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ElpresenteBoletinl, tiene por objetivo, establecela evoluciérdel Agujerode Ozonasobrela Antartidapara el afio

2022. Latemperaturade la estratosfera minimg zonal(50¢ 90°S) sevio afectada a mediados del mes de enero (17

y 18 de enero) de tal manera que enfrio la estratosfera y esta permanecio por debajo de laymegiacercano a
losminimosdel periodo 1979 al ZZD. Un evento de calentamiento se observé a inicios del mesgdstq debido

a que se intensifico el flujo de calor que viene desde el tropico, a través de ondas atmosféricas. Posteriormente, la
intensidad del flujo de calor disminuye y la estratdsfera nuevamente se enfria. Las Nubes Estratosféricas Polares
(NEP) séorman durante inicios del invierno Antartico y superan la media del periodo 1979 a 2021, pero debido a
la intensidad del flujo de calor, estas disminugdmuptamenteen suarea y volumenpero no alcanzan la media

del periodo 1979 a 2021 y oscilan muyaamo al afio pasado 2021. Las NEP han alcanzado su maxima extensién
en area(27,79 knd) y volumen 287,80 millones de kihpara el dia 14 y 13 de agosto, respectivameRezo adn
permanecen las Tipo | y Tipo Il en la Estratosfera Antakiaiestrucciore ozono ya se encuentra presente debido

a la liberacién poco a poco de las sustancias agotadoras de (Restuccion de las NERpmo el 6xido de cloro
(CIO).Si analizamos el ozono en la estratosfera de la Antértida, muestran que hay mas destjueciarmedia

del periodo 1979 a 2021, productauy probable de la erupcion del volcan Tonga que originenfriamiento
estratosférico, alta formacion de las NEP y poco flujo de .ddléareaAgujero de Ozondjasta el27 de agostoes

de 10,87 millones dekm?, por encima de su media hasta ese dia quelggrillones dekm?, Alin es muy temprano

para establecer la tendencia y desarrollo del agujero de ozono hasta el final de la temporada.

PalabrasClavesOzono EstratosferaAntartida, DestruccionQuimicay Meteorologia

The objective of this Bulletin 1th is to establish the evolution of the Ozone Hole over Antarctica for the year 2022.
The temperature of the minimum and zonal stratosphere{®0°S) was affected in mithnuary (17 and January

18) in such a way that it oted the stratosphere and it remained below the average and very close to thmom

of the period 1979 to 2021A warming event was observed at the beginning of August, because it intensified the
flow of heat that comes from the tropics, through atmospicevaves. Subsequently, the intensity of the heat flux
decreases, and the stratosphere cools again. The Polar Stratospheric Clouds (PSCs) form during the beginning of
the Antarctic winter and exceed the average for the period 1979 to 2021, but due totdresity of the heat flux,

they abruptly decrease in area and volume, but do not reach the average for the period 1979 to 2021 and oscillate
very close to the last year 2021. The NEP reached its maximum extension in area (27.79 km2) and volume (287.80
million km2) on August 14 and 13, respectively. But Type | and Type Il remain in the Antarctic Stratosphere. Ozone
destruction is already present due to the gradual release of oztameting substances (NEP Destruction), such

as chlorine oxide (ClO). If waayze the ozone in the Antarctic stratosphere, they show that there is more
destruction than the average for the period 1979 to 2021, a very likely product of the eruption of the Tonga
volcano that caused stratospheric cooling, high formation of NERjtdadheat flux. . The Ozone Hole area, until
August 27, is 10.87 million Kmabove its average until that day, which is 10.4 milliorf.Kiris still too early to
establish the trend and development of the ozone hole.

Key WordsOzone, Stratosphere, Antdica, Desruction, Chemistry y Meteorology
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El descubrimiento de un agujero de la capa de ozono durante la primavera en la Antartida a mediados de la
década de 1980, reveld la amenaza que representan las sustancias que agotan la capa geodooitas

por el hombre El dafio causado por estos compuestos expone a las personas y los ecosistemas de la Tierra a
la dafina radiacion ultravioleta. Dentro de los 10 articulos mas relevantes de la ratiste, se encuentra

G9f 5S5a0dz0 NASWRSYRI®Z hRISAYy 2 3%ye tF ! yit NGLARIF ¢ jdz2S O Y
atmosfera y arrojo una de las politicas ambientales mas exitosas de la historia, a nivel mundial, coeho lo es
Protocolo de Montreal En 1985Joe Farman, Brian Gardiner y JorattShanklin reportan con 20 afios de

datos de ozono total de las Estaciones Antarticas Haley y Fampgdajgs niveles de ozono comenzaron a
descender (Agujero de Ozono) en los meses de primavera austral hacia fines de la década de 1970. Ellos
sugieren y #ibuyen a que esa disminucién de ozono se debe a compuestos de origen antropogénico
ffFYFrR2a /f2NRFfd2NROIFINb2ySa o6/ Cc/ Qav f2a Odz £ Sa L
En 1974 sugieren que el monoxido de cloro (CIO) se produde IpA NJ RS f2& / C/ Qa @&
destructores de ozonoA principios de la década de 1980, las mejores proyecciones de los modelos
SAGNI G2aFSNARO2a AYRAOFNRBY 1jdzSz I LINBPBRdzOOAsYy O2Yyi
destruccioén de etre el 2% y el 4% de la capa de ozono para fines del sigRedoXain o se sugiere que el

0zono en latitudes polares fuera especialmente sensible.

En 1974, Molinay Rowlandublican logesultados de sus investigaciones en un artidelotro dela revsta

Nature. En él advertian de la creciente amenaza que el uso de los gase®@ESmtanpara la capa de
0zono, aviso gque en aquel momento fue criticado y considerado excesivo por un sector de investigadores.
Sin embargo, la tenacidad y el convencimiento que depositaron en sus propias teorias conquistaron las
mentes mas incrédulas. Tras ardugeliberaciones, Molina y Rowland consiguieron la aprobacion a sus tesis
en encuentros cientificos internacionales y estuvieron presentes en las reuniones en las que se fijaron los
parametros de control que debian hacer cada pais en la emisién deEI4@s.diciembre de 1995, Molina,
Rowland y Crutzen fueron premiadamn el NOBELademas por el Programa de la ONU para el
Medioambiente (UNB), por su contribucién a la proteccién de la capa de ozono.

Elagujero de ozono planteabsituacionescomo el incremento deancerde piel, debido al aumento de la
radiacion ultravioleta y algunos otros dafios en la ecologia. Por lo tanto, los encargados de la formulacion de
politicas internacionales concluyeron que se necesitaba una estrategia cautelpsatélccion del ozono y

en marzo de 1985, se firmé@Gonvencion de Viena de las Naciones Unidas para la Protecciéon de la Capa de
Ozona Donde se pidié mas investigacion sobre la capa de ozono, pero no contenia objetivos legalmente
vinculantes para la ractcion de CFCXEI informe de Farman y sus colegas sobre la pérdida de un tercio de
la capa de ozono primaveral sobre la Antartida se publicé unos meses después. La respuesta de los
formuladores de politicas fue inicialmente bien recibida. Sin embargoy@@ntaron que los principios de
precaucion eran parte de la convencigfirmaron el Protocolo de Montreal de 198%obre sustancias que
agotan la capa de ozonhste fue un acuerdo para detener el crecimiento de la produccién y el consumo de
sustancias g& agotan la capa de ozono a las tasas vigentes en ese momento, y cumplir con el tiempo para
considerar si disminuir la produccion. Posteriormente se ratifico notablemente rpida en 1989 y a enmiendas
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posteriores (comenzando cda Enmienda de Londres en 90) que incluyeron restricciones cada vez mas
estrictas sobre la produccion y el consumo mundial de sustancias que agotan la capa de ozono. El Protocolo
RS a2y iNBFf O2yRdz22 | fI StAYAYlIOAsy YdzyRALIF & RS ¢
agujero de ozono antértico se esta recuperando paulatinamétdetanto, el protocolo evitdé que la capa de

0zono colapsara y es una historia de éxito emblematica para la politica medioambiental nibadidb a

j dzS f 2tiénen uBa vidaautil atmosférica de 50 afios 0 mas, la atmosfera no se recuperara por completo
hasta después de 2050, incluso en ausencia de mas emisiones (Solomon, 2017).

1. INTRODUCCION

Un efecto relacionado e inesperado, se revelé a principios de la dédad2000, cuando los estudios
mostraron que el agujero de ozono antartico ha afectado la circulacion atmosférica en la superficie en el
hemisferio sur, siendo notable el corrimiento de la corriente en chorro hacia el polo. Sin embargo, las
observaciones gl modelado computacional confirmajue la corriente en chorro troposférica es sensible a

los cambios en los vientos estratosféricos y que el enfriamiento de la estratosfera polar esta asociado con un
desplazamiento hacia los polos de la corriente enhtroposférica.

Para el final del siglo XX, se tiene la certeza de que, durante el verano, la corriente en chorro en la troposfera
se ha desplazado 2° de latitud hacia el polo. Esto genera alteraciones en el tiaalgpcalor y humedad en

la atmdsfera, produciendo un calentamiento en la Peninsula Antartica, La Patagonia y Nueva Zelanda,
ademas poca hmedad(sequia) en el oeste de Tasmania y Nueva Zelanda. También, afecta la temperatura 'y
salinidad del Océano Austral. Después de varias simulaciones pdelon, que incluyen efectos
antropogénicos como aerosoles, gases de efecto invernadero, cambios ne eadalistintas capas de la
atmosfera y Sustancias Destructoras de Ozono (ODS) y factores naturales como erupciones volcanicas y ciclos
solares. En prinrdugar, los resultados muestran que, al menos durante los ultimos 20 afios, la recuperacion
del ozono ejercié una fuerza lo suficientemente fuerte sobre la circulacion troposférica como para superar el
efecto opuesto de los aumentos de gases de efectariradero.

Esta es una contribucion crucial al debate de larga data sobre el papel relativo de estos dos factores en las
tendencias de circulacion pasadas y futufasiedida que los niveles de ozono continden recuperandose, su
tasa de cambio y la influersciasociada sobre el clima se debilitaran, aumentando el papel relativo de los
aumentos de los gases de efecto invernadero, especialmente en escenarios de 'solo negocios como hasta
ahora' en los que no se hace nada para mitigar los efectos del efectoanesonpara el futuroPor lo tanto,

tales aumentos de emisiones podrian dominar los cambios futuros de la circulacion troposférica y empujar
la corriente en chorro hacia el polo. En segundo lugar, los hallazgos se suman a la evidencia de que los
cambios eBatosféricos pueden afectar el clima en la troposféEato es importante porque, a pesar de
décadas de investigacipal mecanismo exacto de estoaferatroposfera es poco entendido. Por ultimo, los
resultados proporcionan una sefial clara de que lamaes humanas pueden afectar el clima de la Tierra: el
Protocolo de Montreal ha detenido el cambio climatico asociado con el agotamiento del &staa@s una

leccion practica sobre como debe reaccionar la comunidad internacional a los desafios and@otskes.
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Restringir las emisiones peligrosas y cambiar las practicas comerciales es también la forma de combatir el
calentamiento global causado por los gases de efecto invernadero (Karpechko, 2020).

El objetivo del presentedietin del Agujero de Ozoren b Antartidaes monitorear la formacion, evolucion

y finalizacion de la destruccion de ozono durante la primavera austral, a traves de la evaluacion de la
Temperatura Estratosférica a nivel de 50 jfea lattudes polaresde 60 a 9¢ a 50 y 70 hRal analisiglel

area y volumen de las Nubes Estratosféricas Polares (NEP), asi como la estabilidad del vortice. Se incluye el
analisis de observaciones satelitales y de superficie, la activacion quimica del vortice y el tamafio del Agujero
de ozono. Finalente, el impacto de la radiacion ultravioleta en la Antartida y las conclusiones.

2. CONDICIONES METEOROLOGICAS PREVALECIENTES.

2.1. Temperaturas.

Haciendo un analisis detiemperatura minima en la estrasferaAntartica a 50 hPa., las temperaturzsnales en
latitudes polares (60° a 90°) a,5ncontramos quéa temperaturaen la estratosfera a lo largo de lo que va

del afio han sido bajas, seguramente debido a la erupciéon del volcan Tonga a finales del mes de enero.
Posteriormente se observa un catamiento estratosférico abrupto a inicios del mes de agosto, pero no

se mantiene y la estratosfera se vuelve a enfriar y continua asi hasta la fegha J).

Fuente de datoshttps://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/

60° - 90° TEMPERATURA MINIMA A 50 hPa 60° - 90° TEMPERATURA ZONAL MEDIA A 50 hPa

ene.  feb. mar @  may  jun jul age. sep.  odt  nov. dic ene

I 7030% [ 90-10% || mactin — 2021 — 2022 — Msan | I 7030% ] o0-10% _| macwin — 2021 — 2022 — Hean ‘

Figural.lzquierdaTemperaturaninimapromedioa 50hPaDerechal emperatura zonal a®bhPa.Las temperaturas zonalssbre
la regionde 50°a 90° S.Lalineacolormarrén y azyl representda evoluciérdelastemperaturss para el afio 2022 hasta e
30 de agosta La linea roja representala media del periodol979a 2021. Laslineasexternasnegras,sonlos maximos y
1minimosdel mismo periodoLossombreadasen azulverde de adentro hacia afuera, sonlos percentilesde 70 ¢ 30%y de
10 ¢ 90%.Laslineasrectaspunteadarepresentanlas nubesNERipo | 194,6 Karriba)y NERipo Il 187,8(abajo)
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2.2 Areay Volumen de las NEP.

Las Nubes Estratosféricas Polares (NEP) se forman a travésdmtiemperaturas en la estrasfera; se
considera Tipo (acido nitrico trihidratadplas quese forman a partir de una temperatura minima inferior a
194,6 K{78,5°Ch nivel isentropico de 460yKas Tipo Il por debajo de los 187,785(3°C)Los mecanisis

de formacién son a través de reamues heterogéneas en la estoafera.

En la Figura 2espuede observar que el area de las NEP para este afio y hasta el moted¢cagostq,
donde bs NEP han alcanzado su maxima extension en area (272y9\tumen (287,80 millones de Kjrpara
el dia 14 y 13 de agostMientras que a mediados @gosto, la curva para este afiscilaal redor de la media
y esmuy similaral del afio 2021

Fuente de datoshttps://www.cpc.ncep.noaa.qgov/products/stratosphere/polar/polar.shtml

AREA DE LAS NEP EN EL HEMISFERIO SUR VOLUMEN DE LAS NAP EN EL HEMISFERIO SUR

30

MILLONES [Km2]
MILLONES [Km3]

. 70-20% D 20-10% J Maxflin = 2021 — 2022 — Mean ‘ ’_. 70-30% D 90-10% J MaxMin = 2021 — 2022 — Mean |

Figuras2. Area delasnubesestratosféricapolares(NEP)sobrela regiénAntartica.La lineacolormarron, representada
evoluciondeltamafodelasNEPparael afio 2022 hasta el di880 de octubre La linearojarepresentda media del periodo
1979 a 2021lalineaazules el afio 2021 aslineasexternasnegras,sonlos valoresnaximosy minimosduranteel periodo
1979¢ 2019.Ladineassombreadagnazulverdedeadentrohaciafuera,sonlospercentiles de 70 ¢ 30%y de 10 ¢ 90%.

PRI - M

Nubes Estratosféricas Polares (NEP). F&@nDiego BorddrPabellon Cientifico de la Estacion Antartica Marambio, SMN 2020.
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2.3 ESTABILIDAD DELVORTICE

Elflujo de calor promediadolongitudinalmenteentre los 45°Sy los 75°Ses una indicacionde hastaqué grado
esta perturbadala estratosfera.Enla Figura3 se muestrael desarrollodel flujo de calor. Leael subtitulo para
mayores detallesde comointerpretarel grafica

Se puedmbservaren laFigura 3que después de la segunda quincena de agosto, un aumento del flujo de calor que
dura aproximadamente 8 dias, producto de una intensa actividad de odas atmosféricas (Ver en la figura 4).

guepoco flujolas dos Ultimas semanas dgosto, por arriba de su media, pero siguiendo la curva del afio 2021.

Fuente de datodattps://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/strasphere/polar/polar.shtml

FLUJO DE CALOR

Km/s

I 7o20% [ ] o0-10% || mactin — 2021 — 2022 — tean ‘

Figura3. Seriedetiempodelflujo decalor. La curva marrén muestralos datos para2022 (hasta el 30 de agosto), la linea azul
corresponde al afio 20213slineasexternasnegras,sonlos valoresndximosy minimosduranteelperiodo1979¢ 2019.Las
lineassombreadagnazulverdedeadentrohaciafuera,sonlospercentiles de 70 ¢ 30%y de 10 ¢ 90%.Note que un gran
namero negativo significa un gran flujo de calor. Los valores cercanos a cero significan urcéllgo pequefi® calma

En laFigura 4se observa el vortice polar y su estabilidad, a través del Potencial de Vorticidad (PV), en una superficie
isoentrépca de Temperatura Potencial a5, orrespondiente a la baja estradgfera donde la destruccion de
ozono se lleva a cabo. Los valores entre mas negativos, implican mayor estabilidad del vértice poldm3gzara

del mes de septiembreya se observa un vorticpie dia a dia se estabilizzdemas de que ya cubre el cordinte
Antértico.

En el grafico del flujo EliassePalm (EP) se observa que después detaneraquincena de agosto, la actividad
de onda se intensifica y produce una perturbacién dentro del vontjae,tiene como consecuendipie, aumente
la temperatug en laestratosferapolar y se destruya las NEP. Este evento solo duro aproximadamente 6 dias.

Fuente de datos:

http://www.pa.op.dIr.de/arctic/ecmwf.php?im=23

https://db.cger.nies.go.jp/gem/stras/en/forecast.html?date=20220830&polar=s&k=475

https://ds.data.jma.qgo.jp/tcc/tcc/products/clisys/STRAT/
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Figura4. Mapasde VorticidadPotencial(PV)a una altura isentrépicade 475 K. Parael dia 30 de agostézquierda
el mapa se construye con datos del ECMU¢htrg el mapa se construye con datos del NCERecha es la actividad
de onda atmosférica desde abril de este afio.

3. OBSERVACIONES DE OZONO

3.1 Observaciones Satelitales

Al inicio de la primavera austral, ol empieza a retornar a la Antartida, ya qumaliza la noche. Tanto los datos
satelitales, los datos de superficie y sondeos con globos muestran que el agujero de ozono, y#fanioidcion

A la fecha de hoy, ya se obselaalestruccion de ozono en la estratosfera a travélwdeompuestos daructores
de 0zono(ODS) albergados en las NEP

LaFigura5 semuestra la columna de ozono mininren Hemisferio Sur (HS) y el Ozono dentro de la capa polar
del 2022, tal como han sido medidas porEDMS, OMI y OMP&) comparacion con su medikel periodo1979
a2021.

Tal como se observé anteriormente, un vortice estable, con una estratosfera fria y en calma, es decir con muy poco
flujo de calor, producen NEP por arriba de la media y muy cercanong@idsos, generan los ingredientes propicios
parauna mayor destruccion de ozono. El 0zono minimo en HS se encuentra oscilando alrededor de la media, al
igual que el afio 2021. El ozono, dentro de la capa polar, se observa una recuperacion después de la mediados de
agosto, producto del calentamiento dedatratosfera y posteriormente oscila en la media y muy parecido al afio
2021.

Fuente de datoshttps://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/monthly/SH.html
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MINIMO DE OZONO EN EL HEMISFERIO SUR 0ZONO DENTRO DE LA CAPA POLAR
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Figura5. Izquierda,minimodiariodela columnatotal deozonoenel hemisferio sur. Derecha es la columna total de ozono dentro de
la capa polarEn ambos casosa linea violetamuestrael afio 2022 hasta el 30 de agostt linea azulrepresentaal afio2021. La
linearoja esla mediadel periodo 1979 a 2021aslineasexternasnegras,sonlos valoresnaximosy minimosduranteel periodo
1979¢ 2019.Ladineassombreadagnazulverdedeadentrohaciafuera,sonlospercentiles de 70 ¢ 30%y de 10 ¢ 90%.

3.2 Observaciones en superficie

Por ahora, solo se usan, mediciones en superficie obtenidos mediante el Espectrofotometro Dobson y
21 2y24a2yRS2a RS fI 940Gl OAsy DI 2 I & K dXf rheldicionep stom  p n Q
Espectrofotometro Dobson de la Estacién AntartidaNl YO A2 o6cmc MmN Q o oddpergi€ntes { = p«
del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMREgonosondeos y mediciones del espectrofotdmetro Brewer de la
94041 OAsy ! yit NIAOloncHIramltyh oL YERARY v Hylg{a Bstadids O (i NP -
LY Gt NOAOF { Iy alNINYy dcycntQnyQQ {X ctcncQ 2yQQ houz
del Antartico/Instituto Antartico Argentino (DNA/IAA).
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3.2.1. E staci 6n VAG Ushuaia.

El espectrofotémetroDobson(D131)mide todos los diasy en la Figura6, se muestrala evoluciondiaria de la
columnatotal de ozonoy las medias mensual@gra el afio en curso,comparadocon su mediahistérica(1994

2021). Los datos diarios oscilan como todos los afios, con gran amplitud y alrededor de laemediginos casos

los valores estan por debajo del umbral de los 220 UD, tal es el caso de los dias 21 y 28 de agosto (215 y 211 UD,
respectivamente)

Enla Figura7 semuestralos primeros3 perfilesde ozonoy de temperaturaproducidospor los 0zonosondeos
realizadosl 27 de julio,10y 24 de agosto Eldia 27 de julionuestrauna temperatura inferior a 1058,5°C y muy
cercano a los85°C en tal sentido sebservaron en el sur de la Patagonia (Tierra del Fuego y Punta Arenas) Nubes
Estratosféricas Polares, muy inusual su formacién en estas latitudes, derivando en varias notas periodisticas.

https://lwww.meteored.cl/noticias/actualidad/julie2022inusualesnubesnacaradasestratosfericagolaresse-
dejaronver-en-la-patagonia.html

https://www.elpais.com.uy/informacion/sociedad/nubesstratosfericagoolaresaparecierorargentinason
sonpeligrosas.html#

https://www.elobservador.com.uy/nota/lasiubesde-coloresque-asombranen-el-sur-de-argentinapor-qgue-
sonpeligrosas20228123212

OZONO TOTAL EN USHUAIA 0OZONO TOTAL EN USHUAIA
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Figura 6. Datosde la columnaTotal de Ozono[UD] con el Espectrofotometr@obsorenlaestacionVAGUshuaiaEn ambos
graficos los puntos rojos son los datos del afio 2021. La linea naranja corresponde al afio 2020, la linea negra |lperied@ del
1994 a 2020.
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‘Ozonosondeo Ushuaia 27-07-2022 ‘Ozonosondeo Ushuaia 10-08-2022 ‘Ozonosondea Ushuaia 24-08-2022
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Figura7. Ozonosondeorealizadosen la EstacionvAGde Ushuaia En los dograficos, la linea morada é& relacién de mezcla
del ozono expresado en unidades partes por billon [ppbtada nivel de la atmosfer¥ la curva roja es el perfil de la
temperatura en [°C].

3.2.1 Estacion Antartica MAR AMBIO.

Laestacion AntarticdMarambio se encuentraen la peninsulaAntartica yforma parte de lared de medicionde
ozono total de program&AGde laOMM. El ozono total senide con espectrofotdémetroDobson pero susdatos
aun noestandisponibles.

ElespectrofotdmetroDobson (#D09@midetodos los diasgxceptoduranteel invierno polarabrila septiembre)o

debidoa situaciones complicadas quepidanla medicion,como vientoduertes, lluvia, caida délieve,etc. Este

afio inicia tarde las mediciones debido a las inclemencias del tiempo, pero actualmente ya estan regularizadas
dichas medicionesA mediados dl mes de agosto, reinician las mediciones diarias y se observa que en el grafico
diario de laFigura 8 que las medidas oscilan alrededor de la media del periodo 1979 a 2021 durante el primer
periodo del afio, mientras que en el mes de agosto, las pocdginees que se han podido hagee encuentran

por encima de la medjandicativo que el agujero de ozono, ain esta en desaryolio alcanza por completo la
Peninsula Antartica.
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OZONO TOTAL EN MARAMBIO OZONO TOTAL EN USHUAIA
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Figura 8.

Figura 8. Medicitn de ozonototal en la estacion Antarticlarambio Derecha valores diarioslzquierdg Promedios
mensuales.

3.3.3. Estacion Antartica San Martin.

LaestaciénAntarticaSanMartin seencuentraen la peninsulaAntarticaSan Martin (68°07'48" S, 67°06' 8"YD)
forma parte de la red de mediciénde ozono total del programaVAGde la OMM. El instrumento Brewer #162
utilizado para medir el ozono total da estacion y a partir delde diciembre de 2020, sus datos seran parte de
la red europea de instrumentos Brew&UBREWNETEI Espectrofotometro Brewer se encuentra bajo un
convenioentre el Instituto Antartico Argentino (IAA)y el ex Comando Antéartico de Ejército

El espectrofotdbmetro Brewer mide todos los dias, excepto durante el invierno polar (abril a septiembrg o
debido a situacionescomplicadasque impidan la medicidn, como vientos fuertes, lluvia, etc. Actualmente se
no ha iniciado las mediciones para el monitoreo del agujero de ozono.

Test de lampara y mantenimiento diario del espectrofotémetro BreleedBase San Martin por el personal técrieblAA
Ezequiel Peschiera y Nahuel Solis Etchp0R0)
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3.3.4 Estacion Antértica Belgrano II.

La estacion Antartica Belgrano Il se encuentra ubicada en el Nunatak Bertrab ubicado al sur déVetelden la Bahia

Vahsel sobre la Costa Confin en la Tierra de Coats y forma parte de la red de medicion de ozono total de programa VAG
de la OMM. El ozono total se mide con espectrofotometro Brewer MKIV desdeli#9@atos del Brewer #99 desde el

afo 2020 son parte de la red europea de brewEldBREWNEEI Espectrofotometro Brewer es un instrumento que

deriva del convenio de Colaboracion Cientifica entre la Direccion Nacional del Antrsttuto Antartico Argentino

(IAA) y eProgramma NazionaleidRicerche in AntartidéPNRA) de Italia a través del Instituto de Fisica Atmosférica de
Roma (IFAR).

Los ozonosondeos que se realizan en esta base son realizados a través del convenio de Colaboracién Cientifica entre la
Direccion Nacional del Antarticdnstituto Antartico Argentino(IAA) y el instituto Nacional de Tecnologia Aeroespacial
(INTA) de Espafa desde 1994, donde se inicia la colaboracion con el monitoreo de la capa de ozono y el NO2 con el
Espectrémetro Visible de Absorcion (EVA), utilizandédaica DOA(fferential Optical Absorption Spectroscopy).

Hoy se trabaja con espectrometros que utilizan la técnica Max DOAS y un LIDAR para la detkcdBRle

Belgrano sali6 de la noche polar a mediados de agosto y los instrumentos como al, Beepgeden operar por tener
aun un angulo solar muy alto. Por eso, al igual que Marambio y San Martin, se espera que el programa de medicidn inicie,
segun las condiciones meteorolégicas lo permitan.

Operacion de Espectrofotémetro Brew@reparaciony lanzamiento de ozonosonas Base Belgrano Il por los Técnicos del 1AA,
Guillermo Maidana, Ezequiel Molina 'y Pablo Sign¢2€R20)
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4. El Agujero de ozono

4.1 El area del agujero de ozono

Enla Figura9 se muestrael areade la regionen la que el ozonototal es menor a las 220 UD (Definidopor la
comunidad cientificaomo Agujerode Ozong. Actualmente hasta eB0 de agostoes del3,8 millones dekm?, por
encima de su media hasta ese dia que 28 tillones dekm?.

Fuente de datoshttps://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/monthly/SH.htgnhttps://www.temis.nl/index.php
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Figura9. Area(millonesde km?) dondela columnatotal deozonoesmenosde220unidadesDobson hasta el 4 de

septiembrelzquierda; Satélites de la NASA, EEUU (TOMS+OMI+OMPS). Derecha, Datos de la ESA (Agencia Espacial Europea).

En la figura 10se observa de manera global, el crecimiento del agujero deoahmante los préximos 5 dias (del
6 al 9 de septiembre).

Hgura 10 Proyecciones para los préximbgdiasa partir del dia 6 de septiembramnuestran la evolucion y crecimiento dl
agujero de ozono.

Animacion de la evolucion del agujero de ozono, sede 1 de Julio hasta a fecha:
https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/ozone nsmovies/OZONE D20Z¥-
01%25P1D_ G%5e1280X720.1I0MPS PNPP_ V21 MMERRA2 LSH.mp4
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