""del planeta Condlc:lona e’rl--'-:":
destino de la humanidad.
Cientificos de todo el mundo

~investigan cada detalle de
la evolucion de la criosfera
y la amenaza que supone €l
deshielo para una miriada
de especies.

ALBERT PUNSOLA. PERIODISTA ESPECIALIZADO EN MEDIOAMBIENTE
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EN EL ARCHIPIELAGO MELCHIOR,
en la Antartida, un barco navega

alrededor de una gran placa de
hielo desprendida de un iceberg.
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EL HIELO SE ROMPE

Este paisaje invernal del
lago siberiano Baikal
nos recuerda lo fragil y
efimero que es el hielo.
Su dureza no resiste el
efecto de las altas tem-
peraturas, que lo funden,
lo fracturan y lo hacen
desaparecer.
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SEGUN EL ULTIMO INFORME DEL
IPCC, EL DESHIELO AMENAZA LA
CRIOSFERA, LA PARTE CONGELADA
DE LA TIERRA. UNA EMERGENCIA
CLIMATICA DE PRIMER ORDEN

s altamente improbable que
ni nosotros ni nuestros hijos
veamos la desaparicién del
hielodelaTierra. Habragran-
des cambios, sin duda, en su
volumen y distribucién, co-
mo deja bien claro el recien-
te informe del Panel Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC por sus siglas en inglés). Pero, a pe-
sar de ello, este es un escenario préctica-
mente descartable. Segun la trayectoria
natural del planeta de los ultimos 2-3 mi-
llones de afios, actualmente nos encontra-
mos enuna época interglaciar, con lo cual,
alargo plazo, lo que cabria esperar noes el
deshielo, sino todo lo contrario: una nueva
glaciacién. Peromdsalld de este futuro leja-
no e incierto, lo que hoy més preocupa a la
comunidad cientificaeslardpidavelocidad
ala que se estd fundiendo el hielo terrestre
y marino, y, sobre todo, las consecuencias
palpables que este fendmeno global causa
en la biodiversidad, en los asentamientos
humanos yen los patrones climéticos.

Muchos de estos lugares constitu-
yenimportantestestimonios quenoshablan
de cémo fue el pasado ynos dan pistas acer-
cadel futuro. Porunaparte, la extraccién de
hielo y el andlisis quimico de los glaciares,
y de los mantos que cubren la Antdrtida y

Groenlandia, ofrecenlaposibilidad de cono-
cerlas condiciones climéticas de épocas pa-
sadas, desde siglos a centenares de miles de
afos. Por otra,

La criosfera es una fuente de informacién
de primera magnitud para los investigado-
res porque su evolucién discurre paralela a
las condiciones del clima, el cual, a su vez,
estd intimamente vinculado a las masas he-
ladas del planeta. Juega, por tanto, el papel
simultdneo de causa y efecto en la evolu-
cién climdtica. Suimportancia cientifica se
suma a la enorme atraccién que las remotas
regiones heladas de la Tierra han ejercido
histéricamente sobre exploradores y cien-
tificos. Hoy, la mistica de la aventura no ha
desaparecido. Solo que las expediciones ala
Antartida, Alaska, Siberia o alos glaciares al-
pinosyano pretenden delimitarlos confines
del planeta, sino que recogen datos cruciales
para confirmar o desmentir las tltimas teo-
rias sobre el destino del hielo del planeta.

EL DESHIELO EN LA ANTARTIDA

La exploracién de este vasto continente de
14millones dekm?nohacesado desde aque-
llas primeras expediciones llevadas a ca-
bo en el siglo XIX. Con el fin de protegerlo,
en 1959 se firmo el Tratado Antértico, que
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dispuso que este territorio solo podriausarse EL HIELO ES
para fines pacificos, lo que ha estimulado la esencial para la

supervivencia
del lobo marino
antartico, una

afluencia de miles de cientificos en las ulti-
mas décadas a este territorio y su drea de in-

fluencia. Uno de ellos es Llufs Cardona, pro- especie, a su
fesor e investigador dela Facultad de Biologfa vez, clave para
de la Universidad de Barcelona (UB). Desde el ecosistema

2018 lidera Flexseal, un proyecto de cua- ~ d€a Antartida.

tro afios de duracién cuyo objetivo es mejo-
rar el conocimiento sobre la alimentacién
y el uso del hébitat del lobo marino antar-
tico (Arctocephallus gazella) desde la Base
Antéartica Espafiola Juan Carlos I. Esta base
cientifica, dependiente del CSIC, estd situa-
daenlaisla Livingston, en el archipiélago de
las Shetland del Sur, a unos 120 km del conti-
nente blanco. “El lobo marino antértico tie-

LA ANTARTIDA PIERDE 278.000
MILLONES DE TONELADAS DE
HIELO POR ANO, SEIS VECES
MAS QUE EN 1980.
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ne una relacién con el hielo de amor y odio.
Por una parte, lo necesita vitalmente porque
sudietasebasaenelkrill, que estaasociadoa
la presencia del mar helado, la banquisa. Por
otra, solo puede criar cuando no hay hielo”,
explica Cardona. Estos otarios también pue-
dencomerpeces, peroelloles suponeun cos-
te adicional. “El krill estd mas cerca de la su-
perficieyesmdsaccesible, mientras que para
llegaralos peces tienen que sumergirseama-
yor profundidad y durante més tiempo, con
lo que gastan mucha més energfa y limitan
sus posibilidades de alimentacion”, subraya.
Gracias al proyecto Flexseal se han reco-
lectado datos por satélite sobre los desplaza-
mientos del lobo marino en la superficie de
hielo, asi como sobre su alimentacién. “Serd
importante saber hasta qué punto una even-
tual ausencia de hielo marino podria afectar
a este mamifero marino. Se trata de una
especie importante del ecosistema,
en el sentido de que una desaparicion
tendria consecuencias en todo el con-
Junto”, destacaelbidlogo. Apesarde estaob-
servacién,aélnolegustalapalabraequilibrio
para referirse al medio ambiente: “Es enga-

29/10/19 13:05



QUE NOS DICEN
LOS BIGOTES DEL
LOBO MARINO

El proyecto Flexseal concluyé la pasada
primavera su primera etapa. Entre
febrero y marzo, tras colocar a varios
ejemplares emisores de telemetria

por satélite, los cientificos rastrearon
los movimientos de los lobos marinos
durante el otofio e invierno austral.

Los datos sobre su alimentacion se
han recolectado a través del andlisis
de muestras bioldgicas, entre ellas, las
extraidas de sus largos bigotes, que
les crecen sin cesar.

Analizando los elementos quimicos que
componen sus bigotes, se extrapola la
cantidad de krill ingerido. Este crusta-
ceo de alto valor proteico, que sirve de
alimento a animales como el lobo mari-
no, los pingulinos o la ballena franca, se
alimenta del plancton que se halla en
el hielo. Numerosas aves del antartico
se alimentan de huevos de pinglino

o restos de animales muertos y las
orcas, entre otras cosas, comen lobos
marinos. Asi, si el hielo desaparece,
todo el ecosistema se resiente.

“El analisis de las muestras de los
bigotes del lobo marino permite esta-
blecer el peso del krill en su dieta
durante los ultimos cuatro anos
y compararlo con la evolucién de
la banguisa en el mismo periodo”,
explica Lluis Cardona. El estudio de
estos datos permitird establecer

las primeras conclusiones al
respecto.

Lluis Cardona

Miembro del Departamento de
Biologia Evolutiva, Ecologia y
Ciencias Ambientales y del Grupo
de Investigacion de Grandes
Vertebrados Marinos de la
Universidad de Barcelona.
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¢ANDAR O NADAR?
Un oso polar nada en
las aguas de la isla
Harbour, en Nunavut,
Canada.

fiosa porque cuando hay grandes cambioslo
que se crean son unas nuevas condiciones.
Siempre, enla dindmica delanaturaleza, yel
hielo no es una excepcién, hay especies ga-
nadorasyperdedoras, perointerpretarsiesto
es bueno o malo para el conjunto del ecosis-
tema es dificil”. éSerd el lobo marino antérti-
co un ganador o un perdedor? “Tendremos
informacién valiosa sobre ello en los préxi-
mos afios. De momento sabemos que en el
siglo XIX, y sin alteraciones en el hielo mari-
no, casillegd a extinguirse debido a la caza.
Se salvé porque laindustria de las pieles des-
plazo su actividad a Norteamérica”, apunta
Lluis Cardona.

UN ICONO SE EXTINGUE EN EL ARTICO
Mientras el proyecto Flexseal calibra cémo
la pérdida de hielo marino afecta a la biodi-
versidad en la Antdrtida, lo que ya sabemos
es que en el Artico ya hay, en este momento,
un claro perdedor ante el deshielo: el oso po-
lar (Ursus maritimus). En 2018 se publicé un
estudio llevado a cabo por investigadores
britdnicosycanadiensesenel quese pu-
soderelievelagran dependenciade
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ESPECIES AMENAZADAS
EN EL ANTARTICO

Conforme se vaya reduciendo la temporada de hielo marino en
la costa occidental de la peninsula antartica, las especies que
dependen de él deberan adaptarse o pereceran. La pérdida de
hielo también puede reducir las poblaciones de krill, un crusta-
ceo que sirve de alimento a muchos animales de la region.

* Foca leopardo

Este superpredador
(Hydrurga leptonyx) se
alimenta de peces,
pinguinos, krill y otras
focas. Caza cercay
por debajo del hielo
marino y puede criar
en su superficie.
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ESPECIES QUE DEPENDEN DEL HIELO

¢ Pingtiino de Adelia
Los pingliinos de Adelia
(Pygoscelis adeliae) solo
comen krill y peces que
se alimentan de krill.
También dependen del
hielo para salir del agua
y encontrar un suelo
firme donde descansar.

¢ Rorcual austral

Estas pequefias y agiles
ballenas (Balaenoptera
bonaerensis) ingieren

el krill que se aglomera
bajo el hielo, donde
también se protegen de
las orcas. Para ellas el
hielo es vital.

o Krill

En estadio larval y
juvenil, el krill (Euphausia
superba) —del tamafio

de un dedo mefiique—
se alimenta de algas
estacionales que quedan
congeladas en la cara
inferior de la banquisa.
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LA ESENCIAL BANQUISA
El fitoplancton que
sustenta al krill se halla

Si esta

ESPECIES QUE NO DEPENDEN DIRECTAMENTE DEL HIELO

¢ Pingiiino juanito
Estos pingliinos
(Pygoscelis papua)
llevan una dieta
variada y no dependen
del retorno anual del
hielo marino. Por ello
su poblacion esté en
aumento.

¢ Lobo marino

La poblacién de las
Shetland del Sur
(Arctocephalus gazella)
estd menguando, en
parte porque las focas
leopardo —que también
comen krill- depredan
sobre sus crias.

¢ Yubarta

Las yubartas (Megaptera
novaeangliae) salen
favorecidas en las aguas
abiertas y libres de hielo
donde se alimentan de
densos bancos de krill. Si
este empieza a escasear,
podrian resentirse.

29/10119
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“UNA MAYOR DISPONIBILIDAD DE LUZ
EN EL MAR POR LA AUSENCIA DE HIELO
AFECTARIA MAS AL ECOSISTEMA QUE
LA DESAPARICION DEL OSO POLAR"

Lluis Cardona, investigador de la Facultad de Biologia de la Univ. de Barcelona

los osos polares del hielo marino para cazar,
desplazarse y aparearse.

lapoblacién de osos po-
lares se reducirfa en mas de un 30% durante
las préximas tres o cuatro décadas. El nmime-
ro de ejemplares de oso polar se ha cifrado
entre 20.000 Y 30.000 por parte de la Unién
Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN). Esta especie tiene reco-
nocido el estatus de vulnerable a nivel inter-
nacional, el cual sefiala un elevado riesgo de
extincién en estado salvaje. Si esto se llegara
a producir, afirma Lluis Cardona, los efectos
quetendrialaausenciade este depredadorno
modificarfan tanto el ecosistema como otros
factores, comolamayor disponibilidad deluz
enelmarporlaausenciadehielo, que estimu-
larfa la proliferacién del fitoplancton, o la lle-
gada de nuevos depredadores, como el baca-
lao. Otras especies, menos conocidas que el
icénico oso polar, estdn sometidas a amena-
zas parecidas. Este es el caso delas focas ani-
lladas que dependen del hielo marino esta-
ble para reproducirse y criar. Las focas cavan
refugios en ¢l, con accesos directos también
desde el agua, para aislarse del frio extremoy
para proteger a sus crias de los depredadores.
Sin esa proteccién, lamortalidad puede hacer
mella en la especie. Se estima que para final
de siglolapoblacién defocasanilladas sufrira
unareduccién de entre un 50%yun 99%.

ARTICO CALIENTE, OLA DE FRIO

Lamenor presencia de hielomarino también
tiene algunos sorprendentes efectos clima-
ticos a gran escala. El IPCC ha constatado
que la regidn drtica se calienta mas rapido
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que el resto del planeta y, aunque pueda pa-
recer contraintuitivo, esto ocasiona cadavez
mas olas de frio. El fenémeno se denomina
“amplificacion drtica” y es consecuencia
directa de la disminucién del hielo marino
en esta regién. La explicacién se halla en lo
que se conoce como “variacién del albedo”.
Albedo es una palabra que procede del latin
albus, que significa blanco, y se refiere a la
radiacién solar querefleja cualquier superfi-
cie. Lavariaciéndel albedo, esdecir,

Asi, cuando el marestdhelado
y, por tanto, blanco, aumenta la cantidad de
radiacién reflejaday ello contribuye a su en-
friamiento. Como es légico, si la superficie
helada disminuye ocurre lo contrario: en es-
tado liquido el mar es mds oscuro y absorbe
mas radiacién, con lo que el calentamiento
se incrementa, lo que conlleva , a su vez, un
mayor deshielo, favoreciendo un proceso de
retroalimentacién continua.
Si el Artico refleja cada vez menos luz solar y
aumenta su temperatura, el comportamien-
to de su vortice polar, una gran area de ba-
japresion y aire frio que también existe enla
Antartida, sealtera. Este vértice mantiene las
latitudes templadas a salvo de los aires pola-
resyaquetiendeaconfinarlos en esaregion.
Pero eso solo es posible si existe una mar-
cada diferencia de temperatura entre la
regién polar y esas latitudes mds bajas.

Olga Margalef

Gedloga. Participa en el proyecto
cientifico Imbalance-P que analiza
el permafrost de Suecia.
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PERITO MORENO
es un enorme glaciar sit
en la provincia de Sant A
en la Patagonia argentina,
y estd amenazado por el
calentamiento global.

.

GLACIARES
QUE PODRIAN
DESAPARECER

La mayoria de los casi 200.000
glaciares del planeta, que tan
bellas estampas nos ofrecen
alrededor del mundo, se hallan
en las regiones antdrtica y artica.
Pero también los hay en otros
lugares, como en Europa, en el
oeste de Canaday EE. UU. Estos,
sin embargo, segulin una reciente
investigacién de la Universidad
de Zurich publicada en Nature,
podrian desaparecer en la segun-
da mitad de este siglo.

¢ Muchos de ellos ya tienen
menos grosor. Fruto de las
observaciones glaciolégicas

y las mediciones geodésicas
por satélite, los cientificos han
podido constatar que el espe-
sor del hielo de méas de 19.000
glaciares estd mermando. En
las dltimas tres décadas se han
perdido 335.000 millones de
toneladas de hielo por afio.

¢ Fusion acelerada de los
glaciares. La fuerza que
gjerce el océano @Yy la suje-
cién al sustrato rocoso dan
estabilidad al glaciar. Pero el
aguay el aire, cada vez

mas calientes, funden

la plataforma y esta

se rompe @. El

agua de fusion

se infiltra por la

base y hace que

el glaciar avance

hacia el océano

y pierda masa.

Entonces la pen-

diente se acen-

tla, acelerando -.
todavia mas esa

dindmica ©.
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EL FINAL DEL
GRAN MURO
DE HIELO

Desde hace ya varios siglos, los
humanos han querido explorar el
Artico y explotar sus recursos. Pero ese
objetivo se ha logrado solo a medias,
gracias a que esa area que rodea el
Polo Norte y que se halla repartida
entre una decena de paises esta
protegida por una colosal fortaleza de
hielo que, hasta ahora, lo preservaba
en gran parte durante todo el afio. Sin
embargo, los cientificos estiman que, a
mediados de este siglo, el aumento de
las temperaturas podria terminar con
ese hielo protector.

2036: ;EL ULTIMO
VERANO HELADO?

A mediados de este siglo —si no antes—
se espera que los veranos articos

sean lo suficientemente calurosos
como para derretir la mayor parte del
hielo marino que se forma en invierno.
Segun el Centro Nacional de Datos de
Nieve y Hielo de Estados Unidos, esto
podria suceder ya en 2036. A partir de
entonces, el océano Artico seria nave-
gable en esa época del afig, excepto
por un remanente de hielo.presente a
lo largo de las islas del norte de Cana-
da y Groenlandia. Una de las regiones
menos explotadas del mundo ofrecerd
a un gran nimero de paises avidos de
recursos un mejor acceso a enormes
depdsitos de gas, petréleo y minerales.

HIELO CON FECHA DE CADUCIDAD

El 11% de la superficie del glaciar
Vatnajokull, en Islandia, de 8.000
kildmetros cuadrados, esta cubierta
de una capa de hielo que en algunos
puntos alcanza el kilémetro de
espesor. A dia de hoy es el glaciar
mas grande de toda Europa.
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LOS OCEANOS SON
UN ELEMENTO CLAVE
EN LA REGULACION
DEL CLIMA DE
NUESTRO PLANETA
YA QUE DISTRIBUYEN
EL CALOR

Encasodequelaregiénpolarse calientemés
rapidamente que las latitudes medias, la di-
ferencia de temperatura entre ambas se re-
duceyel vértice se debilita. Ello dalugar tan-
toaentradas de aire mds calido del sur hacia
el norte como, al revés, a entradas de aire
polar hacia latitudes medias.

Lame-
teorologfa resume el fenémeno de este mo-
do: “Siel Artico se calienta, ti te congelas”.

REGULADOR TERMICO DEL PLANETA

Esté claro que la influencia del hielo en el
clima va mas alld de lo que sucede en las
grandes regiones heladas. Se extiende a las
corrientes marinas, que circulan por todo
el planeta siguiendo procesos de gran com-
plejidad que algunos cientificos, como Eva
Calvo, biogeoquimica marina del Instituto
de Ciencias del Mar del CSIC de Barcelona,
estan desentrafiando. Calvo investiga las
conexiones entre las condiciones ocednicas
del pasado, la evolucién del clima y las va-
riaciones del CO, atmosférico. Sus estudios
maés recientes se han centrado en identificar
losmecanismosresponsables de estasvaria-
ciones, haciendo especial énfasisenlacircu-
lacién termohalina y en el papel de los mi-
croorganismos que retienen CO, a través de
lafotosintesis. “Los océanos sonun elemen-
to clave en la regulacién del clima de nues-
troplaneta por supapel enladistribucién de
caloryenla absorcién de gases de efecto in-
vernadero, como el CO,”, afirma la cientifi-
ca.Eneste contexto, unpatrénfundamental
esprecisamentelacirculacién termohalina,

98 NATIONAL GEOGRAPHIC CIENCIA

CNG3_SIN_HIELO_V3_para ultima lectura.indd 98

Circulacion termohalina

LA GRAN CINTA
TRANSPORTADORA
DE CALOR

Existe una circulacion oceanica
que recorre todo el planetay que ayuda
a distribuir las aguas mas calidas.

e COMO FUNCIONA

La circulacién termohalina actia como una
cinta transportadora que distribuye las masas
oceanicas mas calidas a las latitudes mas

frias. Entre ambos trépicos la radiacién solar
calienta mucho los océanos. Eso modifica la
densidad del mar (su salinidad) y provoca un
importante movimiento entre aguas mas y
menos densas. Tras calentarse en el Pacifico y
el Indico, las aguas més calidas circulan hasta el
Atlantico Norte, atemperandolo. El deshielo y el
calentamiento global afectan la temperatura y la
salinidad, y, por ende, a esa circulacion.

o LAS CORRIENTES AFECTAN A LA
TEMPERATURA. El agua mas caliente, menos
densa que la fria, circula por la superficie hasta
que, en su recorrido, se enfrfa y desciende
hacia el fondo, intercambiandose con masas
menos frias, que ascienden hacia la superficie.
En el Atlantico Norte, la corriente del Golfo,
procedente del golfo de México, es la que
incrementa la temperatura de las aguas de
gran parte de las costas europeas.

CAMBIA EL MAR
El deshielo aumenta
el aporte de agua

Vientos

dulce a los océanos y
disminuye su salinidad

en la superficie: el

agua pierde densidad

SITUACION ANTERIOR y se hunde menos.

Eso ha ralentizado la

circulacién termohalina

Vifeies en el Atldntico Norte

de un 15% a un 20% en

los dltimos 150 afos,

lo que puede acarrear
grandes consecuencias

climaticas.
SITUACION ACTUAL
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delaguadulce
del planetase halla contenida
enlas grandes capasde
hieloyenlosglaciares.
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“que actia como un gran regulador térmi-
codetodoel planeta”, dice. Reparte el calor
através de un sistema de corrientes super-
ticiales y profundas que siguen unas rutas
fijas.

yqueincluso pudollegar apararse por
completo en algunos momentos, lo que tu-
vo un tremendo impacto en el sistema cli-
matico.” No se descartaunadisminucién o
alteracién de esta circulacion en las préxi-
masdécadas. As{loapuntan desde el IPCC,
si bien la magnitud y el impacto climédtico
de dichos cambios son inciertos.

HIELO TERRESTRE QUE
SE FUNDE EN EL MAR
Si,como sefialala ciencia, la descarga dehie-
lo terrestre al océano es uno de los factores
que pueden alterar el buen funcionamiento
del regulador térmico del planeta, es impe-
rativo preguntarse qué estd ocurriendo con
dichohielo. Adiferenciadel marino, que esta
sujeto a importantes variaciones estaciona-
les,los grandes mantos de hielo terrestre son
en principio mds estables, si bien no estan
exentos de movimiento. Los glaciares son
una prueba de ello. Estas grandes masas se
mueven como rios a cdmaralenta. Enlaalta
montafia sonunafuente primordial de agua
dulce. En las zonas polares llegan al mar,
donde forman plataformas de hielo flotante
que pueden tener hasta 200 metros de espe-
sor que, al romperse, danlugaralosicebergs.
Mis alld de este movimiento ya conoci-
do se esta tratando de averiguar hasta qué
punto se ha incrementado la pérdida de
hielo terrestre a consecuencia del calen-
tamiento global. En el caso de la Antdrtida
distintos estudios apuntan a una disminu-
cién del manto de hielo en el oeste, aunque
no se ha confirmado una tendencia equiva-
lente en el este. Por su parte, la Organizacién
Meteorolégica Mundial sefiala en su ultimo
informe sobre el estado del clima mundial
que,

mientras que el régi-
men de precipitaciones de nieve, encargado
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LA TIERRA

SE CALIENTA,
LOS POLOS
SE DERRITEN

El clima estd cambiando en el mundo
a pasos agigantados y los glaciares
estdn retrocediendo. El deshielo de
los polos se debe en gran parte a los
gases de efecto invernadero. A su
vez, ese mismo deshielo contribuye
a que el planeta siga calentdndose.

CORRIENTES MARINAS

La causa principal de la mo-
dificacion de las corrientes
ocednicas son los cam-
bios de salinidad que se
producen en el agua.

MAS AGUA FRIA,

MENOR CIRCULACION

El agua que se derrite de los polos y
va a parar al mar es dulce y fria. Eso
puede afectar a las corrientes ocea-
nicas, cuyo buen funcionamiento esta
vinculado a la temperatura

y la densidad del agua.

MENOS PERMAFROST,

MAS EFECTO INVERNADERO
El permafrost, permanentemente
congelado, alberga mucha materia or-
ganica que queda al descubierto por
el deshielo. Al descomponerse, emite
CO, y metano a la atmésfera, empeo-
rando el calentamiento global.

;POR QUE OCURRE?

La luz solar se Una vez en el aire,
refleja en las el CO, es absorbido

capas de hielo. por la atmésfera.
\ .

En las zonas mas '*
delgadas de hielo o |
en las grietas, la luz

penetra al océano. Se origina en el

El hielo se funde)'nl | Estas particulas gct)lfo de I\Ifltexmo
libera las particulag { ascienden hacia y transporta agua
de carbono | la superficie calida hacia las
atrapadas. | | convertidas en CO,. latitudes altas.

— —=
/ CADA VEZ MAS GRIETAS
wry _* Particulas de CO, | Los barcos transitan por las grietas

g abiertas en busca de recursos.

ye -

T i-'r / Eso impide que se cierren, lo que
| empeora la situacion.

CNG3_SIN_HIELO_V3_para ultima lectura.indd 100 (& 29/10/19 13:06
Nz



P
amggﬁ

DEL LABRAD:
Cargada de

agua fria, nace

R

en el Articoy se

desplaza hacia

el

sur arrastrando

consigo fragmentos " =

de hielo suelto.
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gigatones

dehielo
se hanperdido
anivel global

PROYECCIONES
2030

El hielo del mar en
verano tiende a
disminuir cada vez mas
répido en el futuro.

2060

Mientras el siglo
progresa, el

hielo del mar se
desprendera cada
vez mas hacia el
océano Artico.

2090

Algunos modelos
cientificos proyectan
la casi eliminacién
del hielo del mar
durante el verano en
este mismo siglo.

CUANTO HIELO
SE HA PERDIDO YA

Un reciente estudio publicado en

la revista Nature ha cuantificado
cuantos gigatones (1x10° toneladas)
de hielo se han perdido desde 1961
en cada zona del mundo:

INEHE) -3019

Oeste de Canadd y USA  -428

Artico norte canadiense  -1069

Artico sur canadiense -416

Groenlandia -1237

Islandia -132

Svalbard y Jan Mayen -687

Escandinavia -38

Artico ruso -1044

Norte de Asia -21

Centro de Europa -38

Cdaucaso y Oriente Medio  -25

Asia central -43

Sur de Asia (este)
Sur de Asia (oeste)

Bajas latitudes

Andes del sur

Nueva Zelanda
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JOF. ™

haaumentado el
nivel del mar enlos
ultimos 100 anos.

de reponer el hielo perdido, se ha estancado
en el mismo perfodo. El balance es, por tan-
to, negativo. En Groenlandia lareduccién del
manto de hieloha sido confirmadaportodos
los estudios, segtin la Agencia Europea del
Medio Ambiente.

Fuera de las regiones polares, 50 cientifi-
cos de més de 30 instituciones europeas han
llevado a cabo una gran investigacién sobre
elimpacto del cambio climético enla criosfe-
ra. Se centraron en los Alpes, Escandinavia,

Islandia, los Pirineos, losmontes Tratay

el Baltico, ylos resultados fueron
concluyentes: las reservas de
nieve en las altas montafias
disminuyen; los glaciares
se hallan en retroceso
y podrian desaparecer
por completo en algu-
nas zonas a lo largo del

Eva Calvo
Biogeoquimica
marina. Trabaja en el
Instituto de Ciencias
del Mar del CSIC.
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BORA BORA

es una de
lasislas en

la polinesia
francesa que
estd amenazada
por el aumento
del nivel del mar
producto del
calentamiento
global.

siglo; la duracién de la coberturainvernal de
hielo en rios y lagos se ha reducido. Patrones
similares se han registrado en otras par-
tes del mundo, como en la Patagonia o en el
Himalaya. La consecuencia de esta tenden-
ciaeslareduccion de agua disponible para el
consumoylageneracién de energfa.

Laidea de que una fusién acelerada de las
grandesmasasdehieloterrestre quealcanzan
elmar contribuyaaelevar sunivel es correcta.
Perohaydosmaticesimportantes. El primero
esquedichaelevacién no depende solodelas
masas de hielo. El aumento de tempera-
tura de los océanos debido al calenta-
miento del planeta es responsable de
mas de un 40% de la expansion del vo-
lumen de las masas de agua que reper-
cute en una subida del nivel del mar.
Por otra parte, el ritmo de deshielo observa-
do en Groenlandiay enla Antértida no revis-
te, de momento, un carcter alarmante. Y no
menos importante: lafusién del hielomarino
del Artico, que esel masevidente yel mas ace-
lerado, no incide en un incremento del nivel
de las aguas porque es un hielo que procede
delamismaaguaqueyaestabaenel mar.
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AUMENTA EL
NIVEL DEL MAR

Aunque el nivel del mar ha osci-
lado a lo largo de Ia historia del
planeta, en los dltimos 2.500 afios se
ha mantenido estable. Sin embargo,
desde principios del siglo XX se viene
detectando una tendencia al aumento

que se ha acentuado desde finales de
siglo hasta nuestros dias. Los datos sa-
telitales indican un incremento de unos
8 centimetros de media desde 1992.

El Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) contempla como altamente
probable que dicho nivel continte
aumentando a lo largo del siglo
XXl a un ritmo superior.

Cerca de la mitad de la poblacion
del planeta vive en una franja cos-
tera de 200 km de ancho.

China, India, Bangladesh, Indonesia 'y
Vietnam —todos ellos superpoblados—
son los paises mds vulnerables. Algunas
de las mayores megaldpolis del mundo,
como Tokio, Nueva York o Shanghai, son
costeras. Incluso en los escenarios mas
benignos, las consecuencias pueden ser
relevantes. Si se confirman las tenden-
cias mds pesimistas, en las préximas
décadas los refugiados climaticos po-
drian cobrar mayor importancia

que los politicos.

ISLAS SUMERGIDAS
Debido al aumento del nivel del
mar, algunas zonas del mundo

(sombreadas en esta imagen en
amarillo) podrian desaparecer.
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CUANDO EL SUELO SE HUNDE
La evolucion del hielo también genera pro-
blemas en tierra firme. Prueba de ello es lo
que estd ocurriendo con el permafrost, la
capa de suelo no superficial que se encuen-
tra permanentemente congelada (de ahi su
nombre) con un grosor que oscila entre un
metro y mds de un kilémetro. Ocupa una
extension inmensa: cerca de 23 millones de
kilémetros cuadrados o, dicho de otro mo-
do, un 25% del suelo del hemisferio nor-
te, principalmente en latitudes elevadas de
Norteamérica, Escandinavia y Siberia. El
permafrost estd sufriendo un notable retro-
cesodebidoal calentamiento global.

El retroceso se estd detectando clara-
mente en zonas de Alaska. Algunas po-
blaciones de ese estado han tenido que
dejar de utilizar los cementerios porque
el deshielo del permafrost los ha conver-
tido directamente en zonas pantanosas.
Otros efectos anivel local incluyen el hun-
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EN EL ARTICO, LAS
CONSTRUCCIONES ha
E STA N E N P E LI G R O A La capa activa Esas grietas se

| llenan de agua
CONSECUENCIA DEL en invierno que se congela
e T creando grietas  formando cufias

DESHIELO

profundas. de hielo.

dimiento de casas y edificios o la afecta-
cién de infraestructuras como carreteras,

puentes, oleoductos o gasoductos. Cerca .. permafrost. Elpatréon
de la costa, cuando el permafrost se de- e STy InangesEEmi gmatico

ite. 1 istencia ala f del .z de algq_p_o_ﬁﬁalsajes del &
rrite, la resistencia ala fuerza de la erosién = e Do
marina disminuye. TSEufias de hielo debajo de

Olga Margalef es gedloga y participa en el o la superficie. e i -
proyecto cientifico Imbalance-P, liderado g i ", G %
por el ecélogo Josep Pefiuelas del Centro de =8 iy

. . YO =g,
Investigaciones Ecoldgicas y Aplicaciones Cambio climatico

Forestales (CSIC-CREAF), que la hallevado o

ainvestigarlo que estd sucediendoconelper- CY SI D ESAPARECE
mafrost en el norte de Suecia. “Imbalance-P

esun proyecto pensado paracomprender as- E L PE R MAFROST?
pectos del ciclo del fésforo que todaviano se
conocen. Eldeshielo del permafrost nos per-

mite observar anivel local si el fésforo que se
almacenaba enlossuelos congelados perma-

La gedloga Olga Margalefsubraya gue el
permafrost es extremadamente sensible al
cambio climatico porque, para que exista, se debe
dar una temperatura media anual maxima de cero

nece en el mismo sitio después de lafusiény 3 ikl :
estimulael crecimiento de vegetacion, o bien Qradosg LT pegquelng mcrement(? (_je o
de temperatura altera esas condiciones, con lo

si este nutriente entra en el sistema hidricoy ¢ o 3
setransportaaotros lugares”. que el hielo se funde muy facilmente”, dife.'

e LOS EFECTOS globales del deshielo del 4
permafrost es un aspecto que preocupaia los
cientificos. La razdn es que un elevado porcentaje
del permafrost estd formado por materig organica
congelada. Pero cuando el hielo desapaf‘ece,
empieza a descomponerse, lo que genera CO,

y CH, (metano). Ambos son gases de efecto

“Se estima que este tipo de suelo, las deno-
minadas turberas, se extienden por 1,4 mi-
llones de kilémetros cuadrados”, explica

Margalef. Existen tutberas en otras partes invernadero causantes del calentamiento global.
del planeta, pero en las que estén congela-

das el carbono queda “protegido” frente ala ® CADA VEZ VA A MAS. A medida que el

actividad de los microbios y asf se evita que hielo de los suelos congelados se derrite, el

pueda terminar en la atmésfera. La presen- agua del deshielo circula por el permafrost,

cia o ausencia de nutrientes como el fésforo descongelandolo aln mas, lo que hace que el
enun suelo que deja de estar helado contro- suelo que lo cubre se desplome. Asi se forman
lala actividad de los microorganismos que estanques que drenan y aumentan el colapso de
consumen el carbono de la turba y lo trans- suelos aln congelados. Un proceso que acelera la

forman en CO,. Esta actividad puede ge- liberacién de carbono y transforma el Artico.
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nerar grandes emisiones de gases de efec-
to invernadero. “Debido a la gran superficie
que ocupan estos suelos, si se produjera un

i &5 &

L'as cuias de Se fundenlas La capa activa deshielo muy acelerado del permafrost, las
hielo elevanel  cufias, el suelo ~ Crece, las cufias emisiones podrian dispararse contribuyen-
suelo formando  se derrumba Se encogeny .

EoTES i el paisaje se dode formabrusca al calel?tarrper%tc.) globaly,
poligonales. acumula. drena. por consiguiente, al cambio climético”, afir-

CNG3_SIN_HIELO_V3_para

Capa activa

La capa superior

del permafrost.se
congela y descongela
anualmente. Ekagua
se drenaa través del
Artico cada vez més,
a-medida que‘el hielo
desaparece:

Cunas de hielo.
Se han formado
durante milenios,
a medida que el
suelo se congelaba
y agrietaba en
invierno para
llenarse de agua
en primavera.
Ahora, desde hace
pocos anos, se
estén degradando.

ultima lectura.indd 105

ma Margalef. “Hay méas carbono en las tur-
beras que en toda la vegetacién del planeta”,
afiade. Junto con Oriol Grau, Margalef es-
tudia tanto el permafrost continuo como el
discontinuo, el cual aparece de forma frag-
mentada en el territorio y es més sensible a
la subida de las temperaturas. Tras obser-
var el permafrost continuo de Suecia, han
continuado en Alaska, donde es de tipo dis-
continuo. “Cuantos mas datos tengamos de
distintos contextos geograficos mejor sabre-
mos qué tipo de procesos se desencadenan
conlosnutrientesyconlas emisiones,queen
elescenario climdticoactual deben sermoti-
vo de observacién”, subraya Margalef. El1 il-
timo informe del IPCC advierte de

Aunque el calenta-
miento global se mantenga por debajo delos
2°C,un 25% del permafrost situado a pocos
metros bajolasuperficie se deshelard deaqui
a2100. Sino, podria perderse hastaun 70%.

INSOLITAS RUTAS MARITIMAS

Existe un fuerte consenso sobre el hecho
de que el hielo marino podria desaparecer
por completo durante los meses de verano
en esa regién, lo que

Y esto podria em-
peorar las cosas: la existencia de reservas
de petrdleo y gas en unas aguas mas acce-
sibles ya ha llamado la atencién de Rusia,
pues estaregién podria garantizarle reser-
vas para todo el siglo. Pero, a diferencia
de la Antartida, el Artico no estd protegi-
do por un tratado internacional que fre-
ne las reclamaciones territoriales. {Cémo
se gestionard el futuro de una regién tan
gravemente afectada por el calentamien-
to global? Quizé de ello dependa el futuro
geopolitico de todos nosotros.
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