LOS CENTROS MUNDIALES DE DATOS

DEL CIUC
(SOLARES, GEOFISICOS Y RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE)

UNA BREVE HISTORIA - SITUACION ACTUAL - NUEVOS DESAFIOS

Antecedentes

En los siglos XVIll y XIX, los datos de los
primitivos observatorios geomagnéticos y
sismicos se intercambiaban principalmente, por
medio de publicaciones o de los cuadernos
anuales de observacion. No existia un

medio adecuado para copiar los registros
originales. Las expediciones oceanograficas o
geologicas hacian conocer a sus colegas los
datos recogidos por medio de los registros de
la expedicion. Benjamin Franklin y Mathew F.
Maury obtuvieron datos del Atlantico
directamente de los capitanes de los barcos,
pudiendo asi realizar el primer estudio oceano-
grafico “sindptico”: la Corriente del Golfo.
Maury sugirié una colaboracion internacional en
la obtencion de datos, lo que ayudo a estimular
el Primer Ao Polar (PAP) (1882-1883); los
datos del PAP se recogieron en informes y
libros. La invencion del telégrafo hacia 1860
hizo posible el uso de datos de estaciones
meteorologicas regionales para informar del
tiempo “del area de donde viene el viento”,
haciendo asi posible las primeras predicciones
y confirmando la hipdtesis de Franklin de que
los fendmenos meteorologicos se propagan de
oeste a este. Los datos meteorologicos se
intercambiaban regionalmente de forma regular
mediante el telégrafo, mas tarde mediante el
teletipo y en 1940 se establecieron redes
internacionales. A continuacion, describiremos
brevemente la Ultima expansion de las redes
meteorolégicas internacionales bajo el estimulo
de la Vigilancia Meteorclégica Mundial de la
OMM.

El AGl y la fase inmediata post-AGI

Los organizadores del AGI (Afio Geofisico
Internacional) decidieron en la reunion del Comité

* Presidente del Panel del CIUC para los CMD

Por Stan RUTTENBERG!

Especial para el AGI (CSAGI), en Bruselas (1955),
que los cuadernos de datos de las estaciones y
los informes de las expediciones eran
insuficientes para la investigacion moderna.
Razonaron que el conjunto de datos del AGI,
tanto los de tipo rutinario como las series de
datos especiales, deberian conservarse
formalmente en centros de datos de larga
duracion para su uso futuro. Los organizadores
del CSAGI fueron también notablemente

| clarividentes al sugerir que deberian

proporcionarse medios para el manejo de estos
datos “por medio de maquinas”; en aquellos dias
esto significaba tarjetas perforadas en clave
Hollerith, pero las mismas directrices son validas
hoy para nuestra tecnologia actual. Se cred el
sistema de Centros Mundiales de Datos (CMD),
para el que se desarrollaron planes explicitos de
gestion de datos para cada disciplina del AGI.
Estos planes explicaban con detalle que datos y
en qué formato deberian enviarse a horas
definidas al CMD del AGI para su archivo y su

| futura disponibilidad para los investigadores. La

OMM se ofrecio a actuar como Centro Mundial
de datos del AGI para Meteorologia; recogio y
mas tarde publicé en microfichas todos los datos
del AGL.

En la década de los 60, poco después de
crearse el nuevo programa del AGI (1957),
quedo estructurado como una red general, y
los conjuntos de datos del AGI han
permanecido accesibles a los usuarios, a pesar
de algunos cambios en el sistema CMD. Las
Guias de Intercambio de Datos de los CMD
para cada disciplina se convirtieron en los
acuerdos de intercambio basico de los nuevos
programas internacionales. Los programas de
la fisica de la Tierra y los afios internacionales
del Sol en calma —continuacion del AGI- incluian
planes de gestion de datos que, en muchos
aspectos eran analogos a-los del AGI. Por otra
parte, el sistema CMD del AGI continué bajo los
auspicios del CIUC (Consejo Internacional de
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Uniones Cientificas) con sélo algunos cambios;
la mayoria de los organismos patrocinadores
nacionales estuvieron de acuerdo en continuar
los CMD para utilizarlos en futuros programas.
Sin embargo, la OMM establecio su sistema
propio de centros de datos que, continuando en
la actualidad, evoluciona para servir nuevas
necesidades. Para apoyar los programas
nuevos de la Tierra solida se crearon dos
centros para nuevas disciplinas: Geologia y
Geofisica Marina y Recientes Movimientos de la
Corteza Terrestre.

El propio programa AGI se limitd y su
sistema de CMD no cubria todos los puntos de
interes:

El AGI no incluia la hidrologia. Hasta
épocas recientes no ha habido nunca esfuerzos
coordinados (bajo la OMM) de establecer
centros de datos para el intercambio
internacional de los datos hidrologicos. Algunos
datos hidrologicos utiles se pueden deducir de
algunas observaciones de satélites y
actualmente se esta discutiendo la creacion de
un nuevo centro de datos hidroldgicos
procedentes de satélites.

El intercambio de datos meteoroldgicos
nunca incluyo mucha quimica atmosférica.
Incluso se ha interrumpido un programa AGI
sobre radiacion nuclear (seguimiento de
productos residuales radioactivos procedentes
de explosiones nucleares). Sin embargo, como
consecuencia del incidente de Chernobyl y la
propagacion de la contaminacion radioactiva, la
OMM y la CMD-A de Meteorologia establecieron
un sistema de vigilancia para acontecimientos
similares. Japon, estimulado por las
discusiones sobre el clima del Panel
intergubernamental sobre el cambio climatico,
establecio un centro de datos para los gases
del efecto invernadero que esta operando en la
actualidad en apoyo de la Vigilancia Atmosférica
Mundial (VAM) de la OMM.,

El AGI no incluia la geologia convencional.
La Unién Internacional de Ciencias Geologicas
(UICG) ha desarrollado algunas actividades y un
grupo de trabajo sobre datos. Sin embargo,
algunos datos geologicos, por ejemplo, para
los proyectos circum-Pacifico y Atlantico, han
sido incluidos en algunos de los CMD para la
geofisica de la Tierra solida. Sin embargo, la
UICG alin no ha respondido a las solicitudes del
Panel para ampliar su uso del sistema CMD.

Los datos obtenidos de satélites nunca
fueron intercambiados por el AGI. Sin embargo,

muchas observaciones espaciales son
convertidas en datos geofisicos y recogidas
por los respectivos centros especializados en
esas disciplinas, especialmente para los
productos meteorologicos y oceanograficos.

Los datos glaciologicos intercambiados
por el AGI fueron bibliografias o articulos
publicados. No se intercambiaron datos de
nieve o hielo; éstos son ahora de considerable
interés para el Programa Internacional

| Geosfera-Biosfera (IGBP). La Comision

Internacional de la Nieve y el Hielo,
perteneciente a la Asociacion Internacional de
Ciencias Hidrologicas de la Union Internacional
de Geodesia y Geofisica, proporciona alguna
orientacion y hay ahora un comienzo de
recomendaciones para el intercambio de datos
de la capa de nieve y hielo y sobre la situacion
de los glaciares de montana y del hielo marino.

Algunos acontecimientos relacionados con
el final del AGI

Durante las décadas de los sesenta y setenta
ocurrieron algunos acontecimientos que
tuvieron implicaciones significativas para el
sistema CMD:

Las organizaciones meteorologicas
nacionales, operando en coordinacion con la
OMM, desarrollaron la Vigilancia Meteorologica
Mundial (YMM) incorporando un amplio Sistema
Mundial de Telecomunicaciones (SMT) y un
Sistema Mundial de Proceso de Datos (SMPD).
A través del SMT, los datos meteorologicos
operativos se recogen dos veces al dia y
posteriormente se distribuyen las predicciones
y muchos otros productos meteorologicos.

Asi se hacen disponibles los datos
meteorologicos que se necesitan para la
investigacion, pero con algunos defectos: los
paises han declinado intercambiar todos sus
datos a través del SMT en vista de la mayor
resolucion y de los datos especiales que son de
mayor interés nacional. Faltan, por ejemplo,
algunos datos de la atmosfera superior y de
radiacion, asi como datos de regiones con
redes climatolégicas mas densas, pero, en
principio, estan disponibles desde los Servicios
nacionales. El CMD del AGI se activo
considerablemente para apoyar a dos
importantes proyectos meteorolégicos
mundiales: el Programa Mundial de
Investigacion de la Atmasfera (GARP) y el
Programa Mundial de Investigaciones Climéaticas
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(PMIC), ambos organizados conjuntamente por
la OMM y el CIUC. La Guia de intercambio de
los datos meteoroldgicos del AGI no se ha
revisado desde 1963, cuando los datos que
debian intercambiarse eran especificados
siguiendo las directrices de la OMM, incluyendo
nuevas areas como datos sobre el ozono. El
Cuarto Congreso de la OMM adopto una
resolucion que confirmo que los datos
recogidos v difundidos bajo acuerdos de la
OMM continuaran estando disponibles para la
investigacion.

"El intercambio sin restricciones de datos del
medio ambiente es una condicion indispensable
de cualguier programa de investigacion para
comprender la Tierra y sus variabilidades."

La Comisién Oceanogréfica
Intergubernamental (COI) fue fundada por
la UNESCO para coordinar y patrocinar
programas oceanograficos principalmente de
uso operativo. La COI desarrollo un amplio
sistema de centros de datos y directrices para
el intercambio de datos oceanograficos. El
Sistema CMD del CIUC adopto estas directrices
por contener las mejores recomendaciones
sobre el tema. Los sistemas COl y CIUC estan
ahora completamente integrados,
proporcionando los CMD del CIUC la cuspide de
los centros nacionales y de datos especiales
del COI. La primera guia conjunta COI/CIUC fue
editada en 1991.

Muchas organizaciones nacionales que
tenian CMD desarrollaron amplios Centros
Nacionales de Datos (CND), de los cuales
existian muy pocos en muy pocos paises
durante el AGI. Hoy, la mayoria de los CMD
estan integrados en estos CND mucho mas
amplios: la distincion operativa y de
mantenimiento econémico entre CND y CMD
es un tanto difusa. Sin embargo, los CND
mantienen sus obligaciones de intercambio
internacional completo y de servicio a cualquier
cientifico que necesite datos a través de sus
CMD. La combinacion CMD/CND parece ser
muy poderosa, ya que mantiene los sistemas
nacionales, sirviendo sus necesidades; pero,
ademas, a través de su componente CMD,
puede continuar asegurando una disponibilidad
de datos sin restricciones.

Ha nacido la “disciplina” de fisica solar-
terrestre: observaciones solares, magnéticas
terrestres e interplanetarias, de rayos

ionosféricos y cosmicos. Algunos centros de
datos se han reorganizado en centros nuevos
y combinados de datos STP. Las guias de
datos geomagnéticos e ionosféricos se han
puesto al dia regularmente, apareciendo la
ultima en 1988; las guias de actividad solar y
rayos cosmicos solo fueron puestas al dia
alrededor de 1979. Las disciplinas de las
auroras y la luz celeste han cambiado su
caracter significativamente y ya no son
disciplinas separadas; la mayoria de sus redes

| con base en tierra han sido reemplazadas por

satélites.

Avances tecnoldgicos recientes

Los avances tecnolégicos han permitido
reemplazar los antiguos instrumentos
analogicos por instrumentos digitales e
iniciarse redes de instrumentos digitales, lo que
implica una simplificacion de la recogida vy la
distribucion de estos datos (por ejemplo,
ionosféricos, geomagnéticos y sismologicos).
Las nuevas guias de la ionosfera y del
geomagnetismo describen los datos digitales;
no hay ninguna guia actual para datos digitales
sismicos. Las estaciones meteorologicas de
superficie estan siendo automatizadas e incluso
los sondeos aerologicos son semiautomaticos,
permitiendo su inclusion en el SMT mas rapida
y puntualmente.

En la década de los ochenta se

| establecieron las redes de comunicacion de
| datos digitales y ahora es posible, por medio de

conexiones electronicas digitales, que los
investigadores que tengan acceso, puedan
transferir grandes cantidades de datos e incluso
ficheros completos por medio de los protocolos
de transferencia de ficheros (FTP) a través de las
redes digitales. La mayoria de investigadores de
los piases desarrollados tienen acceso a
velocidades de transferencia de 56 kbyte s1,
mientras que transferencias de 1,5 Mbyte s e
incluso 50 Mbyte s proporcionan un servicio

| ain mas rapido. El correo digital (correo

electronico) se esta haciendo disponible de

| forma general, pero hay todavia muchas

regiones con un servicio limitado: las pequenas
universidades y la mayoria de las universidades
de los paises en desarrollo no disponen ain de
correo electronico. Los optimistas opinan gque
dentro de 10 afos todos los cientificos
dispondran del servicio del correo electronico y
alguna capacidad FTP limitada.
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Ha habido un enorme crecimiento en
pequefios ordenadores personales (PC) que
pueden leer disquetes de alta densidad
y acceder a CD-ROM. Los PC mas potentes que
los "superordenadores” de los setenta son
ahora practicamente ubicuos y los lectores de
CD-ROM son casi también lo mismo. Muchos
CMD estan publicando colecciones de datos
digitales en CD-ROM para una facil distribucion
a bajo coste de un gran nimero de series de
datos populares.

Algunos asuntos contemporaneos

Existen tres necesidades importantes para
apoyar con el mayor interés posible los nuevos
programas internacionales de investigacion
cientifica que tienen como finalidad la
descripcion del sistema complejo de la Tierra,
no linealmente interactivo, con el objetivo final
de predecir su evolucion y su estado en el
proximo futuro:

e Asegurar la disponibilidad sin restricciones
de los datos del medio ambiente de todo
tipo relacionados con el sistema terrestre,
para: a) describir las condiciones de
frontera que definen el estado presente de
los sistemas climaticos y biosféricos de la
Tierra y una amplia variedad de actividades
humanas que afectan o estan afectadas
por el sistema; b) comprender como se
comporta la multitud de procesos
individuales fisicos y biosféricos que
intervienen en el sistema total, y c) vigilar
aquellos procesos que determinan las
muchas variabilidades dentro del sistema.

e Poner al dia, dentro de lo posible, los
registros histéricos, comenzando con la
era de instrumental moderno que, en
algunos lugares, comenzd hace 200 afios,
para proporcionar el contexto a largo plazo
que permita el estudio de las actuales
variabilidades observadas en todos los
lugares del sistema de la Tierra y convertir
los registros instrumentales historicos a
formato digital para facilitar los analisis por
medio de ordenadores.

* Proporcionar manuales de datos de facil
uso que den a los usuarios los conjuntos
de datos disponibles, su contenido, su
cobertura, su formato y el procedimiento
para obtenerlos.

""... las naciones obtendrdn mayor
beneficio haciendo disponible sus datos que
tratando de recobrar los costos de
operacion vendiendo los datos, ya que el
tiempo y el clima, y los cambios globales de
muchos tipos, son transnacionales y
ninguna nacion puede esperar comprender
la situacién de su medio ambiente fuera de
un contexto continental o mundial”.

Con respecto a la primera necesidad se
requiere la compilacion de bases de datos
conteniendo muchos tipos de datos
relacionados, para los programas nuevos que
den especial atencion al intercambio de
conjuntos de datos regionales o mundiales y
algunos especializados (por ejemplo, el IGBP y
el Decenio internacional para la reduccion de
los desastres naturales). Se necesita la
colaboracion de la comunidad cientifica y de las
naciones que poseen importantes cantidades
de datos del medio ambiente para asegurar la
posibilidad de compilar bases de datos
mundiales tan completas como sea posible.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el medio ambiente y el desarrollo, (CNUMAD)
Rio de Janeiro, Brasil, junio de 1992, incluye en
su Agenda 21, fuertes llamadas a la
colaboracion internacional con respecto a la
disponibilidad e intercambio de datos. La
politica oficial del gobierno de EE.UU. es el
hacer que los datos del medio ambiente,
incluyendo los datos meteorolégicos no
procesados y operativos, estén disponibles de
forma no restrictiva al costo mas bajo que sea
posible (es decir, nada mas que lo que cuesta
copiarlos). Las observaciones del LANDSATque
se comercializaron alrededor de la década de
los ochenta estan ahora en proceso de ser
distribuidos sin carga economica. Por ejemplo,
todas las imagenes del rastreador multiespacial
con mas de dos anos de antigliedad estan ya
disponibles al precio de hacer las copias; los
datos de cartografia tematica se conservan por
periodos mas largos, pero los datos del nuevo
LANDSAT se haran disponibles mas
ampliamente. Bajo el IGBP, los datos mas
recientes de alta resolucion del LANDSAT vy el
SPOT*, necesarios para el estudio de los
procesos en la superficie de la Tierra, pueden
estar disponibles para la investigacion a bajo
costo. Actualmente se llevan a cabo

* Satélite de pruebas de observacion de la Tierra (Francia)
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conversaciones en EE.UU. sobre las
observaciones de la nueva generacion de
grandes satélites de observacion de la Tierra,
que tienen instrumentacion moderna y grandes
corrientes de datos que estén disponibles en el
sistema CMD del CIUC, siguiendo los principios
del CIUC de acceso no restringido, de no
mantener en propiedad los datos y el costo
mas bajo posible para copiarlos, de acuerdo
con la politica de liberalizacion de datos
discutida en la CNUMAD. El departamento
espacial de EE.UU. esta discutiendo su
colaboracion con sus correspondientes
departamentos en otros paises para hacer
disponible de forma similar los datos del IGBP y
del PMIC. Debemos esperar que todas las
naciones acuerden hacer disponibles sus datos
basicos de medio ambiente bajo las mismas
condiciones abiertas; en opinion del autor, las
naciones se beneficiaran mas haciendo
disponibles sus datos que intentando recobrar
los costos operativos por la venta de datos, ya
que el tiempo y el clima, y los cambios
mundiales de muchos tipos, son
transnacionales y ninguna nacion puede esperar
comprender la situacion de su medio ambiente
fuera de un contexto continental o mundial.

La segunda necesidad se esta tratando de
resolver con algunos proyectos pilotos de
datos arqueoldgicos (por ejemplo, buscando
datos ocultos en archivos o instituciones) y el
rescate de datos (no solo rescatarlos del
peligro de deteriorarse, sino rescatarlos de
publicaciones o de forma analégica, imposible
de usarse en andlisis de ordenadores y
convertirlos en forma digital). Relacionado con
el rescate de datos esta el analisis cuidadoso
de series antiguas, por ejemplo, registros de
estaciones de superficie antiguas, corrigiendo
errores de datos causados por cambio de
instrumentos, métodos de observacion,
métodos de célculo de medias, cambios de
lugar de la estacidn y cambios en el microclima
local debidos a causas tales como las
urbanizaciones. El proyecto de Red
Climatolégica historica mundial, organizada
como parte del Programa mundial de datos y
vigilancia del clima de la OMM es un buen
ejemplo de como es posible obtener largas
series de observaciones, internamente
coherentes, de estaciones terrestres. Se ha
realizado un trabajo similar con las series largas
de observaciones de la temperatura de la
superficie del mar, comenzando con las mas

importantes exploraciones del decenio de
1770.

Paralelamente al trabajo de la OMM
respecto a las estaciones meteorologicas, el
sistema CMD esta dedicado al rescate y
digitalizacion de observaciones oceanograficas
antiguas. Ademas, se colabora con China,

| Japdn y la Federacion Rusa para digitalizar

registros geomagnéticos que se remontan
aproximadamente a 1860 y a sondeos
ionosféricos que se remontan a la década de
los cuarenta; ambos parten de la relacion solar-
terrestre que debe tomarse en consideracion
en los estudios del cambio mundial. El registro
historico, en parte directo y la mayoria
deducido de datos relacionados, también se
esta extendiendo hacia el pasado desde miles a
cientos de miles de afos. Son ejemplo los
4.000 afos de observaciones directas de la
variabilidad de las manchas solares desde
China, datos de los anillos de los troncos de los
arboles de muchas regiones, donde el
crecimiento de los arboles esta intimamente
relacionado con los cambios del medio
ambiente y de un andlisis detallado del
contenido de gas y de las temperaturas
inferidas a partir de andlisis isotopicos del
interior de las masas de hielo de Groenlandia y
del Antartico y, mas recientemente, de los
glaciares de zonas altas de los Andes y del
Himalaya.

La tercera necesidad se esta tratando por
medio de manuales multivariables y
multidisciplinarios para ayudar a los usuarios a
encontrar datos. Un ejemplo importante es el
INFOCLIMA de la OMM. Para investigar el
cambio mundial se estan redactando nuevos
manuales por parte de varias organizaciones
nacionales del espacio o del medio ambiente
que estan disponibles para cualquier cientifico
con los enlaces de comunicaciones adecuados;
algunos de estos enlaces permiten al usuario
tener acceso a un conjunto de datos,
examinarlo y pedir series de datos. También se
estan planificando, para otros cientificos y
usuarios sin tales enlaces de comunicaciones,
copias en disquetes de algunos de los
manuales, que se actualizan anualmente.

Algunas acciones recientes referentes a
datos por parte del CIUC

En 1989, el CIUC, en su revision del Sistema
CMD, la FAGS (Federacion de Servicios
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Astronémicos y Geofisicos) y el CODATA
(Comité sobre Datos para la Ciencia y la
Tecnologia) se hicieron las tipicas preguntas
burocraticas: “;por qué necesita el CIUC varios
organismos de datos?, ;hay suficiente
superposicion para sugerir alguna fusion?”. Las
tres organizaciones defendieron vigorosamente
su naturaleza especial y su independencia pero
estuvieron de acuerdo en que serian utiles
discusiones adicionales. La Junta Ejecutiva del
CIUC pidio a las tres organizaciones que se
reuniesen y discutiesen las posibilidades. La
reunion del CODATA, la FAGS, el Panel de CMD
y la Oficina del Sistema de Datos e Informacion
del IGBP tuvo lugar en la sede del CIUC en
Paris, en septiembre de 1992. El resultado fue
un plan para que los expertos discutiesen la
forma en la que las tres organizaciones del
CIUC podian proporcionar un mejor servicio a la
investigacion por medio de su colaboracion y al
mismo tiempo apoyar la Agenda 21 alentando
la libre disponibilidad de datos para estudiar el
medio ambiente de la Tierra, su relacion con las
actividades humanas y su variabilidad causada
tanto por influencias naturales o inducidas por
el hombre.

Situacion actual de los CMD*

Nuevos Centros

El sistema parece estar en buena forma y ser
viable: unos 40 centros estan manteniendo sus
fuentes de financiacion, lo que siempre significa
una continua lucha. Se han anadido tres nuevos
centros al CMD-A (EE.UU,) en respuesta al IGBP-
Cambio Mundial:

CMD-A para gases en trazas

El Laboratorio Nacional de Oak Ridge, del
Departamento de la Energia, en Oak Ridge,
Tennessee, EE.UU., operando en coordinacion
con el Centro de Analisis e Informacion del
Dioxido de Carbono (CDIAC), se concentrara en
los gases en trazas, tales como el dioxido de
carbono y el metano, criticos para la base del
proyecto internacional de estudio de la quimica
de la atmosfera munidal, del IGBP. EI CDIAC
tiene una buena historia de estrecha
colaboracion con cientificos y el CMD-A
Meteorologia para producir bancos de datos
bien documentados con relacion a estos gases.

Todos los datos estan disponibles en formato
digital con publicaciones describiendo cada
conjunto de datos. Este CMD espera colaborar
con la VAM de la OMM y con el Centro Mundial
de gases de efecto invernadero de Tokio
(Servicio meteoroldgico de Japon).

CMD-A para datos terrestres obtenidos por
teledeteccion, Centros de datos EROS (CDE)

El CDE, instalado en la sede del Geological
Survey de EE.UU., en Sioux Falls, Dakota del
Sur, responsable de los datos del LANDSAT,
produce cada dos semanas imagenes de la
cubierta vegetal obtenidas por medio del
instrumento AVHRR de la NOAA a bordo del
satélite meteoroldgico de érbita polar, sobre
América del Norte, en colaboracion con
Canada, durante la estacion de crecimiento
vegetal, en alta resolucion (nominalmennte 1,1
km). También se obtienen datos mensuales
durante el resto de las estaciones que no son
de crecimiento vegetal. E| CDE también
produce, en colaboracion con naciones de la
Europa Occidental y la Federacion Rusa,
imagenes similares de la Europa Oriental y Asia
Occidental. EI CDE también obtendra imagenes
piloto mundiales de 1 km de resolucion con el
AVHRR, como un producto de datos del IGBP
que actualmente dispone de fondos para 18
meses a partir de abril de 1992. Todos estos
datos se estan publicando o seran publicados
en CD-ROM.

CMD-A para la Paleoclimatologia

Este CMD esta en el Centro nacional de datos
geofisicos de la NOAA, en Boulder, Colorado, y
esta estrechamente conectado con PAGES, el
proyecto central del IGBP en paleoclima, y
trabaja conjuntamente con cientificos para
producir conjuntos de datos de alta resolucion
(anual) de los 1.000 afios pasados, y en baja
resolucion (un siglo) de los 100.000 anos
pasados. Dentro de lo posible, se incluiran
también datos climatologicos mas alejados en
el pasado procedentes de los registros
geologicos.

Nuevos programas

El sistema CMD ha iniciado un completo
programa de rescate de datos, labor dificil
porgue los conjuntos de datos muy antiguos

* Véanse también los Boletines de la OMM 38 (3) y 39 (2)
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pueden estar deteriorados o por cambios de
politicas o por cambios en las instituciones que
poseen los datos. Se estan tomando medidas
para, o bien hacerse cargo de estos datos o
bien asegurarse de que se trasladen a las
instituciones adecuadas. También se comienza
a hacer gestiones para conseguir un tipo
diferente y vital de rescate de datos, la
digitalizacion de los datos analogicos o
tabulares, para que estos datos puedan usarse
con mas facilidad en anélisis con la ayuda de
ordenadores. Estan iniciandose los programas
colaboradores CMD-B, C y D.

Se estan comenzando o ampliando
programas de visitantes, para que los
cientificos tengan un contacto mas estrecho
con los que tienen los datos y con el personal
cientifico de los Centros. Se estan reuniendo en
bases de datos aquellos conjuntos de datos
afines, a menudo en estructuras comunes de
datos, para facilitar la investigacion
multidisciplinaria y el analisis multivariable en
los modelos. Se estan publicando en CD-ROM
extensas bases de datos multivariables a
menudo con un poderoso soporte logico
analitico y presentacion.

e Algunos centros estan haciendo una gran
labor para trabajar con los productores de
los datos, a fin de mejorar la documentacion,
de forma que otros cientificos, en el futuro,
sean capaces de utilizar los datos.

e El Panel y CMD-A han iniciado un proyecto
piloto para trabajar con cientificos de
China, con el objeto de incorporar datos
contemporaneos del inmenso territorio de
China a la base de datos del cambio
mundial, datos que representan una
enorme mejora con respecto a los datos
mas antiguos que han sido reunidos en
conjuntos de datos mundiales. Este
proyecto piloto se considera como una
forma de iniciar un medio practico de
mejorar significativamente los conjuntos de
datos mundiales disponibles, con los
paises participantes en el IGBP, o con los
Centros regionales de investigacion del
IGBP que se estan organizando bajo el
programa IGBP START (Sistema de analisis,
de investigacion y de formacion).

Sin embargo atn persisten algunos
problemas:

e Las uniones y comités cientificos del CIUC
no han estado tan activos como
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previamente en prestar ayuda al Panel del
CMD y a los correspondientes CMD en
poner al dia las guias. Sin embargo, el
Comité Cientifico del CIUC para el IGBP ha
hecho recientemente una peticion de
colaboracion con el sistema CMD, debido a
lo cual se han incorporado los tres nuevos
centros descritos anteriormente.

La filosofia del AGI de que no se deberian
intercambiar los propios datos espaciales
(debido a su gran volumen, asi como a
consideraciones politicas) necesita
revisarse. Sin embargo, debido al impetu
del IGBP-Cambio Mundial, como hemos
mencionado, las agencias espaciales
nacionales, la ESA y el EUMETSAT estan
ahora discutiendo como hacer disponibles
los datos del medio ambiente obtenidos
desde el espacio, de acuerdo con la
politica del CIUC.

Muchos cientificos no estan dispuestos a
tomarse su tiempo para comprender la
funcién de los CMD y de qué forma pueden
ellos apoyar materialmente a los
programas. Ademas, hay un problema de
percepcion entre algunos cientificos con
grandes recursos a su disposicion, de que
todos los cientificos pueden aprovecharse
de las nuevas tecnologias de
comunicaciones y ordenadores. Estos
cientificos “que lo tienen todo" deben
comprender que es obligacion del sistema
CMD del CIUC el proporcionar una amplia
gama de servicios a todos los cientificos,
algunos de los cuales tienen a su
disposicién muy poca tecnologia moderna,
pero que, sin embargo, podrian hacer una
buena labor cientifica si pudieran obtener
buenos datos.

La mayoria de los cientificos no estan
dispuestos a dar prioridad a la financiacion
de la gestion de datos, especialmente
cuando los fondos son escasos o cuando
los proyectos para datos compiten con la
ciencia "auténtica”. Sin embargo,
generalmente reaccionan positivamente
cuando un centro se ofrece a financiar la
documentacion de los datos en posesion
de los cientificos, de forma que las series
de datos puedan ponerse a dominio del
publico para ser utilizados por otros. Varios
centros de datos cumplen actualmente
esta funcion para ciertos conjuntos de
datos criticos.



A pesar de que el actual sistema CMD-CND
representa, quizas, una contribucion anual
de unos 150 millones de $ EE.UU.

datos a aquellos que intentan vender los
suyos.

procedente de sus naciones Algunas preguntas

patrocinadoras, es principalmente un |
esfuerzo voluntario, con fondos | o
internacionales insuficientes para |
complementar los CMD para sufragar los
programas de visitantes, proyectos

especiales, publicaciones, etc., 0 para que

el Panel sea tan efectivo como debiera ser.

No existen comités nacionales ni siquiera ‘
corresponsales nacionales para los CMD. o
Parece estar declinando el interés cientifico
por parte de los departamentos del CIUC
de supervisar la gestion de los datos y su
flujo desde las redes que hacen
observaciones con un horario regular (por
ejemplo, de la ionosfera, del
geomagnetismo, de los rayos césmicos).
Sin embargo, las redes meteorologicas
(por ejemplo, la VAM y el SMOQ5) estan
bien controladas y supervisadas porque

proporcionan datos para necesidades e

operativas a corto plazo.

El flujo de datos analogicos (por ejemplo,
en microfilm, fotocopias) esta decreciendo.
Esto es debido parcialmente al cierre de
algunas estaciones, a decisiones
nacionales de enviar solamente parte de
sus conjuntos de datos o a la reduccionde | e
recursos necesarios para procesar los
datos de forma adecuada para el
intercambio internacional. El aumento del
flujo digital de datos no compensa la
disminucion total de flujo de datos.

"(Los cientificos)"" que lo tienen todo "'deben
comprender que es obbgm:ufu del sistema
CMD del CIUC el proporcion

1 umamplia
Ios. mks-mﬁaéu&bosiﬂﬁn .

' embargo podb-ﬁm hmr ifma buem Iabor
cientifica si pudiesen obtener buenos datos.”

La percepcion de que los datos tienen
valor monetario esta frenando el .
intercambio sin restricciones de muchos
tipos de datos geofisicos. Esta es una
tendencia peligrosa, dado que la venta de
datos nunca cubrira mas que una pequena
parte del coste de su generacion y, sin
embargo, puede hacer que no se envien
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(Necesita revision la polftica del CIUC
respecto a los datos? ;Como deberia el
CIUC fortalecer su politica de intercambio
de datos abierta y sin restricciones
ademas de por sus discusiones con la
CNUMAD? ;Deberian unirse el CIUC y la
OMM para apoyar esta politica abierta?
¢Estan anticuadas las Guias de disciplina
del CIUC? Parecen tener, principalmente, el
valor de un consenso de la comunidad para
|a fisica solar-terrestre y para la
oceanografia, aunque incluso asi es una
lucha el obtener el consenso y la
participacion de la comunidad. ;Qué
deberia reemplazar las directrices
maestras describiendo solamente lo que,
de hecho, esta disponible
internacionalmente?

(Deberian los CMD hacerse mas activas
buscando datos de uso internacional en
vez de solamente recibir los datos
estipulados por las guias u otros
documentos de programas internacionales?
En caso afirmativo, ;qué politica general
deberia desarrollarse y por quién?
;Deberian los CMD dedicar fondos
significativos al rescate de datos?
;Depurando antiguos conjuntos de datos?
;Digitalizandolos? ;Documentandolos? ;Qué
datos antiguos deberian microfilmarse (si
es economicamente imposible
microfilmarlos todos)? ;Como podriamos
obtener asesoramiento cientifico experto
de los departamentos de CIUC y NU sobre
que porciones de los datos antiguos se
deberian rescatar? ;Cuéles digitalizar?
¢Como debemos manejar sensatamente los
datos biosféricos y de actividades humanas
que son necesarios para los estudios del
cambio mundial? (Tenemos poca
experiencia en aquellas areas necesarias
para estudios del cambio mundial).

;Como podemos sacar provecho de la
experiencia de otros para evaluar
importantes temas técnicos como: el
tiempo de vida y el envejecimiento de los
datos almacenados y la determinacion del
incremento de error de CD-ROM, las cintas
digitales y de pista oblicua, etc.?



e ;,Como podemos sacar el mayor provecho
posible de las nuevas tecnologias en areas
tales como la conversion de los datos
analogicos o tabulares a digitales, las
tecnologias de exploracion (incluyendo el
moderno microfilmado para preservar los
registros originales, las tecnologias de
reconocimiento optico de caracteres, la
determinacion de errores, etc.)?

e ;Podemos esperar metodologias
normalizadas de digitalizacion de datos de
mapas y su texto anexo, asi como datos o
informacion discontinuos, es decir,
clasificados por categorias (tipos de suelos,
tipos de vegetacion, uso del terreno, etc.)?

*  ;Qué papel deberian desempenar los
centros de datos (CIUC, COl y OMM) en la
gestion de la enorme corriente de datos
procedentes de los satélites de nueva
generacion que se espera estén operativos
antes de finalizar esta década? ;Qué papel
podrian jugar los centros en el

procesamiento de los datos geofisicos,
calibrados y con referencias terrestres
obtenidos de los organismos que utilizan
satélites, para transformarlos en productos
de datos condensados?

e ;Qué papeles pueden jugar los centros
para fusionar los datos procedentes de
satelites y los que no provienen de ellos del
nuevo Sistema Mundial de Observacion del
Océano (SMOQ)? (La reciente fusion de los
sistemas de datos de la COl y del CIUC
proporciona un foro Util en el que discutir
este asunto.)

o ;Qué papel podrian jugar los centros en
determinar y satisfacer las necesidades,

" tanto de investigacion como de operacion
de los datos procedentes de satélites y de
los que no provienen de ellos, del nuevo
Sistema Mundial de Observacion del Clima
(SMOC)? ;Podria ser util, como un primer
paso, la fusion de los sistemas de datos de
la OMM vy del CIUC?

LA ENSENANZA ASISTIDA POR
ORDENADOR EN METEOROLOGIA:
ESTADO ACTUAL

Introduccion

Los meteordlogos han venido utilizando las
tecnologias basada en los ordenadores durante
decenios: de hecho, en la mayoria de los
paises el servicio de prediccion del tiempo es la
organizacion que dispone del ordenador mas
rapido. Sin embargo, hasta hace poco se habia
hecho poco uso de los ordenadores para
ayudar en la formacion de los meteorologos.
Actualmente, en el decenio de los 90, la
situacion ha comenzado a cambiar por
diferentes razones, incluida la presion
econdmica en los centros de formacion y la
aparicion de las nuevas soluciones
tecnolégicas, que hacen que la ensefianza

Por Charles Duncan!

asistida por ordenador (EAO) sea mas atractiva
y factible.

A continuacion se da un resumen de las
actividades de la EAQ en meteorologia en

| relacién con la formacion profesional de los

meteordlogos y la educacion a nivel
universitario en todo el mundo. Aungue no se
considera especificamente la educacion de los
menores de 18 anos, algunos de los puntos
senalados, en particular los relativos a la
tecnologia disponible, se aplican no obstante a
este grupo de edades.

La expresion ensefianza asistida por
ordenador se utiliza aqui en un sentido amplio
para abarcar cualquier medio de formacion en
el que se utilice un equipo electrénico

1 Departamento de Meteorologia, Universidad de Edimburgo, Kings Buildings, Edimburgo EH10 5QU, Reino
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