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LAOMM Y LA ANTARTIDA

Por N.A. STRETON *

El continente antartico y los mares que lo rodean es una zona de creciente interés y
actividad de la meteorologia, tanto por lo que respecta a la ciencia como a las operaciones.
La figura 1 muestra la distribucion actual de las estaciones meteorologicas de observacion
pertenecientes a las naciones que forman parte del Tratado del Antartico; representa la evo-
lucion de un ideal que tuvo sus origenes en el Afio Geofisico Internacional (AGI)
1957/1958, cuando llegé a hacerse realidad el antiguo sueio de disponcr de una red de es-
taciones cientificas en las regiones australes. Aparte de las obsevaciones que se realizan en
las estaciones casi permanentes, que aparecen en la figura I, se dispone de muchas mas pro-
cedentes de los lugares en que acampan las expediciones durante semanas o meses, de las
estaciones meteorologicas automaticas instaladas en la capa de hielo, en los témpanos y en
el océano, asi como de los buques y aviones que participan en las expediciones o que desa-
rrollan actividades comerciales.

Aunque la estructura de las asociaciones regionales de la OMM termina formalmente
a la latitud de 60° S, en la época del AGI quedo reconocido claramente que la coordinacion
de los aspectos operativos de la meteorologia antartica constituia una mision para la que
la OMM era la unica organizacion adecuada. Dado que el Tratado del Antartico firmado
en 1959 “congel6” practicamente las reclamaciones nacionales sobre territorios situados al
sur de 60° S (ni aprobandolas ni denegandolas), la manera mas adecuada de coordinar las
actividades meteorologicas fue a través de un grupo de trabajo con representantes de todas
las naciones que fueran parte del Tratado y que desarrollaran programas en la Antartida.
El grupo de trabajo sobre meteorologia antartica se establecio inicialmente para informar
al Comité Ejecutivo de la OMM (ahora Consejo Ejecutivo), y celebro su primera reunion
en Melbourne, en 1966, bajo la presidencia del Dr. W.J. Gibbs (Australia). El Comité Cien-
tifico del CIUC para las investigaciones antarticas (SCAR) disponia también de un grupo
de trabajo sobre meteorologia, que facilitaba asesoramiento, a peticion, a las reuniones con-
sultivas del Tratado del Antartico; pero este grupo fue disuelto por el SCAR en 1986 y su
mision en meteorologia operativa ha sido asumida en gran manera por el grupo de la OMM.

Este ultimo grupo desarrolla su labor segun instrucciones precisas del Consejo Ejecu-
tivo, y esta compuesto por miembros designados por los representantes permanentes de los

* Oficina Meteorologica Australiana. El Dr. Streton es el presidente del grupo de trabajo del Consejo Eje-
cutivo sobre meteorologia antartica.
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Figura 1 - Situacion de las estaciones que constituyen la red sinoptica basica al sur de 60° S,
en 1986. En el recuadro aparece parte de la Peninsula Antartica e islas adyacentes donde la den-
sidad de estaciones es mayor.

paises signatarios del Tratado del Antartico y por expertos nombrados por los representan-
tes permanentes de otros Miembros que, aunque no forman parte del Tratado, desarrollan
programas meteorologicos en la Antartida. Es de justicia rendir tributo al mecanismo del
Tratado, al sistema de la OMM vy a los delegados de las naciones por el hecho de haberse
celebrado una reunion amistosa y constructiva en 1982, justamente cuando se mantenian
hostilidades en el Atlantico Sur entre Argentina y el Reino Unido. El Consejo Ejecutivo
tiene previstas reuniones mas frecuentes del grupo de trabajo, y los paises que organizan
expediciones al sur de 60° S se pueden ahora identificar de forma mas clara y directa con
las actividades generales de la OMM, asi como hacer consultas e intercambiar informacion
operativa con mayor eficacia. La altima reunion del grupo fue en septiembre de 1986 con
la asistencia de representantess de los grupos de operacion e investigacion del SCAR (Bo-
letin de la OMM 36 (2) pag. 121).

Con la ampliacion a todo el mundo de la observacion, el analisis y la modelizacion me-
teorologicas, cada vez se siente mas la necesidad de disponer de datos de observaciones, de
buena calidad y oportunamente, de las altas latitudes australes, para su transmision a
través del SMT a todos los Miembros de la OMM, como parte de la Vigilancia Meteoro-
logica Mundial. Analogamente, los estudios de modelizacion numeérica del clima que indi-
can la extremada sensibilidad de las regiones polares al posible calentamiento global por el
efecto invernadero, asi como el reciente descubrimiento de la existencia en la Antartida de
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una region, en la que, en primavera, se repite la pérdida de ozono atmosférico (el llamado
“agujero” de ozono), han demostrado la importancia que, para el estudio del clima mun-
dial, tienen las observaciones meteorologicas a largo plazo y las observaciones de los cons-
tituyentes atmosféricos sobre la Antartida. En las secciones que siguen se tratan brevemen-
te algunos de los temas que atafien especialmente a la meteorologia antartica.
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Figura 2 - El sector del Mar de Ross, en que se muestra la situacion en 1985 de las estaciones

meteorologicas automaticas de los EE.UU. También aparecen las estaciones utilizadas en un

experimento sobre el viento catabatico emprendido conjuntamente por Francia y los EE.UU.
(Datos facilitados por la Universidad de Wisconsin)

Observaciones

La realizacion de las observaciones convencionales de superficie en la Antartida esta
cuajada de problemas, debidos principalmente a las temperaturas tan extremadamente ba-
jas, a la baja humedad absoluta y a la frecuencia de vientos muy fuertes y de densas ventis-
cas de nieve. Las medidas convencionales de la precipitacion son, en particular, muy poco
fiables. La OMM organiz6 recientemente un analisis internacional de los problemas ( y de
las posibles soluciones) de las observaciones en el Antartico; los resultados de este estudio
facilitaron valiosa informacion, especialmente para las nuevas expediciones organizadas por
paises sin experiencia polar previa.

También a través de la CIMO se trata de buscar la asesoria de expertos para los prin-
cipales problemas de la observacion. La utilizacion masiva de las estaciones meteorologicas
automaticas (AWS) es claramente esencial en un medio ambiente como el de la Antartida.
En los anos recientes se han logrado muchos progresos, desde las primeras experiencias
con las primitivas y poco fiables Aws del decenio de 1960, y actualmente se utiliza una im-
portante red operativa por los EE.UU. en el sector del Mar de Ross (Figura 2), y por otras
naciones (generalmente en plan de investigacion) en otras partes del continente. De forma
analoga, el éxito de la adquisicion de datos de las boyas a la deriva en los océanos del sur,
durante el Experimento Mundial del GARP, ha conducido al desarrollo de una red opera-
tiva de boyas, muchas de ellas situadas a altas latitudes y dentro de la zona del hielo, espe-
cialmente con fines de investigacion en el sector del Mar de Weddell.

En algunas estaciones antarticas se reciben las imagenes de los satélites de orbita po-
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lar de las series “NOAA” de los EE.UU. y “METEOR?” de la URSS, que facilitan valiosa
informacion sobre los sistemas meteoroldgicos activos de las regiones costeras y sobre la
distribucion y dinamica del hielo marino. Esto ultimo es particularmente importante para
la navegacion (Figura 3). Los modernos sistemas de sondeos aerologicos que pueden ma-
nejarse por un solo observador con experiencia, y los sondeos mas precisos de la tempera-
tura de la atmosfera a partir de los satélites, marcan el camino hacia la mejor cobertura de
datos en las regiones antarticas.

Comunicaciones

Uno de los principales problemas de la meteorologia operativa en la Antartida ha sido
siempre el de las comunicaciones, inicialmente en lo relativo a la transmision de datos a
los usuarios fuera de la region y, posteriormente, a la transmision a otras estaciones del pro-
pio continente que necesitan la informacion para los analisis locales y con fines logisticos.
La alta capula de la Antartida, que alcanza mas de los 4.000 m, y la proximidad de la zona
mas activa de auroras, dificultan la comunicacion eficaz en VHF; las extensas zonas de som-
bra de radio han supuesto dificultades desde el comienzo de las redes meteorologicas
antarticas.

Mas recientemente, sin embargo, la progresiva introduccion de las comunicaciones via
satélite (INTELSAT o INMARSAT, por ejemplo) permite el optimismo en lo que se refiere a
la transmision puntual de datos al SMT. El problema inverso, que tiene la misma impor-
tancia, de facilitar datos mas complejos a las estaciones antarticas, se resuelve retransmi-
tiendo a los usuarios de la region, via satélite, desde centros del exterior. En 1983,

Figura 3 - Fotografia tomada por el satélite soviético “Meteor” de parte de la costa de la An-
tartida Mayor, en la que se ve: A = la plataforma antértica; B = polinias costeras; C = hielo ma-
rino; D = estructura de las nubes.

303



la OMM organiz6 una reunion de expertos en telecomunicacion antartica, y se efectian fre-
cuentes controles de recepcion de datos para tratar de identificar y resolver los problemas
que se presentan en la red.

Predicciones y avisos

A medida que aumenta el nimero de viajes a la Antartida y dentro de ella, se pone
cada vez mas de manifiesto el valor de las predicciones operativas y avisos para el conti-
nente y sus zonas maritimas adyacentes. Ejemplos de los riesgos de los viajes antarticos
son la tragica pérdida de 257 vidas humanas al estrellarse el DC-10 de la Air New Zealand
contra el monte Erebus en 1979, asi como los bastante frecuentes bloqueos de barcos en la
masa de hielo, que han provocado la pérdida de varios buques en los altimos afios. Ademas,
los viajes por la capa de hielo o por el hielo marino, asi como la logistica de los programas
de investigacion sobre el terreno, los trabajos de construccion y las misiones sanitarias de
urgencia, estan influidos en gran manera por los efectos de la caracteristica crudeza y la
gran variabilidad del tiempo en la Antartida.

Actualmente, al menos durante el verano, se realizan emisiones, de manera informal
aunque regular, de informacion y predicciones sobre la Antartida, por algunos centros tan-
to dentro como fuera del continente; sin embargo, la cantidad y la calidad de estas emisio-
nes es limitada. Dentro del Plan a Largo Plazo de la OMM, se trata de que uno o mas cen-
tros de entre los que producen y difunden informacion de nivel aceptable sean designados
formalmente por la OMM, de acuerdo con las partes del Tratado del Antartico. Mas aun,
es evidente que el valor de estos centros aumentaria en gran manera si dispusieran de faci-
lidades no solamente para suministrar datos, predicciones y avisos, sino también para de-
dicarse a la investigacion sobre el perfeccionamiento de los servicios meteorologicos antar-
ticos y al estudio de los importantes problemas tedricos de la meteorologia antartica. En
este contexto, tiene particular importancia la necesidad de desarrollar un modelo adecuado
de analisis numérico regional “anidado” dentro de un modelo del hemisferio sur o mundial
que fuera capaz de integrar y analizar plenamente los datos procedentes de las fuentes con-
vencionales, de las AWS situadas en la alta meseta, de las boyas a la deriva del océano y so-
bre el hielo, y de las fotografias de satélites y de los sondeos de temperatura derivados de
estas fotografias. Estudios recientes indican que la respuesta de los modelos numéricos mas
modernos no es buena en cuanto a la descripcion exacta de incluso las caracteristicas mas
fundamentales de los sistemas de presion y de las distribuciones de temperatura y precipi-
tacion en las altas latitudes australes. Es evidente la necesidad de un modelo regional rea-
lista que se concentre en las necesidades de la Antartida. Aparte de esto, para conseguir dis-
poner de unos servicios meteorologicos de nivel aceptable, es preciso realizar gran cantidad
de trabajo sobre la prediccion antartica y la climatologia local de zonas significativas.

Control e investigacion de la atmosfera

Del mismo modo que la investigacion y operaciones practicas en la Antartida requie-
ren la mejora dia a dia de los servicios meteoroldgicos, tanto regional como mundialmente,
en la meteorologia antartica existen algunos problemas mas fundamentales de importancia
en el amplio campo del clima, y que van atrayendo cada vez en mayor grado la atencion
cientifica.

El control de la atmésfera y los efectos de los componentes en trazas.— Se ha despertado con-
siderable interés en los afnos recientes sobre los posibles efectos del aumento observado de
los gases con efecto invernadero (anhidrido carbonico, metano u 6xidos de nitrégeno, por
ejemplo). La Antartida es particularmente importante para estos estudios, ya que supone
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un laboratorio de multiples emplazamientos en aire limpio, bien apartado de las fuentes lo-
cales de contaminacion, en el que se pueden controlar facilmente los componentes en tra-
zas. Ademas, en la Antartida adquieren particularmente significacion las consecuencias de
un posible calentamiento mundial, debido a los efectos climaticos que producirian las va-
riaciones en la extension de hielo marino y a la posible aparicion de inestabilidad de la capa
y el casquete de hielo, lo que a su vez provocaria cambios en el nivel mundial del mar.

Los efectos climaticos del hielo marino.— Es de sobra conocido que las variaciones en la
zona de los grandes hielos marinos del hemisferio sur pueden ser importantes por su in-
fluencia en el clima local e incluso en el mundial. La concentracion, el espesor y las carac-
teristicas fisicas de la capa del hielo marino determinan el balance de radiacion y los inter-
cambios de calor océano-atmosfera en una parte significativa del globo, y esta capa de hielo
esta influida por la circulacion oceanica y a su vez ejerce influencia sobre ésta. Se ha ini-
ciado un estudio del proceso fisico detallado y sus variaciones en una zona de hielo en mar
abierta y alejada de la costa, mediante expediciones organizadas internacionalmente en la
zona del mar de Weddell, pero aiin queda mucho trabajo por realizar para examinar y mo-
delizar las realimentaciones climaticas y sus efectos en el clima a gran escala.

Figura 4 - Un miembro de una expedicion austra-
liana muestra un nucleo de hielo profundo tomado
en la plataforma antartica al sur de la estacion
Casey.
Fotografia: J. Wilson

Los paleoclimas registrados en los nicleos de hielo, en los sedimentos de los lagos y en las
caracteristicas geomorfologicas.— Los nucleos de hielo extraidos de las profundidades del
casquete antartico (Figura 4) suponen uno de los mejores registros de las temperaturas del
pasado (que se interpretan a través de medidas del isotopo del oxigeno) y de las concentra-
ciones pasadas de los componentes gaseosos de la atmosfera (que se determinan mediante
el andlisis quimico de las burbujas de aire atrapadas). Los estudios de estos niicleos y la co-
rrespondiente modelizacion del balance de masa y del flujo del propio casquete de hielo son
de importancia fundamental para deducir la historia de la atmosfera terrestre y, por consi-
guiente, para lograr una mejor apreciacion de las posibles tendencias futuras. Se pueden ob-
tener datos suplementarios mediante investigaciones geomorfologicas en algunas de las pe-
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queiias zonas del continente donde las rocas estan al descubierto, asi como de nicleos ex-
traidos de los sedimentos de los lagos.

Cooperacion con otras organizaciones

La investigacion en muchos aspectos de la climatologia del Antartico se ha iniciado y
planificado por varios organismos internacionales. La OMM y el CIUC iniciaron conjun-
tamente el Programa Mundial de Investigacion Climatica, que tiene una importante com-
ponente para el Antértico, especialmente con respecto al hielo marino como “memoria” cli-
matica y sistema de realimentacion. La CCA copatrocin6 en 1982 un estudio del hielo ma-
rino con el CCM y el CCCO. Mas recientemente, la COI y el SCOR ampliaron el area de
accion del Experimento Mundial sobre la Circulacion Oceanica (WOCE) para incluir las
interacciones entre el hielo y el océano en las altas latitudes australes.

El SCAR mantiene grupos de trabajo para la investigacion tanto del clima como del
hielo marino, y la AIMFA tiene su comision sobre meteorologia polar. El grupo de trabajo
del Consejo Ejecutivo sobre meteorologia antartica trata de mantenerse en estrecho con-
tacto con estos organismos, con objeto de estar en condiciones de facilitar al Consejo Eje-
cutivo el asesoramiento adecuado sobre la politica futura de la OMM en lo referente a in-
vestigacion y operaciones en la Antartida.

Conclusion

El amplio reconocimiento que se da a la Antartida como componente geografico im-
portante en programas internacionales tales como la VMM, el PMIC y el WOCE, y la de-
pendencia de la logistica en la region del tiempo y el clima, aseguran a la meteorologia an-
tartica un lugar importante dentro del amplio espectro de las ciencias de la atmdsfera. La
OMM coopera activamente con otros organismos internacionales y con las naciones del
Tratado del Antartico en la ampliacion de nuestros conocimientos sobre el clima y la me-
teorologia del continente y sobre las aplicaciones practicas de estos conocimientos.

DEFINIENDO EL CLIMA
Por W. J. GiBBS*

La nocion del clima

En cualquier campo de estudio es util, de tiempo en tiempo, volver a examinar los con-
ceptos ligados a palabras aparentemente sencillas, que se utilizan con frecuencia por los es-
pecialistas de ese campo en particular y por el publico en general. A menudo quedamos sor-
prendidos por las importantes diferencias de concepto que se ponen asi de manifiesto.

Una investigacion sobre la interpretacion de términos tan comunes como “tiempo” y
“clima” pueden parecer un ejercicio de pedanteria semantica. Sin embargo, si se ha creado

* El Dr. Gibbs fue Representante Permanente de Australia ante la OMM, desde 1962 a 1978, y presidente del
Grupo de Expertos del Comité Ejecutivo sobre el cambio y la variabilidad climaticas, desde 1976 a 1978. Puede
encontrarse una entrevista con ¢l en el Boletin de la OMM 34 (3), pags. 213-216.
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