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Factores que Coniribuyen al Aumento del Nivel Del Mar
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Factores que Coniribuyen al Aumento del Nivel Del Mar

El Nivel del Mar Ahora:; Nivel Medio del Mar
Aumento del Nivel Medio del Mar
Variabilidad Natural

Subsidencia

+ Mareas, Olas, Vientos

Menor Margen de Seguridad

Inundacion por Marea Alta—p
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N Nivel del Mar Medio

u NASA's Applied Remote Sensing Training Program



;Por Qué Esta en Aumento el Nivel del Mar a Escala Mundial? ﬂ
[

- Hay dos razones por las que el nivel del mar estd en aumento a escala
global:

1. El océano estd expandiéndose = el agua se expande cuando se
calienta (expansion térmica).

2. El hielo encima de la tierra se estd derritiendo y el agua resultante
termina en el océano.
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;Por Qué Esta en Aumento el Nivel del Mar a Escala Mundial?
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;Como Medimos El Cambio de Nivel del Mar a Escala Mundial?

« Durante el ultimo siglo, se - N
han ufilizado maredgrafos ™ Eh I

para medir el cambio del
nivel del mar alo largo de
las lineas costeras del
mundo.
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;Como Medimos El Cambio de Nivel del Mar a Escala Mundial?

« Desde 1992, se utilizan
altimeftros satelitales para
medir la altura del nivel de
la superficie del océano.

* Brindan mediciones
continuas con unao |
cobertura casi global.

- Sentinel-6/Michael Freilich é
continua este registro.
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Altimetria Satelital
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Altimetria Satelital
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Nivel Medio del Mar Mundial segun la Altimetria Satelital
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Sentinel-6 continva + de 27 anos de
mediciones del nivel del mar desde el
espdacio.

Con el lanzamiento de Sentinel-6A/Michael
/ Freilich y Sentinel-6B en 2025, este registro
Y sobrepasard los 40 anos de duracion.

Jason-CS/Sentinel-6B
2025

~ Jason-CS/Sentinel-6A
2020

TOPEX/Poseidon
1992-2006

Jason 1
2001-2013

OSTM/Jason 2
2008
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;Por Qué Esta en Aumento el Nivel del Mar a Escala Mundial?

lce (GRACE-FO)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

6 -12 hours at surface
L to transmit data to satellite

'

1 Descent to depth

1 ~10 cm/s (~6 hours)
'

Total cycle time 10 days

1
' <
|
1
j

'
; Salinity & Temperature

4 profile recorded during ascent
1 ~10 cm/s (~6 hours)

Float descends to begin
profile from greater depth
2000 db (2000m)

Expansidon Térmica (Argo)

Total Sea Level
(Alfimetria)

Y |
AW Gps SATELLITE

IONOSPHERE

'
'
1 DORIS STATION

SATELLITE DYNAMIC SEA SURFACE
ALTITUDE TOPOGRAPHY HEIGHT




GRACE y GRACE-FO

« Gravity Recovery & Climate Experiment (GRACE;
2002-2016) y GRACE Follow-On (GRACE-FO; 2018-
pres.) miden cambios gravitacionales en la Tierra.

« Estos satélites nos pueden decir cudnto hielo
se estd perdiendo.

« También nos informan sobre el movimiento
de las aguas en la Tierra.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://earthobservatory.nasa.gov/

Pérdida de la Capa de Hielo de Groenlandia
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Pérdida de la Capa de Hielo de la Antartida

]
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Cambio del Nivel del Mar Debido a la Perdida de Hielo

DIRECT MEASUREMENTS: 2002-PRESENT

Data source: Monthly measurements (average seasonal cycle
removed). Credit: JPL
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;Por Qué Esta en Aumento el Nivel del Mar a Escala Mundial?

lce (GRACE-FO)
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Argo- Flotadores de Perfilacion

« Desde ~2005, los flotadores
de perfilacion de Argo
miden la temperatura y
salinidad del océano desde
0 hasta 2000 m por debaqgjo
de la superficie.

« A partir de estas
mediciones, podemos
estimar el impacto de la
expansion térmica en el
aumento del nivel del mar.

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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Cambio del Nivel del Mar Debido a la Expansion Térmica
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;Por Qué Esta en Aumento el Nivel del Mar a Escala Mundial?
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Cerrando “Balance” del Nivel del Mar

1.3 mm/year THERMAL EXPANSION TREND, 2005-2019 /\ 88.9 mm
2.1 mm/year MASS INCREASE TREND, 2002—-2019 /f 85.0 mm

3.3 mm/year TOTAL SEA LEVEL TREND, 1993-2019

THERMAL EXPANSION + GLOBAL OCEAN MASS

\/\ 52.8 mm
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Cambio del Nivel del Mar a Escala Regional
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Cambio del Nivel del Mar a Escala Regional
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Cambios del Nivel del Mar Regionales

* El nivel del mar cambia
en una gran variedad de
escalas regionales y
temporales.

« Elocéano no
funciona como una
banera.

« Confribuciones al patréon
de cambios regionales
en el nivel del mar:

« Senales de la
variabilidad natural
como El Nino-
Oscilacion del Sury la
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“Huellas dactilares”
de capas de hielo”.
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Cambios del Nivel del Mar Regionales

« El nivel del mar cambia
en una gran variedad de
escalas regionales y
temporales.

« Elocéano no
funciona como una
baneraq.

« Confribuciones al patréon
de cambios regionales
en el nivel del mar:

 Senales de la

variabilidad natural
como El Nino-

Oscilacion del Sury la

Oscilacion del

Atfldntico Norte.

“Huellas dactilares”

de capas de hielo”.
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Cambios del Nivel del Mar Regionales

« El nivel del mar cambia
en una gran variedad de
escalas regionales y
temporales.

« Elocéano no
funciona como una
baneraq.

« Confribuciones al patréon
de cambios regionales
en el nivel del mar:

« Senales de la
variabilidad natural
como El Nino-
Oscilacion del Sury la
Oscilacion del
Atldntico Norte.
“Huellas dactilares”

H "
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Cambios del Nivel del Mar Regionales

El nivel del mar cambia
en una gran variedad de
escalas regionales y
temporales.

« Elocéano no
funciona como una
baneraq.

Contribuciones al patron
de cambios regionales
en el nivel del mar:
 Senales de la
variabilidad natural
como El Nino-
Oscilacion del Sury la
Oscilacion del
Atldntico Norte.
“Huellas dactilares”
de capas de hielo”.
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Subsidencia Costera
[

+ Aparte de lo que el océano esta en . T, . Tor it

aumento, muchas regiones costeras )
R/V\/

en el mundo se estdn hundiendo.
Esto contribuye a un aumento del Ri
nivel relativo del mar.
 Elretiro de aguas subterrdneas, '
ajustes glaciales isostaticos y el Q
movimiento de las placas
tectonicas son factores.

Fuente: https://site.tre-altamira.com/

« El Andlisis con Radar de Apertura
Sintética Interferométrico (INSAR por
sus siglas en inglés) se puede utilizar
para estimar este movimiento del
suelo con resoluciones espaciales altas.

« Las mediciones satelitales
cambian cada vez que se pasa
sobre la misma ubicacion

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://nisar.jpl.nasa.gov/

Subsidencia Costera

Zoom over Norfolk and Hampton Roads

« La NASA estd utilizando

INSAR en ubicaciones 0255 10km Vertical rate

I mmlyr

costeras amenazadas por [ i amptonks ¢ W GPS -
el aumento del nivel del o oo e 105
mar para estimar el e 5

movimiento vertical del | 0-5
suelo. | ; w . 5-10
5 A > 10

iChesapeake Bay

Virginia

yﬁ& Ry "2
(Bekaert et al., 2016)
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Coémo Tratar los Impactos Costeros

* El nivel del mar es un problema
global, pero los impactos son
locales.

° Inundcciones Nivel Medio del Mar

. EI’OSiéﬂ COSTGI’CI Aumento del Nivel Medio del Mar [ @
. s Variabilidad Natural bl
e Intrusion de Agua Salada e "SOb _do e
. Migracién Costera o OIU S'V_enf'o
areds, as, vienios
» Infraestructura Expuesta _
« Una gran variedad de e o aio—»
y ool e Em==—====——ae-- ; Eerireererreee |
procesos” al nivel del mar
pueden tener impactos costeros. 1 1 1 1 1 1 1
« Esimportante considerar cOmo

cocaits cronaisgicas enios coe. T
s e Nivel del Mar Medio

escalas cronoldgicas en las que

se combinan.
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Estudio de Caso de Impacto Costero: Inundacion por Marea Alt

Las inundaciones por marea alta (HTF),
anteriormente conocidas como
Inundaciones molestas, ya son un problema
a lo largo de algunas costas de EE. UU.
Las HTF son generalmente inundaciones
menor que ocurren durante las mareas
altas en ubicaciones costeras bajas (vistas
como algo separado de las inundaciones
relacionadas con las tormentas).

Las HTF impactan a las comunidades
costeras en general, lo que lleva a cierres
de empresas, problemas de fransporte y
desafios de servicios publicos.

El efecto acumulativo a lo largo del
tiempo puede tener un gran impacto en
la infraestructura costera.

Las evaluaciones de las HTF en el futuro
son fundamentales para la elaboracion
de presupuestos anuales y la planificacion
a largo plazo.

emas, la HTF no siempre es "menor".

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Days with High Tide Flooding during 2020
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Estudio de Caso de Impacto Costero: Inundacion por Marea Alf“
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Estudio de Caso de Impacto Costero: Inundacion por Marea Alt
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Estudio de Caso de Impacto Costero: Inundacion por Marea Alt
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Estudio de Caso de Impacto Costero: Inundacion por Marea Alt
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Estudio de Caso de Impacto Costero: Inundacion por Marea Alf“
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Estudio de Caso de Impacto Costero: Inundacion por Marea Alt

| | | | | | | | |
Hours above HTF Threshold in Norfolk, VA

200 - ]

150 -
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50 -
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Year (Hamlington et al., 2018)
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Juntando las Piezas

En Thompson et al. (2021), se desarrolld un marco
estadistico para evaluar el impacto combinado
de los procesos que impulsan el HTF usando |a

mejor informacion disponible sobre cada proceso.

Before sea level rise After sea level rise
8

2 ° .
: iz
° .
s o

1 &
¢ & e <
S »
» 3 & 2 4
& r

$9 &9

flooding threshold =

Variabilidad Aleatoria
del Nivel Medio del Mar
Anuadl
Maredografos
Observaciones

Proyecciones del Nivel
Medio del Mar Local
Proyecciones NOAA

Proyeccion del Nivel Medio
del Mar para el s. XXI

%, i L) »
e Fore - L

) | be ® ¢
flooding thresShold S - -

mean sea level new mean sea level
sea level rluI

old mean sea level

Amplitud de la Marea
Astronémica /vl
Marea Modelada

990 Percentil Anual de
Altura de la Marea

Publicada

] salida Final del Estudio ‘
[ Producto del Sinfesis del Estudio

——— oneyear —» ] utiliza métodos publicados

e flooding day
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Umbral de
Inundacion —’_’I

Se Toma la Diferencia I

NOAA

Modelo Estadistico de
Dias de Inundacidon

comparados con
observaciones

Proyeccién de Dias de
HTF para una Ubicacion
Determinada
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Nivel del Mar- Escenarios y Proyecciones

2.5 T T T
E
= 20+
3]
3
— 15 +-
(T
3]
w
c 1.0 -
(T
o)}
2 05~
T
S
Qo 0 — )
O ’ oo
000
-0.5 ! ! ! ‘ 1 € ¥
1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100
GMSL 2010 2020 2030 2040 2050 | 2060 2070 2080 2090 @ 2100 | 2120 | 2150 | 2200
Scenario
(meters)
Low 0.03 0.06 0.09 0.13 0.16 0.19 0.22 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.39
Intermediate- 0.04 0.08 0.13 0.18 0.24 0.29 , 0.35 0.4 0.45 0.50 0.60 0.73 0.95
Low

Intermediate | 0.04 = 0.10 & 0.16 025 & 034 | 045 “ 057 071 085 | 10 | 13 | 18 | 28
Intermediate- = 0.05 = 0.10 | 0.19 030 @ 044 & 060 079 10 | 12 | 15 | 20 | 31 | 5.1
High
High 005 | 011 | 021 | 036 054 | 077 | 1.0 | 13 | 17 | 20 | 28 | 43 | 75
Extreme 004 011 024 041 063 090 12 | 16 | 20 | 25 | 36 | 55 | 97
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Umbrales de Inundacion

Above
a. NOAA Minor Flood Threshold b. Minor Derived Flood Threshold MHHW (m)

>1

0.8

0.6

104
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Variaciones Mareales

Tidal forces
emphasize one
higher tide per day

Impact of the nodal cycle

NOAA intermediate SLR scenario

St. petersburg, FL Larger angle

between moon's
orbit and equator

40

Highest tides +

SLR 14.1 cm

18.6 year cycle

Tidal forces emphasize
two similar high tides
per day

Height above MHHW (cm)

Smaller angle
between moon's
orbit and equator

2020 2030 2040 2050

Note: The angles between the moon's orbit and equator have beer

NASA's Applied Remote Sensing Training Program Thompson et al., 2021 42 ‘



Estudio de Caso de Impacto Costero: Inundacion por Marea Alt

O Yol
=== Q0th percentile
=== 50th percentile

Projected HTF days
NOAA Intermediate SLR scenario

Honolulu, HI Boston, MA
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20;: °2(')33 T';mr Threshold: NOAA minor 200
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Estudio de Caso de Impacto Costero: Inundacion por Marea Alt

Ten-year increases in HTF following YOls

SLR scenario: NOAA Intermediate Threshold: NOAA minor
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Region
@ Pacific Islands
O California
( Oregon and Washington
@ Gulf of Mexico
() Atlantic Coast, south
@ Atlantic Coast, north
() Caribbean

Ten-year multiplier

c o O
2%

>10x

Region
@ Pacific Islands
© California
© Oregon and Washington
@ Gulf of Mexico
() Atlantic Coast, south
@ Atlantic Coast, north
@ Caribbean

Ten-year multiplier

e o O
2x

>10x

Thompson et al., 2021
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Clustering of HTF days
NOAA Intermediate SLR scenario

Honolulu, HI
Threshold: NOAA minor

O

0® o

2030-2034 2035-2039 2040-2044 2045-2049 2050-2054

La Jolla, CA
Threshold: NOAA minor

2030-2034 2035-2039 2040-2044 2045-2049 2050-2054
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El Equipo “NASA Sea Level Change Team”

* Los satélites desempenardan un papel fundamental en el EESEEEEAE
seguimiento de estos procesos y proporcionardn W
informacion importante a los responsables de la foma de &7 &= 3 ;
decisiones y a los planificadores. . |

. QrLlJeg puede hacer la NASA para brindar informacion g saieerse  F
Totil” W o,

* Para enfrentar este desafio, la NASA credé el NASA Sea
Level Change Team (N-SLCT) en 2014.

— Mas de 70 cientificos del gobierno y el sector
académico.

Observations from Space

— Se cred un portal web: sealevel.nasa.gov como _—
nderstanding Sea Level
parte de este esfuerzo. S ———T——

* Dos Objetivos:
— Ciencia: Producir m%{ores prondsticos del nivel del
mar en una variedad de escalas de tiempo.
— Difusion: Fomentar conexiones entre practicantes y

partes m’reresodos para definir y proporcionar
iInformacion “Util” sobre el nivel del mar.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program


http://sealevel.nasa.gov/

Demostracion de Productos Satelitales e Integrados

L.

* AQui puede encontrar una lista completa de las herramientas en el portal NASA Sea Level:
hitps.//sealevel.nasa.gov/data/tools.

 Para demostrar como estas herramientas y datos se pueden combinar para entender el
nivel del mar en el pasado, presente y futuro, veamos:

1.
2.
3.
4

S.

u NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Herramienta de Andlisis de Datos: https://sealevel.nasa.gov/data tools/ 1
Laboratorio de Virtual Earth System: https://sealevel.nasa.gov/data_tools/2
Herramienta de Evaluacion de Sea Level: https://sealevel.nasa.gov/data tools/16

Herramienta de Proyeccion del Nivel del Mar IPCC ARGé:
https://sealevel.nasa.gov/data tools/17/

Herramienta de Proyeccion de Dias de Inundacion:
https://sealevel.nasa.gov/data tools/15



https://sealevel.nasa.gov/data/tools
https://sealevel.nasa.gov/data_tools/1
https://sealevel.nasa.gov/data_tools/2
https://sealevel.nasa.gov/data_tools/16
https://sealevel.nasa.gov/data_tools/17
https://sealevel.nasa.gov/data_tools/15

Tarea y Certificado

- Habrd una tarea asignada:

— Debe enviar sus respuestas via Formularios de Google, acceso
desde la pdagina web de ARSET aqui.

— La tarea estard disponible el 26 de agosto.
— Fecha limite para entregar la tarea: 15 de septiembre de 2021

- Se otorgard un certificado de finalizacion de curso a quienes:
— Asistan a todas las presentaciones en vivo
— Completen la tarea asignada dentro del plazo estipulado

— Recibirdn sus certificados aproximadamente dos meses después
de la conclusion del curso de: marines.martins@ssaing.com
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Contactos

Capacitadores :

— Benjamin Hamlington:
benjamin.d.hamlington@jpl.nasa.gov

Pagina Web de ARSET:

— https://appliedsciences.nasa.gov/join-
mission/training/english/arset-satellite-observations-

L.

Siganos en Twitter
@NASAARSET

analyzing-natural-hazards-small-island

Pagina Web de ARSET:

— https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-
do/capacity-building/arset

u NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Preguntas

Por favor escriban sus preguntas
en la casilla para preguntas y
respuestas. Las responderemos

en el orden que las recibamos.

Publicaremos las preguntas y
respuestas a la pagina web de
la capacitacion después de la
conclusion del webinar.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://www.flickr.com/photos/noaasatellites/37224066361
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