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RESUMEN

Presentamos el sistema Global Climate Monitor: un modelo de datos y una herramienta de
geovisualizacion para la difusion de datos climaticos globales y de indicadores climatico-
ambientales derivados, de facil comprension, que permitan transmitir el comportamiento del clima a
escala global a cualquier potencial usuario, dentro o fuera de la comunidad cientifica.

Los datos que se ofrecen actualmente en el visor (http://www.globalclimatemonitor.org) se
corresponden con la versiébn CRU TS3.21 de la base de datos de la Climate Research Unit (U. of
East Anglia), producto que ofrece datos a una resolucién espacial de medio grado en latitud y
longitud y que abarcan desde enero de 1901 a diciembre de 2012 a escala mensual.

Palabras clave: Geovisualizacion, indicadores climaticos, bases de datos climaticas globales, big
data, software libre.

GLOBALCLIMATEMONITOR.ORG: A TOOL FOR ACCESSING GLOBAL CLIMATIC DATA

ABSTRACT

We present the Global Climate Monitor System: a data model and a geovisualization tool for
broadcasting global climatic data and derived indicators to any potential user.

The data which is currently displayed on the viewer (http://www.globalclimatemonitor.org)
corresponds to the CRU TS3.21 version of the Climate Research Unit (University of East Anglia)
database, a product that provides data at a spatial resolution of half a degree in latitude and
longitude, spanning from January 1901 to December 2012 on a monthly basis.

Keywords: Geovisualization, climatic indicators, global climatic databases, big data, open source

software.
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1. Introduccidn y objetivos del sistema

Durante las Gltimas décadas hemos asistido a una intensificacion de la produccion de
grandes bases de datos climéticas globales. Se trata generalmente de series de datos con una
distribucion espacial regular en modelos de rejilla —gridded—, de extension temporal larga y
homogénea, con procedimientos de homogeneizacién robustos y que abarcan una cobertura global
planetaria.

Entre los productores de estas bases de datos podemos destacar algunos de reconocido
prestigio como la Climate Research Unit (CRU) de la Universidad de East Anglia del Reino Unido,
el Climate Prediction Center , de la agencia NOAA (National Oceanic and Atmospheric Agency)
de los EEUU o el Global Precipitation Climatology Centre, del Servicio Meteorol6gico Aleméan
(Deutscher Wetterdienst). En la mayoria de los casos, los datos producidos se distribuyen bajo
licencias abiertas de bases de datos —Open Database License-, lo cual permite un uso abierto y sin
restricciones con fines no comerciales como la educacion o la investigacion. Ello ha producido una
disponibilidad de datos globales que ha favorecido su uso cada vez mas extensivo en el ambito
cientifico. No obstante, la complejidad de los formatos en los que se distribuye —netcdf o archivos
de texto plano de decenas de millones de datos normalmente— ha circunscrito su utilizacion a un
numero reducido de personas casi exclusivamente ligadas a ambitos cientificos. Consideramos que
el conocimiento del clima puede, sin embargo, interesar a un ndmero mucho mas amplio de
personas y de usuarios, especialmente en contextos de conocimiento abierto —Open Knowledge- y
de desarrollo de politicas y de espacios de decision participativos en los que el acceso a la
informacidn se convierte en uno de los aspectos fundamentales.

La geovisualizacion de los datos puede constituirse como herramienta eficaz de acceso
publico a la informacién en general y climatica en particular. Desde este punto de vista, sin
embargo, son menos los ejemplos de geovisualizadores completos que permitan un acceso facil y
cémodo a un nimero mayor de potenciales usuarios de la informacion climatica. En este sentido,
existen algunos geovisualizadores muy especializados en el acceso y descarga del datos (NCDC-
NOAA, https://gis.ncdc.noaa.gov/map/viewer/#app=cdo) o bien, en la mayoria de los casos, se
trata de geovisualizadores muy generales que muestran la climatologia de 30 afios —normales- o de
10 afios, renunciando a las altas capacidades espacio-temporales que todas estas series de datos en
rejilla presentan (IPCC, http://www.ipcc-data.org/maps/).

Otro aspecto importante en relacion con estas bases de datos climaticas radica en la
produccion de indicadores climaticos —anomalias, tendencias, indices de sequia, valores extremos-
que pueden ser derivados a partir de las primeras. En este sentido podemos encontrarnos en la
actualidad con proyectos y paginas web de indicadores climaticos globales pero cuya cartografia se
limita a imagenes estéaticas sin ningun entorno de geovisualizacion o bien, por el contrario, buenos
sistemas de geovisualizacion pero aplicados especificamente a algin indicador muy concreto. En
este Ultimo caso cabe destacar el visor del Global Drought Monitor, con una muy buena
herramienta de geovisualizacion del indice de sequia global SPEI —Standardized Precipitation-
Evapotranspiration Index— (http://sac.csic.es/spei/map/maps.html).
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En este contexto, el principal objetivo del sistema Global Climate Monitor
(http://www.globalclimatemonitor.org) es construir un modelo de datos y una herramienta de
geovisualizacidn que permitan la difusion y el acceso a grandes volumenes de datos cientificos a un
mayor numero de usuarios potencialmente interesados en el conocimiento del clima terrestre.

2. Arquitectura del sistema

El sistema Global Climate Monitor se basa en una arquitectura multinivel en tres capas: una
capa de datos, una capa de negocio y una capa de usuario. Todas las aplicaciones utilizadas son de
codigo abierto.

2.1. Capa de datos

En esta capa residen los datos de los que se nutre el sistema. Los datos que actualmente
muestra el sistema son producidos por la CRU (conjunto de datos CRU TS 3.21), en formato
NetCDF, y son importados mediante el paquete estadistico R en una Base de Datos espacial
relacional PostGIS v.2.0, que a su vez se construye sobre la base de datos relacional de cédigo
abierto PostgreSQL v.9. Esta genera tablas con més de 90 millones de registros, lo que demuestra la
gran capacidad de PostgreSQL como base de datos geoespacial de alto rendimiento.

2.2. Capa de negocio

En esta capa se despleg6 un servidor de mapas GeoServer v.2.5 para obtener de la base de
datos variables para periodos de tiempo determinados y servirlos como servicios interoperables.
Semioldgicamente, los puntos que forman la reticula de 0,5%0,5° representan los valores de las
variables mediante una gradacion de colores. Esta semiologia proporciona una cobertura mundial,
de forma que resulta muy sencillo observar y descubrir los patrones climaticos. El servidor Web
html utilizado ha sido Nginx v.1.1.19.

2.3. Capa de usuario
La capa de usuario constituye el componente visible del sistema. La interfaz grafica se ha

desarrollado en Openlayers html5. Aqui reside el visor, al que se accede a través de la direccion:
http://www.globalclimatemonitor.org.

El visor se compone de una Unica pagina html con una zona principal en la que aparece el
mapa y un elemento plegable a la izquierda: el selector de capas. El selector de capas muestra las
variables organizadas en cuatro categorias: valores mensuales, anuales, normales y tendencias.
Cuando el usuario selecciona una variable y una escala temporal o periodo, la capa correspondiente
aparece en el mapa, y la leyenda se actualiza automaticamente.
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La leyenda plegable esta situada en la parte inferior izquierda del area principal del mapa. En
la parte superior derecha, los usuarios pueden encontrar las herramientas basicas para mover el
mapa y cambiar el nivel de zoom, asi como dos botones de informacion: el boton superior se utiliza
para obtener informacion del valor de la variable en un punto y el botén inferior muestra
informacién general acerca de la variable visible actualmente en la pantalla. La informacion
siempre aparece en una ventana emergente.

El usuario puede elegir entre diferentes capas base a través del selector colocado en la parte
superior del mapa. Se puede seleccionar una de las capas de Google, OpenStreetMap o un fondo
blanco simple con fronteras de los paises. A la izquierda del selector de capa base, hay un control
que muestra las coordenadas geogréaficas del puntero del ratdn, a medida que el raton se desplaza
sobre el mapa.

En la parte inferior del area de mapa, el usuario puede encontrar informacion general acerca
de la fuente de datos, licencia y contacto. A través del enlace del Grupo de Clima situado al pie del
selector de capas se puede acceder a la consulta de novedades relacionadas con el Sistema.

- —— ” 28
'.:. Global Climate Monitor ~ x ! A ¢ .4.! - Capas base V coordenad I

Selector de capas

los articulos ... |

Coordinates WGS84: -57.50 | 2091@ 1 ;
1 erramientas [

| & C' [} globalclimatemonito

** Aplicaciones [l Instituto Geografico .. ¢

Global Climate |
Monitor =
Getting Knowledge from data iR

-

By Monthly values

drea del Mapa

By Annual values R

By Normals gLl
By Trends | Leyenda |
Legend v

0 mm.
0.1-5
5-20
20 - 40
40 - 100
©100-150
@150 - 250
©250 - 500
®500 - 2000
®> 2000 mm

1 F uente de datos y licencia

. Transparency
Climate Research Group

0% Scale = 1: 111M

(T e e ) © OpenStreetMap contributors Data source: CRUTS 32

@Climatic Research Unit. University of East Anglia. made svailable under the Open Database License

Figura 1. Visor Globalclimatemonitor.org y elementos principales.
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3. Evolucién del sistema

Por altimo queremos indicar las fases mas importantes previstas en la evolucion inmediata
del sistema de informacion disefiado. Estas fases se sustentan en el disefio de tres grandes bloques
de evoluciones:

3.1. Variables primarias

En relacion con los datos primarios, dos son las lineas mas importantes que ya se estan
trabajando: en primer lugar, la integracion de fuentes de informacion que garanticen la actualizacién
mensual de la informacidn, con el objetivo de convertir el visor en un monitor en tiempo casi real —
near real time— (Global Precipitation Centre y Climate Prediction Centre); y en segundo lugar, la
integracion de las proyecciones de escenarios climaticos y la evolucion a futuro de las variables
climaticas primarias.

3.2. Indicadores derivados

Entre los multiples indicadores climaticos que podrian desarrollarse cabe destacar: el calculo
de percentiles sobre las variables primarias mas alla de los valores medios (que sirvan para el
estudio de extremos climaticos por los impactos tan importantes que estos tienen en la sociedad), el
célculo de diferentes indices de sequia y el desarrollo de indicadores para aplicaciones climaticas
como el confort térmico u otros relacionados con la salud o la agricultura.

3.3. Desarrollo del visor

El tercer bloque de evoluciones previstas estd en relacion con las herramientas de
geovisualizacion y acceso a los datos; entre ellas cabe destacar el disefio de herramientas de
descarga de datos mediante selecciones espaciales del usuario en el propio visor, el desarrollo de
una herramienta de graficos que muestre la serie temporal de cada variable sobre cada punto y la
division en doble pantalla sincronizada con el objetivo de establecer comparaciones entre variables
y fechas.

Se contemplan también posibles mejoras técnicas en relacion a la tecnologia geoespacial de
coédigo abierto utilizada. Para mejorar la velocidad, el conjunto de PostGIS/GeoServer podria
sustituirse por un MongoDB para almacenar tiles de estructuras de datos puntuales que se
representen en el visor directamente como vectores.

Ademas se podria utilizar un servicio de transmision de datos para transmitir al visor datos
puntuales que permitiera hacer animaciones en tiempo real a lo largo de un eje de tiempo. En cuanto
a la semiologia, se podrian explorar nuevas formas de representar los datos como, por ejemplo,
realizar isolineas e isoéreas.
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