamente seco en la isla de Lanzarote y el norte de
Tenerife.

2023 fue un aio muy seco, con un acumulado total de precipitacion
de solo el 82 % del valor normal del periodo de referencia

La precipitacion acumulada en el afo 2023 fue inferior al valor normal en
practicamente toda la Peninsula y llegd a ser inferior al 75 % en la mitad sureste
peninsular y en ambos archipiélagos. En contraste, la precipitacion acumulada llegd a
superar el 100 % del valor normal en el centro peninsular, Galicia, noroeste de Castilla y
Ledn, en la cornisa cantébrica con excepcidn de Asturias y en los Pirineos navarro y
aragoneés.

AEMET -2023 G
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Fig 1.4 - Porcentaje de precipitacion del afo 2023
respecto de la media del periodo de referencia 1991-2020.

En cuanto a la evolucidon a lo largo del afio, la primavera fue muy seca. En la tabla 1.3 se
muestran los valores de precipitacion acumulada en Espafia de cada mes del afo, los
estacionales y el anual, asi como el promedio normal de cada uno de los periodos, la
anomalia (% de déficit o superdvit) y la jerarquia que ocupan en la serie ordenada de
mas a menos seco dentro de la serie de los 63 afos de datos.

Precipitacion ;
acumulada Freanzilaan. Anomalia Caracter |Orden
e (1991-2020)

59.3 64.1 -7% Normal 31

18.7 51.2 B Vuy seco 9
20.9 58.8 B  Viuy seco 6

e e - Extremada-
mente seco

59.0 55.8 +6% Normal 39

Febrero

Mayo

unio 66.1 31.4 B Muy himedo 60
9.7 16.5 -41% Muy seco 13

Agosto 10.5 21.4 B Muy seco 7
Septiembre 66.4 44.4 [350% = Muy himedo 56
Octubre 103.2 77.1 | +34%  Muyhimedo 52
Noviembre £9.9 77.8 -10% MNormal 33
Diciembre 33.0 73.1 P  Muy seco 9
202.7 188.4 +8% Humedo 34

Primavera 94.0 177.2 -47% Muy seco 2
Verano 86.3 69.3 +25%  Muy himede 49
239.5 199.3 +20% Himedo 47

530.8 634.1 -16% Muy seco 6

Tabla 1.3. Precipitacion media mensual, estacional y anual durante el afio 2023.
Precipitacion media normal, anomalia, cardcter y posicion de sequedad.
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Episodios de lluvias fuertes

A lo largo de 2023 hubo numerosos episodios de lluvias fuertes.

El afo comenzd con la borrasca Fien, entre los dias 14 y 18 de enero que produjo
intensos vientos, fenbmenos costeros e importantes acumulaciones de precipitacion
y nevadas, principalmente en zonas del norte peninsular y especialmente a lo largo

de la cornisa cantdbrica.

En febrero destacaron las borrascas Isaak, los dias 6 y 7 y la borrasca Juliette a finales
del mes. Isaak trajo consigo adveccidn himeda sobre la fachada mediterrénea
peninsular produciendo fendmenos costeros en la zona mediterr@nea. A partir del dia
8 la presencia de una DANA aumentaria la inestabilidad atmosférica, provocando una
situacion persistente de precipitaciones que serian en forma de nieve en zonas del

interior de la mitad este de la Peninsula.

En junio se produjo el paso de la borrasca Oscar, que provocd precipitaciones

copiosas en Canarias.

A finales del mes de agosto se produjo un episodio de lluvias intensas y generalizadas
en la Peninsula y Baleares como consecuencia del descuelgue de una vaguada hacia
el oeste peninsular que terminaria aisldndose en una DANA situada al oeste de la

Peninsula.

Los dias 1y 2 de septiembre se produjeron fuertes precipitaciones, en algunas zonas

del este y centro peninsular fueron mds intensas y abundantes.

En otofo destacd el paso de la borrasca Aline, a finales de octubre, y el paso de la
borrasca Domingos que afectdé a la Peninsula los dias 4 y 5 de noviembre,
produciendo intensas precipitaciones en Galicia y fendbmenos costeros en el norte

peninsular.

Entre los valores de precipitacion maxima diaria registrados entre los observatorios
principales en el afo 2023 destacan Vigo/Peinador que registré 112.8 mm el dia 25 de
octubre; Tortosa que registré 105.8 mm y Valencia con 86.0 mm el dia 2 de
septiembre; Castelléon/ Almassora que el 25 de mayo registrd 984 mm;
Santander/CMT, Bilbao/aeropuerto, Donostia/San Sebastién/aeropuerto que el 16 de
enero registraron 94.6 mm, en los dos primeros y 880 mm en el Ultimo, y
Madrid/Cuatro Vientos y Guadalajara que registraron 912 mm y 86.4 mm el 19 de
octubre y que constituyen los valores mds altos de sus series. En cuanto a la
precipitacion total anual, entre las estaciones principales, destacan los 2341.6 mm
en
en
de

acumulados en Vigo/Peinador; los 20455 mm acumulados
Donostia/Sebostidn/oeropuerto; los 1951.7 mm acumulados
Hondarribia/Malkarroa;  los 19281 mm  acumulados en  Santiago

Compostela/Labacolla y los 1878.0 mm acumulados en Pontevedra.
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1.3 Concentracion de dioxido de carbono

En mayo de 2023, las medidas hechas en el Observatorio de Izafa (1ZO) indican que su
concentracién media mensual fue 423,86 ppm (partes por millén). Este dato es el nuevo
mdximo de la serie de registros del Observatorio de Izafa y representa un incremento de
2,91 ppm con respecto al anterior méximo, 421,95 ppm, registrado en abril de 2022.

Un nuevo maximo en Ia concentracion media mensual de 602
atmosferico en mayo de 2023, con 423,86 ppm

Estos datos estén en sintonia con las medidas de otras estaciones de valores de fondo
atmosféricos como el Observatorio de Mauna Loa (MLO), confirmdndose el aumento de
los Ultimos anos por encima de los 2 ppm anuales.

Ppm
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Figura 1.5 - Evolucién de la concentracién diaria nocturna de CO2 en el Observatorio de Izafia desde
1984, con detalle ampliado de 2023. Las lineas verde y roja pueden entenderse aproximadamente
como representando promedios mensuales y promedios anuales, respectivamente

AEMET -2023 18




I |Nforme Anual 2023

Las medidas realizadas en Izafia cobraron mayor importancia de la que ya tenian, tras
interrumpirse la actividad de uno de los mds importantes centros de investigacion
dedicado al estudio del cambio climético, el Observatorio de Mauna Loa (National
Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) que posee el registro mas extenso de
medidas de concentracién de diéxido de carbono (CO2) en superficie. El 27 de
noviembre de 2022 entrd en erupcion el volcn Mauna Loa en la isla de Hawdai, afectando
de forma importante a las infraestructuras de MLO. Durante la emergencia volcdnica, el
Centro de Investigaciéon Atmosférica de Izafa (CIAI) asumié la responsabilidad de
apoyar la labor que venia realizando Manua Loa, reemplazdndole como centro mundial
de calibracion de fotdbmetros patrones de la red AERONET y en las actividades de
calibracion de espectrofotdmetros Dobson y Brewer.

Las concentraciones medias mensuales de CO2 de IZO y MLO, pese a estar separadas
por mds de 13 000 km, se superponen y su evolucidn es idéntica. Esto sbélo se explica si
ambas estaciones estdn midiendo una masa de aire que proviene de un origen comun,
en este caso, las capas medias de la atmosfera, por lo que ambas series mensuales
reproducen con igual exactitud la variacion estacional del CO2. Por tanto las mediciones
de CO2 realizadas en Izafa son cruciales para mantener la famosa curva de Keeling.

e L S . 1
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LOGROS DESTACADOS EN 2023

Clima

¢ Actualizacion del estudio sobre las olas de calor en Espafia desde 1975.

e Creacion de una base de datos con series climdticas completas cubriendo todo el
periodo (1961-2023), con una cobertura espacial adecuada para el desarrollo de
servicios climdticos sobre todo el territorio.

Prestacion de servicios a la aviacion

e Programacién de un algoritmo propio de deteccién de cizalladura y turbulencia para
el aeropuerto de Bilbao basado en datos de viento doppler (LIDAR 3D).

* Mejora del algoritmo de los avisos de tormentas previstas en aeropuertos y extension
del servicio a alos aeropuertos canarios.

Observacion e infraestructuras

 Recepcién de datos preoperativos de MTG-I1 (Meteosat Third Generation — Imager 1).

¢ Instalacion de nuevo equipamiento para medir el espesor de nhieve mediante
tecnologia laser (prototipo) en el Centro de Experimentacién de Formigal-Sarrios.

« El RBCC-E (Regional Brewer Calibration Center for Europe) del Centro de Investigacion
Atmosférica de Izana (CIAI) proporciond la referencia de ozono de la XVIIl Campana

e Internacional de Calibracién e Intercomparacion de Instrumentos para la medida de

' Ozono Total y Radiacién Solar Ultravioleta.

e Incorporacion del Observatorio de Izana como estacidon de la infraestructura de
investigacion paneuropea ICOS-ERIC para la medida de la evolucién del ciclo de
carbono y los gases de efecto invernadero.

e Tras la erupcidn volcdnica que afecté al observatorio de referencia mundial de
Mauna Loa (Hawai) de la OMM, los datos de CO2 medidos por el CIAl se utilizaron
durante varios meses para completar la serie histoérica de referencia mas largag,
fundamental para los estudios de cambio climatico.

~~  Prediccion

“t e Implementaciéon de un sistema de prediccion para escalas de muy corto plazo a una
e : resolucion de 1.25 km sobre la peninsula Ibérica y las Islas Baleares.

¢ 11 Servicios Meteoroloégicos europeos unen fuerzas para mejorar sus capacidades de
A prediccién operativa en el corto plazo. AEMET entra en el Consorcio United Weather
R Centers (UWC).
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@2- Logros destacados
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Participacion en el desarrollo del gemelo digital de extremos a demanda DEODE
dentro de la iniciativa Destination Earth, y realizacién de simulaciones y evaluaciones
para casos de estudio de conveccion severa en el Mediterrdneo.

ACTRIS se estableci6 como Consorcio Europeo de Infraestructuras de Investigacion
(ERIC). CIAI/AEMET es uno de los centros de calibracién de aerosoles en remoto del
consorcio.

Uso de nuevas técnicas estadisticas que incluyen el Machine Learning para la
regionalizacion de escenarios de cambio climdtico de precipitacion y temperatura
sobre estaciones y sobre rejilla observacional (Peninsula y Baleares) a partir de los
datos de simulaciones globales de CIMP6, que son la base del sexto informe del IPCC.
Implementacién del nuevo modelo hidrolégico CTRIP 1/12° en el modelo HCLIM43 en el
marco del consorcio HCLIM, para el desarrollo de una versién climdtica del modelo
HARMONIE, que lidera AEMET.

Comunicacion y difusion de datos e informacion

La pégina web de la Agencia continua su crecimiento en media de visitas diarias(13.3
millones/dia) y en el méximo de visitas en un dia (40,45 millones), maximo diario
histérico.

Aumento de la presencia en los medios de comunicacién y plataformas digitales.

Se ha superado el millén de seguidores de AEMET en redes sociales.

Creacién de perfiles en X para contenidos divulgativos y en X y Linkedin para
contenidos corporativos.

Creacién de un perfil oficial en la nueva red social Threads.

Cooperacion internacional

Participaciéon en diversos proyectos de cooperacién con Africa para apoyar el
desarrollo de sistemas de aviso de tormentas de polvo y arena.

Elaboracién de planes de mejora para las redes de observacion de Granada y
Burkina Faso, en el marco del mecanismo de Naciones Unidas SOFF (Systematic
Observations Financing Facility).

AEMET, en su calidad de Centro Regional de Formacién de la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM), ha liderado 18 actividades internacionales de
formacion, orientadas a la capacitacion técnica.

Realizacion de la 4° Edicién del Paquete de Instruccién Bdsica para Meteordlogos,
organizado por AEMET en coordinacién con la OMM, al que asistieron profesionales
de los servicios meteorolégicos nacionales de Iberoamérica.



PINCIPALES CIFRAS E
INDICADORES 2023

3.1 Indicadores

Disponibilidad y puntualidad de productos Objetivo 2023 2022
Disponibilidad de datos de observacion en tiempo real
Disponibilidad de datos radar 90% | 79,04% | 95,2%
Disponibilidad de datos de estaciones meteorolégicas automaticas 81% 93,9% |94,4%
Disponibilidad de mensajes sindpticos 95% 98,5% |98,7%
Disponibilidad de datos ambientales
Disponibilidad de datos de radiacion 87% 96,8% | 96,0%
Disponibilidad de datos de ozono 82% 94,4% |97,3%
Disponibilidad de datos contaminantes 87% 94,7% |94,8%
Puntualidad de productos y servicios generales
Productos del SNP emitidos sin retraso(o con retraso inferior a 15 min) 95% 98,8% |98,5%
Peticiones atendidas en plazo 95% 86,27% | 89,5%
Puntualidad de productos para la aviacion
Mensajes METAR recibidos en hora 98% 99,5% |99,4%
Mensajes TAF recibidos en hora 98% 99,3% |99,3%
Mapas Aeronduticos SIGWX sin retraso (o con retraso inferior a 15 min) 98% 99,7% |99,3%
Calidad de productos y servicios Objetivo 2023 2022
Predicciones de temperaturas mdximas y minimas
Predicciones de temperaturas maximas con error inferior a 22¢ 5% 86,8% |84,3%
Predicciones de temperaturas minimas con error inferior a 22C 75% 84,1% |81,1%
Calidad de las observaciones climatolégicas
Datos validados incorporados al banco nacional de datos climatolggicos | 93% ‘ 97,2% ‘ 97,0%
Validacion del TAF
Pronésticos TAF con un nivel de acierto BUENO
Avisos de fenomenos meteoroldgicos adversos Objetivo 2023 2022
P — Tasa de falsas alarmas < 35% 23,0% | 23,0%
Probabilidad de deteccion 270% 82,0% | 84,0%

Tabla 3.1 - Objetivos de 2023 junto con los resultados alcanzados en 2023 y 2022

(1) Seria 92,5% si se descuentan las indisponibilidades debidas al Plan de Modernizacién de la red de radares
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@ 3 - Principales cifras e indicadores

3.2 Cifras clave

Datos econdmicos (en euros)

Maximo de paginas visitadas en un dia

de septiembre)

Presupuesto final 135.031.595 € | 129.141.439 €
Ejecucion 83,50% 84%
Ingresos procedentes de la aerondutica 55.229.97€ 46.371.935 €
Ingresos tributarios 1.660.632 € 1.269.179€
Ingresos proyectos |+D+l 1.757.173 € 1.599.633 €
Recursos humanos
Personal total 1.083 1.031
En servicios centrales 314 309
En delegaciones territoriales 769 722
Meteordlogos 179 174
Diplomados 267 241
Observadores 471 456
Personal en horario especial 491 487
Productos y servicios
Avisos de nivel rojo 159 60
Avisos de nivel naranja 3.049 2419
Avisos de nivel amarillo 17.770 14.620
Certificados e informes 1476 1.497
Paginas visitadas en la web (media diaria) 13.304.007 15.547.478
40.453.715(3 | 33.451.171 (21

de noviembre)

Redes de observacion
Observaciones con personal propio 75 98
Estaciones meteoroldgicas 850 836
Estaciones con colaboradores 2.104 2.155
Pluviométricas 1.225 1.279
Termopluviométricas 874 870
Termométricas 5 =]
Radares meteoroldgicos 15 15
Detectores de descargas eléctricas 19 19
Estacion VOS (buques Esperanza del Mar, Juan de la Cosa, Hespérides)
Estaciones radiosondeo (1 en buque Esperanza del Mar) 8
Estaciones radiosondeo de ozono 2
Estaciones de medida de radiacién 59 59
Estaciones con espectrofotometros Brewer 6 6
Estaciones con fotémetros CIMEL 10 10
Estaciones EMEP/VAG/CAMP de medida de la contaminacion de fondo 13 13
Estacion de Vigilancia Atmosférica Global (GAW Global) 1 1
Publicaciones
Articulos en revistas con revision por pares 61 53
Publicaciones del programa editorial 18 19

7

Tabla 3.2 - Cifras clave del afio 2023




SERVICIO PUBLICO

4.1 Apoyo a la seguridad frente a
fenomenos meteorologicos adversos

En 2022 se aprobd la version 8 del Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos
Meteorologicos Adversos (METEOALERTA) que se ha estado aplicando en 2023. Este plan
prentende facilitar la madas detallada y actualizada informacion posible sobre los
fendbmenos atmosféricos adversos que puedan afectar a Espafia, asi como mantener
una informacién continuada de su evolucién una vez que se ha iniciado su desarrollo.

El plan dispone de un anexo en el que se establecen los criterios especificos para la
emision de avisos de fendbmenos meteoroldgicos adversos en lo referente a los umbrales
utilizados en el Gmbito del Plan Meteoalerta. Las tablas con los umbrales de temperaturas
maximas, temperaturas minimas, racha maxima, precipitacion en 12 horas, precipitacion
en 1 hora y nieve en 24 horas se han establecido por zonas para cada Comunidad
Autbnoma, Ciudad Autébnoma e isla. Ademds, incluye mapas nacionales zonificados,
coloreados segln los distintos umbrales elegidos para cada una de las variables
especificadas.

Los avisos especiales de ola de calor se emiten teniendo en cuenta los niveles de riesgo
establecidos en el Plan Nacional de Actuaciones Preventivas de los Efectos del Exceso de
Temperaturas sobre la Salud; en los avisos de ola fria se incluye el criterio de persistencia.

Ademds, se incluyen criterios de avisos de tormenta, fendbmenos costeros, aludes,
galernas, rissagues, deshielos, nieblas y polvo en suspension.
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4.2 El servicio a la navegacion aérea

4.2.1 Desarrollo de un sistema de alarmas de
R cizalladura/turbulencia a partir de un LIDAR 3D

Durante 2023 se ha proseguido el trabajo para el desarrollo de un sistema de alarmas de
cizalladura y/o turbulencia mediante el LIDAR 3D del aeropuerto de Bilbao. Se finalizd el
disefio y programacién de un algoritmo propio de deteccion de cizalladura y turbulencia,
basado en datos de viento doppler, la implementacién de la solucidén acordada, incluida
la contratacion de modificaciones en sistemas propietarios y la puesta en operacidn del
sistema de alarmas en modo pruebas.

Zénit

béveda celeste

Fig.4.1 - Esquema de funcionamiento de un LIDAR
doppler 3D

Ademds, se continudé con la campana de obtencidn de datos, la validacidn de los
algoritmos (tanto los propios como los desarrollados por otros organismos), la
coordinacién con usuarios internos y externos sobre el modo de comunicar las alarmas
de cizalladura/turbulencia, la imparticion de formacion a usuarios (tanto internos como
externos) y la emision de avisos de cizalladura pronosticados de forma preoperativa.

4.2.2 Avisos de tormentas previstas en los aeropuertos
canatrios

Se ha desarrollado una nueva aplicacién para generacion de avisos de tormentas
previstas en aeropuertos, que supone una mejora importante respecto a la aplicacién
anteriormente operativa. Aporta un adelanto de 9 minutos en la generacién de los
avisos, mejora en los resultados de los indices de verificacion, y fundamentalmente
permite la emisiébn de estos avisos para los aeropuertos de las Islas Canarias, no
recogidos en la aplicacion anterior.
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4.2.3 Herramienta de prediccion de meteogramas
con el modelo IFS para los aeropuertos

Durante 2023 se ha puesto en operacion la herramienta de prediccion de meteogramas
para los aeropuertos con el modelo IFS del Centro Europeo de Prediccion a Medio Plazo..
Con esta aplicacién se puede obtener la prediccion para las proximas 48 horas del
viento medio (direccién y velocidad), visibilidad horizontal, precipitacién acumulada,
intensidad, rayos, altura de la base, techo y tope de las nubes convectivas, nubosidad,
QNH, temperatura y punto de rocio.

Mapas previstos por HRES-IFS, pasada 12UTC de ayer:

valides ey 06UTC:

Fig.4.2 -Visualizacién de la herramienta. Linea en la que se realiza la seccion
vertical y mapas previstos de Temperatura y Nubosidad

Ademads, el sistema de gestion de prestacién de servicios a la havegacion aérea superd
con éxito la auditoria de certificacion ISO 9001:2015, se mejord la aplicacion para la
generacion de avisos de rayos detectados y se inicid el desarrollo de la segunda fase
de pySTEPS (conjunto de herramientas del Sistema Nacional de Prediccion para la
vigilancia y nowcasting), que consiste en la puesta en operacién de la aplicacién
PYSTEPS para la extrapolacion de campos radar en prediccion inmediata partiendo de
los resultados obtenidos en la primera fase del proyecto que finalizé en 2022.

4.3 Informacion para la salud y el
medio ambiente

4.3.1 Prediccion de calidad del aire a nivel regional

En el marco del convenio entre AEMET y la Comunidad Auténoma de Madrid (Consejeria
de Medio Ambiente, Ordenacion del Territorio y Sostenibilidad) para la realizacion del
proyecto de investigacion SIStema de Prediccion de la calidad del Alre a nivel Regional
(SISPAIR) que finalizd en 2022, se ha desarrollado el calculo de un indice de calidad del
aire (ICA) horario previsto, a partir del post-proceso de las salidas del modelo de
transporte quimico MOCAGE.
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Ademds, se ofrecen las frecuencias correspondientes al ICA diario previsto, definido
como el peor de los valores diarios para cada especie quimica considerada.

El ICA se calcula diariamente en el centro de proceso de datos de AEMET, tras la llegada |
de las observaciones de la red de calidad del aire de las diferentes Comunidades
Auténomas y Entidades Locales del dia anterior. A continuacion, se realiza un envio diario

de los datos del ICA a la Comunidad Auténoma de Madrid (CAM) y al MITERD para
mostrarlos en sus diferentes paginas web:

https://www.igair.com/es/spain/madrid?srsltid=AfmBOopRvIZOEeKW82 _UDHQsmnN-
LOpw5rgOosxRfXjVONBrFcPRIdxuy

https://ica.miteco.es/

Asi como en la pagina web de AEMET:

http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/calidad del aire

Indices previstos de calidad del aire Predicciones probabillsticas de CAMS Modelo MOCAGE

Peninsula y Baleares @

domingo 1

Global

Indice horario

Indice diario

) Ocular krnites () Ceuhar fondo () Cambiar fando

Fig.4.3 - indice horario previsto de calidad del aire tal y
como se muestra en la pagina web de AEMET

Se debe tener en cuenta que este indice se elabora a partir de la salida directa del
modelo MOCAGE y por tanto adolece de las mismas limitaciones que presenta éste.

Los mapas son representativos de fendbmenos a gran escala y pierden precision
conforme descienden a nivel local. Deben ser interpretados como tendencias y no como
valores absolutos y pueden asi contribuir a conocer mejor la prediccion en términos
cualitativos.
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4.4 Apoyo a la defensa y la seguridad
del Estado

Entre las funciones de AEMET destaca el suministro de la informacién meteoroldgica
necesaria para las Fuerzas Armadas, la defensa nacional y para las Fuerzas y Cuerpos
de Seguridad del Estado, asi como la prestacion del apoyo meteorolégico adecuado
para el cumplimiento de sus misiones.

Las actividades que se desarrollan en colaboracidn con el Ministerio de Defensa son muy
amplias, desde el apoyo a misiones y operaciones locales, a través de las Oficinas
meteorolégicas ubicadas en Bases de los tres Ejércitos, hasta la elaboracidn y suministro
de servicios y productos para zonas de operaciones en el extranjero desde el Centro
Espafol de Meteorologia para Defensa (CEMD). ~n

£

%

AEMET continud prestando servicio a las unidades operativas de!
Defensa’

\
i

.

También se presta apoyo especifico la Unidad Militar de Emergencias (UME) y a
ejercicios y maniobras en territorio nacional e internacional (JFX—23, Adriatic-Strike 23,
Flotex 23, SIRIO 23).

Ademds, personal de AEMET asiste regularmente a reuniones de grupos meteorolégicos
de organismos internacionales, especialmente de la OTAN (JOMSC, AMC, MILOC, MILMET,
MILSWX) y también da apoyo meteorolégico al TLP (Tactical Leadership Programme).
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~ Ademds, se ha implementado la tecnologia 4G en las 500
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ACTIVIDADES CLAVE
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En 2023, se han incorporado a la red operativa de AEMET las
estaciones de Parques Nacionales de Picos de Europaq, Sierra
Nevada, Cabrera, Cabaneros y Ordesa y Monte Perdido. El
traspaso a AEMET se enmarca dentro del objetivo comin de las
instituciones dependientes de la Secretaria de Estado de Medio
Ambiente de evitar duplicidades y realizar un uso eficiente de los
recursos.

estaciones de la red secundaria climatoldégica mejorando

significativamente la comunicacion vy eficiencia de estas
estaciones. Fig. 5.1 -Estacion del mirador del

cable (Parques Nacionales)

Incorporacion de estaciones de Parques Nacionales a la red
operativa de AEMET

Por otro lado, dentro de las actividades de desarrollo en el Centro de Experimentacion de
Formigal-Sarrios, y en colaboracién con el WSL Institute for Snow and Avalanche Research SLF,
se ha instalado nuevo equipamiento para medir el espesor de nieve mediante tecnologia
IGser.

Este equipamiento es un prototipo que servird de base para el posterior despliegue del nuevo
equipamiento en otros emplazamientos de la red operativa.

Fig. 5.2 -Centro de Experimentacion de Formigal-Sarrios
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5.1.2 Calibracion e Intercomparacion de Instrumentos

El 11 de septiembre del 2023 se celebrd la XVIIl Campana Internacional de Calibracién e
Intercomparacién de Instrumentos para la medida de Ozono Total y Radiacién Solar
Ultravioleta en la Estacion de Sondeos Atmosféricos del Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA) en El Arenosillo (Huelva). Esta fue organizada por el Centro de
Investigacion Atmosférica de Izana (CIAI), de AEMET, junto con el Area de Investigacion e
Instrumentacién Atmosférica (AlIA), del INTA.

La referencia de ozono de la campana la proporciona el el Centro Regional de
Calibracién de Espectrofotdmetros Brewer para Europa y Africa (RBCC-E) del Centro de
Investigacion Atmosférica de Izafa (CIAI) de AEMET, que comparte la referencia mundial
con el Centro de Toronto, gestionado por el servicio meteorolégico canadiense
"Enviromental & Climate Change Canada” (ECCC). En esta edicion participaron alrededor
de 25 cientificos y 17 espectroradidmetros de siete paises. Entre ellos, 5
espectrofotdmetros Brewer de AEMET y la referencia de CIAI.

AEMET es responsable del Centro Regional de Calibracién de Espectrofotometros Brewer
para Europa y Africa (RBCC-E) de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM). La red
EUBREWNET que lidera AEMET (https://eubrewnet.aemet.es/eubrewnet) proporciona
datos en tiempo real de todos los espectrofotdmetros Brewer recogidos en la figura 5.3.
Ademds, proporciona la incertidumbre de los productos de ozono calculados. Este
cdlculo de incertidumbre se inici6 gracias al proyecto de la ESA — Breweb.

Fig. 5.3- Estaciones de la red Eubrewnet. Esta red concebida inicialmente en el marco de un

proyecto europeo se ha ido ampliando a otros continentes.
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El Observatorio de Izafa (Tenerife) de CIAI-AEMET, junto con el Observatorio de Mauna
Loa en Hawdi, que gestiona la NOAA (National Ocean and Atmospheric Administration),
son los dos Unicos centros capaces de calibrar los estdndares de ozono. La erupcion del
volcdn de Mauna Loa, que tuvo lugar el 27 de noviembre de 2022, afectd seriamente la
operacién de este Ultimo y el CIAl tom6d el relevo de las calibraciones que normalmente
se realizan en Mauna Loa.

Estas campanas son una pieza clave en la monitorizacién de la capa de ozono. Si bien
la vigilancia se realiza a nivel global mediante las medidas desde satélites, estas son a
su vez validadas por las medidas desde tierra, y es donde los espectrofotdmetros de
alta resolucién, en operacion desde los afos 80 en la medida de ozono, conforman la
referencia ineludible para transferir la escala de calibracion a los instrumentos
satelitales. A estas campanas se suman nuevos instrumentos disefiados para la
medida de ozono que también son validados en las mismas.

En 2023 se llevaron a calo campaiias de intercomparacion de
espectrofotometros Brewer y espectrorradiometros

Entre los dias 18 y 23 de septiembre de 2023 se llevé a cabo en la sede central de AEMET
la intercomparacién entre el espectrorradiometro patrén de radiacién ultravioleta (UV)
del laboratorio radiométrico nacional (AEM) y el patrén mundial viajero de UV espectral
QASUME (Quality Assurance of Spectral Ultraviolet Measurements in Europe), operado
por el PMOD (Physical Meteorological Observatory in Davos)/WRC (World Radiation
Centre). Esta intercomparacion asegura la trazabilidad de las medidas de la red
nacional de radiacién ultravioleta en banda ancha al Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Fig. 5.4-Equipos del Centro Radiométrico Nacional , Aemet- Ciudad Universitaria, durante la
intercomparcion con el Qasume
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5.1.3 Mejora de los programas de observacion del
CIAl: renovacion y ampliacion de instrumentacion

cientifica

A finales del 2022 y principios de 2023 AEMET
recepciond el equipamiento y la instrumentacion
cientifica del CIAl para la renovacion de los
diferentes programas que desarrolla:

e o o

Programa de gases reactivos:

Los analizadores de ozono superficial por
absorcion UV Thermo Scientific 491 y del estdndar
primario de ozono 49-PS del Programa de Gases
Reactivos VAG-OMM vy renovacién de la unidad
de acondicionamiento de ozonosondas fueron
recepcionados en 2023. Ademds, se realizd una
intercomparacion con los analizadores a los que
iban a sustituir, pasando una auditoria en junio
del 2023 del World Calibration Centre (WCC-
Empa).

Programa de radiacién solar BSRN: -ﬁ——}—‘ﬁ.““" o
=

Fig. 5.5- Nueva instrumentacioén de la Red
BSRN (Baseline Surface Radiation Network)

La instrumentacién de la Red BSRN (Baseline
Surface Radiation Network) con un seguidor solar,
dos piranémetros de medida de radiacion global
y difusa, un pirhelidmetro de radiacion directa, un
radibmetro de radiacion ultravioleta, un
pirgedmetro de radiaciéon infrarroja y un sensor
de medida de radiacion fotosintéticamente
activa (PAR) adquiridos en 2022 entraron en
operacion en 2023. Se ampliaron asi las medidas
espectrales para disponer de valores de
radiacién global entre 300 y 2500 nm.

Ig. 5.6- Espectroradiémetro EKO MS-

Programa FTIR:
En el marco de las redes internacionales de
monitorizacién de la composicién atmosférica
TCCCON y NDACC, durante 2023 ha entrado en
operacion el nuevo espectrometro de infrarrojo
por transformada de Fourier (FTIR) de alta
resolucion adquirido en 2022, que sustituye al
espectrometro FTIR que opera desde 2005, Gnico
instalado en Espafa. La automatizacion del
proceso de medida con este instrumento se
realizé en 2023.

ig. 5.7- Proceso de instalacion en CIA
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Observatorio de Rayos Césmicos (ICarO)

A finales de febrero de 2023, se instal6 el Observatorio de Rayos Césmicos (ICaRO) en el
Observatorio Atmosférico de Izana gracias a la colaboracién con la Universidad de
Alcald, para la medida del flujo de rayos cosmicos, y el estudio de tormentas solares y
cambios a largo plazo de la heliosfera solar.

Programa de ozono total con espectrofotometros Brewer:

AEMET, a través de CIAl, gestiona EUBREWNET (European Brewer Network) que es la Unica
red global de observaciones de O3, SO2, UV y aerosoles en la columna en tiempo real,
asociada al Programa de Observacion de la Tierra de la Unién Europeaa Copernicus, y
ademd@s es responsable del RBCC-E (Regional Brewer Calibration Center for Europe)
reconocido por la OMM como centro de referencia mundial de ozono junto al de Canadé.
En 2023 se continud con el proceso de intercomparacion de la nueva triada, adquirida en
2022, frente a la referencia del RBCC-E. Los tres nuevos espectrofotbmetros Brewer de
doble monocromador, aseguran la continuidad de la triada que lleva en operacion
desde 2003, cuando el CIAI fue elegido centro de calibracién. Estos nuevos equipos son
bdésicos para completar la acreditacién del CIAI como Laboratorio Central de Calibraciéon
(ccL) y mantener la referencia mundial de ozono en colaboracién con el centro de
Toronto (ECCC-Canadé).

5.1.4 ICOS Espaia

AEMET coordina las actividades de ICOS-Espania (Integrated Carbon Observation
System), una infraestructura de investigacién paneuropea cuya finalidad es
proporcionar datos cientificos de alta precisidon de la evolucién del ciclo del carbono y los
gases de efecto invernadero (ICOS-ERIC). AEMET realiza la coordinacion técnica de todas
las estaciones ICOS-Espana, y asume el coste de las cuotas de estado y de las
estaciones.

La contribuciéon espafola permitird expandir la cobertura geogrdfica de ICOS,
permitiendo que las observaciones de esta red se extiendan hasta la zona subtropical
del Océano Atldntico. ICOS-Espafa estd constituida por cinco estaciones que abarcan
tres dominios: atmosférico (Observatorio de Izafa y El Arenosillo), ocednico (CanOA
SOOP y ESTOC) y ecosistemas (Majadas de Tiétar).

En Ia Asamblea General de 160S-ERIC, celebrada en mayo del 2023, .
se acordo por unanimidad Ia incorporacion del 0bservatorio de
Izaiia como estacion de pleno derecho de esta red

En la 18° Asamblea General ICOS-ERIC, celebrada el 22-23 de mayo de 2023 en Malmé
(Suecia), se acordd por unanimidad la incorporacién del Observatorio de Izafia como
estacion de pleno derecho de esta red.

ICOS ERIC ha decidido ampliar la recopilacién de datos sobre la concentracion
atmosférica de diéxido de carbono (CO2) y metano (CH4), iniciativa a la que AEMET
contribuye aportando las series histéricas de medidas de estas dos especies obtenidas
desde 1984 en el marco de la participacion de CIAl en el programa GAW de la OMM.
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5.1.5 Campana Antartica de AEMET

? La participacién en las campafias antdrticas de AEMET comprenden dos tareas
diferenciadas: por un lado, la prediccion meteoroldgica in-situ para la seguridad del
personal y el apoyo meteoroldégico a toda la actividad cientifica y logistica desarrollada,
y por otro lado la recopilacién de datos meteorolégicos y el mantenimiento de las
infraestructuras de observacion que AEMET mantiene desplegada para la recopilacion
de dichos datos.

Ademds, AEMET también es responsable de las relaciones con los organismos
internacionales de cardcter meteorolégico relacionados con temas antdarticos, como la
OMM y EUMETSAT entre otros.

Durante todas las campanas antdrticas el personal de Grupo Antdrtico de AEMET
desplazado a la zona realiza un conjunto de actividades amplio e intenso.

Pero no se debe olvidar que, mientras tanto, el resto de los miembros del Grupo
Antdartico también participa dando soporte desde Espafag, ya sea facilitando productos
de modelizacién, grdficos, informes o datos, ya sea proveyendo de herramientas
telematicas o de soporte técnico a los miembros del Grupo desplazados a la zona.

Objetivos de la campafia de 2023-2024:

e Tareas de mantenimiento ordinario vy
obtencién de datos en todos los equipos.

e Puesta en marcha de una estacion
meteorolégica portatii con datos de
temperatura, viento, presion y precipitacion
en el Pico Radio.

e Puesta en marcha de un servidor de

. ) e Fig. 5.8. Nueva estacion de AEMET en la
aplicaciones meteorolégicas en la Base Antértida instalada en el Pico Sofia

Juan Carlos | (JCI) con el fin de ofrecer
herramientas y productos para la prediccion
y la vigilancia.

Control remoto del equipo de seguimiento
solar EKO.

Instalacién de un sensor de espesor de
nieve en la EMA GDC.

Instalacién de un sensor de tiempo presente
(disdrometro) en la EMA JCI.

Fig. 5.9 - Briefing diario de la tarde en la BASE
e Ampliacion con la EMA Pico Sofia del Juan Carlos |
catdlogo de datos en tiempo real en el que
ya estaban las EMAs JCl y GDC.
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5.1.6 Actualizacion sistema EUMETCast

Al final de 2023 EUMETSAT empez6 a diseminar datos del Meteosat Tercera Generacion
(MTG) en pruebas; con estos datos se comprobé el funcionamiento de la cadena de
recepcion de datos de satélite EUMETCast actualizada en 2022, incluyendo tres nuevas
antenas y el hardware y software necesarios para que la recepcidn de los datos de
satélite MTG funcionara correctamente.

La nueva cadena tiene capacidad “high volumen”, asegurando que AEMET estd
preparada para MTG, que va a llegar a proporcionar un volumen de datos unas 30 veces
mayor que Meteosat Segunda Generacion (MSG).

Se ha actualizado el sistema EUMETCast-S para aprovechar los
servicios de datos en tiempo casi real de EUMETSAT, recibiéndose
los datos de MTG-I preoperativos

Durante 2023, se ha actualizado el sistema EUMETCast-S (EUMETCast Satellite) de

servicios centrales para aprovechar los servicios de datos en tiempo casi real de
EUMETSAT y se han recibido los primeros datos de MTG-1 (preoperativos durante la fase
de comisionamiento y pruebas). En afos posteriores se instalard un sistema §
EUMETCAST-T (EUMETCast Terrestrial), pudiendo recibir la emisién en alta resolucién a g
través de redes terrestres de gran ancho de banda.

Fig. 5.10 - Antenas de recepcion de datos satélite
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5.2 Prediccion y vigilancia
E 5.2.1 Sistema de Prediccion Inmediata operativo

Aemet ha implementado en 2023 un sistema de prediccién para escalas de nowcasting

a una resolucién de 1.25 km sobre la peninsula Ibérica y las Islas Baleares. El sistema

proporciona predicciones cada hora con un alcance de hasta 12 horas. Este sistema

estd basado en el modelo Harmonie-Arome vy realiza asimilacién de datos en altura

usando la técnica variacional 3D-VAR. Las observaciones asimiladas en este sistema

son:

e Observaciones de superficie, radiosondeos y AMDAR,

e Reflectivadad radar,

e Los canales de vapor de agua del instrumento SEVIRI (a bordo del satélite MSG),

e GNSS Zenith Total Delay,

e Mode-S EHS (observaciones que provienen de los radares de aviacion civil y
procesadas por EMADDC.)

La gran ventaja de este sistema es la capacidad de obtener predicciones de corto
plazo antes que la pasada operativa de Harmonie-Arome de 2,5 km de resolucion, a la
par que el aumento de resolucidn proporciona predicciones de mayor calidad.

P \

Fig. 5.11 - Dominios de las tres pasadas operativas de Harmonie-Arome en Aemet

(el amarillo es el de nowcasting y el rojo y el morado son los de harmonie normal)
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5.2.2 Visor de apoyo a la lucha contra incendios
forestales (AEMET ALCIF)

En 2023 se siguen mejorando las diferentes herramientas de visualizacién que se
pusieron a disposicidn de usuarios especializados, servicios de extincidn y servicios de
proteccidén civil, en 2022. Entre ellas, se mantiene un visor web que permite acceder a
informacion en tiempo real de observacion (datos de estaciones, satélites, radar y
descargas eléctricas) y de prediccién de temperatura, humedad, viento, racha maxima
de viento, y precipitacién (Gltima salida del modelo). La inestabilidad y posible
ocurrencia de pirocumulonimbos puede analizarse mediante los sondeos previstos por
el modelo operativo HARMONIE-AROME, también disponibles.
https://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/incendios

5.2.3 Generador de boletines de incendios

Ante la necesidad de homogenizar la informacién ofrecida desde las distintas
delegaciones territoriales de AEMET a los servicios de proteccion civil durante el
transcurso de un incendio forestal, se mantiene la aplicaciéon web que permite generar
boletines automdticos. En el boletin se incluyen tanto observaciones como distintos
campos del modelo humérico HARMONIE-AROME, referidos a la localizacion geogrdfica
del incendio, lo que ayuda a determinar la evolucién del incendio en las siguientes horas.
Ademads, la propia aplicacién facilita el envio del boletin mediante correo electrénico.

En 2023 se impartidé formacién sobre las herramientas y las aplicaciones de la lucha
contra incendios a personal de prediccion de AEMET y a personal de servicios de
extincion de incendios.

5.2.4 Sistema de prediccion del oleaje costero

En 2023 se inici6 un proyecto “Sistema de prediccion del oleaje costero y generacion de
productos” cuyo objeto es mejorar el prondstico mediante el incremento de la resolucion
espacial de los modelos y un aprovechamiento mds eficiente de las observaciones de
altimetria satelital y registros de boyas. El nuevo sistema AEWAM (AEMET Wave Model),
para el oleaje desde Irlanda hasta el Golfo de Guineaq, junto con el sistema AEWAM-A,
olegje en aguas abiertas de la Antdrtida, estaban preparados para su paso a
explotacién a finales de 2023.
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5.3 Investigacion y desarrollo
5.3.1 Participacion en la iniciativa Destination Earth

de la Union Europea

Destination Earth (DestinE) es una ambiciosa iniciativa de la UE para crear un gemelo
digital -una simulacién informdatica interactiva- de nuestro planeta. DestinE se utilizard
para comprender mejor los efectos del cambio climdtico y las catdstrofes
medioambientales y permitir a los responsables politicos responder mds eficazmente. El
Centro Europeo de Prediccion Meteorolégica a Medio Plazo (CEPPM), la Agencia Espacial
Europea (ESA) y la Organizacién Europea para la Explotacién de Satélites Meteoroldgicos
(EUMETSAT) son las tres organizaciones encargadas por la UE de llevar a cabo este
esfuerzo sin precedentes para las ciencias climaticas, meteoroldgicas e informaticas. El
CEPPM es responsable de la modelizacién, EUMETSAT del Data Lake (gestion de datos) y
la ESA de la componente informdatica de interaccion con los usuarios.

Mds especificamente, el CEPPM se encarga del gemelo digital sobre extremos
meteoroldgicos y geofisicos (con modelizacién global a escala kilométrica) y contrata
los gemelos digitales de modelizacién climética y de simulacién subkilométrica a
demanda.

Entities involved in DEQODE

21 out of 26 ACCORD entities involved in DEODE

Missing: Algeria, Morocco, Romania, Tunisia, Turkey

Legend

Countries imvoheed (EU and | of DEP)

} .- ACCORD entities
.

Non-ACCORD entitses

Other EU countres

_ -

- SECMWF parassns
- Funded by
the European Union —
T—

Fig. 5.12 - Mapa con los 28 organismos que participan en el
proyecto Gemelo Digital de Extremos a Demanda (DE_330)

AEMET forma parte de un consorcio de 28 organismos que proveerd el gemelo digital de
extremos a demanda DEODE (DE_330). De estos, 21 son Servicios Meteoroloégicos
Nacionales que pertenecen al consorcio ACCORD (ver figura 5.12).
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El proyecto supone un enorme desafio, al requerir la adaptacion de los sistemas de
modelizacién a la tecnologia de los supercomputadores exaescala (nueva generacion
de los EuroHPCs basados en GPUs) y preparar los modelos para la simulacién
subkilométrica.

AEMET ha realizado simulaciones y evaluaciones del prototipo
DEODE para casos de estudios de conveccion severa en el
Mediterraneo durante 2023

DE_330 se basa, no sélo en la modelizacién subkilométrica, sino también en el uso de
modelos hidroloégicos y de calidad del aire y postprocesos mediante uso de inteligencia
artificial. El objetivo es mejorar la respuesta ante eventos de alto impacto. En 2023 AEMET
ha entregado un primer conjunto de simulaciones de prediccidon meteoroldgica
numérica de referencia para los casos de estudio y ha realizado simulaciones vy
evaluaciones del prototipo DEODE para casos de estudios de conveccion severa en el
Mediterrdneo.

5.3.2 Genheracion de escenarios de cambio climatico

regionalizados a partir de CMIP6

AEMET es responsable de la elaboracion de las proyecciones climaticas regionalizadas
sobre el territorio de Espafa segun lo establecido en el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (PNACC-2021-2030, linea de accién 1.3). EI IPCC y la OMM coordinan los
esfuerzos globales de generacion de escenarios a través del proyecto CMIP (Coupled
Model Intercomparison Project). Las proyecciones climaticas regionalizadas suponen un
aumento de la resolucidn espacial con respecto a las proyecciones climaticas
proporcionadas por los modelos climaticos globales. Las proyecciones climaticas
regionalizadas son necesarias para la realizacidbn de estudios de impacto y
vulnerabilidad a nivel nacional.

Entre 2021 y 2023 se llevé a cabo un trabajo exhaustivo de evaluacién de metodologias
de regionalizacién, incluyendo nuevas metodologias de Machine Learning, dando lugar a
varias publicaciones sobre esta temdatica, las Gltimas en 2023. Las mejoras encontradas
se trasladan al trabajo realizado para generar las proyecciones climdticas
regionalizadas a partir de los datos de simulaciones globales de CMIP-6, que son la base
del sexto informe del IPCC. En 2023 se han validado los modelos de CMIP-6 disponibles
en nuestra region concretdndose la seleccién de modelos a utilizar. Se han seleccionado,
tras el exhaustivo trabajo de evaluacién, las técnicas con mejor rendimiento para
generar los escenarios de precipitacion y temperatura sobre estaciones y sobre rejilla
observacional (Peninsula y Baleares) y se han validado dichos escenarios.

Los avances del proyecto se han publicado en la Nota Técnica 41: “Evaluacién de
métodos de regionalizacion estadistica para la generacion de proyecciones climaticas
en el marco del PNACC-2 2021-2030"
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5.4 Servicios climaticos

? Durante afo 2023 la Agencia mantuvo su compromiso para el suministro de informacion
; climdtica adaptada a las necesidades de los usuarios. En este sentido, actualmente
estdn operativos el servicio climatico de apoyo en la gestion de embalses aplicando
prediccion estacional, el monitor de sequias meteoroldgicas en tiempo real y el prototipo
de servicio climdtico para la mejora del rendimiento de cosechas de cereal en Castilla y
Ledn.

AEMET participd en la COP28, la 28° Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, que se celebré en Dubdi, Emiratos
Arabes Unidos, del 30 de noviembre al 12 de diciembre de 2023.

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y la PTI-Clima del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) cooperan en un ambicioso proyecto que permitird la
puesta en marcha de un sistema de informacion climatica regionalizada y diez servicios
climaticos operativos al servicio de la sociedad.

A lo largo de 2023 se ha llevado a cabo el preproceso de los datos de observacion
meteoroldégica a partir del Banco Nacional de Datos del Clima de AEMET. Se ha puesto a
punto una metodologia para la correccién y reconstruccién de las series (temperatura
del aire, temperatura de punto de rocio, precipitacién, humedad relativa, viento y
radiacién). Como resultado del trabajo realizado se ha obtenido una base de datos con
series climaticas completas cubriendo todo el periodo (1961-2023), con una cobertura
espacial adecuada para el desarrollo de servicios climaticos sobre todo el territorio.

Los servicios climaticos que se estdn desarrollando se materializardn en visores
interactivos donde se desplegaran capas y se descargaran datos climaticos a diferentes
escalas geogrdficas y temporales.

Desarrollo de

10 servicios climaticos y un almacén de datos climaticos

p"':"‘, Datos de prediccion estacional Eventos extremos de temperatura
&
-a.._wd @ . .
Riesgo de incendio meteorologico C_::) Eventos de precipitacion extrema
o 000 " 0000
Sequia meteorologica ) Viento
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() - L) s
a; Agro-climatologia _‘O'_ Radiaciéon
\? ® e00 T ereee
@ Indicadores de cambio climatico F Atribucién de extremos al cambio climatico
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L] — —> ® s — @]

CLIMATOLOGIA MONITORIZACION ALERTA TEMPRAMNA ESTACIOMNAL CAMBIO CLIMATICO

Fig. 5.13 - Infografia que representa la relacién de los diez servicios climaticos (junto a
las escalas temporales que cubrirén)
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El proyecto “Desarrollo de Servicios climaticos operacionales” estd financiado por el
Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO) y la Comision
Europea - NextGenerationEU (Reglamento UE 2020/2094) en el marco del Plan de
Recuperacién, Transformacién y Resiliencia de la UE. Entrardn en operacion en el
segundo semestre de 2026.

El monitor de sequia es el Unico que ya estd desarrollado y muestra las condiciones
actuales de sequia meteoroldgica, actualizadas semanalmente, a partir de las
estaciones meteoroldgicas automdaticas disponibles de la Red de AEMET y del Sistema de
Informacién Agroclimatica para el Regadio (SiAR).

Severidad

Exiremadamente himado
Muy hiimedo
Himada

5 Alendia
Muy seco
Exiremadaments seco

5PI: indice de Precipitacidn Estandarizada. Muestra la severidad de la sequia metecralgica teniende en cuenta la Precipitacién. Guanto mas negativo
:z gl valor, mas severa es la sequia metecroligica.

Fig. 5.14 — Monitor de sequia meteorolégica, que suministra informacién en tiempo real a
partir de las estaciones meteorolégicas automaticas de la red de AEMET y del SIAR

Respecto al PNACC 2021-2030, AEMET y OECC (Oficina Espafola del Cambio Climatico)
definen el plan de trabajo (PT) hasta el afio 2025 detallando las medidas a aplicar en los
cinco primeros anos.

Por otra parte, AEMET y OECC colaboran estrechamente en otras muchas actividades
ordinarias y extraordinarias relacionadas con el cambio climdatico, por ejemplo, en el
cumplimiento de las obligaciones de informacién que tiene Espafa en el contexto de la
Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) o la
participacién en iniciativas internacionales como Systematic Observations Financing
Facility (SOFF), Climate Risk and Early Warning Systems (CREWS), etc.
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5.5 Seguridad

En 2023, dentro del proceso de implantacién del ENS (Esquema Nacional de
Seguridad) en AEMET se estableci6 la metodologia de Andlisis de riesgos, se finalizé el
proyecto Pilar de andlisis de riesgos y se inicid6 el plan de tratamiento para
minizar/eliminar los riesgos. Ademds, se identificaron los roles y responsabilidades de
seguridad, se actualizd la Politica Sectorial de Antivirus y se aprobaron las siguientes
politicas sectoriales:

¢ Politica Sectorial de Monitorizacién de Eventos de Seguridad.

¢ Politica Sectorial de Capacitacion y Concienciacion en Ciberseguridad.
¢ Politica Sectorial de Puesto de Trabajo Digital.

¢ Politica Sectorial de Vigilancia Digital.

5.6 Datos georreferenciados

Los servicios meteoroldgicos ofrecen datos georreferenciados que permiten visualizar
y analizar informacion climéatica en mapas interactivos. AEMET ha optado por convertir
los datos en formato NetCDF (Network Common Data Form) para facilar el uso de
otras organizaciones.

El NetCDF tiene como propoésito el intercambio de datos cientificos que puedan
organizarse mediante ejes de coordenadas espaciales y temporales. Las
caracteristicas del formato son: autodescriptivo, portdtil, escalable, accesible,
compartible y archivable.

En 2023 se convirtieron a NetCDF los datos de RADAR, del satélite METEOSAT, del
modelo del CEPPM y del modelo HARMONIE para facilitar su georreferenciacion.

5.7 Comunicacion y difusion de datos e

informacion

5.7.1 Internet y redes sociales

La péagina web de AEMET (http://www.aemet.es) es el principal canal de difusién de
informaciéon de la Agencia. En el afio 2023 se alcanzaron 2.418.436.102 visitas, frente a
las 2.358.405.522 de 2022. La APP de AEMET supuso el 58,38% de total de los accesos. La
media diaria de pdaginas visitadas en 2023 fue de 13.304.007, alcanzandose el maximo
diario histérico de numero de visitas el 3 de septiembre del 2023 con 40,45 millones
(los dias 2, 3y 4 de septiembre de 2023 hubo un episodio de precipitaciones intensas
ocasionadas por una DANA).

La media diaria de paginas visitadas en 2023 fue de 13.304.007,
manteniéndose como una de las webs mas consultadas en Espaiia

AEMET -2023
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Paginas visitadas (enero 2022 - diciembre 2023)

Modla dlarla anual  Media diarla mensual  Péginas (midlones)
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Fig. 5.15 — Evolucién de las paginas visitadas en el portal de AEMET ,
(http://www.aemet.es) entre enero de 2022 y diciembre de 2023 vy

s

i

AEMET supero el millon de seguidores en el conjunto de sus
cuentas de X (Twitter)

A finales de diciembre de 2023, las cuentas oficiales de X (antiguo Twitter) de la Agencia
Estatal de Meteorologia contaban con mas de un millén de seguidores (1.073.000), de
los que 380.000 correspondian a la cuenta nacional @AEMET_Esp vy, el resto, a las
cuentas de las delegaciones territoriales, SINOBAS y Centro de Investigacion
Atmosférica de Izafia. En marzo de 2023 se cred una cuenta para contenidos
corporativos  (@AEMET_Corpora) y, en septiembre, una cuenta para contenidos
divulgativos (@AEMET _Divulga).

Seguidores X (Twitter)

{en miles)
14000,000
12000,000

10000,000
000,000
000,000
4000, 000
2000,000

0,000

2020 2021 2022 2023

Fig. 5.16—- Evolucién de la presencia de AEMET
en X (Twitter) en miles
En el mes de abril, desde la cuenta corporativa en X se inici6 un camino de denuncia
frente al acoso y amenazas a los profesionales de la meteorologia y al crecimiento de
la desinformacion. La agresividad que se venia recibiendo por parte de perfiles
andénimos, en su mayoria, quedaba impune al rechazo social. Pero el 18 de abril 2024,
AEMET lo ponia al descubierto con un_elocuente video que traspasé la agenda
medidtica y politica y llegd a los foros de debate de la OMM. Fue el comienzo de una
actitud activa frente a las alarmantes campafas de descrédito que sufre la comunidad
cientifica y que debilitan las democracias.
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Durante 2023 continud con fuerza la tendencia creciente en el nUmero de seguidores de
AEMET en todas sus redes sociales: X (Twitter), Facebook, YouTube, Instagram y Blog.

RRSS 2022 | 2023 | Aumento (0 |
9497  1.073,60 13,0%
50 60,5 21,0%
158 329 1080%
N2
:

| N visitas Blog (miles) 29,1 126,30 334,0%
N2 suscriptores YOUTUBE 8.940 10.215 14,3%

Tabla 5.1 - Seguidores en RRSS (miles) y visitas blog (miles) en
2022, en 2023 y % de aumento en 2023 versus 2022

En diciembre de 2023, la Agencia Estatal de Meteorologia abrid su cuenta oficial en la
nueva red social Threads, con una excelente acogida por parte de los usuarios. Y en
marzo de 2023 AEMET se uni6 a Linkedin.

Los datos en 2023 del resto de redes sociales no recogidas en la tabla 5.1 se presentan

en la tabla 5.2.
RESTO RRSS | 2023 |

N2 suscriptores Blog 500
N2 seguidores podcast 350
N2 escuchas podcast 980

LinkedIn 300

Tabla 5.2 - Seguidores en el resto de RRSS (miles)

5.7.2 Medios de comunicacion

En el aio 2023, el Area de Informacién Meteoroldgica realizd 894 intervenciones en los
medios de comunicacion, 205 mds que 2022. La cifra se eleva a 3359 considerando
también las delegaciones territoriales de la Agencia. Los portavoces regionales
realizaron intervenciones en los programas televisivos y radiofénicos de mayor
audiencia, asi como en los periddicos de mayor relevancia a nivel nacional y regional. En
la figura 5.17 se muestran las comunicaciones realizas por tipo de medio.

AEMET aumento su presencia en los
medios de comunicacion, con mas de 3300 intervenciones en
prensa, radio, television y medios digitales
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Comunicaciones por tipo de medio - Ano 2023 -AEMET
Total: 3359

= Radio [1303]

= Prensa [797]

= Television [757]
Agencia [253]
Internet [249]

Fig. 5.17 - Tipos de medios de comunicacién atendidos por los portavoces de AEMET
en 2023

En 2023 se celebraron 4 ruedas de prensa estacionales nacionales, cuyo contenido
bdsico es el resumen climdtico del trimestre anterior, datos sobre balance hidrico y
sequia y prediccion estacional. Estas ruedas de prensa se celebran coincidiendo
aproximadamente con el inicio de la estacién. Las delegaciones territoriales también
realizan ruedas de prensa estacionales, con la misma periodicidad.

Ademads, se celebrd una rueda de prensa especifica acerca del Informe sobre el estado
del clima de Espana, en la que se destacd lo mds sobresaliente de este informe y las
novedades del Ultimo afo, asi como un encuentro virtual con periodistas en octubre, en
el que se informdé de las dltimas novedades sobre la sequia meteorolégica que
afectaba a Espafia.

5.7.3 Otros canales para comunicar con mds usuarios

La Agencia Estatal de Meteorologia estuvo presente, mediante la imparticion de varias
conferencias, en el congreso de la Asociacidén de Comunicadores de Meteorologia
(ACOMET), que se celebré en Ourense entre el 18 y 20 de noviembre.

AEMET desarrollé nuevas estrategias comunicativas con el objetivo de acercar la
informacion meteoroldégica y climatoloégica al publico en general.

En febrero de 2023, AEMET, en su compromiso por las iniciativas de fomento de la
Igualdad, celebré el Dia Internacional de la mujer y la nifia en la ciencia con una mesa
redonda en la que intervinieron mujeres vinculadas a la institucion que aportaron su
experiencia como personas de ciencia.

En marzo de 2023 se celebrd el Dia Meteoroldgico Mundial con la entrega de premios a
los colaboradores y una conferencia de alto alcance impartida por Nuria Oliver, director
de la Fundaciodn Ellis-Alicante, sobre Inteligencia Artificial
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En octubre de 2023, AEMET celebrd el Dia Internacional para la Reduccién del Riesgo de
Desastres, con la entrega de premios SINOBAS y Redes Sociales y a la directora del
ECMWF y al director de EUMETSAT y la conferencia de Federico Grillo, director técnico de
emergencias del Cabildo de Gran Canaria.

En cuanto a la divulgacién cientifica, AEMET continué con el programa MEDINa de AEMET
que es un proyecto de divulgaciéon meteorolégica. El objetivo de MEDiINa es acercar la
meteorologia a la sociedad a través de actividades educativas y divulgativas.

En el mes de junio se presentaron las Unidades Diddcticas de meteorologia y clima en un
acto institucional en el que participaron figuras relevantes de la ensefianza y de la
divulgacion. Estas guias fueron elaboradas por el grupo MEDINA y pretenden actualizar
conceptos y aportar los conocimientos bdsicos a los escolares de una manera atractiva
y entretenida. Estdn disponibles en la pagina web de AEMET de acceso libre y de uso
indicado para todos los publicos.

Durante el curso escolar 2022-2023 se atendieron 216 visitas, desagregadas por grupo de
interés:

e Primaria: 70

e ESO: 46

e FP:15

e Bachillerato: 37

e Universidad: 21

e Otros colectivos: 20
|

Rubén del Campo, portavoz de AEMET, recibié el premio VII Piquillo de Plata en
reconocimiento a su contribucién a la difusién de la meteorologia.

5.7.4 Sede electronica

Los usuarios se relacionan directamente con AEMET a través de la sede electronica. En
2023:

e Se han respondido:
o 7.536 consultas
o 184 quejas
o 93 sugerencias

o 1492 peticiones de tasas meteorologicas (certificados e informes para seguros y
juzgados)
o 3.343 peticiones de precios publicos para particulares, empresas e instituciones

\
e Se han atendido:
publicas
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La actividad internacional de AEMET gira en torno a cinco grandes ejes de actuacion:

e Ejercer, segln establece su estatuto, la representacién del Estado en los organismos
internacionales, supranacionales e intergubernamentales relacionados con la
observacién, la prediccion meteoroldgica y el estudio y la modelizacién del clima y su
evolucién: la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), la Organizacién Europea
para la Explotacién de Satélites Meteorolégicos (EUMETSAT), el Centro Europeo de
Predicciones Meteorolégicas a Plazo Medio (CEPPM) y el Grupo para la Observacion
de la Tierra (GEO).

Colaboracién con otros Servicios Meteoroldgicos Nacionales, en asociaciones o de
forma bilateral, para cooperacion técnica o en proyectos de interés comudn.
Participacién en proyectos internacionales cientifico-técnicos y/o de cooperacion.
Contribuir a la planificaciéon y ejecucion de la politica del Estado en materia de
cooperacion internacional al desarrollo en materia de meteorologia y climatologia, en
coordinacién con las organizaciones nacionales e internacionales que desarrollan
estas actividades.

Gestidn de las contribuciones de los organismos internacionales, y de los pagos e
ingresos a organismos y usuarios internacionales.

6.1 Participacion de Espaia en
Organismos Internacionales

6.1.1 Participacion en grupos técnicos y de gobernanza

Durante 2023, AEMET ha participado en numerosos grupos de trabajo técnicos y en
comités integrados en la gobernanza de los organismos internacionales.

Personal de AEMET participa en comités de asesoramiento y ﬁ'
gobernanza en Ia OMM, EUMETSAT y EUMETNET

i

El prestigio acumulado por el personal de la Agencia y su presencia internacional
continuada, ha motivado que funcionarios de AEMET presidan los siguientes comités de
alto nivel:

R ] G T
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 STG (Scientific and Technical Group) que asesora al Consejo de EUMETSAT en asuntos
cientificos y técnicos.

e RA VI Working Group for Observation, Infrastructure and Information Systems, que
asesora a la Asociacién Regional VI (Europa) de la OMM en cuestiones relacionadas
con la infraestructura y la tecnologia.

e AVAC (Aviation Advisory Committee), que asesora a la Asamblea General de
EUMETNET en cuestiones técnicas y estratégicas relacionadas con la provision de
servicios a la aviacion.

6.1.2 Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM)

Buena parte de la agenda anual de OMM ha estado centrada en el desarrollo de la
iniciativa de Naciones Unidas de “Alerta temprana para todos” (EW4AIl). Ademads, en el
XIX Congreso Meteorolégico Mundial (Cg-19, mayo-junio de 2023) se aprobaron entre
otros el plan estratégico de la OMM para el periodo 2024-2027 y la revisidn del Paquete
de Instruccién Bdsica para Meteordlogos (PIB-M) y del Paquete de Instrucciéon Bdsica
para Técnicos en Meteorologia.

Dentro de SOFF, AEMET ha participado en los planes de mejora
para las redes de observacion de Granada y Burkina Faso

AEMET -2023

El Mecanismo de Financiacién de Observaciones Sistematicas (SOFF), la iniciativa Riesgo
Climatico y Sistemas de Alerta Temprana (CREWS) y la Coalicién para el Agua y el Clima
han sido definidos como elementos fundacionales en todo el ciclo de valor
hidrometeoroldgico de la iniciativa mundial de las Naciones Unidas sobre los sistemas
de alerta temprana. En ese sentido Espafia ha participado como asesora en la primera
fase del SOFF, llamada “fase de preparacion”, que consiste en preparar y asistir a los
paises receptores en la identificacion de brechas en las redes nacionales de
observacién. En 2023, Espafia ha trabajado en los planes de mejora para las redes de
observaciéon de dos paises: Granada y Burkina Faso.

Con motivo del Dia Internacional de Reduccion del Riesgo de Desastres que se celebro el
pasado 11 de octubre, la Agencia Estatal de Meteorologia premié a Celeste Saulo,
Secretaria General electa de la OMM, por su labor en los sistemas de alerta temprana y
su atencién a las comunidades mds vulnerables. Celeste Saulo es un referente y es la
primera mujer en alcanzar este cargo.
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6.1.3 Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio
(ceppPMm)

En las actividades realizadas en 2023 destacan la adopcion del Plan Cuatrienal de
Actividades 2024-2027, la firma del Acuerdo de Contribucién del Centro Europeo con la
Comisidn Europea para la Fase Il de Destination Earth, la aprobacién del proyecto piloto
“Machine Learning Activities”, el arranque de los proyectos piloto “Adapting to Emerging
Technologies” e “Internet of Things”, la representacion de Espafa en el Comité de
Finanzas del Grupo Sur (Portugal, Espafia, Grecia), la firma del contrato de AEMET con el §
CEPPM en lo referente a COPERNICUS y el lanzamiento de la European Weather Cloud
(EWC), una plataforma comunitaria de computacién en la nube operada conjuntamente
por CEPPM y EUMETSAT en nombre de sus Estados Miembros y Cooperantes, que
proporciona capacidades de procesamiento mejoradas para conjuntos de datos
grandes y complejos. Se establecieron conversaciones sobre el futuro de la iniciativa |
Machine Learning y se aprobd el Plan de Recursos a Medio Plazo 2024-27 de la EWC. §
AEMET participd en septiembre de 2023 en el workshop del CEPPM “Machine learning for #%
numerical weather predictions and climate”. e

En 2023 se inicia la participacion de AEMET en el programa de Colaboracién Nacional ks
CAMS (Copernicus Atmosphere Monitoring Service) que lidera CEEPPM con el objetivo de
obtener productos para la gestion de la calidad del aire en Espafia a partir de las salidas
proporcionadas por la iniciativa CAMS. AEMET participard directamente en la reduccién
de escala de la informaciéon CAMS.

En 2023, AEMET participd en la Asamblea General de CAMS que tuvo lugar en junio en
Valencia. Ademds, se han generado y verificado los EPSgramas horarios teniendo en
cuenta los 11 modelos europeos regionales en las 900 localidades requeridas por las
Comunidades Autdbnomas y Entidades Locales y se ha elaborado un conjunto de
verificaciones tanto semanales como mensuales.

6.1.4 Organismo Europeo para la Explotacion de
Satélites Meteorolégicos (EUMETSAT)

En 2023 tuvo lugar la visita de la directiva de EUMETSAT a AEMET y la celebracion de los gty
Comités Cientifico-Técnico y Administrativo-Financiero de primavera en Toledo
(Espafia). Ademads, se inicié la preparaciéon de la nueva Estrategia de los SAF (Satellite
Application Facilities), la firma del Acuerdo de Contribucién de EUMETSAT con la
Comisién Europea (CE) para la Fase Il de Destination Earth, y se recibieron las primeras
imagenes del FCI (Flexible Combined Imager) del MTG-I1, ya operativo en su orbita
geoestacionaria.

6.1.5 Agrupacion de interés econdomico de los
Servicios Meteorolégicos de Europa (EUMETNET)

En diciembre de 2023 se firmd la renovacion del Acuerdo de la Agrupacion de Interés
Econébmico de EUMETNET, aprobdndose la nueva Fase de Programas 2024-2028 vy las
convocatorias de licitacion para cada programa, evaluacion y priorizacién de las
Propuestas y finalmente la aprobacién de las Decisiones de Programa.
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6.2 Participacion en consorcios
6.2.1 Consorcio ACCORD

ACCORD (A Consortium for COnvection-scale modelling Resarch and Development) es
un consorcio que reline a 26 Servicios Meteorolégicos de Europa y el Norte de Africa con
el propésito de impulsar la investigacion y el desarrollo de sistemas avanzados de
modelizacién numérica del tiempo de drea limitada. El consorcio proporciona a los
paises miembros cédigos comunes, permitiéndoles implementar la produccion de sus
propias predicciones meteorolégicas adaptadas a sus respectivos dominios geogrdaficos
con la méxima resolucién y calidad.

13 personas de AEMET contribuyeron con su trabajo al proyecto. Ademds, varias de ellas
participaron en la reunién anual en marzo de 2023.

6.2.2 AEMET entra en el Consorcio UNC

En 2023 AEMET entré en el Consorcio United Weather Centers (UWC). Este consorcio,
formado por 11 Servicios Meteorologicos europeos, estd enfocado en el desarrollo y
operacion del sistema de prediccion numérica del tiempo de drea limitada Harmonie-
Arome. El objetivo es suministrar predicciones de mayor calidad y mejorar los avisos
meteoroldgicos, las predicciones para el transporte, sectores energéticos y publico en
general. Es decir, se pasa de la colaboracion internacional para el desarrollo de los
modelos de prediccién a la colaboracidn en el uso y explotacién de estos modelos

&  United Weather
3 x Centers
o _._..-"‘.'}:_;,IL:;‘_'J:““H;MEI'.CODP
0T [ UWC - West
; B UWC - South

Fig. 6.1- Paises del consorcio UWC

6.2.3 Consorcio EC-EARTH

EC-Earth es un consorcio europeo de servicios meteorolégicos nacionales e institutos de
investigacion que se ha convertido en un destacado modelo de vanguardia dentro del
panorama internacional de los modelos climaticos globales y del sistema terrestre.

AEMET ha producido parte de las simulaciones del ARG del IPCC, y ha contribuido en
actividades en sistemas y modelizacion del suelo.

it
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6.2.4 Consorcio HCLIM

Durante el afo 2023 AEMET ha liderado el proyecto HCLIM (High-Resolution Climate g
Model), que desarrolla una version climética del modelo Harmonie-Arome.

Ademds de la coordinacién del proyecto, se contribuye con evaluaciones exhaustivas de
las simulaciones climdticas. En 2023, AEMET ha implementado el nuevo modelo
hidroloégico CTRIP 1/12 ° en el modelo HCLIM43 y ha incluido los aerosoles en la version |
'near real time' en el modelo HCLIM43 en el supercomputador (HPC) de AEMET y en el del
CEPPM. A instancias de AEMET, se lanza en el consorcio una tarea dedicada a lograr una
versién acoplada con océano.

AEMET lidera el proyecto HCLIM, que desarrolla Ia version
climatica del modelo Harmonie

6.2.5 Consorcio SAFNWC

El SAF de Nowcasting (nwc-saf.eumesat.int), perteneciente a la red de SAFs (Satellite
Application Facilities) de EUMETSAT, tiene por objeto proporcionar software para la .
generacion de productos de satélites que se utilizan en “nowcasting” o prediccion
inmediata. Ademds, estos productos tienen otras aplicaciones como la asimilacion de &
sus datos en los modelos numéricos de prediccidon o ser la base de posteriores
desarrollos.

En sus mds de 25 afios de andadura ha proporcionado paquetes de software para
satélites geoestacionarios y polares. Sus usuarios principales son los servicios
meteorolégicos de los estados miembros de EUMETSAT y de otros paises. Ademds,
cuenta entre sus usuarios con universidades y centros de investigacién, asi como
empresas. Actualmente, el proyecto se encuentra en la fase CDOP 4 (2022-2027)
liderado por AEMET, con financiacién de EUMETSAT.

Durante el ano 2023, el equipo de trabajo ha continuado preparando el paquete de
software para el nuevo satélite de EUMETSAT Meteosat Tercera Generacion (MTG) que se
lanzé el 13 de diciembre de 2022 y cuyos primeros datos estuvieron disponibles a finales
de agosto de 2023.

El principal hito del afio 2023 ha sido la obtencidn de los primeros productos con datos

reales de MTG, constatdndose el correcto funcionamiento de la version inicial del
software.

AEMET lidera el consorcio SAF Nowcasting
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6.2.6 Consorcio ACTRIS

ACTRIS se establecid como Consorcio Europeo de Infraestructuras de Investigacion
(ERIC) el 25 de abril de 2023. La decision y los estatutos del ERIC se encuentran
publicados en el Diario Oficial de la UE. Este estatuto confiere a ACTRIS una estructura
juridica estable y supone su reconocimiento legal como infraestructura europea de
investigacion.

CIAI-AEMET es uno de centros de cadlibracién de aerosoles en remoto del consorcio
europeo ACTRIS (Aerosol, Clouds and Trace Gases). Ademds, ha sido reconocido como
Centro Lider de Medicidn de Aerosoles y Vapor de Agua para instrumentacion de
teledeteccion por la OMM, siendo ademds uno de los dos centros de calibracién de
instrumentos de referencia de la red global AERONET (Aerosol Robotic Network) de la
NASA.

6.3 Cooperacion internacional

Los programas de cooperacién en los que participa AEMET son financiados mediante los
Fondos Fiduciarios depositados por Espafa en la OMM, nutridos principalmente por
AEMET y en menor medida por AECID (Agencia Espafola de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo) y FIAPP (Fundaciéon Internacional y para lberoamérica de
Administracion y Politicas Publicas), asi como mediante la movilizacién de recursos de la
UE. En total, la contribucion de Espana en 2023 ha sido aproximadamente 372K€.

6.3.1 CIMHET

En 2003, Espafa cred la Conferencia de Directores de Servicios Meteorologicos e
Hidrolégicos Iberoamericanos (CIMHET — http://www.cimhet.org/), que desde entonces
coordina AEMET. La CIMHET engloba a los 21 Servicios Meteorolégicos e Hidroloégicos
Nacionales de la Comunidad Iberoamericana.

En julio de 2023, se llevé a cabo la X VIl Reunién de la CIMHET en La Habana (Cuba). Entre
otras cuestiones, se discutieron las necesidades formativas de los Servicios
Meteorolégicos e Hidrologicos Nacionales lberoamericanos, y se aprobd el plan de
accién 2024-2025.

Durante 2022 y 2023, la segunda fase del proyecto ‘Generacién de escenarios
regionalizados de cambio climatico para Centroamérica’ se ha enfocado en fortalecer el
grupo de trabajo; en evaluar y seleccionar nuevas metodologias de regionalizacién; en
generar escenarios climaticos futuros con productos especificos para usuarios; y en
transferir el visor al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador, asi
como a capacitar a su personal sobre su uso.

Se ha actualizado el visor que entrard en operacidn en el primer semestre de 2024.
Finalmente, la fase 3 se enfocard en mejorar la resolucién y calidad de los escenarios
mediante una climatologia de base mejorada.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32023Y0503%2801%29
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6.3.2 Avances en prediccion estacional

AEMET sigue coordinando, junto con la OMM vy los Servicios Meteorologicos nacionales g
(SMN) del resto de paises mediterrdneos, el Foro Regional de Perspectivas Climaticas del
Mediterraneo (MEDCOF), cuyo principal objetivo es elaborar predicciones estacionales
consensuadas para la region. Durante 2023 se organizaron dos reuniones MedCOF
(MedCOF -20 y MedCOF-21). MedCOF-20 se dedicoé a la verificacién del pronéstico
invernal MedCOF-19, la evaluacién del estado actual del clima y a la construccién de
declaraciones de consenso. Mientras que MedCOF-21 se dedicdé a los productos :
disponibles y a los avances en Prevision estacional objetiva

AEMET coordina el Foro Regional de Perspectivas Climaticas del’
Mediterraneo, facilitando Ia participacion de expertas mundiales

En 2023 se han organizado sesiones de usuarios, enfocadas a los sectores energético y ==
agricolq, se ha presentado un producto piloto y se han mantenido sesiones de discusion
con personal de la comunidad MedCOF y Copernicus, sobre como continuar el desarrollo

y favorecer la posibilidad de desarrollo de Servicios Climaticos. 3
Informacién disponible en http://medcof.aemet.es/

6.4 Participacion en proyectos
6.4.1 Proyecto ATMO-ACCESS

A través del CIAI, AEMET participa en un proyecto (ATMO-ACCESS Access to Atmospheric
Research Facilities), financiado por la Comisién Europea bajo el programa H2020, que
pone a disposicion de la comunidad cientifica, sociedad, sector publico y privado
(investigadores, pequefia y mediana empresa, etc.) la infraestructura centenaria del
Observatorio Atmosférico de Izafa. A través de este proyecto, grupos de reconocido
prestigio en investigacion atmosférica, y desarrolladores de instrumentacion principal-
mente europeos, se benefician del uso de una plataforma de observacién a 2400 m de
altura, en condiciones de troposfera libre, tanto desde el punto de vista del entorno como
por la capacidad cientifico-técnica del Centro y de su personal.

En 2023 se ha continuado con el lanzamiento de convocatorias para accesos
trasnacionales (2 convocatorias/afo) a la plataforma CIAI y su posterior evaluacion, y
con el acceso de emergencia volcdnica de los fotbmetores solares de Mauna-Loa
(AERONET-NASA).
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Fig. 6.2 - Atardecer desde la terraza de
observacion del Observatorio de Izafia durante
la campafia EMPIR-MAPP. En primer plano
aparecen los radiémetros PFR (Precision Filter
Radiometer) y el espectrorradiémetro PSR
(Precision Spec-troRadiometer) del World
Radiometric Center, y al fondo se ven
espectrometros y radiémetros

El proyecto europeo EMPIR-MAPP (Metrology
for aerosol optical properties), financiado
por EURAMET (European Association of
National Metrology Institutes), parte con el
objetivo de mejorar nuestra comprension
del papel que juegan los aerosoles
atmosféricos en el sistema climatico Tierra-
atmoésfera al mejorar la observacion de
estos componentes y la
intercomparabilidad de las diferentes redes
de observacién existentes. Se trata de un
proyecto de referencia para la comunidad
cientifica en el que participan los principales
servicios metrolégicos europeos (Finlandig,
RepuUblica Checa, Reino Unido, Suizq,
Alemania y Paises Bajos), asi como AEMET.
En total, participan 24 organizaciones
publicas y privadas de todo el mundo.

En 2023 finalizd el proyecto tras el andlisis de
los datos recogidos en la campania de
medidas para obtener espectros solares y
lunares extraterrestres trazables al Sistema
Internacional (SI) organizada en Izafa en el
2022 en la que participaron mas de 30
instrumentos.

6.4.3 Proyectos de cooperacién con Africa: KADI

negativas.

El proyecto europeo KADI (Knowledge and Climate Services from an African Observation
and Data Research Infrastructure), financiado por la Comisién Europea bajo el programa
H2020, comenzé su andadura en septiembre de 2022. KADI estd liderado por la
infraestructura europea ICOS y tiene como objetivo mejorar el conocimiento sobre el
cambio climatico en Africa y desarrollar herramientas para combatir sus consecuencias

AEMET partica en el proyecto KADI para el desarrollo de
servicios climaticos en Africa, entre los que se encuentra el
desarrollo de avisos de tormentas de polve y arena
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El proyecto investigard qué tipo de servicios climaticos se necesitan en el continente
africano para hacer frente a la crisis climatica, con el objetivo final de disefiar una
infraestructura de investigaciéon de observacién del clima panafricana. Para ello, KADI
estd compuesto por numerosas instituciones y organizaciones de investigacion
africanas y europeas, entre las que se encuentra AEMET.

6.4.4 Proyectos de cooperacién con Africa: SDS-WAS,
CREWS y MacClima

Espafa alberga desde 2010 el Centro Regional para el norte de Africa, Oriente Medio y
Europa, del Sistema de Evaluacién y Avisos de Tormentas de Polvo y Arena de la OMM
(SDS-WAS; http://dust.aemet.es). Su creacién y mantenimiento ha sido un proyecto
conjunto de AEMET y el Centro de Supercomputacion de Barcelona (BSC). Proporciona ‘&
predicciones operativas de presencia de arena y polvo en la atmoésfera, coordina g
actividades de distintas instituciones para el desarrollo de nuevos productos y apoya la |
creacion de capacidad mediante la imparticién de cursos.

A través de su pdgina web, proporciona acceso a los productos de prediccion y §
observacion desarrollados por los técnicos y cientificos de las dos entidades que lo
gestionan. Ademds, da acceso a la documentacién técnica, las publicaciones, los '
eventos y actividades de formacion.
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@ 6- La Dimension Internacional

58

Dispone de una interfaz grdfica interactiva que permite la visualizacion de todos los
modelos disponibles en el Centro Regional.
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Fig. 6.4 - Modelos disponibles

AEMET participa en diversos proyectos de cooperacion con Africa como CREWS (Climate
Risk and Early Warning System) y MacClima, con los que se pretende desarrollar un
sistema de avisos de tormentas de polvo y arena en paises del Africa occidental.

En 2023 se han chequeado los datos de fotometria y PM de bajo coste dentro del
proyecto MacClima en las estaciones de Mauritania, Senegal y Cabo Verde. Ademds, se
ha desarrollado un estudio de intercomparacion de diferentes sensores de material
particulado para elegir el sensor y el disefio que resulten mds adecuados para su
instalacién en las estaciones CREWS teniendo en cuenta la experiencia previa dentro de
MacClima. El proyecto MacClima finalizé en 2023.

Tras el éxito del sistema de alerta temprana de tormentas de polvo y arena
desarrollado para Burkina Faso, se ha seguido trabajando para replicar dicho sistema a
otros paises de la regién (Chad, Niger y Mali) con el envio de sensores de material
particulado y fotdmetros solares portéatiles para la mediciéon de espesor 6ptico; en el
marco del proyecto CREWS en colaboracién con la OMM.

Fig. 6.5 - Intrusion de polvo. La imagen es una RGB natural calculada con los canales
de SEVIRI (VIS0.6, NIRO.8 y NIR1.6) a bordo del Meteosat de Segunda Generaciin (MSG).
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Con objeto de realizar una evaluacion del prondstico de forma cuantitativa en dreas que
carecen de medidas de la concentracién de polvo en superficie y/o en columna,
ademds de enviar a cada estacion un sensor de material particulado y un fotdbmetro
solar portdtil, se han realizado talleres de entrenamiento sobre la instrumentacion y los
productos de prediccion desarrollados dentro del proyecto SDS-WAS.

En el marco del proyecto MAC-CLIMA, AEMET organizé en 2023 un taller online sobre
predicciéon de polvo mineral y productos de observacién dirigido a meteorblogos vy
técnicos del INMG (Instituto Nacional de Meteorologia y Geofisica de Cabo Verde). La
primera parte del taller se dedicd a los productos de prediccion y al Sistema de Avisos
de Alerta de Arena y Polvo para Cabo Verde y otros paises africanos y a cémo utilizar
estos productos en la rutina diaria de trabajo de los meteordlogos. La segunda parte se
centrd en el uso de la instrumentacién proporcionada por el proyecto, un fotbmetro de
mano y un sensor de PM ya instalados en las instalaciones del INMG.

En el primer trimestre de 2023, se impartid el curso on-line ‘JOINT TRAINING SCHOOL AND
WORKSHOP ON DUST AEROSOL DETECTION AND MONITORING’ en el que participaron 30
alumnos. El curso forma parte de un programa mdas amplio de formacién organizado
conjuntamente por EUMETSAT, el Centro Regional SDS-WAS de la OMM (gestionado por el
Centro de Supercomputacion de Barcelona y AEMET) y ACTRIS, con el apoyo del
programa Copernicus.

Fig. 6.6 - Sensor de material particulado instalado por el técnico de la Agencia
Nacional de la Aviacién Civil y la Meteorologia de Senegal, como parte del
proyecto MaccClima.

6.4.5 Colaboracion del CIAlI en proyectos de la ESA
para la mejora del modelo LIME

AEMET, a través del CIAIl, colabora en dos proyectos de la ESA “Improving the Lunar
Irradiance Model of ESA (LIME)” y “Maintenance of lunar photometer and lunar irradiance
model in 2020-2023", que finalizaron en 2023 y cuyo objetivo principal era la mejora del
modelo de irradiancia lunar extraterrestre.
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ersonal de la Universidad de Valladolid y de AEMET du
campania de campo de la ESA en el Observatorio de Izafia para la
mejora del modelo LIME

6.5 Creacion de capacidad

6.5.1 Centro regional de Formacion

AEMET, designado por la OMM como Centro Regional de Formacion (CRF) de la OMM en
Espafa en 2018, ha impartido 18 actividades formativas de cooperacién internacional al
desarrollo en 2023, 7 de los 18 cursos del CRF se han impartido de manera presencial.

1

La Agencia liderd 17 actividades de cooperacion, orientadas a la
capacitacion tecnica y organizadas por el centro Regional de
Formacion de Espaia

El nUmero total de participantes en los cursos en 2023 ha sido de 760 de 32 paises
distintos, frente a los 264 de 30 paises distintos en 2022, lo que supone un incremento en
la participacién. El aumento de participantes se debe, en buena medida, a la realizacion
del curso tipo webinario (abierto y sin diploma de certificacion, difundido tanto por AEMET
como por la AECID, Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo).
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6.5.2 Formacion de profesionales iberoamericanos
con el PIB-M

La fase presencial de la 4° edicién del PIB-M (Paquete de Instruccién Bdsica para
Meteorblogos) se llevo a cabo en la sede de AEMET en Madrid, el curso mads importante
que imparte el CRF. La imparticion del curso se realizd segun lo dispuesto en el
Reglamento Técnico de la OMM y supone la adquisicion de los conocimientos de un
meteordlogo profesional, tal y como se define en la propia OMM.

6.6 Contribuciones internacionales

Las contribuciones internacionales correspondientes a los acuerdos del Estado o de
AEMET, hechas efectivas en 2023, han supuesto un importe de 39,6 millones de euros.

Contribuciones internacionales 2023 Importe (€)
EUMETSAT 33.400.793,89
CEPPM 4.860.493,46
oMM 1.471.823,00
EUMETNET 558.015,24
HIRLAM-C 94.715,00
EC-Earth 15.000,00
EMS 1.250,00
HCLIM 15.000,00
IACCORD 11.000,00
ICOS 88.046,24
Pensionistas CEPPM 36.107,00
Pensionistas EUMETSAT 18.185,00
uwc 9.100,00
CIFEN 100.000,00
TOTAL 40.679.528,83 €

Tabla 6.1 - Contribuciones internacionales de AEMET/Espafia en 2023

La contribucién al Centro Internacional para la Prediccidn del Fenbmeno de El Nifio
(CIFEN) es una contribucién a cooperacién. CIFFEN busca reducir los impactos
negativos de los fendmenos de El Nifio en Sudamérica y en otras partes del mundo.
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7.1 - Gestion economica

El presupuesto de AEMET en 2023 ascendid a un total de 135 millones de euros, superior en
6,3 millones de euros al presupuesto del ejercicio anterior. El porcentaje de ejecucion del
presupuesto total se mantuvo similar a 2022, alcanzdndose un 83,5% de obligaciones
reconocidas.

El presupuesto de AEMET en 2023 ascendio a 135 millones de |}
euros

La distribucién del gasto de AEMET mantiene la proporcion de otras anualidades,
suponiendo los gastos de personal un 33%, los gastos corrientes el 2117% y las
transferencias, tanto corrientes como de capital, se mantuvieron en torno al 33,18% del
gasto total de AEMET. Estas transferencias se realizan fundamentalmente para el pago de
las contribuciones internacionales que AEMET debe atender en ejercicio de sus
competencias. De todas ellas, la mds importante es la contribucion a los programas de
EUMETSAT, que ha supuesto un 28,9% del presupuesto total de AEMET en 2022 y un 27,6%
en 2023.

2022 2023 .,
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Farsonal
3L,9%%

_ Parsanal
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33,17

36, 69% N
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Fig. 7.1 - Distribucién del gasto. Reconocimientos de obligaciones 2022-2023

Por su parte, el porcentaje de ejecucion de inversiones en 2023 ha supuesto el 12,6%
respecto del gasto total de AEMET, cifra superior a la del ejercicio anterior. La subida de g
las inversiones en 2023 se debe principalmente a los fondos  del Plan de Recuperacion, | i
)
il

Transformacién y Resiliencia (PRTR).
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7.2 - Gestion de recursos humanos

La Agencia Estatal de Meteorologia contaba a 31 de diciembre de 2023 con 1.083
efectivos; entre funcionarios de carrerg, funcionarios interinos y personal laboral. Esto
supone un pequeffio cambio de la tendencia decreciente en los Ultimos afos,
estabilizandose el numero de empleados (se han recuperado 52 efectivos de los 62 que
se perdieron en 2022).

En 2023 AEMET incrementd un 5 % de sus efectivos, parando la
tendencia descendente iniciada en 2009

Debe tenerse en cuenta que durante 2023 hubo 68 jubilaciones de empleados de
AEMET, 3 menos que el afo anterior, manteniéndose la media de edad de jubilacién en
63 anos. Este nimero de jubilaciones supone un ligero descenso respecto a la cifra del
afo anterior, méximo absoluto en nimero de jubilaciones en la historia de la Agenciaq,
igualando el anterior maximo, de 68 jubilaciones, alcanzado en 2020, afio de la
pandemia por SARS-COVID. De las 68 jubilaciones de 2023, 29 fueron de empleados en
activo en el Cuerpo de Observadores de Meteorologia del Estado y 42 de empleados
sujetos a régimen de horarios especiales. Por lo que, aunque se reduce ligeramente el
ndmero de jubilaciones, se incrementa en estos colectivos

Evolucion efectivos (2009-2023)
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Fig. 7.2 - Evolucioén de los efectivos de AEMET: 2009 - 2023
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AEMET cuenta con una estructura organizativa central y territorial para garantizar la
prestacion de sus servicios. El 30% de la plantilla, 314 trabajadores tienen su puesto
de trabajo en los Servicios Centrales, mientras que el resto, 769 efectivos, trabajan
en oficinas distribuidas por todo el Estado y coordinadas desde las 17 Delegaciones
Territoriales.

Una de las particularidades que caracteriza la plantilla de AEMET es que el 45% del
personal, 491 empleados, presta servicio bajo régimen de horarios especiales; 68 en
Servicios Centrales y 423 en Delegaciones.

Distribucién del personal
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Fig. 7.3 — Distribucion del personal entre servicios centrales y delegaciones
territoriales, considerando el desempeno de horarios especiales

Actualmente, el esquema organizativo de la Agencia estd cubierto por una plantilla
constituida por personal funcionario de carrera (principalmente de cuerpos
especiales de meteorologia y en menor medida de otros cuerpos generales),
personal laboral, y personal funcionario interino. El 95% de los empleados son
funcionarios, el 5% personal laboral.
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Fig. 7.4 — Personal laboral y grupos de funcionarios
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La distribucion de los efectivos por nivel de titulacion entre los funcionarios es la
siguiente:

e 50% Subgrupo CI (titulo de bachiller o técnico)
e 26% Subgrupo A2 (titulacién universitaria)
e 17% Subgrupos Al (titulacién universitaria)
e 2% Subgrupo C2 (titulo de graduado en ensefianza secundaria)
El motivo del predominio de empleados de Subgrupo C1 son las necesarias funciones

operativas atribuidas a los efectivos del Cuerpo de Observadores en Meteorologia del
Estado.

Evolucion temporal del porcentaje de trabajadores de
AEMET desagregados por sexo
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Fig. 7.5 - Evolucién de los distribucién por sexo entre 2010 y 2023

Durante el afo 2023 se han centrado los esfuerzos en atraer talento y agilizar los
procesos de incorporacion de personal a la AEMET. Cabe destacar:

e Participaciéon en cuatro convocatorias del Concurso Abierto y Permanente de
Personal Laboral, dos generales y dos de Anexo ll, realizadas por Funcién Pdblica.

e Gestidn de los procesos selectivos para ingreso en los tres cuerpos de funcionariado
propios de meteorologia asociados a las OEP 2021 y OEP 2022, y propuesta de bases
para la OEP 2023.
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e Toma de medidas para garantizar poder seguir disponiendo de candidatos/as para
nombramiento de personal funcionario interino.

e Preparacion de encargo a medios propios para refuerzo de la Direccion de
Administracion.

AEMET trata de minimizar el efecto de la pérdida de recursos
humanos mediante actuaciones para la incorporacion de
personal y la atraccion de talento

Entre las principales acciones relacionadas con la gestiéon habitual de los Recursos
Humanos de AEMET, durante 2023, cabe destacar:

e La tramitacion de 68 jubilaciones de personal de AEMET: 8 del grupo Al, 16 del grupo
A2, 40 del grupo CI,1del grupo C2y 3 de personal laboral.

e Se han tramitado 93 ofertas de comisiones de servicio, adjudicando un total de 34.

e Gestidon de 167 nombramientos como personal funcionario interino del Cuerpo de
Observadores de Meteorologia del Estado, 15 de ellos con base en el articulo 10.1.b) del
EBEP y 152 con base en el articulo 10.1.d); consumiendo al finalizar el ejercicio un total
de 77,49 jornadas; 63 de ellas de cupo ordinario y 14,49 de cupo extraordinario
autorizado el 12/12/2023.

e Ademds se consiguié autorizacion para vincular 31 puestos a OEP2021-2022 de modo
que se tramitd también nombramiento de otro tanto personal funcionario interino del
Cuerpo de Observadores de Meteorologia del Estado con base en el articulo 10.1.a.

e Tramitacién de una convocatoria de provision de puestos de trabajo por el sistema
de libre designacion, incluyendo 5 puestos.

e Contrataciones PEX (Programa Primera Experiencia Profesional en las
Administraciones Publicas)

e La tramitacién ante la CECIR de un total de 29 expedientes de desconcentracion y 12
expedientes de tramitacion completa con resolucién de Funcion Publica

: r.-",.-.l:- - A7 ‘.-'
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7.3 - Actualizacion permanente de la
formacion de los trabajadores

AEMET necesita que todo su personal pueda desempefar los cometidos asignados a su
dmbito de trabajo recibiendo la formacion y capacitacion técnica necesarias, que
constituyen necesidades prioritarias para la consecucidn de sus objetivos permanentes
de eficacia, eficiencia y modernizacion.

Durante 2023 desarrolld su Plan Anual de Formacion, que facilito
la participacion de 644 empleados de AEMET

La herramienta fundamental para ello es el Plan Anual de Formacion (PAF) de AEMET,
que en 2023 se diseffia como el eje estructurado de acciones formativas para la
capacitacion y la formacioén continua.

Para ejecutar el PAF 2023, se solicitd una ayuda de formacion para el empleo de las
Administraciones Publicas a través de los fondos FEDAP, gestionados por el INAP. Se
concedi6 a AEMET una subvencidn por valor de 96.520 euros, habiendo ejecutado vy
justificado 79.590 euros (82%) de dicha subvenciéon ante el INAP.

En el PAF se agrupan acciones formativas consideradas estratégicas en el desarrollo de
nuevas capacidades frente a las demandas crecientes de los usuarios y la sociedad en
materia de meteorologia, climatologia y tecnologias de la informacién y comunicacion.

Como complemento de las acciones formativas técnicas, se incluyeron acciones
formativas transversales con el fin de potenciar las capacidades generalistas,
gerenciales y administrativas, que, como empleados publicos, deben conocer los
trabajadores de AEMET, a fin de potenciar la transformacién digital de la organizacion.
Se anadi6 ademds un enfoque inclusivo basado en el desarrollo de acciones
formativas y cursos de igualdad de género.
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AEMET, 2023: Calendario meteoroldgico 2024. AEMET, 342 pp.

AEMET, 2023: Calendario meteoroldgico 2024. AEMET, publicacion electronica, 342 pp.
AEMET, 2023: Guia de experimentos “Medina”. AEMET, 64 pp.

AEMET, 2023: Informe anual 2022. AEMET, publicacién electrénica, 90 pp.

AEMET, 2023: Informe sobre el estado del clima de Espafia 2022. AEMET, publicacion
electrénica, 114 pp.

AEMET, 2023: Informe sobre el estado del clima de Esparia 2022 (resumen ejecutivo).
AEMET, publicacién electrénica, 14 pp.

AEMET, 2023: Los meteoros. AEMET, folleto desplegable en 12 cuerpos.

AEMET, 2023: Manual de uso de términos meteoroldgicos. Edicion 2023. AEMET, folleto, 24
PpP-

AEMET, 2023: Manual de uso de términos meteorologicos. Edicién 2023. AEMET, folleto
electrénico, 24 pp.

AEMET, 2023: Selecciones del blog, AEMET 2022. AEMET, publicacion electrénica, 54 pp.
AEMET, 2023: Unidades diddcticas Medina. AEMET, folleto, 50 pp.

AEMET, 2023: Unidades didacticas Medina. AEMET, folleto electrénico, 50 pp.

AEMET/ICOS, 2023: ICOS-Spain Activity Report 2021-2022. AEMET, publicacién electrénica,
37 pp.

AEMET/ICOS, 2023: Informe de actividades ICOS-Espana 2021-2022. AEMET, publicacién
electronica, 37 pp.

Correa Guineq, C. y otros, 2023: Evaluacion de Métodos de Regionalizacion Estadistica
para la Generacién de Proyecciones Climdaticas en el Marco del PNACC-2 2021-2030. Nota
técnica 41 de AEMET, 89 pp.

De Cara Garcia, J. A. y otros, 2023: Caracterizacion fenolodgica de la estacién de Tudela de
Duero (Valladolid). Nota técnica 39 de AEMET, 43 pp.

Ferndndez Gonzdlez, S. y otros, 2023: La precipitacion engelante en Espafia: observacion y
prediccién. Nota técnica 42 de AEMET, 44 pp.

Romero Campos, P. M. y otros, 2023: Medida del vapor de agua integrado en columna
sobre el Observatorio Atmosférico de Izafia mediante radiometria de microondas.
Comparacion con otras técnicas. Nota técnica 40 de AEMET, 40 pp
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Anexo 3 - Siglas y acréonimos

ACCORD: Consorcio para investigacion y desarrollo de modelos a escala de conveccidn

e ACOMET: Asociacidon de Comunicadores de Meteorologia

e ADRIATIC STRIKE: Maniobras de la OTAN

e AECID: Agencia Espafola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo

e AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia

e AERONET: AErosol RObotic NETwork

e AESA: Agencia Estatal de Seguridad Aérea

e AEWAN: Modelo de oleaje de AEMET

* AllA: Area de Investigacion e Instrumentacion Atmosférica (AlIA), del INTA.

e ALCIF: Apoyo a la Lucha Contra Incendios Forestales

e AMDAR: Global Aircraft Meteorological Data Relay

e AVAC: Aviation Advisory Committee

 AVSAF: Aviation Safety (seguridad de la aviacién)

e CAMS: Copernicus Atmosphere Monitoring Service

e CCA: Centro de Control de Area de ENAIRE

e CDOP 4: Continous Development and Operations Phase, fase 4

e CEMD: Centro Espafol de Meteorologia para Defensa

e CEPPM (ECMWF por sus siglas en inglés): Centro Europeo de Prediccion del tiempo a
Plazo Medio

e CIAI: Centro de Investigacion Atmosférica de I1zana, de AEMET

e CIIFEN: Centro Internacional para la Investigaciéon del fendbmeno de El Niffo

e CIMHET: Conferencia de Directores de Servicios Meteorolégicos e Hidroldgicos
Iberoamericanos.

e CMIP: Coupled Model Intercomparison Project

e CMNUCC: Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético

e COCCON: COllaborative Carbon Column Observing Network (Red de Observacion
Colaborativa de Columnas de Carbono)

e CODIA: Conferencia de Directores Iberoamericanos del Agua

e CREWS: Climate Risk and Early Warning Systems

e CRF: Centro Regional de Formacion

e CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

e DEODE : Gemelo digital de extremos

e DestinE: Destination Earth, iniciativa de la UE para crear un gemelo digital del planeta

e EMPIR-MAPP: Metrology for aerosol optical properties

* ENAIRE: Gestor de la navegacion aérea en Espafia.

e ERIC: Consorcio de Infraestructuras de Investigacion Europeas

e EUMETCAST: European Organization for the Exploitation of Meteorological Cast

e EUMETNET: Agrupacidn de interés econdmico de los servicios meteoroldgicos de Europa

e EUMETSAT: Organizacién Europea para la Explotacion de Satélites Meteorolégicos.

e FIIAPP: Fundacion Internacional y para Iberoameérica de Administracion y Politicas
PUblicas

e FOTEX: Ejercicios de la flota

e FTIR: Espectrometria infrarroja por transformada de Fourier

e GEO: Grupo para la Observacion de la Tierra

e GPU: Graphics processing unit

e HCLIM: High-Resolution Climate Mode

e HPC: High performance computing

e ICA:indice de calidad del aire

-
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e |COS: Sistema europeo de Observacion Integrada de Carbono.

e |COS-ERIC: Sistema de Observacion Integrada de Carbono - Consorcio de
Infraestructuras de Investigacion Europeas

e |FS: Integrated Forecasting System

e INTA: Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial

e 1ZO: Izana Atmospheric Observatory

e JFX: Joint Forces Exercise

e KADI: Knowledge and Climate Services from an African Observation and Data Research
Infrastructure

* MedCOF: Mediterranean Climate Outlook Forum

e MEDINA: Meteorologia, Educacién y Divulgacion en el Ambito Nacionall

e MELO: Mauna Loa Observatory

e METEOALERTA: Plan Nacional de Prediccién y Vigilancia de Fendmenos Meteorolégicos
Adversos

e MITERD: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogrdfico

e MOCAGE: Modéle de Chimie Atmosphérique de Grande Echelle

e MSG: METEOSAT Segunda Generacion

e MTG: METEOSAT Tercera Generacion

e NDACC: Network for the Detection of Atmospheric Composition Change

e NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration

e OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

e OEP: Oferta de Empleo Publico

e OFA: Organizacion de Formacion AVSAF

e OMACC: Oficina Meterologica en los CCA

e OMM: Organizacion Meteoroldgica Mundial.

e PAF: Plan Anual de Formacion

e PEX: Programa Primera Experiencia Profesional en las Administraciones Publicas

e PIB-M: Paquete de Instruccidn Bdasica para Meteorblogos

 SAF: Centro de Aplicaciones Satelitales (Satellite Application Facility)

e SDS-WAS: Sand and Dust Storm Warning Advisory and Assessment System (Sistema de
Evaluacién y Avisos de Tormentas de Polvo y Arena de la OMM).

e SEGIB: Secretaria General Iberoamericana

e SERCOM: Comisidn de Servicios y Aplicaciones Meteorolégicas, Climaticas, del Agua y
Ambientales Afines (OMM)

e SEVIRI: Spinning Enhanced Visible and InfraRed Imager

e SIAR: Sistema de Informacién Agroclimatica para el Regadio

e SIRIO: Maniobra militar del ejercito del aire y del espacio

e SISPAIR: SIStema de Prediccidn de la calidad del Alre a nivel Regional

e SOFF: Systematic Observations Financing Facility

e TCCCON: Total Carbon Column Observing Network

e UME: Unidad Militar de Emergencias

e UWC: United Weather Centers

VAG: Programa de vigilancia atmosférica global de la OMM
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