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Los pioneros

El primer acercamiento al continente Antartico registrado oficial-
mente ocurrié en el ano 1819, cuando el capitan William Smith, coman-
dando el bergantin mercante Williams, avist6 las islas Shetland del Sur.
Sin embargo, fue durante la dltima semana de enero de 1820 cuando,
a bordo del buque insignia Vostok, el oficial naval ruso, cartégrafo y
explorador Thaddeus von Bellingshausen, lider de la expedicién, reali-
z6 el primer avistamiento y circunnavegacién del continente Antartico.
Tres anos mas tarde, el 20 de febrero de 1823, el capitan Britanico
James Weddell establecié un nuevo récord al alcanzar 74°14°S, lati-
tud jamas recorrida por un explorador antartico. Posteriormente, las
exploraciones Antarticas continuaron con John Biscoe (1831-1832) y
Dumont D’Urville (1838-1840), quien encabezé en la llamada “cruzada
magnética” la busqueda del polo magnético del Hemisferio Sur. Fueron
contemporaneos a D’Urville Charles Wilkes (1838-1842) y James Clark
Ross (1839-1842).

. Después de este periodo, la exploracion polar se concentré en el
Artico hasta la década de 1890, cuando comenzé la llamada “Era he-
roica de la exploracién antartica”, que se extendié hasta 1922. Dentro
de esta etapa, especificamente el 14 de diciembre de 191 I, se marcé el
éxito del experimentado explorador noruego Roald Amundsen quien,
liderando un equipo de cuatro hombres mas, logré convertirse en la
primera expedicién en alcanzar el Polo Sur geografico.
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Los libros de observaciones

Todos los barcos de exploracién, independientemente de su pais de
origen, contaban con bitacoras y diarios de navegacién asociados. Era
un requisito legal que se mantuvieran registros dia a dia de las condi-
ciones de navegacién y actividades a bordo de la nave. Por su parte, los
barcos de la Marina Real del Reino Unido (Royal Navy) y la Marina de
los Estados Unidos (US Navy) incluian, ademas, un “libro de observa-
ciones”. Este se diferenciaba del diario de navegacién y las bitacoras en
que contenia informacién normalmente de naturaleza hidrografica —en
lugar de las situaciones acaecidas durante el dia— que debian ser docu-
mentadas en los registros oficiales. A pesar de que no era un requisito
legal llevar el libro de observaciones y de que no todos los barcos lo
presentaban a las autoridades navales, para fines del siglo XIX estos
documentos no oficiales se habian convertido en pequefias colecciones
que guardaban un detallado registro de observaciones meteoroldgicas
y oceanogriaficas. Por lo tanto, el diario de navegacién, la bitacora y el
libro de observaciones se presentan como las fuentes documentales
primordiales en lo que concierne a la bisqueda de impresiones refe-
ridas al estado del mar y condiciones meteorolégicas durante aquellas
travesias. Afortunadamente, independientemente de las condiciones
del tiempo —dias soleados o tormentas torrenciales— los marineros que
se aventuraron en aquellas primeras exploraciones a la Antartida regis-
traron fielmente, dia tras dia, los estados del tiempo que enfrentaban.

Hace mas de un siglo que aquellos intrépidos navegantes se esforza-
ron por mantener constantes registros de la temperatura del mar pues,
a falta de sonar, esta actividad les podria permitir detectar la presencia
de un témpano cuando la temperatura superficial del mar presenta-
ba una brusca caida. Ademas, necesitaban conocer la temperatura del
aire y la presion atmosférica para poder hacer alguna estimacion de las
condiciones del tiempo futuras, asi como saber la velocidad y direccién
del viento, factor fundamental para la navegacién que también se regis-
traba. Aquellas naves en las que se realizaban los viajes de exploracién
eran fabricadas con madera, construidas para navegar en el hielo pero
no para penetrar la banquisa (hielo marino) y dependian de ser guiadas
a través de aguas abiertas y sus corrientes para lograr alcanzar la po-
sicién lo mas al sur posible. Debian entonces eludir la banquisa, por lo
que las observaciones rescatadas de los registros de estas naves tam-
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bién otorgan una buena indicacién de la extensién del borde del hielo
marino.

Todos los registros que se encuentran en aquellas fuentes documen-
tales histéricas se realizaron con fines practicos o para cumplir con los
requisitos legales, no para registrar eventos o datos para la posteridad.
Estos hombres realizaron su labor hasta en las condiciones mas adver-
sas. Registraban sus observaciones vestidos con lana gruesa o algodén
encerado, no con trajes elaborados con tecnologia de membranas mi-
croporosas, y trazaron sus posiciones utilizando una brujula o sextante,
sin el lujo del GPS. Jamas imaginaron que, transcurridos mas de 100
anos, el fruto de su esfuerzo comenzaria a darle a la ciencia respuestas
contundentes en algo que en ese momento resultaba inexistente para
la humanidad: el concepto de cambio climatico.

Lamentablemente, el nimero de buques expedicionarios que se
aventuraron durante el siglo XIX en las altas latitudes del mar austral, y
mas aln hasta el continente Antartico, es muy reducido. Sin embargo,
aquellos registros entregan informacién detallada, precisa y confiable
sobre las condiciones del tiempo a través de la ruta de navegacion, ya
que muchos de los hombres involucrados en estas expediciones sentian
gran interés por la ciencia. Por ello, llevaban en sus naves un buen abas-
tecimiento de instrumentos para realizar observacién meteoroldgica,
como barémetros y termémetros. Producto de este interés cientifico,
se publicé bajo la autoridad del almirantazgo britanico un Manual de
Investigacién Cientifica en 1851.

Aquellas observaciones, que fueron estampadas oficialmente en las
bitdcoras de navegacién y voluntariamente en los libros de observa-
ciones, hoy son una fuente increiblemente valiosa de datos meteoro-
l6gicos y oceanograficos que la ciencia puede utilizar para mejorar sus
conocimiento sobre el clima antartico y del planeta.

El reanalisis meteoroldgico antartico

A fin de lograr comprender cémo ha variado histéricamente el cli-
ma en la Antartida y el Mar Austral, asi como el efecto e interacciéon
de dichos cambios con otros lugares del planeta, primero es necesario
encontrar y analizar muchos datos de observaciones oceanograficas y
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meteoroldgicas realizadas en la zona que cubran un largo periodo de
tiempo, es decir, décadas y siglos atras. Luego, para llevar las observa-
ciones de la pagina escrita a la reconstruccién por computadores es
necesario atravesar un largo proceso. Como se mencioné previamen-
te, lo primero es hallar aquellos documentos que sean adecuados, en
el sentido de que contengan registros validos y Utiles para el estudio.
Esto se traduce en una bisqueda exhaustiva en distintos archivos y mu-
seos del mundo. Una vez que se selecciona el material que proveera la
informacion, se debe crear un inventario de las fuentes documentales
escogidas y posteriormente se debe rescatar cada uno de aquellos do-
cumentos a través de imagenes (scanner o fotografia). Luego, los datos
contenidos en las imagenes deben codificarse (digitaciéon en planillas
de célculo) mediante las herramientas disponibles actualmente, como
son la codificacién manual (tipeo), reconocimiento 6ptico de caracteres

(OCR) o crowdsourcing a través de diferentes iniciativas implementadas
en ciertas comunidades.

Una vez digitados los datos, deben pasar por un proceso de for-
mateo, control de calidad y homogeneizacién. Lo anterior se refiere
a que todos los datos deben presentar el mismo formato para que, al
momento de llegar a alimentar los metadatos, puedan ser leidos sin difi-
cultad. El control de calidad se hace necesario a fin de corregir los erro-
res de digitacién que pudiesen haber cometido tanto humanos como
maquinas. La homogeneizacién es un paso clave durante el proceso,
pues asi se eliminan o corrigen los sesgos que pudiesen presentarse
en los datos. Es necesario, por el hecho que diferentes culturas utili-
zan diferentes escalas de registro, por lo que existe variedad en ellos.
Asimismo, los métodos de registro pueden ser diferentes y, en suma,
existe el riesgo de que puedan introducir un sesgo o sesgar los resulta-
dos en caso de ser ignorados. Es fundamental que cada observacion sea
coherente con todas las demas, por lo que se hace extremadamente
necesario tener en cuenta todas estas diferencias o sesgos, puesto que
la reconstruccién computacional no funcionara de manera efectiva si no
se logra tal consistencia. Con todo esto, finalmente los datos admiten
un analisis retrospectivo y su asimilacién para lograr reconstrucciones
meteoroldgicas 4D (reandlisis) a través de plataformas de modelacion
en super computadores, donde el reandlisis puede abarcar ciertos
periodos de tiempo y zonas, permitiendo refinar la imagen del mapa
meteoroldgico del lugar y asi predecir cémo podrian cambiar las condi-
ciones climaticas a medida que las condiciones meteoroldgicas actuales
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contindan su alteracién.

En conceptos generales, la reconstruccion o reandlisis climatico por
supercomputadoras utiliza un modelo de prondstico del tiempo para
realizar una reconstruccién histérica de las condiciones meteoroldgi-
cas, a través de la asimilacién de un conjunto de datos histéricos (lo mas
completos y tantos como sea posible) que pueden provenir de distinta
naturaleza. Combina una estimacién computarizada del clima en cada
punto del tiempo (basada en cada Unica observacién de presién), para
hacer una estimacién combinada del clima en ese momento, entregan-
do muiltiples variables, coherente entre ellas, de alta resolucién tempo-
ral y homogénea en el espacio.

En términos practicos, al reconstruir las variaciones del viento, hielo
marino, presién atmosférica y temperatura del aire de los ultimos si-
glos, la ciencia puede saber si lo observado actualmente se debe o no a
un comportamiento natural (y ciclico) basandose en algin precedente
del pasado. Este resultado le permite al investigador lograr una mejor
comprensién de como se originaron y desarrollaron dichos eventos y
su posterior impacto.

La utilidad que el cientifico le dara a los registros meteoroldgicos
rescatados a través del consecuente reandlisis desarrollado puede ex-
presarse de varias formas. Por ejemplo, con una cantidad de datos su-
ficientes es posible reconstruir eventos climaticos severos del pasado,
asi como también es posible reconstruir las condiciones climaticas ex-
tremas (inundaciones y sequias). Los reanalisis también son Utiles para
estudiar el sistema climatico de la Tierra. Por ejemplo, las reconstruc-
ciones meteorolégicas pueden ayudar a comprender mejor el comple-
jo sistema de interaccién entre el océano y la atmésfera (que finalmente
es lo que determina el clima), o como el hielo marino o su ausencia
influye en la circulacién atmosférica y, a su vez, cémo esa circulacién
influye en la formacién de la banquisa.

Especificamente para la regién antartica, el reanalisis ha permitido
comprender la consecuencia de la intensificacién de los vientos a medi-
da que aumenta la temperatura en el continente blanco. Al haber mas
turbulencia en el mar y mayor oleaje, se reduce la formacién de hielo
marino, que a su vez es un factor clave en el balance global de energia,
pues el continente antartico funciona como un termostato para nues-
tro planeta y, por lo tanto, es capaz de influir en fenémenos climaticos
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alrededor de todo el mundo. Asi sabemos que debido a la influencia
antartica sobre la corriente oceanica es que Chile cuenta con el desier-
to mas arido del mundo y los cielos mas despejados en su zona norte.

Estas son sélo algunas de las muchas aplicaciones a las que contribu-
yen los datos histéricos rescatados desde aquellos registros efectuados
por los pioneros de las expediciones antarticas.

Si bien, ciertamente, hay mucha investigacién realizada hasta aho-
ra, falta mucho que recorrer para lograr una vasta comprensién de
las interacciones y efectos del cambio del clima y, por ende, continuar
mejorando las proyecciones para el clima futuro. Los estudios de rea-
nalisis efectuados en el dltimo tiempo presentan un gran potencial para
su aplicacién en la dindmica climatica antartica sobre fendmenos tan
sensibles como espesor, extensién y concentracién del hielo marino
y la respuesta de los ecosistemas terrestres y marinos ante sus varia-
ciones. Dado que en la Antartida se encuentra la zona con los vientos
mas fuertes del planeta, algunos resultados sobre estudios de potencial
de tormentas indican que en los dltimos 150 afos la intensidad de los
vientos no habria sido tan alta como en el presente.

Conclusion

A pesar de todos estos avances, no es aqui donde culmina este
camino. La comunidad cientifica necesita muchas mas observaciones
meteoroldgicas y oceanograficas, ya que nunca se podra decir que se
cuenta con demasiadas. Es necesario rescatar cualquier cuaderno de
bitacora o documento histérico relacionado con registros de superficie
o del mar tomados en el continente antartico, el Océano Pacifico y el
Hemisferio Sur en general, ya que estas son las regiones del planeta de
las que mas escasean los datos. El futuro de los cambios climaticos en
la Antartida y el Mar Austral se encuentran entrelazados de manera
critica, lo cual repercute en el climay, por ende, en sistemas biolégicos
alrededor de todo el planeta.
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