PRESENTE Y FUTURO
DEL APOYO GEOMETOC

Introduccion

El evento climatico extremo que afectd ala pro-
vincia de Valencia el 29 de octubre de 2024 fue
un ejemplo claro de las consecuencias para la
poblacién de las inundaciones torrenciales y la
falta de preparacion por parte de nuestro pais
para asumir estos sucesos, que serdn cada vez
mas frecuentes. El impacto es enorme, tanto a
nivel social y econémico como politico, y es un
hecho fécilmente constatable con el cambio
climdtico. Si nos adentramos en el dmbito mi-
litar, sus implicaciones a todos los niveles
también son muy importantes por los efectos
globales ylocales que tienen en las operaciones
navales. Nuevas rutas de navegacion en el Ar-
tico, migraciones masivas de poblacion civil por
falta de recursos hidricos motivados por las se-
quias, nuevos conflictos armados, desaparicion
de infraestructuras y mayor preparacion de
nuestras unidades ante circunstancias extre-
mas de calor o frio son algunas consecuencias
que ya son una realidad y para las que los ejér-
citos deben prepararse cada vez més.

El Apoyo Geoespacial, Meteorolégico y Ocenao-
gréfico (GEOMETOC) (AG), como disciplina
técnica que genera los procesos necesarios
para obtener, analizar, procesar y diseminar los
productos medioambientales alas unidades de
la Fuerza Naval, no es indiferente a estos cam-

bios climdticos. Evidentemente, se consideran
cada vez mds los efectos que dicho cambio ge-
nera en las operaciones, que son constatados
en las mediciones obtenidas por los sistemas
de medicién, cada vez mds precisos y variados
Y que nos permiten monitorizar y caracterizar
mejor las condiciones ambientales en las que
se va a desarrollar una operacién naval.

Los nuevos conflictos armados han cambiado
completamente las estrategias, combinando los
medios tradicionales con nuevos sistemas que
posibilitan obtener una ventaja tactica gracias
alos avancesy las nuevas capacidades tecno-
l6gicas. El AG es una disciplina que evoluciona
a la par de manera exponencial y se adapta a
los nuevos medios y estrategias de la guerra
moderna. Por dar un ejemplo, los equipos no tri-
pulados (UXV), cada vez més empleados en
primera linea, son baratos, eficientes y versdtiles,
pero enormemente sensibles a las condiciones
meteorolégicas, como el viento o la temperatura
ambiente, que pueden impedir emplearlos ade-
cuadamente.

Por tanto, la integracion del AG en las operacio-
nes navales implica una constante evolucién e
integracién de nuevas metodologias, como el
big datay lainteligencia artificial, que permitan
adaptarse rapidamente a los nuevos retos de
la guerra moderna.



El Apoyo GEOMETOC en la OTAN

Actualmente, decir AG es hablar de la OTAN,
ya que es el organismo que regula y gestiona,
con los medios de sus paises miembros, el
apoyo medioambiental de las operaciones en
todos los niveles, desde el estratégico hasta el
téctico, y en cualquier ambito (aéreo, mariti-
mo, terrestre y espacial), baséndose en los
siguientes fundamentos:

Multi-Domain
Warfighting

(at the Strategic level)
e .

o

Alejandro ORTEGA FELIPE

- qll

Mantener la estructura del AG basado en las
capacidades y productos existentes de los
paises miembros.

Generar los AG necesarios para operaciones
y ejercicios en los que la OTAN es interviniente
o parte interesada.

Para poder realizar estos dos cometidos se ha
desarrollado una estructura especifica que
permite obtener los datos, filtrarlos, analizarlos

Imagenes de los diferentes entornos del @mbito GEOMETOC. (Fuente: MILOC-15 OTAN)
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! Current IMETOC Support

“ONE THEATRE - ONE FORECAST*
IMETOC LN

Estructura GEOMETOC de la OTAN. (Fuente: MNMSG en ACOMEX 2023)

y generar los productos finales generando una
estructura generalizada en un Unico centro
MNMSG', ubicado en Alemania, que recibe dia-
riamente productos y salidas operacionales
para las operaciones de la OTAN de los centros
denominados IMETOC LN? donde se crean pro-
ductos especificos dependiendo de las
operaciones en curso.

Para mantener actualizada la estructura y la
doctrina GEOMETOC, la OTAN ha desarrollado
los siguientes instrumentos: por una parte,
grupos de trabajo especificos GEOMETOC con
un planteamiento técnico, en los que se expo-
nen los problemas y soluciones posibles, como
son el MILOC® y MILMET# que pertenecen al
MNMSG. Paralelamente, existen dos grupos

més —AMC + CP® —, en los que se debaten los
aspectos del GEOMETOC a nivel de centros
de apoyo, dmbito operacional y ACOMEXS, que
abarcan elementos técnicos y procedimientos
de intercambio de informacion.

Por otra parte, estdn los centros de excelencia
(CoE): el especifico GEOMETOC ubicado en Por-
tugal, en el que hay un oficial de la Armada
ingeniero hidrégrafo como deputy, y el CCAS-
CoE’ de Canadd, que estudia y analiza los
efectos del cambio climdtico a nivel estratégico,
tanto para la OTAN en su dmbito geogrdfico
como en las zonas de interés para sus opera-
ciones u objetivos geoestratégicos.

1. MNMSG: Multinational Meteorological and Oceanographic (METOC) Support Group.

2
. MILOC: Military Oceanography Technical Panel Meeting.

. IMETOC LN: Integrated Meteorological and Oceanographic Lead Nations.

. Allied Command Operations METOC Conference + Cooperative Partners.
. ACOMEX: ACO Meteorological and Oceanographic Information Exchange.
7. CCAS-CoE: NATO Climate Change and Security Centre of Excellence, https://ccascoe.org/

3
4. MILMET: Military Meteorology.
5
6
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GEOESPACIAL

Obtencién, recopilaciéon, manejo
fusién, explotacion, analisis y

GEOMETOC
@.‘l

METEOROLOGIA

Obtencién, monitorizacién y predic-

cién de la atmésfera y el espacio.

diseminacion de la informacion.

SPACE - WEATHER

Monitorizacion de las variaciones
de las condiciones solares, pre-
dicciones de impacto en empleo
comunicaciones y medios techo-
légicos.

decision.

DATO CIENTIFICO

Transformar informacién GEOMETOC
en productos finales para apoyo

OCEANOGRAFIA

Obtencion, monitorizacion y
prediccion de oleaje, dinami-
cas del oleaje y prediccién de
condiciones acusticas bajo el

TECNOLOGIA

Empleo soluciones ingenieria,
computacion, Inteligencia Artifi-
cial, sensores inteligentes, sen-
sores remotos y web systems.

Procesos de obtencién de informacién en la fase de planeamiento. Obtencion del REP. (Fuente: MGEOMETOC CoE)

Ademds, se ha integrado el Space WXE, tam-
bién clave para determinar el impacto que

genera la actividad solar en las comunicacio-

nes y en el funcionamiento de los satélites. En
el siguiente grafico se puede observar cémo,

con el paso de los anos, el impacto de
las tormentas solares y la actividad so-
lar es cada vez mayor debido al empleo
masivo de tecnologia muy sensible a
este tipo de eventos.

Actualmente, en la OTAN hay tres pai-
ses que proporcionan informacion de
manera permanente relativa al Space
Weather: Canadd, a través del Cana-
dian Space Weather®; Estados Unidos,
mediante la NOAA Space Weather Pre-

diction Center®, e Inglaterra, por medio de la
Met Office Space Weather™.

Otro de los aspectos en que la OTAN esté vol-
cando importantes esfuerzos, junto con la

RAYOS X / EUV
RAFAGA RADIOELECTRICA

Interferencias SATCOM
- Interferencias RADAR
- Bloqueo en radio HF.
- Errores Orbita satelital.

EVENTOS ENERGETICOS
PARTICULAS

- Riesgo Radiacidin Alta Altitudes.

Dafios Cabinas Espacial

- Deserientacién Satelital
- Fallos lanzamients cargas al Espacio.
- Degradacién comunicaciones HF.

CENTELLEO

Degradacién SATCOM
- Errores GPS

- Pesicionamiento

- Mavegacién

- Timing.

TORMENTAS GEOMAGNETICAS

- Errores gealocalizacion
Errores de tracking
- Errores trayectorias lanzamientos
- Interferencias Radar.
- Anomalias Radio Propagacidn

Efectos en la comunicacién de las tormentas solares.
(Fuente: COVE)

8. Space Weather.
9. http://www.spaceweather.gc.ca/index-en.php
10. https://www.swpc.noaa.gov/

11 https://www.metoffice.gov.uk/weather/specialist-forecasts/space-weather
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Procesos de obtencion de informacién en la fase de planeamiento. Obtencion del REP. (Fuente: A. Ortega)

empresa civil a través de desarrollos en proyec-
tos de I+D, es con el concepto REP (Recognized
Environmental Picture), en el que se especifican
los procedimientos, informacién y medios ne-
cesarios para alcanzar la integracién y el
conocimiento mds preciso posible de informa-
cién geoespacial, principalmente terrestre y
batimétrica, climdtica, de especies marinas y
cualquier tipo de datos relevantes para el de-
sarrollo de las operaciones.

Para ello, en Portugal se desarrollan las opera-
ciones REPMUS (Robotic Experimentation and
Prototyping Augmented by Maritime Unman-
ned Systems), en las que la industria se integra
con el entorno operacional con la finalidad de

identificar nuevos requerimientos en operacio-
nes anfibias, MCM (Mine Countermeasures), ISR
(Intelligence, Surveillance and Reconnaissan-
ce) y UW (Unconventional Warfare), probar
procedimientos e introducir nuevas capacida-
des, como sensores y C3 de comunicacion
mediante 5G que permitan transmitir informa-
cién con seguridad. Espafia ha participado
todos los arios con bugues y personal de la Ar-
mada, y en septiembre del 2024 colabord con
el BAM Tornado, que llevaba personal del Ins-
tituto Hidrogrdfico de la Marina a bordo, y realizd
apoyo (Rapid Environmental Assessment ) REA
mediante la obtencién de datos meteoceano-
grdficos con boyas y salidas operacionales con
el SIAAMETOC'% asimismo, se editaron datos

12. SIAAMETOC: Sistema Integrado Automatizado de Apoyo Meteorolégico y Oceanogrdfico.



2025

TEMAS PROFESIONALES

™\

L

Our vision ZIIE

o

System properties = f{vehicl

, coms r

ks, interactions)

System to have organization-like properties

-

e

Visién REPMUS. (Fuente: FCC REPMUS 2024)

batimétricos obtenidos por el USV Kaluga como
parte de la informacién REA adquirida, proce-
sada y diseminada mediante la red de
transmision de datos 5G.

El cambio clim@tico y sus efectos en el Artico

El problema del cambio climético esté consi-
derado un peligro directo tanto para la
seguridad y defensa de la OTAN como para la
estabilidad econémicay politica, la seguridad
publicay las infraestructuras criticas. A su vez,
estd generando importantes alteraciones en
la densidad y extension del hielo que estdn
abriendo accesos por via maritima y terrestre
que antes eran inviables. Esto esté generando
acciones por parte de Rusia para extender su
dominio militar, estableciendo nuevas bases
en zonas polares y nuevas vias maritimas, que

pueden ser un peligro potencial de seguridad
para los paises del norte. Por todo ello, la OTAN
ha desarrollado el documento NATO Climate
Change and Security Action Plan, en el que se
definen los efectos y se establecen las lineas
de accién generales que se deben tomar. Asi-
mismo, se apoya al CCASCOE como asesor
especializado que analiza y genera estudios a
nivel estratégico y sus consecuencias sobre
estas acciones y efectos para los intereses de
la OTAN. También se publico durante el segun-
do semestre de 2023 el documento NATO
Climate Change and Security Impact Asses-
sment®, en el que se definen con mds precision
los impactos que los eventos extremos estdn
provocando sobre los recursos, la poblacion y
las instalaciones criticas, asi como sus posibles
consecuencias durante las operaciones mili-
tares y las que se derivan sobre los paises
riberefos.

13. https://www.nato.int/nato_static_fl2014/assets/pdf/2023/7/pdf/230711-climate-security-impact.pdf
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Lo que estd claro es que el cambio climatico
serd un factor importante a considerar, tanto
a nivel estratégico como operacional y téctico,
de manera que se esté contemplando en la
doctrina y en los procesos de planeamiento
de las operaciones. Las siguientes imagenes
muestran dos ejemplos de los estudios que se
estén llevando a cabo sobre los efectos del
cambio climatico y su impacto en zonas de
Italia y en otras especificas, como son las ba-
ses militares en Estados Unidos.

Los paises que tiene mayores capacidades,
como Estados Unidos, Inglaterra, Canadd y
Alemania, estén desarrollando proyectos es-
pecificos para el Artico, y para ello estan
implementando nuevos modelos climdaticos
basados en las recomendaciones y proyec-
ciones de la IPCC (Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico) y el
impacto a nivel estratégico para la OTAN.

Paralelamente, los productos climaticos se
emplean para disefiar planes y estrategias de

Noviembre

adaptacion en los que se identifican futuras
necesidades y el desarrollo de nuevas tecno-
logias mediante los proyectos de 1+D, que
permitirdn resolver los problemas tanto en el
dmbito civil como en el militar.

Centros de investigacién y desarrollo. Proyec-
tos de [+D. Congresos de investigacién y
desarrollo

EI CMRE* (Centre for Maritime Research and Ex-
perimentation), ubicado en La Spezia (italia), es
un centro de la OTAN dedicado a la investiga-
cién y desarrollo tecnolégico en el entorno
maritimo con el propésito principal de desarro-
llar tecnologias enfocadas en la consecucion
de los objetivos de la OTAN en el dmbito de De-
fensa. Estos objetivos contemplan tecnologias
de inteligencia del litoral, vigilancia y reconoci-
miento en zonas costeras, sistemas autbnomos
inteligentes de obtencién y reconocimiento del
litoral, proteccién de infraestructuras sensibles
y conocimiento del entorno maritimo.

it v e ot e

Sewells Point, Norfolk,

Mot Dnmamcs i M

VA (USA)

stz (W

At
T e ey
e

Estudio del nimero de dias con temperaturas extremas en Italia (>25° C), e impacto de la subida del nivel del mar en la
Base Naval de Sewells Point, Norfolk, Virginia. (Fuente: MILOC2023)

14. https://www.cmre.nato.int/
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Mapa de zonas y cobertura climatica generado por la Met Office (UK). (Fuente: Met Office)

Para ello dispone de dos buques ocea-
nograficos y de una plantilla de
investigadores y personal de apoyo que
cumple con las funciones administrati-
vas y operativas. Entre los proyectos
mds importantes estd el SEAWASP™, que
es la version actualizada del MSTPA
(Multistatic Tactical Planning Aid) para
la prediccion de alcances y probabili-
dad de deteccion a partir de datos
oceanogrdficos tanto climaticos como
de prediccion.

El cambio climatico y el futuro del Apoyo

GEOMETOC en la Armada

— The road to SEAWASP:

MSTPA

Mutstabc Tactical Planning Ald (MSTPA] - developed from 2004 for OA studits
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Presentacion del software SEAWASP. (Fuente: CMRE)

fensa respecto al cambio climatico. La Armada
tiene un largo recorrido en los grupos de tra-
bajo de la OTAN y estd implementando la
doctrina existente en los procedimientos y me-

Teniendo en cuenta lo que se ha explicado an-
teriormente, es indudable que el AG en la
Armada ha de ser un espejo de lo que existe
en el entorno de la OTAN y de las medidas que
se estdn llevando a cabo en el dmbito de De-

dios empleados, como el SIAAMETOC. Los
despliegues realizados por el Grupo Dédalo-23
y 24, ademds de los ejercicios OTAN en los que
la Armada proporciona informaciéon GEOME-
TOC tanto a nuestras unidades como a la OTAN,

15. SEAWASP: software especifico para prediccion y andilisis de alcances sonar y deteccion de submarinos desarrollado

por NATO CMRE.
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son un banco de pruebas excelente para definir
las capacidades adquiridas, asi como las de-
ficiencias y posibles mejoras para proporcionar
el mejor apoyo posible a las unidades.

Por otra parte, es importante estar en cons-
tante colaboracion con los centros de 1+D y
con las universidades nacionales y extranjeras,
ya que de su conocimiento y desarrollos salen
los medios tecnoldgicos que se van a emplear
posteriormente en las operaciones militares.
En este dmbito, el Ministerio de Defensa sub-
venciona proyectos de I+D de toda indole
segun las necesidades de sus FAS. En el caso
concreto de la Armada, en el dmbito GEOME-
TOC, la Direccién General de Armamento y
Material (DGAM) ha subvencionado el proyec-
to SIAAMETOC, que se inicid primeramente con
el SOPROA en 2017y que dio pie posteriormente
al SIAAMETOC actual.

En el dmbito de Defensa, las acciones van mdés
encaminadas a dar los pasos necesarios para
poder asumir los compromisos de Esparia con
la UEy con la OTAN, en los que de manera ge-
neral se establecen las lineas de accién para
que las Fuerzas Armadas sean capaces de
operar con la mayor eficiencia posible en
cualquier Gmbito y en eventos climdticos ex-
tremos de temperatura, desastres naturales e
inundaciones. Para ello, en los documentos La
influencia del cambio climatico en las opera-
ciones militares'® y Estrategia del Ministerio de
Defensa ante el reto del cambio climdtico se
recoge la preocupacion del Estado espafiol y
del Ministerio de Defensa para adaptar y em-
plear los medios existentes en las Fuerzas
Armadas para mitigar estos efectos. El ejem-
plo mas claro es el de la UME (Unidad Militar
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de Emergencias), que estd concebida con el
proposito de intervenir de manera rdpida ante
catdstrofes, graves riesgos u otras necesida-
des, junto a otras instituciones puablicas.

Ademas, el Ministerio de Defensa ha tomado
acciones para realizar un seguimiento del
cumplimiento de acciones relacionadas con
el cambio climatico: el buque escuela Juan
Sebastian de Elcano ha sido designado obser-
vatorio del cambio climéatico para medir la
variacion de las temperaturas ocednicas y los
avistamientos de especies marinas. Por tanto,
unir los procedimientos y acciones del cambio
climético a través del Apoyo GEOMETOC tiene
sentido, al hablar un mismo «lenguaje» a partir
de fuentes de informacién similares y, por otra
parte, porque los efectos a nivel estratégico y
operacional en las operaciones militares son
patentes.

Especificamente, en el dmbito del AG para las
unidades de los Ejércitos y la Armada, la infor-
macion meteorolégica es responsabilidad de
la AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) y
viene recogida en el convenio firmado con De-
fensay renovado en septiembre de 2023.En el
caso de la Armada, la informacién meteoro-
l6gica también es responsabilidad de la AEMET
y debe ser proporcionada a través del Centro
Meteoroldgico de Defensa (CMD) ubicado en
el Mando de Operaciones (MOPS) y las Oficinas
Meteorolégicas de Defensa (OMD) habilitadas,
como la de Rota. Pero la Armada tiene unas par-
ticularidades muy especificas que requieren
informacion oceanografica y geoespacial, ade-
mds de meteorolégica, que es proporcionada
por el nicleo GEOMETOC del Instituto Hidrogréfico
de la Marina.

16. https://publicaciones.defensa.gob.es/influencia-del-cambio-climatico-en-las-operaciones-militares-li-

bros-papel.html
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Aunque no existe una regulacion clara de cémo
debe ser proporcionado el AG, éste estd siendo
instaurado cada vez més en las unidades y es-
tados mayores como una figura fundamental
de asesoramiento para el proceso de decision,
siendo aportado por dos centros: por una parte,
de la informacién meteoroldgica se encarga la
AEMET, y de la oceanogréfica y geoespacial el
IHM. Dichos apoyos se realizan principalmente
de manera telemdatica, pero para apoyos de-
mandantes y de larga duracién, como el
despliegue Dédalo-23y 24, se cuenta con per-
sonal de la AEMET y del IHM a bordo.

Las necesidades son diferentes dependiendo
del tipo de unidad y el entorno en el que se de-
sarrollan las operaciones; por ello, para poder
abarcar distintos tipos de apoyo se emplean
sistemas operacionales como el SIAAMETOC,
que automatizan procesos a partir de fuentes
meteoceanogrdficas oficiales y se comple-
mentan con otras segdn las necesidades
especificas.

El SIAAMETOC ha sido financiado por la DGAM
y se entregd a la Armada el segundo médulo
en noviembre de 2023, con la intencion de de-
sarrollar en los préximos afios una version més
potente y con una estructura basada en Arc-
Gis Pro, que permitiréd aumentar de manera
significativa sus capacidades. Estos desarro-
llos son muy demandados en el dGmbito civil,
donde acumulan una larga experiencia, y son
empleados para mdltiples usos, tanto en pro-
yectos de conservacion de las zonas costeras
como para la realizacién de instalaciones por-
tuarias y pablicas. No obstante, lo que confiere
al SIAAMETOC un aspecto novedoso es que es
la primera aplicaciéon basada en modelos
oceanogrdficos para operaciones navales es-
pecificamente. Teniendo en cuenta que éstas
en gran parte son muy cercanas ala costa, el
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desarrollo de este sistema es crucial para te-
ner la exactitud necesaria, debido a que
precisamente las condiciones ambientales
son muy cambiantes conforme mds se acerca
a costa.

Combinar modelos numéricos oceanogrdfi-
cos con informacién geoespacial le confiere
un potencial importante que puede ser apli-
cado en varias operaciones al mismo tiempo
y, por tanto, proporcionar productos especifi-
cos para cada tipo de unidad de una manera
sostenible en el tiempo y con personal que no
requiere una alta cualificacién técnica.

El SIAAMETOC tiene previsto desarrollar una
nueva version entre 2025-2027 que evolucione
a un sistema GIS, basado en ArcGis Pro, y que
permita no solamente generar productos GEO-
METOC de alta resolucion, sino que ademads
sean exportables a otros sistemas de informa-
cion geogrdfica y utilizables en sistemas
WECDIS (Warship Electronic Chart Display and
Information System), cartograficos y en forma-
tos especificos de la OTAN. Actualmente, las
capacidades del SIAAMETOC se basan en pro-
porcionar productos finales especificos para
operaciones anfibias, de MCM, de superficie
para campanas hidrogréficas y para USV.Con
la siguiente fase de desarrollo del SIAAMETOC,
las capacidades se multiplicardn a productos
especificos para operaciones especiales, lati-
tudes extremas (Antdrtida), para Infanteria de
Marinay otros usos, como prediccion de derra-
mes de vertidos en las bases navales. Aunque
no se debe considerar infalible, ya que es un sis-
tema basado en modelizacidon numérica y
como simplificacién de la realidad tiene mar-
genes de error e incertidumbres que deben ser
conocidos todo lo posible. La informacién inicial
o de forzamiento, mapas base, etc, tienen fallos
que deben ser cuantificados para tener un
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conocimiento del error que se esté cometiendo
en el asesoramiento final, fundamental en el AG.

Por lo tanto, la ampliacion y diversificacion de
fuentes, sistemas y operaciones permitird
ampliar las capacidades de informacion dis-
ponible, pero también exigird un alto grado de
conocimiento y formacién para poder identi-
ficar futuras necesidades y nuevas fuentes de
informacién y metodologias en las que se ba-
san estos sistemas.

Otro aspecto también importante y que ya
estd siendo una realidad es la caracterizacion
y obtencién del REP (Recognized Environmen-
tal Picture) en la fase de planeamiento de las
operaciones. EI REP proporciona la informacion
estética (de lenta y nula variacién en un plazo
de <10 ohos), tanto geoespacial como clima-
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tica, que permite tener un conocimiento previo
de la zona de operaciones y que es funda-
mental para la fase de planeamiento. El
SIAAMETOC obtiene productos climaticos que
son combinados con otros graficos geoespa-
ciales, como datos terrestres, batimetrias,
lineas de costa, etc. La informacion disponible
permite tener un conocimiento de alta aplica-
bilidad para las operaciones navales tanto en
la mar como terrestres.

Por tanto, se ha avanzado significativamente en
cuanto a herramientas y procedimientos téc-
nicos incorporando el sistema operacional
SIAAMETOC, integrando equipos de medicion en
la zona de operaciones, como boyas y medido-
res de casco del oledije, e introduciendo equipos
no tripulados USV, ULV y UAV. Sin embargo, en
lo que no se ha evolucionado practicamente
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nada es en la integracién del Apoyo GEOMETOC
en la doctrina y procedimientos de la Armada.

El futuro del AG tiene la entidad suficiente
como para que sea gestionado especifica-
mente en los procedimientos y en la doctrina.
Asi, la PDC 3.17 ya incorpora un capitulo sobre
GEOMETOC para las operaciones maritimas,
por lo que dicha doctrina debe ser introducida
también en la Armada. Mientras tanto, se si-
guen desarrollando herramientas y se van
generando apoyos a las unidades segun lo re-
quieren, principalmente a los estados mayores
del CGMAD (Cuartel General Maritimo de Alta
Disponibilidad) —SPMARFOR (Spanish Maritime
Forces Headquarters)—, al Grupo de Proyec-
cién de la Flota (GRUPFLOT), a operaciones
MCM Yy de superficie, sin olvidar que se pueden
ir ampliando mas capacidades segin se va-
yan implementando nuevos desarrollos y
médulos. Seria conveniente crear la figura del
experto GEOMETOC en la Flota que permita unir
las necesidades y operaciones futuras con el
mundo cientifico-técnico del IHM. Esto agiliza-
ria la conexién entre el cliente final y el técnico,
e introduciria el Apoyo GEOMETOC en las fases
iniciales del planeamiento, actualmente no
existente.

No hay que olvidar la importancia de la for-
macioén, ya que las herramientas facilitan el
proceso de obtencion y andlisis de la informa-
cibn, pero siempre debe ser valorada con un
minimo de conocimiento.

Por otra parte, es importante seguir generando
conocimiento y mantener vinculos con los
centros de investigacion y con las universida-
des, que son los verdaderos impulsores de la
cienciay de los nuevos desarrollos. En Espafa
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existen centros de investigacion de muy alto
nivel que tienen capacidad para desarrollar
productos y tecnologias que son aplicables a
las operaciones navales.

Ademds de la modelizacién numérica y el
empleo de medicién de equipos, hay un as-
pecto muy importante para la OTAN y para
el Ministerio de Defensa: el conocimiento y
conservacioén del entorno ambiental y mari-
timo. El conocimiento de especies, su hdbitat
y formas de vida en la zona de operaciones
para generar el menor impacto posible en el
entorno empieza a ser un elemento mds en
el desarrollo de las operaciones, sobre todo
en los adiestramientos. Para ello, se trabaja
en productos para caracterizar los fondos
marinos con calidades de fondo, datos bati-
métricos, pecios y otros elementos, como
cables submarinos, que también son impor-
tantes en las operaciones de MCM y anfibias.

Para finalizar, el AG, una disciplina cientifico-
técnica, estd presente en los Congresos de I+D+i
nacionales, como DESEi+d del Ministerio de De-
fensa, en los que se exponen los proyectos y
nuevos desarrollos tecnolégicos aplicados alas
necesidades de los Ejércitos y la Armaday don-
de el SIAAMETOC ha estado presente en las
ediciones de 2018, 2019 y 2024, asi como en la
NATO Operations Research and Analysis Con-
ference (OR&A)” en 2024. Los congresos son los
eventos que permiten unir en un Mismo espacio
y tiempo a diferentes organizaciones y centros
técnicos que aportan nuevas ideas y desarro-
llos que nos permiten estar actualizados, pero
también crear vinculos entre instituciones y si-
nergias muy positivas para generar nuevas
lineas de trabajo, fundamentales en el AG.

17. https://events.sto.nato.int/index.php/upcoming-events/event-list/event/17-sy/471-18th-nato-ora-conference
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Conclusiones

Para concluir, el AG es una disciplina que esté
en constante evolucién y desarrollo, incorpo-
rando nuevas metodologias y capacidades a
través de nuevos medios tecnolégicos para
obtencion de informacién geoespacial, meteo-
rolégicay oceanogrdfica, ademds de emplear
potentes modelos numéricos que permiten
analizar y proyectar escenarios y posibles con-
secuencias y proyectos de I+D+i para avanzar
en nuevas tecnologias que sumen capacida-
des y mejoras.

Por otra parte, se nutre de la colaboracién e
intercambio de informacién y know-how de
universidades y centros de investigacion, que
enriquece atodas las partes y permite obtener
una simbiosis positiva en desarrollo industrial
y mejorar las capacidades de la informacion
proporcionada.
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Ademads, el cambio climdtico estd presente a
nivel global y tanto las organizaciones interna-
cionales como la OTAN estan desarrollando
planes de accién para minimizar suimpacto en
diferentes dmbitos, como el econdmico, el so-
cial y el de defensa. En el caso de Espafia, el
Ministerio de Defensa tiene planes desarrollados
y se estdn llevando a cabo acciones concretas
para minimizar el impacto del cambio climati-
co, modernizar las unidades e instalaciones
para llegar alos porcentajes de cero emisiones
para 2050 y apoyar a la sociedad ante desas-
tres climaticos, como inundaciones, sequias,
incendios forestales, etcétera.

El AG y el cambio clim@tico estan intimamente
relacionados, ya que la prediccién de su im-
pacto es importante para los intereses a nivel
estratégico de los paises y de la OTAN en su
conjunto.




#

nte el cruce del puente
decarronza(Cadiz): (Foto:Manuel Becerro Malagén)

Al




'
VCONTADD
WVIVIDON DR









