El papel de la cienciaenla «
implantacion de la red GEOSS1

Por José Achache?

Solo los procesos de toma de deci-
siones fundamentados en los hechos
contribuyen a mejorar la salud, la
seguridad y el bienestar humanos;

a disminuir el sufrimiento de los
hombres, por ejemplo poniendo fin

a la pobreza; a proteger el medio
ambiente del planeta; a reducir

los danos que se producen como
consecuencia de los desastres; y

a conseguir un desarrollo sosteni-
ble. Conocer bien como funciona el
sistema de la Tierra constituye uno
de los requisitos previos imprescindi-
bles de cualquier proceso de toma de
decisiones bien fundamentado.

Se sabe que la Tierra es una
compleja “red de sistemas” en la
que tienen lugar numerosos proce-
sos relacionados entre si a lo largo
de escalas temporales y espacia-

les de diversa naturaleza. Por este
motivo, las observaciones exhaus-
tivas, coordinadas y continuas del
sistema terrestre resultan esenciales
para aumentar el conocimiento que
tenemos de nuestro propio planeta.
Esta es la idea que alimenta la crea-
cion del Grupo de observacion de la
Tierra (GEO) y su Plan de implanta-
cion a 10 anos de una Red mundial
de sistemas de observacion de la
Tierra (GEOSS). El papel de la comu-
nidad cientifica es vital para su éxito.

La necesidad de
una red GEOSS

Disponemos en la actualidad de
varios sistemas o suprasistemas
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de observacion terrestre bastante
dispares y aislados que se coor-
dinan con fines especificos. Hay
que incluir entre ellos los satélites
independientes o los sistemas de
observacioén por satélite como, por
ejemplo, la componente espacial del
Sistema Mundial de Observacién de
la Vigilancia Meteorolégica Mundial,
que acabara siendo una contribu-
cién de la OMM a la red GEOSS.

Las agencias espaciales operan
varios satélites que realizan cientos
de misiones de observacion de la
Tierra, a las que hay que anadir los
centenares de observaciones terres-
tres que se realizan in situ. Algunas
de ellas tienen un caracter global,
como las que realizan la Red sismica
mundial o la red de boyas a la deriva
Argo. También es necesario incor-
porar las redes locales o nacionales
a la red mundial, como las que se
utilizan para la observacion de los
ecosistemas y la biodiversidad, y los
sistemas similares empleados para
la vigilancia de la calidad del aire y
del agua.

Todos estos sistemas utilizan
lenguajes y formatos diferentes,
producen una variedad de datos

y sus ejes de coordenadas son
también dispares. Es muy dificil
relacionar, comprender y acceder a
todos estos datos. Para entender de
verdad los complejos mecanismos
que gobiernan el planeta debemos
utilizar sistemas de observacion
compatibles y esta es la idea basica
de la red GEOSS: unificar todos

los sistemas de observacion de la
Tierra en un sistema de gestion de
datos que preste servicio al gran
numero de aplicaciones existentes
en las nueve esferas de beneficios
sociales del GEO, entre las que se

264 | Boletin de la OMM 55 (4) - Octubre de 2006

Este articulo esta basado en
una presentacion del autor con
motivo de la LVIIl reunion del
Consejo Ejecutivo

(Ginebra, junio de 2006).

incluyen el agua, el tiempo y el
clima, pero también los desastres
naturales, la agricultura, la ener-
gia, la salud, los ecosistemas y la
biodiversidad.

La justificacion para utilizar esta
forma de abordar el problema es
doble. En primer lugar, es frecuente
que cualquier observacion sea

un dato de entrada para muchas
aplicaciones. Un buen ejemplo de
ello son los datos de la cubierta
terrestre, que son necesarios,
evidentemente, para la gestion de
los ecosistemas y la biodiversidad y
son imprescindibles, naturalmente,
para las aplicaciones agricolas,
energéticas e hidricas. Constituyen,
asimismo, un parametro importante
para la elaboracién de predicciones
meteoroldgicas y para los modelos
climaticos. Por lo tanto, podemos
concluir que los datos respecto a

la cubierta terrestre son esenciales
para la mayoria, por no decir todas,
de las aplicaciones de las nueve
esferas de beneficios sociales del
GEO. En segundo lugar, pero no
menos importante, es evidente

que para utilizar correctamente
cualquier aplicacion es necesario
disponer de datos procedentes

de distintas fuentes y sistemas de
observacion muy diferentes entre
si, independientemente de que sean
espaciales, aéreos, terrestres u
oceanicos.



Asi pues, la red GEOSS conseguira
que un unico sistema de obser-
vacion preste servicio a muchos
usuarios y que cada uno de ellos
pueda consultar datos proceden-
tes de una multitud de sistemas de
observacion, convirtiéndose de esta
manera en un poderoso aliado de
los cientificos del planeta por lo que
respecta a la toma de decisiones.

En resumen, la red GEOSS va a
mejorar la calidad y la coordinacion
de los sistemas de observacion y
proporcionara un acceso simpli-
ficado y mas libre a los datos.
Potenciara asi el uso de estos datos
en la concepcion de buenas aplica-
ciones cientificas pues su objetivo
ultimo es ofrecer las respuestas
que necesita la sociedad para tomar
decisiones bien fundamentadas.

El papel de la
comunidad cientifica

El éxito de la red GEOSS depende
de si los datos que se obtengan a
través de ella se utilizan correcta-
mente. El papel de la comunidad
cientifica, vital en todas las fases de
puesta a punto de la red, es espe-
cialmente importante por lo que
respecta a las dreas que se exponen
a continuacion.

Conocimiento de los
fenomenos asociados al
sistema de la Tierra

La comunidad cientifica tiene que
seguir haciendo lo que mejor sabe,
es decir, investigar y ahondar en

la comprension de los procesos
que gobiernan el sistema terres-
tre. El conocimiento que se tiene
hoy en dia de los mecanismos que
rigen las variaciones en el nivel

del mar es un ejemplo excelente.
Recientemente se ha celebrado en
Paris una conferencia organizada
por la Comisién Oceanografica
Intergubernamental (COI) de la
UNESCO y por el Programa Mundial
de Investigaciones Climaticas (PMIC)
para tratar los cambios observa-
dos en el nivel de los océanos. Los
numerosos estudios cientificos en
este campo ponen de manifiesto,
por un lado, el interés que despierta
este tema y, por otro, el gran desco-

nocimiento acerca de los motivos
reales que causan este fendmeno.

Las observaciones altimétricas indi-
can claramente que el nivel de los
océanos ha ascendido unos 3 mm

al ano a lo largo de los ultimos 10

6 15 anos. Hasta hace cinco afnos

se aceptaba como explicacion mas
plausible para justificar el 100% de
este aumento la teoria de la dila-
tacion térmica de los océanos. Sin
embargo, las observaciones reali-
zadas por la red de boyas flotantes
Argo, que desde 2004 estan también
desplegadas en latitudes altas,
indican mas bien que la dilatacién
térmica de los océanos a lo largo de
los ahos 2004, 2005 y 2006 ha dismi-
nuido. Segun el modelo anterior esto
indicaria que los océanos se estan
enfriando, lo que entra en flagrante
contradiccion con lo que sabemos
que estd ocurriendo en la atmésfera.

La teoria generalmente aceptada
ahora es que, probablemente, los
océanos no se estan enfriando pero
si se sobrestimod en el pasado la
influencia de la dilatacion térmica.
De ser correcta, los mecanismos de
dilatacion explicarian el porqué del
aumento del nivel de los océanos en
1 mm anual, pero tendriamos que
recurrir al deshielo de los casquetes
polares y a la llegada de las aguas
continentales a los océanos para
explicar el origen de los otros dos
tercios.

El Grupo intergubernamental

de observacion de la Tierra se
fundé en febrero de 2005. En la
actualidad cuenta con 65 paises
miembros, la Comisién Europea
y 43 organismos mas. La
Secretaria del GEO se encuentra
en la sede central de la OMM en
Ginebra (Suiza).

www.earthobservations.org

Los expertos polares presentes en
la conferencia demostraron con
datos en la mano que los casquetes
polares empiezan a mostrar cierta
inestabilidad. Son numerosas las
observaciones in situ que indican
que la superficie se esta derritiendo,
asi como que existen variaciones en
otras dinamicas del hielo del Artico,
acompanadas por un engrosamiento
de la capa de hielo en otros puntos
segun los datos altimétricos obteni-
dos por satélite. Estas discrepancias
dificultan que la comunidad cienti-
fica pueda determinar actualmente
a cuanto asciende la transferencia
neta de agua de los casquetes
polares al océano o, ni tan siquiera,
discriminar si es positiva o negativa,
a pesar de que las ultimas medicio-
nes del campo gravitatorio terrestre
indican un significativo deshielo de
los casquetes polares. Lo mismo

se aplica a las aguas continentales,

222225 Meningitis

. et el
registraron mas de
15 casos de meningitis
por cada 100 000 habitantes
y una epidemia meningocécica
entre enero de 1995 y octubre
de 1999

Figura 1 — Posiciones relativas entre el “cinturén de la meningitis” y la zona de
convergencia intertropical (meses de julio y enero)
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caso en el que debemos tener en
cuenta la cantidad de agua retenida
en grandes pantanos en contraposi-
cion a la llegada adicional de agua al
océano debido al bombeo excesivo
de la capa freatica. En este caso,

el balance total es practicamente
nulo también e incluye numerosas
incertidumbres.

Vemos asi que, en muchos casos, la
simple observacion si no va seguida
de estudios y andlisis posteriores de
los procesos subyacentes no vale de
nada. Y es en este punto donde la
red GEOSS aporta una contribucion
de gran importancia a la comunidad
cientifica al hacer que las observa-
ciones sean Utiles.

Las relaciones entre las
distintas disciplinas

Los cientificos tienen también la
mision de propiciar el acercamiento
de las distintas disciplinas entre si a
fin de resolver los problemas comu-
nes a mas de un campo de la ciencia.
Uno de los ejemplos mas importan-
tes lo constituye la epidemiologia:
hoy en dia se sabe que los cambios
bioldgicos y los cambios climati-

cos pueden influir en el rebrote de
algunas enfermedades. Por ejem-
plo, parece existir una relacion
indiscutible entre el cinturén de la
meningitis, la zona de convergencia
intertropical, la sequia y, por lo tanto
también, los aerosoles que trans-
porta el viento (véase la Figura 1).

La reaparicion del cdlera en algunas
regiones parece estar también ligada
al cambio climatico, mientras que las
fiebres hemorragicas (dengue, virus
del Nilo occidental) parecen estar
mas relacionadas con los cambios
bioldgicos. Las observaciones obte-
nidas por la red GEOSS contribuiran
a analizar y comprender mejor estas
relaciones.

El disefio de modelos
y métodos para la
asimilacion de datos

El éxito de la red GEOSS depende de
su capacidad para producir modelos
y nuevos métodos de asimilacion

de datos, que suelen tener escalas
temporales y espaciales distintas.
Los procesos que se utilizan para
simular el ciclo del agua en la etapa
de captacion abarcan desde escalas
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Figura 2— Medidas topogréficas de la superficie del mar que muestran el desarrollo
de las condiciones de El Nifio de 1997 en comparacién con las de los afios posteriores

(fuente: CNES)

temporales a corto plazo (precipi-
taciones) hasta escalas temporales
a muy largo plazo (aguas subterra-
neas) y escalas geograficas tanto
locales como mundiales. El saté-
lite que mide las fluctuaciones del
campo gravitatorio de la Tierra,
GRACE, proporcioné recientemente
unos datos asombrosos relativos a
los cambios mensuales de la capa-
cidad de almacenamiento del agua
mundial de los continentes y que se
reflejan en los cambios en el campo
gravitatorio. Es necesario integrar
la informacion a gran escala que

se obtiene de este satélite con los
resultados que ofrecen los indicado-
res de nivel de agua terrestres.

Introducimos asi otra funcion mas
de los cientificos: conseguir la inte-
gracion entre los datos procedentes
de la observacion espacial y las
observaciones in situ. Un ejemplo
muy conocido y brillante son las
predicciones (incluyendo las predic-
ciones inmediatas) de las corrientes
oceanicas. Estas predicciones se
obtuvieron mediante la combinacion
de los datos altimétricos proceden-
tes de la observacion por satélite y
las mediciones locales de salinidad
y temperatura obtenidas a través de
la red de boyas Argo o por medio de
instrumentos batimétricos expan-
sibles (véase la Figura 2). Gracias

a tener la posibilidad de combinar
conjuntos de datos de proceden-

cia tan dispar en un Unico modelo
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hemos podido llegar a comprender
el mecanismo que rige El Nifio en el
sur del Pacifico, simular este fen6-
meno e, incluso, predecirlo.



La mejora de las
aplicacionesy de los
sistemas de prediccion

La comunidad cientifica tiene
también, en cuarto lugar, la mision
de fomentar el desarrollo de
aplicaciones para los sistemas

de prediccion meteoroldgica y

la implantacion de estos. La red
GEOSS proporciona un respaldo a
los procesos de toma de decisiones
basados en los datos disponibles; y
el disponer de estos datos depende
de que existan aplicaciones espe-
cificas utilizadas por los usuarios
asi como sistemas de prediccion.
GEOSS subraya la importancia de
dos ejemplos al respecto: por un
lado, la prediccion de crecidas,
sobre todo en las llanuras inunda-
bles (que volvieron a ocurrir este
aho en el sur de Europa central).

Una segunda area donde el desarro-
llo de aplicaciones y de modelos de
prediccion resultard extraordinaria-
mente util para los responsables de
adoptar decisiones es el campo de
las energias renovables, y en parti-
cular, el de la energia edlica. En este
caso, disponer de las previsiones de
las fluctuaciones y tener capacidad
para gestionar las intermitencias

de la red es esencial para organizar
el crecimiento adecuado de estas
nuevas fuentes de energia.

Las nuevas metodologias
de observacion: el uso
de la interferometria

en el caso del

terremoto de Bam

La comunidad cientifica desempe-
fnara un papel vital en la concepcién
de nuevos métodos de observa-
cion. La geofisica de la masa solida
terrestre nos permitird ilustrar este
punto. Consiste en la capacidad de
combinar tres imagenes por radar
para producir un mapa tridimen-
sional de la deformacién de la
superficie terrestre. Este ha sido

uno de los mayores logros de cara
a comprender los mecanismos de
ruptura de la superficie terrestre
durante un terremoto. Una de las
caracteristicas mas destacadas de
esta técnica es que ha permitido
descubrir zonas de falla hasta ahora
desconocidas. En el caso de Bam,
los geodlogos sobre el terreno trata-
ron de localizar la zona de ruptura
en las proximidades de una falla ya
conocida y que se creia que habia
sido el origen del terremoto, pero
no se logrd encontrar evidencia
alguna de dicha zona de ruptura.
La generacién de este interfero-
grama (véase la Figura 3), permitio
realizar un modelo que predijo

que la zona real de ruptura estaba
situada a unos 30 km al oeste de

la falla conocida. Siguiendo estas
indicaciones, los gedlogos fueron
capaces de descubrir una zona de
ruptura que, en otro caso, habria
pasado inadvertida por los fuertes
vientos que azotan el desierto de
Bam.

La mejora de las interfaces
y de los mecanismos de
acceso de los usuarios

Ademas de lo ya expuesto, la
comunidad cientifica tiene que
adaptarse a los nuevos modelos y
ayudar tanto a los usuarios como

a las comunidades operativas a
adaptarse también a estos nuevos
modelos y técnicas de proceso y
difusion de datos. Comoquiera que
la facultad de acceso a los datos

Figura 3 —
Interferograma del
terremoto de Bam
(fuente: ESA)

resulta vital en algunos puntos del
planeta donde no se dispone de

un acceso de alta velocidad como
internet, es necesario que se creen
nuevos métodos alternativos de
difusion y acceso a los datos. Esa
es la principal idea impulsora de

la iniciativa GEONetcast, basica-
mente una extension de la iniciativa
EUMETCast (véase el articulo de

la pagina 245) capaz de incluir

un mayor numero de fuentes de
datos. Entre los mecanismos de
distribucién de la red GEOSS se
incluird también el sistema de
difusion de datos de la Agencia
Espacial Europea y el Sistema de
Informacion de la OMM, asi como
los sistemas de la NOAA y Sentinel
Asia. La comunidad cientifica
también puede contribuir aqui signi-
ficativamente a la utilizacion eficaz
de la red GEOSS y de los datos que
ella produce.

La creacion del grupo GEO vy la
puesta en servicio de la red GEOSS
han significado una enorme movi-
lizacidon de equipos cientificos y
operativos de todo el mundo. El
interés por el GEO es grande en
muchas comunidades pertene-
cientes a disciplinas muy diversas
y existen ya muestras de éxito. El
que se produzcan o no estos resul-
tados satisfactorios dependera,
finalmente, de la participaciéon y
colaboracién de toda la comunidad
cientifica internacional, que permi-
tira que los datos adecuados lleguen
a quien deben en el momento
preciso para que puedan adoptarse
asi las decisiones oportunas.
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