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Las partes mas lejanas y frias del
mundo: datos de la criosfera para
el tiempo, el agua, el clima y el

medioambiente

por Arni Snorrason, director general de la Oficina Meteoroldgica de Islandia y presidente del Grupo
Consultivo de la Vigilancia de la Criosfera Global (VCG); @ystein Godgy, cientifico superior del Instituto
Meteorolégico de Noruega y presidente del proyecto de Interoperabilidad de Datos y Criosfera de la
VCG; Sue Barrell, presidenta del Grupo de Estudio sobre Cuestionesy Politicas de Datosy copresidenta
del Grupo de Expertos del Consejo Ejecutivo sobre Observaciones, Investigacionesy Servicios Polares
y de Alta Montana (EC-PHORS); y Rodica Nitu, Secretaria de la OMM (VCG)

La Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) ha adop-
tado un enfoque unificado del sistema Tierra para garanti-
zar que las decisiones sobre el tiempo, el agua y el clima
estén mejor fundamentadas mediante el monitoreo y la
prediccion integrados de todos los componentes pertinen-
tes de dicho sistema. Esto incluye extender su alcance a las
partes mas lejanas y frias del globo, el Artico, la Antartida
(figura 1)y las regiones de alta montana, donde la criosfera
es una caracteristica destacada (IPCC, 2019).

Un enfoque integrado del sistema Tierra permite represen-
tar mejor las complejas interacciones entre sus distintos
componentes: atmosfera, océanos, hidrosfera y criosfera.
Este enfoque se basa en gran medida en la asimilacién
acoplada para garantizar la coherenciay mejorar el aprove-
chamiento de las observaciones en las interfases que de-
penden de méas de un componente, en beneficio de los
modelos numéricos de prediccion del sistema Tierra.

La asimilacion de datos es un componente critico de los
modelos de prediccion del sistema Tierra acoplados y no
acoplados. Como la resolucién espacial y temporal de estos
modelos aumenta constantemente, se requieren mejores

Figura 1. Base y estacion de observacion abandonada en la
Antartida (Foto: Sue Barrell).

observaciones tanto in situ como de teledeteccion para
proporcionar la representacion mas congruente de los
componentes del sistema Tierra. Las mejoras en la resolu-
cién espacial y temporal de las observaciones, asi como la
ampliacion del nimero de variables que se observan, son
necesarias para incrementar ain mas el rendimiento de los
sistemas de prediccion numérica.

En las regiones de la criosfera, ya sean polares o montano-
sas, producir predicciones exactas y fiables en cualquier
escala de tiempo es mas dificil que en otras regiones. La
comprension de algunos de los procesos exclusivos de estas

Criosfera

El término “criosfera” proviene de la palabra griega
para el frio, “kryos”

La criosfera es la parte del sistema climatico de laTierra
que incluye las precipitaciones sélidas, la nieve, el hielo
marino, el hielo de lagosy rios, los icebergs, los glaciares
y casquetes de hielo, los mantosy plataformas de hielo,
el permafrosty el suelo estacionalmente congelado. La
criosfera se extiende a nivel mundial. Existe de forma
estacional o perenne en la mayoria de las latitudes —no
solo en el Artico, la Antartiday las regiones montanosas—
y en casi 100 paises. Influye en el clima de todo el planeta.
Aproximadamente el 70 % del agua dulce de laTierra
existe en forma de nieve o hielo.

El Segundo Congreso Meteoroldgico Internacional,
celebrado en 1879, llam¢ la atencién de los meteorélogos
sobre laimportancia de medir las variaciones de longitud
y espesor de los glaciares, recomendando iniciar
observaciones continuas de los glaciaresy publicar los
resultados.
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regiones, y la capacidad para modelarlos, es limitada, por
ejemplo, en el caso de los procesos a pequeha escala que
ocurren durante la formacion de hielo marino, las nevadas,
las precipitaciones sélidas y en el interior de nubes mixtas
y capas limite estables. Entre los factores restrictivos se
incluyen actualmente: i) una disponibilidad limitada de
observaciones in situ, en particular de nieve y hielo, ii) la
asimilacion subdéptima de las observaciones satelitales
realizadas en las regiones polares sobre superficies cubier-
tas de nieve y hielo, iii) una disponibilidad limitada de ob-
servaciones por satélite y de teledeteccion adecuadas de
las regiones polaresy montanosas (manto de nieve, glacia-
res, etc.), y iv) las carencias en cuanto a intercambio de
datos fiables y acceso en tiempo casi real a los datos dis-
ponibles.

Datos criosféricos para la informacién y
los servicios hidrometeorolégicos y
climatolégicos

Muchas aplicacionesy servicios que forman parte del man-
dato de los Miembros de la OMM, asi como aquellos que
utilizan la comunidad cientifica en general, requieren cada
vez mas un acceso constante a los datos de la criosfera.
Dichos datos complementan los datos meteoroldgicos,
hidrolégicos y oceénicos, asi como los utilizados en las
modelizaciones y los campos de reandlisis. Los cambios
relacionados con el clima en regiones con nieve, hielo ma-
rino, glaciaresy permafrost podrian desencadenar procesos
de retroalimentacion y cambios en los regimenes que re-
gulan las precipitaciones y el agua dulce en grandes regio-
nes, hasta la escala continental y hemisférica.

Datos criosféricos para su asimilacién en
modelos del sistema Tierra

Las observaciones de parametros relativos a la nieve y el
hielo se utilizan cada vez mas para la asimilacion de datos
en los modelos de prediccion numérica del tiempoy tienen
un impacto sustancial en el rendimiento de estos modelos.
Los datos sobre nieve, glaciares, hielo marinoy permafrost
también se utilizan cada vez mas en la prediccion numérica
del clima y estacional, en los analisis operativos, en los
reandlisis climaticos y en la verificacion de modelos.

En el contexto de los modelos acoplados a gran escala, y
en particular para los datos de la criosfera, el intercambio
de datos sobre la nieve y el hielo a través de fronteras
institucionales, sectorialesy politicas es esencial para avan-
zar en el desarrollo de los servicios hidrometeorologicos y
climaticos (Helmert y otros, 2018). La escasa capacidad de
prediccion en las regiones montanosas remotas puede
parecer irrelevante, pero los impactos viajan aguas abajo a
través de los rios y las consecuencias socioecondmicas se
sienten en las comunidades que viven en estas zonasy en
las tierras bajas.

Datos criosféricos para la hidrologia

A menudo a los grandes rios que nacen en las montanas se
les llama las “torres de agua del mundo” (Immerzeely otros,
2020). La criosfera de montana (glaciares, nieve, permafrost
y suelo estacionalmente congelado) juega un papel funda-
mental en el suministro y la regulacion de los recursos de
agua dulce para aproximadamente la mitad de la poblacion
mundial (Egan y Price, 2017). Esto incluye en particular a
quienes viven en zonas densamente pobladas situadas en
tierras bajas, como el delta del Ganges-Brahmaputra.

La nieve, los glaciares, el permafrosty el suelo estacional-
mente congelado son reservorios de agua dulce. Los datos
sobre la fusidon de nieve y hielo son esenciales para com-
prender la variabilidad de los recursos hidricos. El monito-
reo de la criosfera a corto plazo es fundamental para la
predicciéon del deshielo primaveraly las crecidas repentinas,
para la planificacién de la produccion hidroeléctrica, para
la disponibilidad de agua en las regiones aridas (por ejem-
plo, los Andes; Schoolmeestery otros, 2018) y para el riego,
mientras que el deshielo de los glaciares es un factor clave
para la prediccion de la escasez de agua a largo plazo.

Muchos paises se basan en las predicciones de deshielo
(con uno o varios meses de antelacion) para pronosticar la
escorrentia de los rios, la posibilidad de crecidas y para
proporcionar las correspondientes alertas (figura 2). Un
aumento en la frecuencia de los episodios de lluvia sobre
nieve supone un incremento en la exposicién a los riesgos
de aludesy crecidas. Mientras que el incremento del caudal
de los rios en la regidén artica proporciona enormes canti-
dades de agua dulce al océano Artico y los mares circun-
dantes, lo que influye en la circulacion oceéanica.

Se necesitan mas progresos para comprender y modelizar
el ciclo hidrolégico en las regiones frias. El acceso a las
observaciones es fundamental, por ejemplo, para modelizar
mejor la relacion entre la precipitacion y la escorrentia, in-
cluidas las contribuciones del permafrost y del suelo esta-
cionalmente congelado.

Datos criosféricos para la prediccién y los
servicios relacionados con el hielo

Las estimaciones fiables de la extension y del volumen del
hielo marino en los océanos Artico y austral alrededor de
la Antartida son necesarias para comprender el cambio
climatico, inicializar las predicciones numéricas del tiempo,
predecir el hielo marino y llevar a cabo los reandlisis ope-
rativos relativos al océano-hielo marino (Zuoy otros, 2019).

Las perspectivas mensuales y estacionales de la presencia
de hielo marino y su dindmica tienen una gran demanda
por parte de la industria maritima con el fin de garantizar
la seguridad en la navegaciony las actividades desarrolladas
en aguas polares (figuras 3y 4).
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Contribucion de la criosfera a la disponibilidad de agua
(en las principales cuencas montafiosas asiaticas de latitudes bajas y medias)
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Datos de Towards mountains without permanent snow and ice, de Huss y otros, 2017 (cuadro 2, periodo: 1998-2012).

Figura 2. Contribucion de la criosfera a la disponibilidad de agua en las cuencas de los principales rios de Asia, segun
estimaciones basadas en los datos de 1998 a 2012 publicados por Huss y otros, 2017 (llustracion de Nora Krebs, OMM).

Las persistentes reducciones en el espesor del hielo marino
del Artico y en el area que ocupa el hielo de varios afos de
antigiiedad conllevan una mayor movilidad de la cubierta
de hielo marino y una mayor variabilidad de sus condicio-
nes. Estos cambios requieren un enfoque diferente para
que los mapas de hieloy la prediccidon meteorologica tengan
la oportunidad y la resolucion horizontal que precisa el
transporte maritimo en las regiones de latitudes altas.
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Figura 3. Cambio en la extensioén del hielo en el Artico en 30
dias, imagen del 27 de septiembre de 2021 generada por el
Centro Nacional de Hielos de los Estados Unidos de América,
y a la que se accedio el 28 de septiembre de 2021
(https://usicecenter.gov/pub/change30day_n.png).
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Figura 4. Cambio en la extension del hielo en la Antartida en
30 dias: imagen del 27 de septiembre de 2021 generada por
el Centro Nacional de Hielos de los Estados Unidos de
Ameérica, y a la que se accedio el 28 de septiembre de 2021
(https://usicecenter.gov/pub/change30day._s.png).

Para superar las limitaciones actuales se necesitan mejoras
en la modelizacién del hielo marino (y en su acoplamiento
con el océano) tanto para el Artico como para el océano
austral (figura 5). Estas limitaciones se deben en parte
a un bajo muestreo general de los océanos polares, espe-
cialmente en una amplia franja de la zona de hielo marino
antartico, y en parte a las dificultades actuales para obtener
productos de hielo marino exactos a partir de los datos de
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Figura 5. Area con hielo marino értico en septiembre en una zona de 106 km? calculada a partir de observaciones satelitales y
simulaciones del modelo CMIP6. Se muestran los rangos muy probables para las trayectorias socioeconomicas compartidas
(SSP) SSP1-2.6 y SSP3-7.0. Se estima que el Artico estara practicamente libre de hielo a mediados de siglo en escenarios de
emisiones medias y altas de gases de efecto invernadero. La figura es una adaptacion de la figura SMP8 de IPCC (2021).

Las observaciones han sido anadidas por Ed Hawkins (http://www.climate-lab-book.ac.uk/2021/adding-observations/)

(Gréfico cortesia de Thomas Lavergne).

teledeteccion disponibles. A medida que el hielo de primer
ano —mas joven— se vuelve mas predominante (lo que
deriva en un régimen de hielo estacional en las regiones
polares) es fundamental que los servicios operativos encar-
gados de los hielos incorporen datos méas oportunos y
exactos sobre ese elemento en sus actividades de moni-
toreo.

Criosfera y cambio climatico

Los datos sobre los cambiantes mantos de hielo de la An-
tartida y Groenlandia (figura 6) y sobre los glaciares de
montana son esenciales para comprender y modelizar el
aumento del nivel del mar. Mas de mil millones de personas,
asi como también los ecosistemas, ya sea en pequehas

Figura 6. El cambio climatico modifica de forma significativa las condiciones de diseno de las infraestructuras en las
regiones donde hay nieve y hielo, y se necesitan estrategias de adaptacion (pueblo de Ittoqgqortoormiit, este de

Groenlandia) (Foto: Sue Barrell).


http://www.climate-lab-book.ac.uk/2021/adding-observations/
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comunidades islefias de los océanos Atlantico, indico y
Pacifico o en las grandes ciudades costeras del mundo,
estan afectados. Los conjuntos de datos climaticos siste-
maticos sobre nieve y hielo también son necesarios para
disenar de forma fiable la ingenieria de infraestructuras
instaladas en climas frios como, por ejemplo, el transporte,
los edificios, el suministro de agua, etc.; también son esen-
ciales para abordar los efectos de la erosion y los cambios
posteriores en las costas. Los datos sobre las condiciones
del hielo subterrdneo se estan convirtiendo en criticos para
planificar el uso del sueloy evaluar la posible liberacion de
gases de efecto invernadero.

Cambios en la criosfera y peligros
naturales

Los enfoques integrados para el monitoreo de los cambios
hidrometeorolégicos que incluyen informacién sobre la
criosfera son esenciales para concebir sistemas de alerta
temprana que adviertan de los riesgos inminentes y los
fendmenos extremos relacionados. Estos van desde aludes,
crecidas catastréficas por deshielo (Rossler y otros, 2014),
desbordamientos repentinos de lagos glaciares (jokul-
hlaups), atascos por hielo en rios y lagos, represamientos
de rios por glaciares crecientes, degradacién de la costa,
deslizamientos de tierra y derrumbes de taludes hasta el
aumento de la presencia de icebergs en las rutas de nave-
gacion y otros peligros relacionados con la criosfera. Los
lagos glaciares han causado algunas de las inundaciones
mas devastadoras del mundo, por ejemplo, en los Andes
(Huggel y otros, 2020) y en el Hindud Kush (region de los
Himalayas). En un clima que cambia rapidamente, el acceso
a inventarios y descripciones exactos de eventos pasados
y a conjuntos de datos climaticos sélidos es fundamental
para respaldar las evaluaciones de los peligros (GAPHAZ,
2017) y preparar estrategias de adaptacion (figura 7).
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Figura 7. El lago del glaciar Palcacocha (Peru) es drenado con
sifones para evitar los desbordamientos repentinos
(Foto: Christian Huggel).

Ampliacién del intercambio de datos a las
regiones polares y montafosas

Con el desarrollo de la Politica Unificada de Datos, la OMM
reconoce la necesidad de ampliar el acceso a los datos de
la criosfera a nivel mundial y da respuesta a esa necesidad,
a fin de seguir mejorando y manteniendo los servicios hi-
drometeoroldgicos y climéticos criticos que proporcionan
sus Miembros. La Politica ayudaréa a hacer realidad la visiéon
y la estrategia de la Organizacion de un enfoque integrado
del sistemaTierra para fines de monitoreo, modelizaciény
prediccion. El objetivo final es que los Miembros de laOMM
dispongan de mas informacion y mayores facilidades para
prestar servicios fundamentales que protejan la seguridad
y el bienestar de sus ciudadanos.

La nueva Politica reconoce que, a diferencia de la infraes-
tructuray los sistemas historicos de monitoreo meteorolo-
gico, climatico e hidroldgico, el monitoreo sistematico de
la criosfera ha surgido solo en las ultimas décadas, impul-
sado por la investigacion del sistema climaticoy, principal-
mente, a través de un enfoque ascendente.

Sinembargo, a pesar del creciente interés, muchas regiones
montanosas y polares siguen siendo objeto de un monito-
reo insuficiente debido a los altos costos, a la dificultad de
acceso (figura 8), a unas condiciones operativas extremas,
a la falta de capacidad local, a las jurisdicciones multiesta-
talesy a unos mandatos institucionales débiles o inexisten-
tes; en estas regiones incluso las estaciones meteorologicas
son escasas. Este déficit impacta negativamente en el
rendimiento de los modelos y conduce, por ejemplo, a un
sesgo altitudinal en la prediccion de las precipitaciones en
alta montana.

Figura 8. Observaciones de alta montana en la estacion
Mueller Hut, a 1818 m de elevacion en Nueva Zelandia,
accesible solo en helicoptero y que experimenta
acumulaciones anuales de nieve de mas de 4 metros. Imagen
cortesia de Christian Zammit; contribucion al Experimento de
la OMM para la Intercomparacion de la Precipitacion Solida
(SPICE), Informe de la OMM sobre instrumentos y métodos
de observacion n° 131 (Nitu y otros, 2018).


https://public.wmo.int/en/media/news/himalayan-flood-highlights-high-mountain-hazards
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10304#page=47
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10304#page=47
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Se ha avanzado en el tratamiento de las necesidades de
observacién de la criosfera utilizando sistemas espaciales,
principalmente en las regiones polaresy algo menos en las
montanosas. Quedan muchas deficiencias por subsanar en
lo que respecta a las variables que se observan, asi como
en el acceso a las observaciones espaciales de la criosfera
y su asimilacién.

En muchos paises, los sistemas de observacion de la crios-
fera contindian siendo operados por multiples instituciones
con diversos mandatos (desde la investigacion, el mundo
académico, los organismos de generacion hidroeléctricay
los servicios navales y de hielos hasta las organizaciones
espaciales, los Servicios Meteorologicos e Hidroldgicos
Nacionales (SMHN)y otros), y en ese contexto las entidades
de investigacion siguen jugando un importante papel. En
muchos paises en desarrollo, las observacionesy la inves-
tigacion de la criosfera siguen formando parte de proyectos
financiados internacionalmente cuyos vinculos con las
instituciones nacionales, incluido el correspondiente SMHN,
son limitados o nulos.

Datos sobre la criosfera en la Politica
Unificada de Datos de la OMM

El intercambio de datos es importante para las organizacio-
nes cientificas (Pan y otros, 2021) en su busqueda por
comprender mejor las interacciones entre la atmaésfera, la
criosfera, la hidrosfera y la biosfera, sobre todo cuando se
trata de dar respuesta a preguntas cada vez mas complejas
sobre los impactos socioeconémicos y medioambientales
de cambios sin precedentes en el clima.

La comunidad cientifica internacional estd adoptando me-
didas enérgicas para facilitar un acceso mas amplio a los
datos de investigacion. Los principios FAIR para los datos
(Wilkinsony otros, 2016), basados en cuatro pilares (facilidad
de localizacion, accesibilidad, interoperabilidad y reutiliza-
cion), proporcionan un conjunto de pautas de alto nivel a
aquellos que poseen datos de investigacion. Estos principios
hacen hincapié en la mejora de la capacidad de los equipos
electrénicos para encontrar y utilizar automaticamente los
datos, ademas de respaldar la reutilizacion por parte de las
personas, al tiempo que atribuyen la titularidad y protegen
la propiedad intelectual, por ejemplo, a través de licencias.

Mediante su Politica Unificada de Datos, la OMM reconoce
la gran cantidad de datos criosféricos que existen en esta
comunidad cientifica en general y la contribucion que pue-
den hacer al enfoque estratégico de la OMM del sistema
Tierra. Por lo tanto, la Politica recalca la necesidad de for-
talecer la colaboracion bidireccional y el intercambio de
datos entre organismos operativos y de investigacion, y
busca articular de forma evidente sus principios y los
beneficios que confiere a todas las partes interesadas.
En particular, la Politica Unificada de Datos prevé el

intercambio gratuito y sin condiciones de los datos priori-
tarios del sistemaTierra (es decir, los datos “fundamentales”
y los “recomendados”) por parte de los Miembros de la
OMM, incluso con fines de investigacion publica. Esto refleja
la importancia de los resultados de la investigaciony de los
conocimientos sobre como impulsar avances continuos en
materia de capacidad en todos los aspectos del mandato
de la OMM.

La Politica también pide a los Miembros que respeten las
solicitudes de atribucion de la titularidad de los datos siem-
pre que sea posible, como una forma de reconocimientoy
proteccion de los derechos de propiedad intelectual del ti-
tular de los datos cuando ello sea factible. Segun corres-
ponda, los identificadores de objetos digitales (DOI) pueden
utilizarse para el acceso a datos cientificosy su seguimiento
y citacion. El reconocimiento de la titularidad es un benefi-
cio tanto para los propietarios de los datos como para sus
usuarios, y la citacion de los mismos permite a la comuni-
dad cientifica mostrary documentar frente a sus organismos
de financiacion cdmo se utilizan sus datos.

Vigilancia de la Criosfera Global de la OMM:
acceso mas facil a las observaciones y los
datos de la criosfera

La Vigilancia de la Criosfera Global (VCG) de la OMM pro-
picia la instauracién de enfoques consensuados entre las
comunidades operativa y de investigacion en apoyo de las
observaciones fundamentales criosféricas in situy por te-
ledeteccion, asi como del acceso a datos e informacién
sobre el estado de la criosfera. El componente de observa-
cién de la VCG es una parte integral del Sistema Mundial
Integrado de Sistemas de Observacion de laOMM (WIGOS).
El Portal de Datos de la VCG esta alojado en el Instituto
Meteorolégico de Noruega y cuenta con el apoyo del Insti-
tuto WSL para la Investigacion sobre Nieve y Aludes de
Suiza. A través de su Portal de Datos, la VCG se esfuerza
por proporcionar acceso (Bavayy otros, 2020) a datos crios-
féricos y complementarios, tanto en tiempo real como ar-
chivados (en forma de series temporales climaticas
coherentes), a través de mecanismos rentables dentro del
marco del Sistema de Informacién de la OMM (WIS), ba-
sandose en el intercambio de datos existentes dentroy fuera
de la OMM. Como complemento al WIS, laVCG fomenta la
inclusion de funciones especificas de la criosfera como parte
del Sistema Mundial de Proceso de Datos y de Prediccion
(GDPFS) de laOMM, apoyando los servicios especializados
para las regiones polares y de alta montana.

Los datos de la criosfera se obtienen de los SMHNy de otras
entidades operativasy cientificas (figura 9), y estas ultimas
se sirven de una variedad de enfoques distintos para la
gestion de datos, a menudo bastante diferentes de los que
se utilizan en la comunidad de la OMM. La VCG estad em-
pleando las herramientasy los procedimientos disponibles
através del WIGOSy del WIS para establecer vinculos entre
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las comunidades cientificas de la criosferay los proveedo-
res y usuarios de datos de la OMM, que incluyen: 1) la
asignacion de identificadores de estacion del WIGOS a las
instalaciones de observacion; 2) el uso de metadatos del
WIGOS para documentar las instalaciones de observacion;
3) la normalizacién y el registro de las instalaciones de
observacién de la criosfera, junto con las instalaciones de
observaciéon meteoroldgicas, climaticas y de otro tipo, en
la base de datos de la Herramienta de Analisis y Examen
de la Capacidad de los Sistemas de Observacion en Super-
ficie de la OMM (OSCAR/Superficie); 4) la documentacion
de las necesidades y capacidades en cuanto a observacion
de la criosfera en la base de datos OSCAR/Requisitos; 5) la
normalizacion e interoperabilidad que respaldan la capaci-
dad de localizacion de conjuntos de datos sobre la criosfera
dentro del WIS; 6) el intercambio de datos sobre la criosfera
con fines operativos a través del WIS, y 7) el acceso gratuito
y sin restricciones a los datos de la OMM por parte de la
comunidad ajena a los SMHN.

La aplicacion de la Politica Unificada de Datos de la OMM
ofrece incentivos para mejorar la conectividad entre los
proveedores de datos sobre la criosferay los SMHN. Si bien
la adopcion de herramientas gestionadas por 1aVCG puede
conllevar un costo para muchos proveedores de datos, el
deseo es que se beneficien, a cambio, de la obtencién de
acceso a datos de multiples proveedores y a capacidades
para supervisar qué datos se intercambian, del uso y la
reutilizacion de los que se comparten, asi como de la posi-
bilidad de poder influir en el desarrollo futuro de herramien-
tas pertinentes para ellos. La capacidad de informar sobre
los datos disponibles también ayudara a identificar las la-
gunas y las capacidades en materia de observacién. Por
ejemplo, se prevén beneficios mutuos si los datos sobre
nieve recopilados a nivel regional se compartieran por de-
fecto con los organismos a escala nacionaly con los SMHN
(Vionnety otros, 2021).

Figura 9. Trabajo de campo e instalacion de nuevos sensores
en la estacion de monitoreo del permafrost en
Janssonhaugen (78 °N), en Svalbard, un dia frio a mediados
de febrero (Foto: Ketil Isaksen).

A nivel practico, la VCG apoya y facilita las contribuciones
de aquellos proveedores de datos cuyos recursosy capaci-
dades para fines de gestion de datos son limitados mediante
la creacion de un paquete informatico que transforma los
datos NetCDF/CF (compatibles con los principios FAIR) no
estructurados en datos estructurados disponibles en el
Portal de Datos de la VCG (Bavay, Fiddes y Godgy, 2020).

Asociaciones para el acceso a los datos de
las regiones polares y de alta montana

La VGC ha adoptado medidas importantes en cuanto que
intermediaria de datos para las regiones polares y de alta
montana. En las regiones polares, los compromisos con-
traidos entre la VCG y el Comité Datos Articos (ADC), un
oérgano mixto de la iniciativa Refuerzo de las Redes de
Observacion del Artico (SAON)y el Comité Internacional de
Ciencias del Artico (IASC), asi como con el Comité Cientifico
para la Gestion de Datos Antarticos (SCADM) del Comité
Cientifico de Investigaciones Antarticas (SCAR), brindan
oportunidades para mejorar la colaboracién, lo que conlleva
un mayor acceso a los datos disponibles. Cabe destacar
que el SCAR, como comité cientifico del Sistema del Tra-
tado Antartico, tiene la obligacién de facilitar el acceso
gratuito y sin restricciones a la informacion y los datos
cientificos antarticos. Segun lo documentado por el ADC,
los datos sobre el Artico existeny fluyen de forma indepen-
diente dentro de un complejo ecosistema de informacion
del Artico (Pulsifery otros, 2020) formado por instituciones
y centros de datos, pero su objetivo es desarrollar la capa-
cidad para respaldar aplicaciones pertinentes y vincularlas
a las necesidades de datos mundiales para satisfacer las
necesidades regionales y mejorar la resiliencia ante los
desastres en el Artico.

En las regiones de alta montana, el panorama de los datos
estd mucho mas fragmentado (Thornton y otros, 2021;
Shahgedanovay otros, 2021). Se estan realizando esfuerzos
colectivos (Adler, Pomeroy y Nitu, 2020) para eliminar las
barreras a través de mecanismos como los facilitados por
la Iniciativa para el Estudio de las Montanas (MRI) y su
actividad insignia, GEO Montanas, y la Red Internacional
para la Hidrologia de Cuencas Alpinas de Investigacién
(INARCH). En 2019, la VCG firm6 un memorando de enten-
dimiento de 5 anos de duracion con el Programa sobre el
Medioambiente del Tercer Polo, cuyo principal objetivo es
establecer la interoperabilidad con el Centro de Datos sobre
el Medioambiente del Tercer Polo (Xin Liy otros, 2021; tam-
bién # 10). Se estan buscando colaboraciones similares con
otros centros de datos de investigacion para facilitar aun
mas el acceso a flujos criticos de datos sobre la criosferay
datos auxiliares.

Estos asociados reconocen que la OMM esta bien posicio-
nada para desempenar un importante papel en las politicas
y préacticas de datos al fomentar una mayor integracion,


http://staging.arctic-data-ecosystem.apps.nsidc.org/
http://staging.arctic-data-ecosystem.apps.nsidc.org/
https://www.mountainresearchinitiative.org/
https://www.geomountains.org/who-we-are/about-us
https://inarch.usask.ca/
https://inarch.usask.ca/
https://inarch.usask.ca/

62

Vol. 70 (2) - 2021

mas alld de regiones y dominios especificos. Con este fin,
si se promulga, la Politica Unificada de Datos pondra en
practica los principios de colaboracion entre los asociados
que poseen datos sobre la criosferay que estan dispuestos
a compartirlos e intercambiarlos a nivel internacional. Una
vez mas, la Politica sera un ejemplo para las comunidades
asociadas, tal como fue el caso del Ano Polar Internacional
(API) 2007-2008, cuando la OMM, junto con el Consejo In-
ternacional para la Ciencia, creé un marco innovador de
gestion de datos para apoyar los objetivos de las comuni-
dades interesadas. Desde el API, las comunidades de aso-
ciados de la OMM han logrado avances significativos en la
gestion de datos e informacion, con la notable y cada vez
mayor pertinencia de los principios rectores FAIR.

Estas areas de progreso ofrecen beneficios potenciales a
los Miembros de la OMM, ya que la Politica Unificada de
Datos esta disenada para adaptarse a sus propodsitos actua-
lesy a sus futuras necesidades.

Figura 10. Instalacion en septiembre de 2021 de un nuevo
emplazamiento de observacion de alta montana en el Pamir
occidental (Tayikistan), como parte del proyecto
Observaciones y Modelizacion de la Criosfera para Mejorar la
Adaptacion en Asia Central (CROMO-ADAPT), financiado por
la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion y
codirigido por la Universidad de Friburgo y el Instituto WSL
para la Investigacion sobre Nieve y Aludes de Suiza

(Foto: Joel Fiddes).

Conclusiones

La atencion prioritaria que la OMM otorga al monitoreo, la
modelizacidény la prediccion del sistemaTierra estd aumen-
tando la necesidad de integrar los datos sobre la criosfera
para apoyar la prestacién de todos los servicios relaciona-
dos con el tiempoy el clima. La Politica Unificada de Datos
allana el camino para un enfoque mas sistematico del in-
tercambio y uso de los datos criosféricos junto con datos
procedentes de los dominios mas tradicionales de la OMM.
Cabe esperar que la aplicacion de la Politica serd fundamen-
tal para mejorar el acceso a los datos y proporcionar la
resolucidon espaciotemporal que necesitan los usuarios. Al
mismo tiempo, los actuales propietarios de esos datos
(incluidos los criosféricos) que residen fuera del dominio
de los SMHN recibiradn beneficios tangibles.

Se prevén beneficios mutuos para la OMM, la investigacion
y otras comunidades como resultado de un mejor intercam-
bio de datos impulsado por la Politica Unificada de Datos.
El acceso a inventarios descriptivos de eventos pasadosy
a datos climaticos solidos es la base de las evaluaciones de
los peligros y permitirad a los cientificos y a los SMHN ayu-
dar mejor a la comunidad mundial frente a algunos de los
principales desafios que plantea un clima que cambia rapi-
damente (figura 10).

El fortalecimiento de las asociaciones para apoyar un inter-
cambio eficaz de datos sobre la criosfera en el marco del
WIGOS, el WIS y el GDPFS es fundamental para alcanzar
los ambiciosos objetivos del enfoque del sistemaTierra de
la OMM. Los beneficios seran tangiblesy sustanciales, pero
el éxito dependera en gran medida de la capacidad para
establecer compromisos mutuamente provechosos entre
la heterogénea comunidad y los propietarios de los datos
en el dominio de la criosfera.

Como se prevé en la Politica, la atribucion de la propiedad
de los datos, siempre que se solicite, garantizara el recono-
cimiento y la proteccion de los derechos individuales de
propiedad intelectual y es un aspecto importante para in-
crementar la eficaciay la longevidad de las asociaciones.

La OMM mantiene una colaboracion duradera e innovadora
con la comunidad cientifica, y el éxito de la politica de datos
del Aho Polar Internacional 2007-2008 es una prueba de ello.
La Politica Unificada de Datos serd un ejemplo para las
comunidades de asociados, al evidenciar un objetivo claro
consistente en garantizar en el futuro una colaboracion
fructifera y continua con la comunidad de la criosfera.

Las referencias estan disponibles en la
version en linea


https://public.wmo.int/en/bulletin/international-polar-year-2007-2008

