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Introducción 

Por qué nos interesa y nos preocupamos por un 
posible cambio del clima?   
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Contenido de las dos próximas clases 

•  Conceptos básicos; variabilidad climática vs. cambio climático 

•  Comunicación del cambio climático y datos climáticos 

•  El Servicio Europeo de Cambio Climático (C3S) 

q  Estructura 

q  Climate Data Store (CDS), Toolbox & Exploración  

q  Sectorial Information Systems (SIS) 
 
q  Productos de información climática a los comunicadores 

q  Otros aspectos (EQC, training) 

•  Algunos ejemplos de aplicaciones de CAMS (if on time…) 



Variabilidad climática vs cambio climático 

“La variabilidad climática denota las variaciones del estado medio y  
otras características estadísticas (desviación típica, sucesos extremos,  
etc.) del clima en todas las escalas espaciales y temporales más amplias 
que las de los fenómenos meteorológicos. La variabilidad  puede deberse  
a  procesos internos  naturales  del sistema climático (variabilidad  interna)  
o a variaciones del forzamiento externo natural o antropógeno 
(variabilidad   externa).  

Glosario del IPCC 

Credits NOAA 



Variabilidad climática vs cambio climático 

“Cambio climático es una variación del estado del clima identificable (por 
ejemplo, mediante pruebas estadísticas)  en  las  variaciones  del  valor  
medio  y/o  en  la  variabilidad  de  sus  propiedades,  que  persiste  
durante  largos  períodos  de tiempo, generalmente decenios o períodos 
más largos.  
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Causas naturales de cambio climático 

Actividad volcánica 

Credits ERSL-NOAA  

Actividad solar 

Geometría Tierra-Sol 
o  Movimientos de las placas 

tectónicas 

o  Cambio en las corrientes marinas 

o  Concentración de gases de efecto 
invernadero, 

o  Etc… 



¿ Cambio climático ? 
•  ¿En que nos basamos para afirmar que hay un cambio climático y  

    que es producido por la actividad humana?  
 
 
•  Se dice que el clima está cambiando, pero el clima ha cambiado,  
 
     cambia y cambiará de forma natural! 
 
 
 

Ø  Datos, hechos, evidencias, consenso científico 
 
 



¿ Cambio climático ? 
 

Ø  Indicadores climáticos 

Agassiz Glacier, 
Montana, in 
1913… 

Pasterze Glacier, 
Austria, in 
1875… 

…and in 2005 

…and in 2004 



¿ Cambio climático ? 
 

Ø Y muchos otros: 

Ocean acidification Extreme events 

Warming oceans Decreased snow cover 
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The ‘empty vessel’ approach 

•  Cómo comunicar la realidad del cambio 
climático actual?  



Climate Change 
Knowledge Usuario 

Comunicación del cambio climático 



La (des)comunicación del cambio climático 



Grandes pensadores sobre el cambio climático… 



Ø  ¿Qué deberiamos hacer para poner todos los datos y el 
conocimiento climático que poseemos en una forma utilizable y 
útil para toda la sociedad?  

Comunicación de datos climáticos 

Ø  Bussiness, agencias gubernamentales e 
individuales dependen de datos climáticos para 
generar crecimiento, proteger vidas y propiedad, 
y apoyar la toma de decisiones.  

 

Ø  Los datos climáticos y el conocimiento climático no es útil per-se. Afin de que esto 
ocurra, los datos climáticos necesitan ser relevantes para los usuarios 
específicos a los cuales se está apuntando. En cierto sentido, la información 
climática no existe sin usuarios y sin el conocimiento del contexto en el cual tales 
usuarios se mueven.  



Ø  ¿Qué le interesa a los agricultores en 
el Oeste de África?  
§  Precipitación?  

ü  Fecha del inicio del Monzón 

 

Ø  ¿Qué les interesa a las compañías de seguros? 
§  Estimaciones fidedignas de probabilidad de ocurrencia 

de fenómenos extremos?  

ü  Estimaciones a tiempo para la firma de contratos 
 

Ø  ¿Qué le interesa al sector vinícola? 
§  Estimaciones del clima en las parcelas?  

ü  Cambios de temperature para comprar tierra 

  

Comunicación de datos climáticos 



Ø  Dos implicaciones importantes: 

 

1)  La primera tarea de cualquier estrategia de comunicación y/o del 
desarrollo de cualquier servicio climático es la identificación y el 
conocimiento del público al que se dirige, 

2)  Es prácticamente imposible para cualquier organización volverse 
proveedor de información climática genérica para todos los 
sectores, ya que muy pocas organizaciones tienen el suficiente 
abanico de conocimiento especializado y de suficientes recursos 
humanos para comprender y abordar las necesidades de todos los 
usuarios. 

Comunicación de datos climáticos 



q  Acceso libre y actualizado de la información climática 

q  Garantizar la calidad de la información y del servicio   

 

 

q  Proporcionar herramientas gratuitas que permita a los usuarios 
realizar procesamientos complejos de los datos con un esfuerzo y 
recursos limitados   

 

q  Proporcionar ejemplos de buenas prácticas  

Ø  La estrategia de C3S es centrarse en ‘usuarios intermedios’ como 
audiencia objectivo, y proporcionarles los medios necesarios para que 
puedan desarrollar herramientas útiles y se impliquen/interaccionen 
adecuadamente con sus usuarios. Entre otras cosas, esto significa: 

Comunicación de datos climáticos 



Ø  Qué quiere decir buenas prácticas?  
q  Falta de documentación  

q  Mala estructura de metadata del product 

q  Excesiva complejidad 

q  Etc…  

q  Exceso de preocupación por que los datos se utilizen de forma inadecuada? 

Ø  No hay un código de buenas practicas único, pero sí muchos 
ejemplos de malas prácticas 
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Comunicación de datos climáticos 
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Climate Change 

Copernicus Climate Change 
Service 

C3S 



Climate 
Change 

Un 	poco 	de 	h i s to r i a 	

 

1998: “Manifiesto Baveno” compromiso a largo plazo para el 
desarrollo de servicios espaciales de vigilancia medioambiental. 
(GMES) 

 

2001: Cumbre de Gotemburgo. Establecer, para 2008, una 
capacidad europea de supervisión mundial del medio ambiente y la 
seguridad 

 

2008-2010: Servicios pre-operacionales 

 

2012: Cambio de nombre. Copernicus 

 

2014: Empieza la fase operativa.   
Marco financiero multianual 2014-2020. 4300 M€ 

  



Climate 
Change 

Cope r n i c u s : 	 O b s e r v a c i o n e s 	 d e 	 l a 	 T i e r r a 	 y 	 s e r v i c i o s 	 d e 	
i n f o rma c i ó n 	

→ Programa de observación de la Tierra 
de la Unión Europea; 

•  Gestionado y coordinado por la Comisión 
Europea 

•  Implementado en colaboración con los 
Estados Miembro de la UE, la Agencia 
Espacial Europea (ESA), EUMETSAT, 
Mercator Océan, ECMWF y agencias de la 
UE como la EEA. 

•  ~4300 M€ en el actual marco multianual de 
financiación (2014-2020) 

 

→ Sistema basado en datos de satélites 
d e o b s e r v a c i ó n d e l a T i e r r a y 
observaciones “in-situ” (no espaciales)  
 
→ Acceso completo, abierto y gratuito 
a los datos y servicios para cualquier 
ciudadano u organización: 
•  Mejorar la vida de los ciudadanos 
•  Ofrecer (administraciones e industria) 

herramientas para la toma de decisiones 



Climate 
Change 

C o m p o n e n t e s 	 d e 	 C o p e r n i c u s 	

Sen$nels

Sentinel-1 (A 2014 / B 2016) – Imágenes SAR  
Día y noche, radar, interferómetro 

Sentinel-2 (A 2015 /B 2017) – Imágenes Multi-
espectrales 
Aplicaciones terrestres: agricultura, bosques, 
ciudades… 

Sentinel-3 (A 2016/B 2018) – SAR, radiómetro, 
espectrómetro 
Vegetación, temperaturas superficie tierra y océano,  
color de océanos, altimetría 

Sentinel-4 (A/B) 2023 – MTG. Atmósfera, 
geoestacionario 
Composición de la atmosfera, polución 

Sentinel-5P 2017 / Sentinel-5 2021(A/B) –  
Atmósfera, órbita baja  
Composición de la atmosfera, aerosoles, 
especies 

Sentinel 6 (A Jason-CS 2020/B) –  
Altimetría, orbita baja inclinada 
Nivel del mar, altura olas, velocidad viento marino 



Climate 
Change 

C o m p o n e n t e s 	 d e 	 C o p e r n i c u s 	

Sen$nels

Servicios



Climate 
Change 

C o p e r n i c u s 	 y 	 e l 	 E C M W F 	

u  ECMWF es el operador de los servicios Copernicus CAMS and C3S, por 
delegación de la Comisión Europea, 

u  ECMWF es un centro de investigación avanzada en composición atmosférica y 
cambio climático, habiendo coordinado y contribuido a proyectos precursores de los 
servicios tales como MACC y ERA-CLIM. 

 
u  El acuerdo de delegación con la UE fue firmado en noviembre del 2014 y abarca el 

periodo 2014 a 2020 

u  Los fondos pre-asignados por la CE al programa son: 
–  Servicio de Seguimiento de la Atmósfera (CAMS):    76 M€ 
–  Servicio del Cambio Climático (C3S):           215 M€ 

 
u  ECMWF es responsable de la gestión global de los servicios, pero 

approximadamente el 75% de las actividades de desarrollo y operación de los 
servicios es contratado a entidades externas a través de un proceso de licitación 
competitivo 



Climate 
Change 

U s u a r i o s : 	 q u i e n e s 	 s o n 	 y 	 q u é 	 q u i e r e n ? 	
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Change 

IMPLEMENTED BY 

Apoyar las políticas Europeas de adaptación y 
mitigación: 

•  Siendo una fuente de información climática 
consistente y fidedigna 

•  Construyendo el servicio en torno a 
capacidades e infraestructuras existentes 

•  Estimulando el mercado de los servicios 
climáticos en Europa 

“The service will help to meet the needs and requirements for a wide variety 
of C3S services, ranging from the monitoring of climate change impact on 
different sectors of society to long-term planning and policy development.”  
 

M i s i ó n  d e l  C 3 S  



Climate 
Change 

E l 	 S e r v i c i o 	 d e 	 C a m b i o 	 C l i m á D c o 	 ( C 3 S ) 	

32 

Temas	tratados	en	el	servicio:	

•  Cómo	está	cambiando	el	clima?		
•  Observaciones	de	la	Tierra	
•  Reanálisis	

•  ConDnuará/se	acelerará	el	cambio	
climáDco?	

•  Predicciones	
•  Proyecciones	

•  Cuáles	son	los	impactos	en	la	
sociedad?	

•  Indicadores	del	clima	
•  Información	sectorial	
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E s t r u c t u r a 	 d e 	 C 3 S 	
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 European commission 
e.g.,FP7 Space call, H2020

 EU estados miembros, 
ESA, EUMETSAT, EEA, 

WMO..

Climate Data Store

Sistemas de Información Sectorial

		
 Usuarios & stakeholders
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IMPLEMENTED BY 

C 3 S 	 – 	 ¿ D ó n d e 	 e s t a m o s ? 	

																													
										
	

2014	 2015	 2016	 2017	 2018	 2019	 2020	 2021	

Firma	del	
Acuerdo	de	delegación	

Marzo		
1ª	Asamblea	General	

Inicio	de		
operaciones	

Etapa	0/I	
protoDpo/pre-operaDvo	

Etapa	II	
operaDvo	

Etapa	III	
Copernicus	2	

	2ª	A.	G.	



Contenido de las dos próximas clases 

•  Conceptos	básicos;	variabilidad	climáDca	vs.	cambio	climáDco	

•  Comunicación	del	cambio	climáDco	y	datos	climáDcos	

•  El	Servicio	Europeo	de	Cambio	ClimáDco	(C3S)	

q  Estructura	

q  Climate	Data	Store	(CDS),	Toolbox	&	Exploración		

q  Sectorial	InformaDon	Systems	(SIS)	
	
q  Productos	de	información	climáDca	a	los	comunicadores	

q  Otros	aspectos	(EQC,	training)	

•  Algunos	ejemplos	de	aplicaciones	de	CAMS	(if	on	Dme…)	



Climate Change 

Climate Data Store 

C3S 



Climate 
Change 

IMPLEMENTED BY 

C l imate 	Da ta 	 S to re : 	 ven tan i l l a 	 ún i ca 	 c l imáDca 	

“Store”…	grandes	almacenes	
	
Estamos	rellenando	las	estanterías	
	
Las	puertas	se	acaban	de	abrir	
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C l imate 	Da ta 	 S to re : 	 ven tan i l l a 	 ún i ca 	 c l imáDca 	

El	CDS	conDene	observaciones,	
global	and	regional	reanálisis	
climá?cos	globales	y	regionals,	
proyecciones	climá?cas	y	
predicciones	estacionales.		
También	conDene	indicadores	
climá?cos	genéricos	y	
sectoriales. 
 
El	CDS	está	diseñado	como	un	
sistema	distribuido,	
proporcionando	el	acceso	a	
datasets	existentes	a	través	de	
un	interfaz	web	unificado. 
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IMPLEMENTED BY 

¿ Q u é 	 d a t o s 	 o f r e c e 	 C 3 S ? 	

Observaciones	

EsDmaciones	
globales	ECVs	
(satélite/in-situ)	

CDRs	
reprocesados,	

observaciones	de	
referencia	

Rescate	de	datos	

Reanálisis	

Global	

Regional	(Europa/
ÁrDco)	

Superficie	
Terrestre	a	alta	
resolución	

Reanálisis	
acoplado		
(100	años)	

Datos	de	
modelos	

Pred.	estacional	
mulD-sistema	

Datos	y	
productos	CMIP	

(global)	

Datos	y	
productos	CMIP	

(regional)	

Hoja	de	ruta	
Servicios	
ClimáDcos	

Iniciado	

En	preparación	

GCOS	
CMIP	
IPCC	

Sin	empezar	
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IMPLEMENTED BY 

 
•  Aceso a productos globales de ECV  (C3S_312a, C3S_312b) 
 
•  Reprocesado de registros de datos (level-1b) de satélite de EUMETSAT  
    (C3S_311b) 

•  ‘Rescate’ de datos de satélite como input para reanálisis climáticos  
     (C3S_311c) 
 

Proporcionar a los usuarios acceso completo y puntual a los FCDRs y 
CDRs derivados de observaciones de satélite 

O b s e r v a c i o n e s  d e  s a t é l i t e  



Climate 
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IMPLEMENTED BY 

P r o d u c t o s  d e  E C V s  b a s a d o s  e n  o b s e r v a c i o n e s  s a t é l i t e  

Herencia/cordinación: 
•  ESA CCI 
•  EUMETSAT SAFs 
•  Otros Servicios 

Copernicus 
•  etc.. 

Fase	I:	C3S_312a:		
•  12	ECVs	en	9	Lots	

Fase	II:	C3S_312b:		
•  22	ECVs	en	5	Lots	
•  ConDnuidad	del	servicio	

Generación	de	registros	de		
datos	climá?cos	de	variables	
esenciales	del	clima	
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IMPLEMENTED BY 

P r o d u c t o s  d e  E C V s :  Q u é  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  e n  C D S  1 . 0 ?  

Hielo marino (DMI) 
•  Disponible: Concentración de SI  

(OSI SAF), diario 1978-2015, 
ICDR 

•  Más tarde: Perímetro SI, grosor SI 
thickness, Type SI 

Nivel de los mares (CLS) 
•  Disponible: diario 1993-2016, 0.25 deg 

resolution, actualizaciones de ICDR 
cada 3 meses 

•  Más tarde: reprocesado completo 



Climate 
Change 

IMPLEMENTED BY 

Temperatura de la superfície de los 
mares (TVUK) 
•  Disponible: diaria 1991-2010 a una 

resolución de 0.05 grados (CCI 
fase-I)  

•  Más tarde: CCI fase-II, ICDR <5 
dias 

Ozono (BIRA) 
•  Disponible: varios conjuntos de datos 

CCI, columna total, perfiles, 
instrumentos individuales, combinados 

•  Más tarde: reprocesado, histórico, 
ICDRs 

P r o d u c t o s  d e  E C V s :  Q u é  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  e n  C D S  1 . 0 ?  



Climate 
Change 

IMPLEMENTED BY 

Aerosol (DLR) 
•  Disponible: aerosol_cci 

datasets 
•  Later: SLSTR, IASI extensions; 

reprocesados 

CO2 and CH4 (Un. Bremen) 
•  Disponible: 2003-2016 mensual 

nivel-3 XCO2 y XCH4 a 5 grados de 
resolución 

•  Later: reprocesado, incluyendo S5P 

P r o d u c t o s  d e  E C V s :  Q u é  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  e n  C D S  1 . 0 ?  
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IMPLEMENTED BY 

Albedo, FAPAR and LAI (VITO) 
•  Disponible: 1998-2014 a 1 km a partir de C-

GLOPS (v0), ICDRs de LAI y fAPAR <10 días 
de retraso 

•  Later: ICDR de Albedo; reprocesado, desde 
1981 

C3S_312a_Lot9 

C-GLOPS1  

SPOT-VGT1&2 
 
Albedo 
LAI 
fAPAR 

PROBA-V 
 
Albedo 
LAI 
fAPAR 

Sentinel-3A & 
PROBA-V 
Albedo 
LAI 
fAPAR 

Sentinel-3A & 
3B 
 
Albedo 
LAI 
fAPAR 

Operational  Planned  

NOAA-AVHRR 
 
Albedo 
LAI 
fAPAR 

Full traceability, error propagation, uncertainty estimates 

Consistency analysis at FCDR and CDR level 

P r o d u c t o s  d e  E C V s :  Q u é  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  e n  C D S  1 . 0 ?  



Climate 
Change 

IMPLEMENTED BY 

Humedad del suelo (EODC) 
•  Disponible: diario/mensual desde 

1979, resolución de 25 km, 
•  Más tarde: reprocesado, ICDR 

10 días 

Glaciares y casquetes de hielo polar 
(Un. Zürich) 
•  Disponible: Contorno de glaciares 

(RGI), cambio de masa y elevación 
(FoG) 

•  Más tarde: actualizaciones, productos 
más de niveles más alto 

P r o d u c t o s  d e  E C V s :  Q u é  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  e n  C D S  1 . 0 ?  
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IMPLEMENTED BY 

O b s e r v a c i o n e s  I n  s i t u  

 
•  Support services for data rescue (C3S_311a Lot 1) 

•  Harmonised access to climate data archives (C3S_311a Lot 2) 

•  Harmonised access to data from reference networks (C3S_311a Lot 3) 

•  Gridded ECV products for the European domain (C3S_311a Lot 4) 

Proporcionar acceso completo a los registros instrumentales in-situ, en 
una forma utilizable para el (re)análisis y evaluación del clima 
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¿ Q u é  d a t o s  o f r e c e  C 3 S ?  

Observaciones 

Estimaciones 
globales ECVs 
(satélite/in-situ) 

CDRs 
reprocesados, 
observaciones 
de referencia 

Rescate de 
datos 

Reanálisis 

Global 

Regional 
(Europa/Ártico) 

Superficie 
Terrestre a alta 

resolución 

Reanálisis 
acoplado  

(100 años) 

Datos de 
modelos 

Pred. estacional 
multi-sistema 

Datos y 
productos CMIP 

(global) 

Datos y 
productos CMIP 

(regional) 

Hoja de ruta 
Servicios 
Climáticos 

Iniciado	

En	preparación	

GCOS	
CMIP	
IPCC	

Sin	empezar	
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IMPLEMENTED BY 

C 3 S _ 3 1 1 b :  L e v e l - 1 b  d a t a  r e p r o c e s s i n g  

EUMETSAT proporcionará registros 
de datos climáticos reprocesados 
(CDRs) para ERA6 
 
•  Fundamental  CDRs: 

–  Atmospheric Sounding Radiance (IR/
Microwave) 

–  Meteosat Radiance 
–  Radio Occultation bending angle profile 
–  Scatterometer / backscatter 

•  Meteorological CDRs: 
–  Atmospheric Motion Vectors (LEO, GEO 

and combined) 
–  [option] Multi-sensor aerosol products 

Detalles esenciales 
•  6.5MEur (incl. opciones) 
•  Negociación directa 
•  2016-2021 
•  9 paquetes de trabajo 
•  24 conjunto de datos 

finales con 
documentación extensa  

•  65 productos 
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R e s u m e n  d e  l a  c o n t r i b u c i ó n  d e   
E U M E T S A T  

Radio occultation 
bending angle 

Infrared /  
Microwave 
FCDRs Meteorological CDRs 

Winds (AMV, scatter) 
Multi-sensor aerosol 

Meteosat 
Radiance 
 FCDR 

Data rescue 

7 6 54 8Meteosat 
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¿ Q u é  d a t o s  o f r e c e  C 3 S ?  

Observaciones 

Estimaciones 
globales ECVs 
(satélite/in-situ) 

CDRs 
reprocesados, 
observaciones 
de referencia 

Rescate de 
datos 

Reanálisis 

Global 

Regional 
(Europa/Ártico) 

Superficie 
Terrestre a alta 

resolución 

Reanálisis 
acoplado  

(100 años) 

Datos de 
modelos 

Pred. estacional 
multi-sistema 

Datos y 
productos CMIP 

(global) 

Datos y 
productos CMIP 

(regional) 

Hoja de ruta 
Servicios 
Climáticos 

Iniciado	

En	preparación	

GCOS	
CMIP	
IPCC	

Sin	empezar	
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C3S_311a	Lot	1:		C3S 	Recuperac ión 	de 	da tos 	

52	

•  Registro	de	servicios	y	proyectos	de	recuperación	de	datos	
•  Mejora	acceso	metadatos	en	proyectos	acDvos	
•  Herramientas	y	buenas	prácDcas,	creación	de	capacidad	
•  Apoyo	para	acDvidades	seleccionadas	como	alta	prioridad	
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hOp://ensembles-eu.metoffice.com/C3S-DR/index.html	
	
•  Liderado	por	MetOffice	(14	enDdades	parDcipantes)	
•  Repositorio	online	de	acDvidades	de	recuperación	de	

datos	
•  Capacity	building	workshops	(2017,	2019)	
•  Desarrollo	y	mantenimiento	de	servicios	de	apoyo	técnico	

para	facilitar	procesos	de	recuperación	de	datos	
•  Apoyo	en	el	uso	de	herramientas	
•  Guías	de	buenas	prácDcas	
•  Regiones	prioritarias	apoyo	financiero:		

–  ACRE	AntárDda,	ACRE	Sudáfrica,	ACRE	ArgenDna	

C3S_311a	Lot	1:		C3S 	da ta 	 re s cue 	
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¿ Q u é 	 d a t o s 	 o f r e c e 	 C 3 S ? 	

Observaciones	

EsDmaciones	
globales	ECVs	
(satélite/in-situ)	

CDRs	
reprocesados,	

observaciones	de	
referencia	

Rescate	de	datos	

Reanálisis	

Global	

Regional	(Europa/
ÁrDco)	

Superficie	
Terrestre	a	alta	
resolución	

Reanálisis	
acoplado		
(100	años)	

Datos	de	
modelos	

Pred.	estacional	
mulD-sistema	

Datos	y	
productos	CMIP	

(global)	

Datos	y	
productos	CMIP	

(regional)	

Hoja	de	ruta	
Servicios	
ClimáDcos	

Iniciado	

En	preparación	

GCOS	
CMIP	
IPCC	

Sin	empezar	
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C l i m a t e 	 D a t a 	 S t o r e : 	 R e a n á l i s i s 	

ERA5	reanálisis	a	escala	global:	
	
•  Variables	Atmósfera/Tierra/Olas	
•  Resolución	global	31	km,	137	
niveles	

•  Salida	horaria	desde	1979	en	
adelante	

	
•  Uso	mejorado	de	las	
observaciones	de	entrada	

•  EsDmaciones	de	incerDdumbre	
•  2000-NRT	ya	disponible	

Temperaturas	horarias	de	ERA5	para	Enero	
2018	

Los	reanálisis	son	ahora	un	servicio	
operacional	proporcionado	por	ECMWF	
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N o v e d a d e s 	 e n 	 E R A 5 	
ERA-Interim	 ERA5	

Periodo	 1979	–	presente	 Inicialmente	1979	–	presente,		
posterior	añadido	de	1950-1978	

Streams	 1979-1989,	1989-
presente	

Streams	paralelos,	uno/dos	por	decada	

Sistema	de	asimilación	 2006,	4D-Var	 Ciclo	41r2	del	modelo	de	ECMWF	(2016),	4D-
Var	

Entrada	
(radiación	y	superficie)	

Como	modelo	operaDvo,		
(SST	inconsistente)	

Adecuado	para	clima,	p.ej,	
evolución	GEI,	erupciones	volcanicas,	SST	y	
hielo	marino	

Resolución	espacial	 79	km	global	
60	niveles	hasta	10	Pa	

31	km	global	
137	niveles	hasta	1	Pa	

Es9mación	de	
incer9dumbre	

Conjunto	4D-Var,	10	miembros	a	62	km	

Componente	superficie	
terrestre	

79km	 ERA5L,	9km	(separado,	forzado	con	ERA5)	

Frecuencia	datos	de	
salida	

Campos	de	análisis	6-h	 Horarios	(3-h	para	el	conjunto),	
Lista	de	parametros	ampliada		(~	9	PB)	
Observa9on	Feedback	Archive	(OFA)	

Observaciones	extra	 Principalmente	ERA-40,	
GTS	

Varios	CDR	reprocesados,	instrumentos	más	
recientes	

Corrección	de	sesgo	
variacional	

Radianzas	de	satélite	 También	ozono,	aeronaves,	presión	en	
superficie.	
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¿ Q u é 	 d a t o s 	 o f r e c e 	 C 3 S ? 	

Observaciones	

EsDmaciones	
globales	ECVs	
(satélite/in-situ)	

CDRs	
reprocesados,	

observaciones	de	
referencia	

Rescate	de	datos	

Reanálisis	

Global	

Regional	(Europa/
ÁrDco)	

Superficie	
Terrestre	a	alta	
resolución	

Reanálisis	
acoplado		
(100	años)	

Datos	de	
modelos	

Pred.	estacional	
mulD-sistema	

Datos	y	
productos	CMIP	

(global)	

Datos	y	
productos	CMIP	

(regional)	

Hoja	de	ruta	
Servicios	
ClimáDcos	

Iniciado	

En	preparación	

GCOS	
CMIP	
IPCC	

Sin	empezar	
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C3S_322 Lot 1:  R e a n á l i s i s  r e g i o n a l e s  d e  
E u r o p a  

2017 2018 

UERRA system in near real 
time (11km resolution) 

2019 2020 2021 

New system in operational mode 
(5.5km resolution) 

Development of the new system 

EDA system (10 members at 11km 
resolution) 

•  11 km (500x500 grid points), 65 levels 
•  Surface downscaling analysis 5.5 km 

(MESCAN) 
•  Start in 1961 and operational from 

2/2018 
 

•  5.5 km (1100x1050 grid points), 100 
levels 

•  Surface analysis at 5.5 km 
•  Plus 10 ensemble members at 11km 
•  Will start in the early 1980s 
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•  Coverage in two domains, main areas of interest in 
the European sector of the Arctic 

•  High resolution (2,5 km) adds value to global 
products 

•  Extensive use of satellite data 
•  Use of local surface observation datasets available in 

the partner countries 
•  Special emphasis on NWP schemes and 

observations for the handling of “cold surfaces”: 
Snow, sea ice, glaciers 

•  Warming in the Arctic (observational records and 
future scenarios) roughly twice as high as global 
average 

•  Need for understanding and management of change 
processes 

•  Increased economic activity in the region 
(Animated gif: NASA) 

C3S_322 Lot 2:  R e a n á l i s i s  r e g i o n a l e s  d e l  
Á r t i c o  
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¿ Q u é  d a t o s  o f r e c e  C 3 S ?  

Observaciones 

Estimaciones 
globales ECVs 
(satélite/in-situ) 

CDRs 
reprocesados, 
observaciones 
de referencia 

Rescate de 
datos 

Reanálisis 

Global 

Regional 
(Europa/Ártico) 

Superficie 
Terrestre a alta 

resolución 

Reanálisis 
acoplado  

(100 años) 

Datos de 
modelos 

Pred. estacional 
multi-sistema 

Datos y 
productos CMIP 

(global) 

Datos y 
productos CMIP 

(regional) 

Hoja de ruta 
Servicios 
Climáticos 

Iniciado	

En	preparación	

GCOS	
CMIP	
IPCC	

Sin	empezar	
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1
0 

2
0 

ERA-Interim (79 km) ERA5 (31 
km) 

ERA5-Land (9 km) 

Soil	Temperature	–	15	March	2010 
 
 
 

ERA5 (31 km) 

E R A 5 - L a n d 	 ; 	 M e j o r a 	 d e 	 l a n d 	 a 	 a l t a 	
r e s o l u c i ó n 	
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¿ Q u é  d a t o s  o f r e c e  C 3 S ?  

Observaciones 

Estimaciones 
globales ECVs 
(satélite/in-situ) 

CDRs 
reprocesados, 
observaciones 
de referencia 

Rescate de 
datos 

Reanálisis 

Global 

Regional 
(Europa/Ártico) 

Superficie 
Terrestre a alta 

resolución 

Reanálisis 
acoplado  

(100 años) 

Datos de 
modelos 

Pred. estacional 
multi-sistema 

Datos y 
productos CMIP 

(global) 

Datos y 
productos CMIP 

(regional) 

Hoja de ruta 
Servicios 
Climáticos 

Iniciado	

En	preparación	

GCOS	
CMIP	
IPCC	

Sin	empezar	
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ObjeDvo:	generar	operaDvamente	productos	de	predicción	estacional	basados	en	la	
mejor	información	disponible,	y	ponerlos	a	disposición	del	público	

P red i c c ión 	e s tac iona l 	 en 	C3S 	

Resolución	horizontal:	global	1º	x	1º	
Tamaño	de	los	conjuntos:	

•  Predicciones:	~50	miembros	
•  “Hindcasts”:	~25	miembros	x	24	años	
(1993-2016)	

Variables	
•  Superficie	

•  7	vars	cada	6h		
•  +30	vars	cada	24h	

•  VerDcal	(11	niveles,	de	925	hPa	a	10	hPa)	
•  8	vars	cada	12	h	

	
Especificación	NetCDF	acordada	C3S-0.1	(basada	en	CF)	
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Variables: 
•  Presión a nivel del 

mar 
•  Altura geopotencial 
•  Precipitación 
•  Temperatura del aire 

Tipo de figuras: 
•  mapas: 

•  globales 
•  regionales 

•  Series temporales 

Publicación: 
•  Mensual el 13 de 

cada mes  
 

http://climate.copernicus.eu/s/charts/c3s_seasonal/ 

Pred icc ión  es tac iona l ;  p roduc tos  g rá f i cos  
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¿ Q u é  d a t o s  o f r e c e  C 3 S ?  

Observaciones 

Estimaciones 
globales ECVs 
(satélite/in-situ) 

CDRs 
reprocesados, 
observaciones 
de referencia 

Rescate de 
datos 

Reanálisis 

Global 

Regional 
(Europa/Ártico) 

Superficie 
Terrestre a alta 

resolución 

Reanálisis 
acoplado  

(100 años) 

Datos de 
modelos 

Pred. estacional 
multi-sistema 

Datos y 
productos CMIP 

(global) 

Datos y 
productos CMIP 

(regional) 

Hoja de ruta 
Servicios 
Climáticos 

Iniciado	

En	preparación	

GCOS	
CMIP	
IPCC	

Sin	empezar	
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P r o y e c c i o n e s  c l i m á t i c a s  

Proporcionar a los usuarios el acceso actualizado a escenarios de cambio 
climático producidos con los modelos climáticos más avanzados 
(CMIP, CORDEX) 

Global climate projections: 
•  Access to ESGF via the Climate Data Store (C3S_34a Lot 1) 
•  Multi-model global product generation and metrics (C3S_34a Lot 2) 
•  Reference set of climate projections for Europe (C3S_34a Lot 3) 

Regional climate projections: 
•  Access to CORDEX simulations for the European domain (C3S_34b Lot 1) 
•  Production of additional climate projections for Europe (C3S_34b Lot 2) 
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C l i m a t e  p r o j e c t i o n s :  c o n c e n t r a t i o n  
s c e n a r i o s  

Ref: 1986-2005 

Projected surface temperature change (from IPCC AR5) 



Climate Change 

Toolbox 

C3S 
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Toolbox:	The	CDS	provides	an	authorita?ve	set	of	soYware	
that	will	allow	users	to	develop	applica?ons	that	will	make	use	
of	the	content	of	the	CDS 
	 

C D S 	 T o o l b o x 	

The CDS and its Tool Box allows managing and handling 
“climate objects” in a seamless way and within a unified 
environment.
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Global	Total	Column	Ozone		

MACC	(CAMS)	
reanalysis	
ERA-interim	
ERA5	(stream	I)	
										(stream	II)	
										(stream	III)	
ESA-CCI	
	
Volcanic	erupDons	

Desaxos	técnicos:	
	

Ø  Diversidad	de	usuarios	
Ø  Diversidad	de	conjunto	

de	datos		
Ø  Gran	volúmen	de	datos	
Ø  Datos	que	residen	en	

diferentes	lugares		
Ø  Interoperabilidad,	

eficiencia	
Ø  Flujos	de	trabajo	

definidos	por	los	
usuarios	

Ø  Variedad	de	métodos	
de	presentación	

Ø  Necesidad	de	
experiencia	interacDva	

Ø  Acceso	via	API	
Ø  Monitoreo	del	

rendimiento	 CDS	toolbox	(abrió	en	Junio);	incremental	hasta	el	2019	

Climate	Monitoring	Facility		

C D S 	 T o o l b o x 	



Climate Change 

Exploración del CDS y 
control de calidad 

C3S 
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C l i m a t e 	 D a t a 	 S t o r e 	

Funciones	de	búsqueda	y	navegación 
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C l i m a t e 	 D a t a 	 S t o r e 	

Funciones	de	Exploración	y	Recuperación	 
Gridded	Satellite	ObservaDon	Example 

+	APIs 
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C l i m a t e 	 D a t a 	 S t o r e 	

Funciones	de	bajado	de	datos	y	pe?ciones	del	usuario 
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C l i m a t e 	 D a t a 	 S t o r e 	 - 	 I m p l e m e n t a c i ó n 	

•  Implementación	^sica	en	curso	:	

–  	On-Premises	Private	Cloud	:		
•  CloudFerro	

–  34	compute	servers	x	2	cpu	x	12	cores@	2.2	GHz	and	192	GB	RAM	per	server			
–  4	compute	server	x	2	CPUs	x	8	cores	@	2.6	Ghz	and	64	GB	RAM	per	server		
–  100	TB	SSD	and	900	TB	HDD	

	
	
	
	
	

Phase	I 
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Eva luac ión 	 y 	 con t ro l 	 de 	 ca l i dad 	 ( EQC) 	pa ra 	 e l 	 CDS 	

Quality of data
•  Assessments
•  User guidance
•  Gaps and limitations

Quality of tools
•  Fitness for purpose
•  Best practices

Quality of service
•  Speed, 

responsiveness
•  System availability, 
…

data quality 



Copernicus Climate  
Change Service Contenido de las dos próximas clases 

•  Conceptos	básicos;	variabilidad	climáDca	vs.	cambio	climáDco	

•  Comunicación	del	cambio	climáDco	y	datos	climáDcos	

•  El	Servicio	Europeo	de	Cambio	ClimáDco	(C3S)	

q  Estructura	

q  Climate	Data	Store	(CDS),	Toolbox	&	Exploración		

q  Sectorial	InformaDon	Systems	(SIS)	
	
q  Productos	de	información	climáDca	a	los	comunicadores	

q  Otros	aspectos	(EQC,	training)	

•  Algunos	ejemplos	de	aplicaciones	de	CAMS	(if	on	Dme…)	



Climate Change 

Sistemas de Información 
Sectorial 

C3S 
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S i s t e m a 	 d e 	 i n f o r m a c i ó n 	 s e c t o r i a l 	 ( S I S ) 	

		

Necesidades	
de	usuarios	

Buenas	
prácDcas	

Ejemplos	

As an operational Service, 
C3S ambitions to become an 
enabler of downstream 
climate services, by 
providing or brokering high 
quality and sector relevant 
climate data and indicators, 
good practices, tools and 
by supporting compelling use 
cases. 
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S i s t e m a s 	 d e 	 i n f o r m a c i ó n 	 s e c t o r i a l 	 ( S I S ) 	



Climate 
Change 

Stakeholder Engagement: Workshops 
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Stakeholder Engagement: Workshops 
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•  Pasado	(2016-2018):	
– Energy	(UEA,	CEA),	Water	(CEH,SMHI),	Insurance	(CGI),		
ci/es	(SMHI),	agriculture	(TelespazioVega)	

	
•  Presente	(2018-2019,..):	

– European:	storm-surges	(Deltares),	fisheries	(PML),	
tourism	(TEC),	ciDes/health	(Vito)		

– Global:	shipping	(OSM),	global	impacts	(SMHI),	
agriculture	(WEnR)	

	
•  Futuro	:	

– Recién	comenzado:	energy,	water,	insurance		
– quality	assurance	for	SIS,	biodiversity,	forestry,	cultural	
heritage,	case	studies,	transport,	…	

SIS	contratos		

Proof of 
concept 

Operational 
phase  
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Ejemplos:	swicca.climate.copernicus.eu		
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Ejemplos:	Recursos	hídricos	y	sequías	

Using a combination of chain of models linking future climate scenarios 
with hydrological parameters it has been possible to produce an 
operational assessment of current and future conditions. The water-
agriculture-energy nexus provide a good example of how climate 
mitigation and adaptation can be intertwined. Madrid, in the small plot 
faces significantly different hydrological futures depending on the 
mitigation strategy adopted.  

Samaniego et al. Nature Climate Change 
volume 8, pages421–426 (2018)
doi:10.1038/s41558-018-0138-5
 



Climate	
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Ejemplos:	Sector	de	los	seguros	
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Copernicus Climate  
Change Service Contenido de las dos próximas clases 

•  Conceptos básicos; variabilidad climática vs. cambio climático

•  Comunicación del cambio climático y datos climáticos

•  El Servicio Europeo de Cambio Climático (C3S)

q  Estructura

q  Climate Data Store (CDS), Toolbox & Exploración 

q  Sectorial Information Systems (SIS)

q  Productos de información climática a los comunicadores

q  Otros aspectos (EQC, training)

•  Algunos ejemplos de aplicaciones de CAMS (if on time…)



Climate Change 

Productos de Información 
Climática 

C3S 
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C 3 S 	 – 	 B o l e D n e s 	 m e n s u a l e s 	 d e l 	 c l i m a 	

Ø  Publicado mensualmente en la 
web del C3S (4-6 de cada mes) 

Ø  Actualmente basado  
en ERA-Interim 

Ø  Más ECVs en los próximos meses 

hOps://climate.copernicus.eu/monthly-maps-and-charts	

Próximamente… 
nivel del mar, GEIs, 
etc) 

Hielo marino 
Temperatura del aire 

en superficie 
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C 3 S 	 – 	 B o l e D n e s 	 m e n s u a l e s 	 d e l 	 c l i m a 	

Ø  La temperature global fue de 0.4°C 
superior a la media, con 
excepcionales altas temperaturas en 
grandes areas del Norte de Siberia.  

 
Ø  Algunas vastas areas normalmente 

cubiertas con hielo a estas alturas del 
año, se vieron libres de hielo: la 
mayoría del Mar Chukchi Sea, Norte 
del estrecho de Bering, en el Ártico. 

Ø  La parte Sur de las Islas Británicas y 
la mayoria de las regions adyacentes 
al mar Báltico experimentaron  
condiciones muy secas, en algunos 
casos llevó a alertas nacionales por 
sequía. 

Junio	2018	
Puntos principales Junio 2018:		
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C 3 S 	 – 	 E u r o p e a n 	 S t a t e 	 o f 	 t h e 	 C l i m a t e 	

European	State	of	the	Climate	
	
•  Discusión	del	estado	del	clima	anual	y	

por	estaciones	en	2017.	
•  Referencia	es	el	clima	de	1981-2010.		
•  Indicadores	del	clima		
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2 0 1 7 	 – 	 w a r m e s t 	 n o n - E l 	 N i ñ o 	 y e a r 	 o n 	 r e c o r d 	

2015	

2016	

2017	

Average	surface	air	temperature	compared	to	1981-2010	



Climate 
Change 

2 0 1 7 	 – 	 H i e l o 	 m a r i n o 	

Ø  Durante los últimos meses de 2017, 
algunas areas del Ártico, del lado del 
A t l á n t i c o N o r t e , e x p e r i m e n t a r o n 
temperaturas medias superiores a 6°C 
sobre la media de 1981-2010 average.  

 
Ø  2017 fue el tercer año mas cálido registrado 

con 1.7°C por encima de la media.  
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2 0 1 7 	 – 	 G l a c i a r e s 	

Media	global:		
•  Más	de	20m	de	pérdida	del	

grosor	de	hielo	desde	1960s	
	
Europe:	
•  La	pérdida	de	hielo	de	los	

glaciares	basada	en	
observaciones	varía	entre	
los	2m	en	el	sudoeste	de	
Escandinavia	a	34m	en	los	
Alpes	
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Wildfires	

2 0 1 7 	 S u d o e s t e 	 d e 	 E u r o p a 	 – 	 m u y 	 s e c o 	
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C 3 S 	 b o l e D n e s 	 c l i m a t o l ó g i c o s 	 e n 	
t e l e v i s i ó n 	

Ø  Productos	mensuales	standard		
Ø  Productos	“adaptados”	

Credit:	ZDF,	Özden	Terli,	C3S	



Climate Change 

Otros aspectos 

C3S 
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P r i n c i p i o s 	 d e 	 f o r m a c i ó n 	

	
	
	
Self	learning		
(self	paced,	anywhere)	

	
	
	
	
	
	
	
Training	needs	analysis	(TNA)	underpins	the	User	Learning	Services	and	
conDnuous	feedback	from	learners	will	ensure	a	close	match	to	their	needs.	

Master 
trainers

Face-to-face training events

Train the trainer
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A s i s t e n c i a 	 a 	 u s u a r i o s 	 d e 	 C o p e r n i c u s 	
( S e r v i c i o s 	 E C M W F ) 	

–  ‘Copernicus User Support’ ofrece apoyo a los usuarios: 
•  por correo electrónico:  

 copernicus-support@ecmwf.int 
•  en los sitios web de CAMS y C3S ("Help & Support")  

 http://climate.copernicus.eu 
 http://atmosphere.copernicus.eu 

•  soporte de nivel 0: Knowledge Base 
 

–  Los usuarios tienen la garantía de recibir: 
•  respuesta inicial en menos de 8 horas laborables 
•  solución para los problemas básicos (Nivel 1) en menos 

de 5 días laborables 
	



Copernicus Climate  
Change Service Contenido de las dos próximas clases 

•  Conceptos	básicos;	variabilidad	climáDca	vs.	cambio	climáDco	

•  Comunicación	del	cambio	climáDco	y	datos	climáDcos	

•  El	Servicio	Europeo	de	Cambio	ClimáDco	(C3S)	

q  Estructura	

q  Climate	Data	Store	(CDS),	Toolbox	&	Exploración		

q  Sectorial	InformaDon	Systems	(SIS)	
	
q  Productos	de	información	climáDca	a	los	comunicadores	

q  Otros	aspectos	(EQC,	training)	

•  Algunos	ejemplos	de	aplicaciones	de	CAMS	(if	on	Dme…)	



Atmosphere Monitoring Copernicus	Atmospheric	
Monitoring	Service	

Ejemplos	de	CAMS	



Climate 
Change 

C o p e r n i c u s 	 A t m o s p h e r e 	 M o n i t o r i n g 	 S e r v i c e 	

Información	fiable	sobre	composición	atmosférica	para	actores	polí?cos,		
empresas,	cien2ficos	y	ciudadanos	en	general	

Fortalecimiento	del	conocimiento	e	impulso	a	tomas	de	decisiones	informadas	
en	temas	como	calidad	del	aire,	salud,	energía	solar,	?empo	y	clima	



Climate 
Change 

¿ Q u é 	 d a t o s 	 o f r e c e 	 C A M S ? 	

Portafolio de productos del servicio CAMS
Acuerdo de delegación con la Comisión Europea



Climate 
Change 

E j e m p l o s 	 C A M S 	

Windy.com	ofrece	una	visualización	de	parámetros	
meteorológicos	y	de	composición	de	la	atmósfera	
(polvo,	CO,	SO2)	



Climate 
Change 

E j e m p l o s 	 C A M S 	



Climate 
Change 

E j e m p l o s 	 C A M S 	

Previsiones de UV index 
Copernicus 

Previsiones del Bureau of 
Meteorology de Australia 

Previsiones SUNSMART 
del Cancer Council Victoria 
para smartphones 



Climate 
Change 

IMPLEMENTED BY 

A d e m á s 	

 
Newsletter 

http://climate.copernicus.eu/subscribe 
 

 
 

Twitter 
@CopernicusECMWF 

 



Climate 
Change 

Men s a j e s 	 p a r a 	 l l e v a r s e 	 a 	 c a s a 	

•  C3S	es	un	servicio	Europeo	que	pone	a	disposición	del	ciudadano	datos	y	
conocimiento	climáDco,	informando	sobre	la	variabilidad	climáDca	y	el	
cambio	climáDco.		

•  Todo	el	contenido	del	CDS	es	gratuito	y	abierto	y	el	acceso	es	simple	y	
apoyado	por	un	conjunto	de	herramientas	de	procesado.	La	calidad	de	
sus	contenidos	y	servicios	vendrá	asegurada	con	un	sello	de	calidad	
único	y	críDco.	

•  Los	principales	desDnatarios	del	C3S	son	“intermediarios	expertos”	que	
conozcan	al	end-user	y	sean	capaces	de	hacer	frente	a	sus	necesidades.	

	
•  C3S	viene	con	ejemplos	prácDcos	para	diferentes	sectores	económicos,	
que	sirven	como	referencia	de	buenas	prácDcas.		

	
•  C3S	está	sirviendo	ya	a	una	amplia	gama	de	usuarios	Europeos	y	
mundiales,	así	como	de	organizaciones:	EU	DGs,	WMO,	GCOS,	GFCS,	EEA,	
etc.	



Climate 
Change 

C o n c l u s i ó n , 	 o b j e D v o 	 fi n a l 	

??	



Climate 
Change 

C o n c l u s i ó n , 	 o b j e D v o 	 fi n a l 	



Cátedra de Cambio Climático, UPV, Valencia - Julio 2018 
 

Gracias por vuestra atención ! 
 

contacto: joaquin.munoz@ecmwf.int 

Más información: 
 
Programa Copernicus:  
http://www.copernicus.eu/ 
 
Copernicus Climate Change Service: 
https://climate.copernicus.eu/ 
 
Climate Data Store: 
https://cds.climate.copernicus.eu/ 
 


