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Vigilancia de la Criosfera Global:

informacidn sobre hielo marino
con fines cientificos y operativos

por Petra Heil', Penelope Wagner?, Nick Hughes®, Thomas Lavergne* y Rodica Nitu®

El hielo marino es un indicador fundamental del cambio
climatico. Aunque los cambios en el hielo marino influ-
yen en las condiciones de acceso a océanos polares,
mares circundantesy sus recursos, constituyen un factor
importante para garantizar la seguridad de la navegacion
en las latitudes altas. Ademas, el cambio de la capa de
hielo marino afecta a la circulacién ocednicay a los pa-
trones meteoroldgicos, a nivel local y en las latitudes
medias y bajas.

La Vigilancia de la Criosfera Global (VCG) de la OMM
ofrece un enfoque que se centra en abordar las necesi-
dades de los Miembros y sus asociados de observar la
criosfera como un componente fundamental del sistema
de Tierra. A través de la VCG, se puede acceder a los
datos criosféricos y utilizarlos para satisfacer las nece-
sidades de informacién. Los analisis e indicadores de
valor ahadido pueden basarse en observaciones reali-
zadas in situ, desde el espacio y desde aeronaves, y en
modelos de la criosfera, todos ellos disponibles en la
VCG, para desarrollar productos y servicios.

El hielo marino es una actividad de alta prioridad de la
VCG, que presta una especial atencion en fomentar la
coherencia de las observaciones de la citada variable en
las regiones polares y en mantener el acceso a unos
datos y productos satelitales de hielo marino que resul-
ten claramente comprensibles, aportando informacion
indispensable para la prediccion numérica del tiempo,
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la vigilancia del climay los servicios operativos. Estas
actividades de la VCG relativas al hielo marino se coor-
dinan con las demas actividades oceanicas de las comi-
siones técnicas de la OMM. En 2020, 1aVCG se convirtio
en uno de los administradores conjuntos del Grupo de
Expertos sobre Observaciones Oceanicas con Fines Fi-
sicos y Climaticos®, que monitorea la variable oceénica
esencialy la variable climatica esencial del hielo marino.

Observar el hielo marino no resulta trivial debido a la
escala, el acceso remoto, las condiciones operativas
extremasy los altos costos asociados. Las adquisiciones
de datosy las evaluaciones posteriores a menudo estan
fragmentadas entre entidades cientificas, académicasy
operativas. Ademas, hay algunos problemas relaciona-
dos con las observaciones del hielo marino, la normali-
zacion y el uso de datos que no estan completamente
resueltos. Sin embargo, cada vez es mayor la demanda
de informacion en tiempo casi real y con resolucion
espacial aumentada sobre concentracion, grosor, pre-
sion, estado de desarrollo, presencia de icebergsy otros
parametros del hielo marino; esta demanda viene im-
pulsada por los pronésticos y las decisiones en materia
de navegacion, busqueday rescate, y servicios climaticos
y relativos a los ecosistemas en las regiones polares.

6 El Grupo de Expertos sobre Observaciones Oceanicas con
Fines Fisicos y Climaticos esta copatrocinado por el Sis-
tema Mundial de Observacion del Clima (SMOC) de la
OMM, la Comisién Oceanografica Intergubernamental
(COI) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Cienciay la Cultura (UNESCO), el Consejo
Internacional de Ciencias y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), por el Sistema
Mundial de Observacion del Océano (GOOS) de la
COI-UNESCO, y por el Programa Mundial de Investiga-
ciones Climaticas (PMIC) de la OMM, la COI-UNESCO y
el Consejo Internacional de Ciencias


https://gcos.wmo.int/en/home
https://www.goosocean.org/
https://www.wcrp-climate.org/
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El muestreo in situ del hielo marino y la nieve, junto con
las observaciones oceanogréficas, atmosféricas y
biogeoquimicas coordinadas, proporciona informacion
fundamental y puntos de anclaje para obtener productos
a partir de datos de teledeteccion y para calibrary validar
las simulaciones numéricas. (Foto: P Heil).

La VCG coordina tres actividades prioritarias relaciona-
das con el hielo marino:

1. armonizar y normalizar las observaciones del hielo
marinoy los protocolos de presentacion de informes;

2. definir y difundir con coherencia los requisitos de
observacion en las aplicaciones operativas y cienti-
ficas;

3. facilitar la caracterizacién de productos satelitales
obtenidos a partir del hielo marinoy la forma en que
su uso respalda las aplicaciones especificas.

La instrumentacion no recuperable que opera de forma
remota sobre el hielo marino, en su interior y debajo de
él, como se muestra en la imagen, proporciona
informacion crucial sobre el estado del hielo marino y su
capa de nieve, y sobre como evoluciona y se mueve en
respuesta al forzamiento atmosférico y oceanico.

(Foto: P Heil).

Con respecto a la tercera actividad prioritaria, la VCG
trabaja en estrecha colaboracion con el Grupo especial
de la OMM de actividades espaciales de los polos. Las
tres se alinean con las actividades previstas en el marco
del Decenio de las Naciones Unidas de las Ciencias
Ocednicas para el Desarrollo Sostenible.

Gracias a la colaboraciéon que 1aVCG mantiene con otros
programas es posible disponer de los necesarios proto-
colos estandarizados de observaciony notificacion para
superar la escasezy fragmentacién de los datos de hielo
marino, tanto para la region artica como para la antartica,
asi como para proporcionar informacion normalizada 'y
bien caracterizada para el desarrollo y validacion de
modelos numéricos y de productos de datos de telede-
teccion. Entre estos programas figuran los que funcionan
bajo el paraguas del Sistema Mundial de Observacién
del Océano (GOQOS), los operados por los servicios de
hielo marino, y algunos programas de investigacion de
larga duracién como el de Procesos de Hielo Marino y
Clima del Antartico (ASPeCt), el programa IceWatch de
vigilancia del hielo del Instituto Meteorolégico Noruego,
la Red de Hielo Fijo de la Antartida (AFIN), el Programa
Internacional de Boyas en el Artico (IABP)y el Programa
internacional de Boyas en el Antartico (PIBAn). ASPeCt
reune al grupo de expertos en investigacion multidisci-
plinaria de la zona de hielo marino antartico dentro del
programa de Ciencias Fisicas del Comité Cientifico de
Investigaciones Antarticas (SCAR), que coordina la re-
copilacion de datos de buques en el océano Austral, la
calibracién de datos y la creacion de un registro de ob-
servacién. La Herramienta de Normalizacién de

La instrumentacion sobre el terreno proporciona datos de
alta resolucion espacial y temporal de una variedad de
propiedades del hielo marino que resultan cruciales para
comprender los procesos que impulsan la evolucion del
hielo marino y para vincular los cambios en las
propiedades de este con un forzamiento discreto.

(Foto: R. Steele).
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http://aspect.antarctica.gov.au/
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Disminucién constante de la extension del hielo marino en a) el Artico y b) el Antértico en los més de 40 afios de
registros de datos satelitales. La imagen muestra la clasificacion (1: el puesto mas bajo, 43: el mas alto) de la extension
media mensual del hielo marino para el Artico y el Antértico, respectivamente. Las filas/columnas representan
anos/meses y los colores van del azul (mas alto) al rojo (mas bajo). (Segun datos de EUMETSAT OSI SAF con
contribuciones de I+D de ESA CCl (cortesia de T. Lavergne (Noruega)).

Observaciones de Hielo Marino Realizadas desde Buques
en el Artico (ASSIST) de la red de datos de investigacion,
desarrollada en el marco del Proyecto relativo al clima
y a la criosfera (CIliC) del Programa Mundial de Investi-
gaciones Climaticas (PMIC), es la base del programa
IceWatch, adoptado por el Instituto Meteorolégico No-
ruego para recopilar y archivar las observaciones de
hielo marino del hemisferio norte. Por ultimo, AFIN es
la Red de Hielo Fijo de la Antartida que se ocupa de la
obtencion de observaciones atmosféricas y de hielo en
los océanos y mares cercanos a la costa.

La consolidacién de los requisitos de observacion del
hielo marino constituye una prioridad de la VCG en el
contexto de equilibrar las necesidades de vigilancia
meteoroldgica y climética con la demanda de datos de
mayor resolucion espacial (cientos de metros) en tiempo
casi real (menos de 24 horas). Los requisitos consolida-
dos deberian reflejar las necesidades de las aplicaciones
para las actividades de monitoreo operativo del hielo

marino, para las operaciones de busqueda y rescate, y
para comprender y abordar los efectos dramaticos del
cambio climatico en los ecosistemas polares, algo que
también se relaciona con la seguridad alimentaria, in-
cluso para las poblaciones indigenas.

Paralelamente, unos requisitos de observacion bien
documentados respaldan la evolucién de los sistemas
de observacion para las regiones polares, donde existe
una dependencia significativa de las observaciones por
satélite. Los objetivos de las misiones satelitales y su
implementacion dependen de las aportaciones de las
comunidades de usuarios para priorizar las inversiones,
por ejemplo, cuando los satélites se acercan al final de
su vida util esperada y deben ser reemplazados. Un
ejemplo es la Convocatoria de apoyo, firmada por mas
de 600 cientificos de mas de 30 paises, para llenar el
vacio previsto en las capacidades de altimetria espacial
en las regiones polares. Esta y otras brechas potencia-
les, si se materializan en la practica, introducirian


https://icewatch.met.no/
https://www.awi.de/en/science/climate-sciences/sea-ice-physics/projects/afin-antarctic-fast-ice-network.html
http://www.climate-cryosphere.org/news/clic-news/1622-polaraltimetrydata
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rupturas decisivas en los registros a largo plazo del
cambio de espesor del hielo marino (y de la capa de
hielo) en un momento extremadamente critico en el
que la continuidad de la vigilancia climatica es esencial
para controlar el progreso experimentado bajo el
Acuerdo de Paris de la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Esto subraya
la importancia del papel de laOMM a la hora de apoyar
la identificacién de las necesidades de los usuarios y
de las deficiencias criticas para informar las decisiones
sobre las prioridades de las misiones satelitales, desde
la prediccion de las condiciones meteorolégicasy ocea-
nicas y la vigilancia de las condiciones del océano, el
hielo y las olas para la seguridad de la navegacion en
las regiones polares hasta la continuidad de los regis-
tros climaticos.

La coherencia de los productos de observacién disponi-
bles en las diversas misiones espacialesy su alineacién
con las necesidades de los usuarios son fundamentales.
En este sentido y previa consulta con la comunidad in-
ternacional, 1aVCG ha iniciado una intercomparaciéon de
productos satelitales sobre el espesor del hielo marino
y la profundidad de la nieve en el mismo. El primero
proporciona una medida integrada de los cambios en el
balance energético, mientras que la nieve sobre el hielo
marino ahade una capa aislante esencial. Esta ultima,
alli donde es suficientemente gruesa como en el Antar-
tico, puede contribuir al volumen de hielo marino a
través de la formacion de hielo de nieve. Estos pardme-
tros son fundamentales para la prediccion y la navega-
cién en aguas polares, ya que el espesor del hielo marino
limita el uso de embarcaciones en ciertas clases de hielo,
y el efecto de pegado de la capa de nieve reduce la
eficacia para romper el hielo. Si bien se cuenta con una
amplia gama de métodos de recuperacién para estimar
el espesor del hielo marino a partir de una variedad de
observaciones satelitales, la evaluacion del espesor de
la nieve en el hielo marino continla siendo una tarea
complicada (IPCC, SROCC, 2019). Cabe esperar que la
intercomparacién proporcione recomendaciones acerca
de las futuras misiones espaciales para abordar las de-
ficiencias reconocidas; [aVCG proporcionara la direccion
cientifica del proyecto.

El Informe especial del IPCC de 2019 sobre el océanoy
la criosfera en un clima cambiante documenté la nece-
sidad de llevar a cabo un enfoque coordinado e integral
para observary estudiar los cambios en el hielo marino,
senalando las lagunas criticas en el conocimiento de las
interacciones entre la atmosferay determinados elemen-
tos especificos del océano polary la criosfera para, mas
adelante, afirmar que estas brechas [...] limitan la com-
prensién de las trayectorias actuales y futuras de las
regiones polares y sus sistemas climaticos. La VCG se
halla en una posicion privilegiada para alentary coordi-
nar proyectos de manera eficaz con el fin de llenar estos
vacios y fomentar el andlisis de datos y la publicacion
de datos y resultados consecuentes.
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