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El océano absorbe, transporta, redistribuyey almacena
calor de tal modo que actia como un regulador del
clima. Mas de tres mil millones de personas basan su
sustento en el océano; y este proporciona ademas un
patrimonio de beneficios socioecondmicos, medioam-
bientalesy culturales a toda la humanidad. Comprender
el océano es fundamental para aprovechary mantener
esos beneficios, al tiempo que se preserva su salud.

Pero el océano es inmenso y, aunque muchos paises
mantienen programas para la vigilancia oceanica, a
menudo se limitan al area de sus respectivas zonas
econdmicas exclusivas. Las grandes expediciones a
cuencas oceanicas remotas, y las campanas experimen-
tales desarrolladas en ellas, recopilaron datos valiosos
que cambiaron lacomprension por parte de la sociedad,
no solo de los océanos, sino de toda laTierra; sin em-
bargo, no proporcionaron una vision integral de toda
su superficie. Los satélites cambiaron esto en gran
medida pero solo en lo relativo a las capas superiores
del océano. Aunque la humanidad ha cartografiado
extensamente la superficie de Marte mediante una serie
de sondas espaciales orbitales, tan solo el 20 % del
fondo marino ha sido representado en mapas’. Incluso

1 El cartografiado del lecho marino completo es el muy
ambicioso objetivo del proyecto Seabed 2030 de la
Nippon Foundation del Japon y el Mapa Batimétrico
General de los Océanos (GEBCO)

después de décadas de campanas oceanogréaficas,
plataformas experimentales y satélites —asi como
otros avances tecnoldgicos como la revolucién de los
sensores autbnomos— la imagen no esta completa,
se han obtenido instantaneas pero no una visiéon
global.

El diseno de un sistema de observacién para la
vigilancia del océano en toda su extension y pro-
fundidad, de manera sostenible y continuada, es
un reto fundamental que requiere de un enfoque
global. El Grupo de Expertos sobre Observaciones
Oceanicas con Fines Climaticos (OOPC) se consti-
tuyé en 1996 para afrontar este desafio bajo tres
programas de las Naciones Unidas: el Sistema
Mundial de Observacion del Océano (GOOS), el
Sistema Mundial de Observacion del Clima (SMOC)
y el Programa Mundial de Investigaciones Climati-
cas (PMIC)2. Estos tres programas, creados en 1991,
1992 y 1993 respectivamente, tienen los mismos
copatrocinadores: la Organizacion Meteorolégica
Mundial (OMM), la Comision Oceanografica Inter-
gubernamental (COIl) de la Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la

2 El OOPC reemplazé al Grupo Especial de Desarrollo del
Sistema de Observacion de los Océanos (OOSD,
1990-1994), que se habia encargado del diseno de un
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Cultura (UNESCO), y el Consejo Cientifico Interna-
cionals.

Al OOPC se le asignaron tres objetivos:

1. Promover el desarrollo y la concertaciéon de un
plan internacional de observacion sostenida del
océano para apoyar los objetivos de sus copatro-
cinadores.

2. Sugerir mecanismos para evaluary desarrollar el
plan acordado.

3. Servir de enlace entre todas las entidades impli-
cadas en la observacion global del océano.

Estos objetivos han evolucionado con el tiempoy el
enfoque inicial en las variables fisicas se ha visto
ampliado. Este articulo describe los logros y progre-
sos del OOPC en los ultimos 25 anos.

Final de la década de 1990:
Concepcién de las piezas

El foco inicial del OOPC era el océano abierto mientras
que otros expertosy grupos del GOOS se encargaban
de los mares cerrados, las plataformas continentales
y las aguas cercanas al litoral. En sus primeros anos,
el OOPC realizé un considerable nimero de exdmenes
impulsado por la llegada de nuevas tecnologias y
capacidades de observacion. Dos buenos ejemplos
de ello son el Sistema Mundial de Observacién del
Nivel del Mar (GLOSS) a la vista de las nuevas capa-
cidades de satélite y el Programa de buques ocasio-
nales (SOOP). El Grupo de expertos también se
involucro en la creacion del Experimento mundial de
asimilaciéon de datos ocednicos (GODAE, 1997), que
planteé nuevas demandas al sistema de observacion
del océano,y en el desarrollo del concepto del exitoso
programa Argo#4, todavia operativo.

El trabajo inicial del OOPC culminé en la Primera
Conferencia Internacional sobre el Sistema de

3 El GOOSy el SMOC tienen un patrocinador adicional: el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA)

4 https://argo.ucsd.edu/

Observacion del Océano en relacion con el Clima, que
tuvo lugar en San Rafael (Francia), en octubre de 1999
(OceanObs’'99), y que sento las bases de lo que hoy
se conoce como el sistema de observacion sostenida
del océano para el clima. De la OceanObs’99 surgié
un consenso por parte de las comunidades de obser-
vacion del océano para mantener un esfuerzo coor-
dinado internacionalmente de observaciéon de las
variables fisicasy de carbono ocedanicas con respecto
a las aplicaciones climaticas.

De 2000 a 2009: Establecimiento de
las redes

Durante la década de 2000, el OOPC trabajé con di-
ferentes asociados para respaldar el establecimiento
de varias redes de observacion sostenida, a partir de
las recomendaciones de la OceanObs’99. Entre aque-
Ilas figuraban el despliegue de la iniciativa de series
temporales de boyas fijas OceanSITES en 1999 y el
desarrollo de la red internacional de perfiladores Argo
en el ano 2000. La implicacion del OOPC resulté de-
cisiva para mediar en los acuerdos sobre los datos e
incorporar estas nuevas redes a programas ya exis-
tentes, como el SOOPy la Red mundial de batitermo-
grafos no recuperables (XBT), y para conectar con el
creciente numero de misiones de satélite. En 2001, el
OOPC llevo a cabo un examen de la red de boyas fijas
tropicales. Durante este periodo, el OOPC se asocio
con el PMIC en el proyecto Climay Océano: Variabi-
lidad, Predecibilidad y Cambio (CLIVAR) y colaboré
con otros grupos de expertos del PMIC, asegurando
el desarrollo de un sistema de observacion sostenida
del océano y proporcionando datos para el estudio
de procesos que tienen lugar a escala regional y de
cuenca oceanica. A partir de su aportacion al estable-
cimiento del GODAE, el patrocinio indirecto del OOPC
fue vital para incorporar en 2002 criterios de cambio
climatico al plan de desarrollo de lo que hoy es el
Grupo para las mediciones de alta resoluciéon de la
temperatura de la superficie del mar.

La Segunda Conferencia Internacional sobre el Sis-
tema de Observacion del Océano en relacion con el
Clima (OceanObs’09) tuvo lugar enVenecia (Italia), en
septiembre de 2009, con el OOPC como uno de sus
responsables. Esta conferencia reconoci6 la utilidad
de las observaciones ocednicas mas alla del climay
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Sistema mundial de observacion de los océanos Enero de 2021

Plataformas operativas in situ monitoreadas por OceanOPS

Sistemas moviles Boyas polares (GCBD)

Flotadores basicos (Argo) Sensores llevados por animales
Flotadores de idad (Argo) i fijos

Tsunametros (GCBD)
maritimas (GCBD)

Boyas fijas (GCBD)

Flotadores biogeoquimicos (Argo)
submarinos (O
Boyas a la deriva (GCBD)

Estaciones de referencia oceanicas (OceanSITES)
Medidores del nivel del mar (GLOSS)
Radares de alta frecuencia

Mediciones procedentes de barcos
Estaciones meteorologicas tripuladas (SOTVOS) [(e]

Estaciones meteoroldgicas automaticas (SOTVOS)

Radiosondas (SOT/ASAP)

Lineas y areas de referencia
Hidrografia repetida (GO-SHIP)
Batitermdgrafos no recuperables (SOT/SOOP)

liders)

Generado el 23/02/2021 por www.ocean-ops.org
Proyeccion: Plate Carree (-150.0000)

Estado de las redes que integran el Sistema Mundial de Observacion del Océano (GOOS), monitoreadas por el Centro
de Apoyo al Programa de Observaciones in situ de la OMM/COI-UNESCO y otras redes como GLOSS y Argo.

la necesidad de extender las variables fisicas para
incluir parametros biogeoquimicos y de ecosistema
en el sistema de observacion de los océanos. Asi, una
recomendacion fundamental de la OceanObs’09 fue
la coordinacion e integracion a nivel internacional de
las observaciones ocednicas interdisciplinares. Con
este fin se establecié un firme compromiso con las
diversas comunidades involucradas en la observacion
del océanoy con los usuarios finales. Los patrocina-
dores de la OceanObs’09 encomendaron a un equipo
especial que respondiera a este reto, lo que condujo
alacreacion en 2012 de un Marco para la observacion
de los océanos (Lindstrom y otros, 2012; Tanhua y
otros, 2019).

De 2010 a 2019: Mas alla de las
variables fisicas y hacia las necesidades
de la sociedad

El Marco para la observaciéon de los océanos aplico
un enfoque sistémico a la observacion global conti-
nuada del océano utilizando variables oceanicas

esenciales como objetivo principal y definiendo el
sistema en base a requerimientos, observaciones, y
datos e informaciéon como componentes fundamen-
tales. De forma notable, se incorporaron tanto ob-
servaciones costeras como de aguas abiertas. La
evaluacion de la viabilidad, la capacidady el impacto
de cada uno de los tres componentes del sistema se
basé en sus niveles de disponibilidad definidos como
concepto, piloto y madurez. El Marco para la obser-
vacién de los océanos proporciona guias para hacer
evolucionar el sistema de observacion al servicio de
una amplia gama de aplicaciones y usuarios. Para
apoyar el crecimiento del sistema de observacién
del océano, el GOOS se expandio para incluir tres
grupos disciplinares: el OOPC se convirtio en el
grupo de expertos sobre fisica y clima, el Proyecto
Internacional de Coordinacién sobre el Carbono
Oceanico (IOCCP) se encargaba de la biogeoquimica
marina, y se cred un nuevo Grupo sobre biologiay
ecosistemas (BioEco). EIOOPC conservé el doble rol
de grupo de expertos en materia oceanica del SMOC
y grupo de expertos en fisica del GOOS. La presta-
cion de cara al SMOC requiere que el OOPC trabaje
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Algunos éxitos de los sistemas de observacién en las cuencas oceanicas

A principios de la década de 1980, una de las iniciativas de mayor éxito del GOOS comenzé con la
implementacion inicial de la Red para la Observacion Océano-Atmadsfera en los Mares Tropicales
(TAO), dirigida por la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica (NOAA) de los
Estados Unidos de América, en el centro y el este del océano Pacifico tropical. Posteriormente se
extendid hacia el oeste con la introduccion de la Red Transoceanica de Boyas enTriangulo (TRITON),
facilitada por el Organismo de Ciencias y Tecnologias Marinas y Terrestres del Japén (JAMSTEC). El
periodo de diez anos que va desde 1985 hasta 1994 fue testigo del desarrollo de la red TAO-TRITON
que cubrié todo el Pacifico tropical y supuso una enorme contribucion al establecimiento de un
sistema de observacion a escala de cuenca oceanica para abordar las necesidades cientificas y so-
ciales (vigilancia, comprensién y prediccion) de El Nifo y sus impactos globales. La iniciativa se
desencadend con el sorprendente superevento de El Nino en 1982/83, que demostro que la natura-
leza siempre es mucho mas compleja de lo que parece. El éxito en materia de observacion, teoria,
prediccién y servicios de El Nino se considera uno de los avances mas importantes del siglo XX en
la ciencia del océano y el clima. El Proyecto relativo a un sistema de observacion del Pacifico tropi-
cal en 2020 (TPOS 2020) tiene como objetivo actualizar la red de 30 anos TAO-TRITON a un sistema
de observacion mas sostenible y adecuado.

La cuenca del océano indico cuenta otra historia. En este caso el sistema de observacion oceanica
comenzo6 a funcionar a principios del siglo XXI, con retraso respecto a su vecino del Pacifico. El
Sistema de observacion del océano indico (IndOOS) se propusoy se discutié en la OceanObs’99 en
San Rafael (Francia). En ese momento se creo el Grupo de expertos del océano indico de CLIVAR-GOOS
para planificar y desarrollar el IndOOS. Este ultimo se desarroll6é por la via rdpida mediante coope-
racion internacional, con valiosas contribuciones de Australia, China, los Estados Unidos de América,
India, Indonesia, el Japén y Sudafrica en concepto de tiempo de navegacion y/o inversiones en
instrumentacion. El reciente examen decenal del IndOOS dio lugar a una version revisada del plan
que se pondra en marcha a partir de 2021.

con todos los componentes del GOOS, coordinando
la entrada de datos ocednicos e interactuando con
sus grupos hermanos del SMOC: el Grupo de Exper-
tos sobre ObservacionesTerrestres con Fines Clima-
ticos (TOPC) y el Grupo de Expertos sobre
Observaciones Atmosféricas con Fines Climaticos
(AOPC).

La conferencia OceanObs’19 trataba de adaptar la
ciencia, la tecnologiay las capacidades humanas en
la observacion del océano para abordar unas nece-
sidades sociales urgentes y cada vez mayores. Se
puso de manifiesto la importancia de las observa-
ciones oceanicas como un recurso fundamental de
informacién en materia de riesgos naturales: desde
algas perjudiciales y proliferacion de bacterias,

tsunamis, mareas de tempestad, olas de calor ma-
rinas y tempestades hasta otros fenémenos meteo-
rolégicos extremos como biodiversidad y salud de
los ecosistemas, contaminacion marina y cambios
en el nivel del mar. Se subrayé la necesidad de llevar
a cabo observaciones que apoyen la gestién basada
en el ecosistema, la prediccion maritimay meteoro-
logica, las proyecciones y predicciones del clima, la
navegacion y la seguridad maritima, el apoyo a
la toma de decisiones para la adaptacion climatica,
la exploracion del océano profundoy el cartografiado
del fondo marino, entre otras muchas areas. La ne-
cesidad de integrar los programas de observaciéon
oceanica e investigacion para dar respuesta a las
necesidades de la sociedad es mas importante que
nunca (Visbeck, 2018).
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Después de 2020: El futuro de las
observaciones oceanicas y los
esfuerzos de coordinacién

En este articulo se han descrito la historia y algunos
éxitos del OOPC, con sus multiples responsabilidades
hacia el SMOC, el GOOS y el PMIC. El OOPC afronta
nuevos retos debido a la complejidad creciente de la
combinacion de plataformas de observaciony tecno-
logias de sensores, el continuo aumento de usuarios
y sus distintas necesidades, a veces divergentes. Para
abordar este desafio, el OOPC se plantea las siguien-
tes preguntas (Sloyan vy otros, 2019):

e ;Cbmo se hace evolucionar el sistema de obser-
vacion para abordar un rango mas amplio de
aplicaciones que vayan desde los fendmenos
extremos (p. ej. ciclones, tempestades, olas de
calor marinas y prediccién de inundaciones cos-
teras) hasta la vigilancia del climay los servicios
de apoyo al ecosistema?

e ;Qué acciones deben llevarse a cabo para seguir
ejercitando el sistema mediante revisiones? ; Atraer
nuevos usuarios, innovar, ampliar la participacion?

e ;Como evaluar e innovar de manera continua el
sistema de observaciéon para asegurarse de que
funciona como un sistema integrado?

e ;Como mantener el interésy el impulso para con-
tinuar con las observaciones cuando buena parte
de la financiacion se basa en ciclos de corto plazo?®

5 A diferencia de las observaciones de satélite (basadas en
financiaciéon publica e industrial) y las observaciones
meteoroldgicas marinas (integradas en programas de
observacion sostenidos y operativos que llevan a cabo
los Servicios Meteorologicos e Hidrolégicos Nacionales),
las observaciones oceanicas in situ son financiadas en
su mayoria por proyectos de investigacion de duracion
limitada (el compromiso mas largo suele ser de 5 anos),
lo que pone en serio riesgo la continuidad de las series
temporales

En enero se proclamo el periodo 2021-2030 como
Decenio de las Naciones Unidas de las Ciencias Ocea-
nicas para el Desarrollo Sostenible, lo que supone
una oportunidad uUnica para buscar soluciones que
mejoren el conocimiento del océano y transformen
su situacion de acuerdo con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible. El Decenio esta enfocado en la
cienciay se han propuesto varias lineas de investiga-
cion y desarrollo. No obstante, el conocimiento teo-
rico no es suficiente ya que resulta necesario
identificar quién debe hacer qué y estimular el paso
del conocimiento cientifico a soluciones viables. Bus-
cando respuestas a estas cuestiones, el OOPC seguira
apoyando al GOOS, el SMOC Yy el PMIC, en conexiéon
con la comunidad de observacién de los océanos y
otros agentes interesados, en la promocién de pro-
gramas de transformacion en el marco del Decenio
que permitan avanzar en el desarrollo de un sistema
de observacién oceanica integral que satisfaga los
requerimientos de la sociedad.
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