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RESUMEN EXTENDIDO

El lago Vanda es uno de los numerosos lagos congelados formados por derretimiento
glaciar en la Antartida (Ragotzkie y Likens, 1964). Se caracteriza por tener una cubierta de
hielo perenne de alrededor de 3.6 metros de espesor, un largo caracteristico de 5.7 km
(Hoare, 1968) y ser endorreico. Estas caracteristicas lo hacen unico en varios aspectos: i) la
cubierta de hielo permite estudiar procesos dentro del lago sin la interaccion directa con la
atmosfera (Stefan y Fang, 1997); ii) las propiedades del lago son sensibles a la respuesta de
la cubierta de hielo al cambio climéatico (Vincent et al., 2008); iii) las aguas del lago
registran informacion de grandes periodos de tiempo debido a que en su columna de agua
no existe mezcla estacional (Hoare et al., 1964; Wilson and Wellman, 1962); y iv) es un
integrador mas sensible de los procesos a nivel de cuenca y de clima que un lago exorreico
(LaBaugh et al., 1997). Por estas razones, lagos como el Vanda se han utilizado para
interpretar las condiciones paleocliméticas y el cambio climatico (e.g., Benson et al., 1998;
Laird et al., 1996; Oviatt, 1997). Sin embargo, para llevar a cabo estos estudios, es
necesario introducir el efecto que tiene la cubierta de hielo sobre la columna de agua del
lago Vanda. En este lago, no hay estudios que investiguen el efecto que tiene la cubierta de
hielo sobre el lago.

El objetivo de este trabajo es cuantificar la evolucion temporal del espesor promedio de la
cubierta de hielo del lago Vanda. Con este proposito, se ha resuelto el balance de energia de
la cubierta de hielo, acoplada con los flujos de calor atmosféricos y con los que ocurren en
la interfaz hielo-lago (Figura 1). Los flujos de calor atmosféricos consideran la radiacion
solar, tanto de onda larga como de onda corta y su absorcién en la columna de hielo, los
flujos de calor latente y sensible, de acuerdo a la formulacion presentada por (Jordan y
Andreas, 1999). Por otro lado, el flujo de calor entre la cubierta de hielo y el lago se
modelé como un flujo de calor convectivo de acuerdo a lo presentado por (Maykut y
McPhee, 1995). EI modelo matematico, desarrollado emplea el algoritmo computacional
propuesto por Maykut y Unsterteiner (1971), que resuelve las ecuaciones de conservacion
mediante diferencias finitas, considerando un dominio deformable para representar los
procesos de acrecion y de ablacion del hielo. EI modelo fue validado utilizando
informacion de una cubierta de hielo del Artico central (en la Tabla 1 se observan los
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valores modelados y observados (Maykut y Unsterteiner, 1971) de la temperatura
superficial de la cubierta de hielo). Resultados preliminares muestran que el modelo
matematico desarrollado representa correctamente la evolucion temporal del espesor
promedio de la cubierta utilizada durante la validacion (Figura 2). Por lo tanto sera
utilizado para representar la evolucion de la cubierta de hielo del lago VVanda. En este caso
en particular, se modificara el algoritmo de deformacion de espesores para disminuir el
error numérico asociado a la conservacion de energia (Bitz et al., 1999), dado que estos
autores se dieron cuenta que con una parametrizacion del calor latente que no conserva la
energia el espesor anual de equilibrio de una cubierta de hielo se sobreestima en 50-124 cm.
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Figura 1: Esquema de flujos de calor en un lago con cubierta de hielo (Lepparanta, 2015).
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Figura 2: Evolucién temporal a lo largo de un afio del espesor promedio de una cubierta de
hielo en el Artico central. Las lineas azules corresponden a la interfaz hielo-aire (arriba) y
hielo-océano (abajo) predichas por el modelo desarrollado.



Tabla 1: Comparacion de mediciones modeladas y observadas de la temperatura del hielo
en la superficie.

Mes Temperatura Temperatura Diferencia de
superficial promedio | superficial promedio | temperaturas
modelada (- °C) observada (- °C) (-°C)

Enero 27.58 28.86 1.28
Febrero 30.00 30.80 0.80
Marzo 29.25 29.79 0.54
Abril 20.17 21.01 0.84
Mayo 6.00 7.48 1.48
Junio 0.13 0.22 0.09
Julio 0.02 0.10 0.08
Agosto 0.03 0.72 0.69
Septiembre 7.20 7.89 7.69
Octubre 15.84 17.52 1.68
Noviembre 25.80 25.86 0.06
Diciembre 28.36 28.15 -0.21
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