¢ Qué es el cambio climatico?

Segun la definicion de Grupo Inter-
- gube namentQL He%x‘pertos sobre el
' Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) el cambio climatico
se refiere a un cambio en el estado
del clima que puede identificarse por
la variaciéon en el promedioy/oenla

persista durante un periodo prolon-
gado. El origen de este cambio
puede deberse tanto a la variabili-
dad natural como al resultado de la
actividad humana.
La Antartida no esta exenta del
cambio climatico. La temperatura
del aire medida en diversas bases
antarticas argentinas y extranjeras
en forma continua evidencia un
incremento hasta aproximadamente
mediados de los anos 2000, segui-
B , do de un periodo de temperaturas
=i : —  comparativamente mas frias. Sin

variabilidad de-sus-propiedades que - mientds" ac

La Antértida tiene una inmena influencia en el clima global.

Constituye asimismo una enorme reserva potencial de recursos para la humanidad
tales como el agua y valiosos recursos vivos. El cambio climatico es un factor central
que puede afectar estos recursos de forma significativa. El estudio de las variables
que intervienen para producir el cambio climatico resulta esencial para comprender
el funcionamiento de este particular fenémeno y para vislumbrar las posibles
consecuencias futuras.

embargo, segun los expertos, este & =

relativo enfriamiento muy probable-
mente sea parte de la variabilidad
natural del sistema y en el largo
- plazo una tendencia al calentamien-
to es lo mas probable-
Sin embargo, alaluz d

Cluales-pUedeafimmarse
que la.causa’principal del calenta-
miento global observado a partir de
mediados del siglo XVIII es el
aumento de la. concentracion de
gases de efecto invernadero
presentes en la atmédsfera, siendo
el didxido de carbono (CO,) uno de
los gases que mas contribuye a
producir este efecto. Este aumento
altera lo que se conoce como el
“palance energético” del planeta,es
decir, la diferencia entre la cantidad
de energia que entra y sale de
nuestro planeta.
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La temperatura del aire influye en forma direc-
ta sobre la extension de hielo marino en la
superficie del océano. Durante el presente afio
2017, se han registrado los minimos récord de
hielo marino en ambas regiones polares,
Artico y Antartida. En particular en Antartida,
este minimo se observo en marzo, registran-
dose el valor mas bajo desde1979, cuando
comenzo a monitorearse la cobertura de hielo
con el empleo de satélites.

El hielo marino cumple un rol fundamental y
especifico en el intercambio de materia (por
ejemplo, gases, como el vapor de agua) y
energia (por ejemplo, calor) entre la atmdsfera
y el océano. Asimismo, el hielo marino consti-
tuye un habitat propicio para la alimentacion, la
reproduccion._y el refugio de un importante
numero de especies de los mas diversos
tamanos (micro- y macroscoépicas).

La fusién del hielo marino, ocasionada por el
aumento global de la temperatura, a su vez,
desencadena otros fenédmenos que inciden
sobre el clima. Algunos de ellos se conocen
como procesos de retroalimentacion positiva.
Uno de particular importancia esel siguiente:
en algunos de los mares australes (por ejem-

plo, el Mar de la Flota) asociado al calenta-
miento atmosférico se observa una disminu-
cion en la produccion de hielo marino. Al redu-
cirse el area de cobertura de hielo marino vy,
consecuentemente, el albedo del mar (siendo
el albedo la proporcion de la radiacion que una
superficie refleja con respecto a la radiacion
que incide sobre la misma), una mayor canti-
dad de energia luminica o solar-sera.absorbi-
da por la superficie del océano. Este incre-
mento en la absorcion de energia luminica ha
contribuido al aumento de la temperatura
superficial del mar, ocasionando una reduc-
cion adicional de la extension del hielo marino.
Estos hechos estan claramente relacionados
con el rapido aumento de la temperatura del
aire, en especial durante el invierno, en el
oeste de la Peninsula Antartica. También la
fusion del hielo ocasiona el desprendimien-
to a la atmdsfera de metano -un gas de
efecto invernadero con una efectividad 22
veces mayor que el diéxido de carbono- alli
atrapado. En esa linea el Instituto Antartico
ha realizado una serie de trabajos publica-
dos en revistas internacionales que fueron
ademas presentados en el SCAR.
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global

Y el hielo
antartico

Otra de las principales consecuencias del
cambio climatico sobre los hielos es el retro-
ceso y adelgazamiento de los glaciares,
particularmente en la Peninsula Antartica,
donde se han desintegrado mas de 23.000
km? de barreras de hielo desde la década de
1950 hasta la fecha. Este proceso influye en
el nivel del mar a escala planetaria. Es por
ello que se ha dedicado un gran esfuerzo a
su estudio y a la comprensién de los proce-
S0s que originan estos retrocesos. En caleta
Potter, por ejemplo, durante el verano de
2016 se ha evidenciado un cambio significa-
tivo en el glaciar Fourcade, que circunda la
caleta. Durante ese verano, el frente del
glaciar, que solia extenderse hasta dentro
del mar, se retrajo y paso a estar enteramen-
te apoyado sobre la playa de roca, liberando
zonas de la franja.costera para su coloniza-
cién por nuevos organismos. En ese sentido
nuestro pais mantiene lineas de investiga-
cion que incluyen el estudio de los efectos
del cambio global sobre la comunidad de
algas marinas bentonicas dando lugar a tesis
de grado y doctorales en la tematica resulta-

do de un estudio y monitoreo ininterrumpido
de mas de 20 afos en la peninsula antartica.
El Instituto Antartico Argentino, en colabora-
cion con instituciones nacionales y de otros
paises, ha realizado estudios sobre el impac-
to del retroceso glaciario sobre la produccion
plancténica en el marco de diversos proyec-
tos financiados en el pais y el exterior.

Tal es el caso de una serie de experimentos
realizados en la base Carlini y el laboratorio
argentino-aleman “Dallmann”. Para estos
trabajos se dispuso de un sistema de
“microcosmos”, acuarios conteniendo gran-
des volumenes de agua, en donde electro-
nicamente se simulan las temperaturas que
dentro de 50 afos podrian alcanzar las
aguas de la Antartida y la disminucién de la
salinidad de las aguas superficiales, produc-
to del derretimiento glaciario . En esta linea
de trabajo se estan formando diversos estu-
diantes e investigadores, no sélo para inter-
pretar los resultados experimentales sino
para predecir, mediante modelos matemati-
cos, el comportamiento del sistema en
escenarios futuros.




Contrarrestando

los gases

invemadero:

la circulacion del océano y la
actividad biologica

Las corrientes oceanicas, las masas de
agua y las zonas en que diferentes masas
de agua se encuentran —zonas conocidas
como “frentes oceanicos’- se ven influen-
ciadas por la variabilidad del clima en
distintas escalas de tiempo (diarias, esta-
cionales, plurianuales, etc.). Un ejemplo
de zona frontal es el Frente Polar, que
separa las aguas subantarticas de las
aguas de la Corriente Circumpolar Antarti-
ca, Yy que circula de oeste a este
(sentido horario) alrededor del conti-
nente antartico. La posicion de este
frente, que actua como barrera para
la dispersion de sustancias disueltas,
particulas y organismos entre ambas
zonas, registra variaciones que
responden a los cambios ocurridos
en la atmosfera.

América del Sur y el continente
antartico se encuentran separadas
por el Pasaje Drake/Mar de Hoces,
donde también puede distinguirse el
Frente Polar. En el pasaje Drake los
fuertes y persistentes vientos del
oeste generan asimismo una circula-
cion norte-sur intensa, que lleva
aguas superficiales frias y de baja
salinidad -hacia el norte y aguas mas
calidas y-salinas (originadas en el Atlanti-
co Norte) en sentido contrario. Estas
aguas havegan normalmente a profundi-
dades de entre 2000 y 3000 m, pero al
alcanzar el Pasaje Drake emergen a la
superficie. Durante miles de anos, esta
forma-de-intercambio de calor a través de
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masas de agua con distinta temperatura y
salinidad ha contribuido a conservar el
balance energético del océano mundial.
Las consecuencias del desplazamiento
del Frente Polar en esta zona hacia
mayores latitudes tanto sobre el clima,
como sobre los ecosistemas antarticos y
la biodiversidad de sus organismos no
se conocen aun y amerita un estudio
profundo.

Nuestro pais ha llevado adelante diversos
proyectos en los que se ha determinado el
rol de los procesos fisicos y biolégicos en
el intercambio de CO, entre la atmdsfera 'y
el océano. Asi fue posible determinar, por
un lado, zonas antarticas que actuan
como sumidero de este gas gracias a la
actividad biologica, es decir, secuestrando
el carbono mediante el proceso de foto-
sintesis, y manteniéndolo inmovilizado por
largos periodos en el fondo del océano (lo
gue se conoce como “Bombeo bioldgico”).
Por otro lado, se identificaron zonas mari-
nas en las que, debido a la circulacion
oceanica, las aguas sehunden por proce-
sos de conveccion tal como lo que se
observa en el sur del mar deWeddell,
proceso conocido como “bombeo fisico”.
Estos trabajos resultaron en una serie de
publicaciones en revistas especializadas y
presentaciones en congresos cientificos.
Fueron presentados asimismo por nues-
tro pais en representacion del SCAR en
un taller en la reuniéon de la Conferencia
de las Partes de las Naciones Unidas en
Marruecos en 2016.
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El cambio climatico,
el fitoplancton y el CO; atmosférico

La capacidad de los productores primarios
-primer eslabén de las redes tréficas-, como las
microalgas (que integran un grupo de organis-
mos genéricamente denominado “fitoplancton”)
y las macroalgas (referencia a capitulo de Quarti-
no et al), de absorber CO, esta dada por su
capacidad de fotosintetizar. La fotosintesis es
posible siempre que las condiciones fisico-quimi-
cas del medio lo permitan. Entonces, la cantidad
de radiacion solar disponible, la mezcla vertical
de la columna de agua (que permitira a los orga-
nismos fotosintéticos permanecer a profundida-
des en donde arriba dicha radiacién), y la dispo-
nibilidad de nutrientes (nitratos y fosfatos mayori-
tariamente disueltos a grandes profundidades en
el océano y que alcanzan la superficie gracias a
los procesos de mezcla vertical) seran factores
clave para permitir la fotosintesis.

Actualmente, los efectos del cambio climatico
sobre el fitoplancton son objeto de intenso estu-
dio. Si bien la disminucion de la cobertura de
hielo mencionada anteriormente aumenta la
radiacion disponible para la fotosintesis, el calor
absorbido en las aguas de superficie podria
impedir en cierta medida la mezcla vertical de la
columna de agua. Esto, que en principio parece-
ria favorable para el crecimiento del fitoplancton
que permaneceria en ambientes bien ilumina-
dos, tiene dos efectos potencialmente negativos:
por un lado, la cantidad de radiacion en la super-
ficie del océano es mucho mas elevada que en
profundidad y podria ocasionar una inhibicion del
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crecimiento de las algas por exceso de luz
(lamada “fotoinhibicion”), similar a la que sufri-
ria una planta de interior si repentinamente es
expuesta a la luz solar directa. Por otro lado, la
estratificacion térmica y la disminucion de la
mezcla entre aguas superficiales y profundas
impedira que alcancen la superficie los
nutrientes necesarios para el crecimiento de
las algas. Asimismo, algunas especies del
fitoplancton antar-
tico, tal como se Bomba biolégica
ha demostrado en co, co,
estudios realiza- |
dos por nuestro
grupo, presentan
adaptaciones a
las variaciones de
salinidad (produci-
da por el derreti-
miento de los
hielos) y de la
temperatura que
se verian altera-
das ante un
aumento de la
misma.

Los procesos bioldgicos descritos en el parrafo
anterior a su vez modifican la composicion
quimica del océano e intervienen en la regula-
cion del clima. Los organismos fotosintéticos son
un eslaboén central de la “bomba bioldgica” (ver
figura 1).
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Figura1: Esquema simplificado de las bombas biolégica y fisica que
permiten el secuestro de CO2 desde la atmdsfera al fondo del
océano.COP: Carbono organico particualdo. (Imagen Irene R.Schloss)
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Durante los periodos de intenso
crecimiento del fitoplancton se acu-
mulan en el océano grandes cantida-
des de células fotosintéticas (las
denominadas “floraciones”) y una
importante cantidad de CO, es
absorbido por estos organismos.
Como resultado de esta actividad, se
produce un déficit de CO, con
respecto a la concentracion de este
gas en la atmésfera, lo que permite
que las aguas superficiales incorpo-
ren una fraccién adicional de CO, . Si
bien parte del fitoplancton es degra-
dado por las bacterias marinas, una
porcion del mismo sera probable-
mente consumida por organismos del
micro-~ y macrozooplancton, . tales -
como el kril (qyien a su vez, también .
se ve afectado por.el camblo cllmata—‘*a

). Las" heﬁ  (fecas) de estos or ga-

se incorpora como carbono organico
a los sedimentos del fondo marino.
Gracias a estos procesos, el carbono
queda alejado del contacto con la
atmosfera por miles o incluso millo-
nes de anos. Genera, sin embargo,
otro proceso, la acidificacion del

océano, comunmente llamada ek,\\, -
ujo b

otro problema del COxX™ Esfe “fuj
de carbono” se estudia mediante
dispositivos gorietidoscomo tr'ampas'
de sedimento, utlllzadas en dlver
proyectos desarrollados €h eLI <
La evolucion del clima. y»sus conse-
cuencias no se deﬁpenen
bles a tener em cuentd:
numerosas, Y. el-analisis;C e
;)Iejos efect Aes . tar’ea .ard

estudio cr;mtmqado desde el pasado &
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| .fundamental para .

asta .su p;edlcmon

nlsmos asi como la fraccién no con- pro*ceder a una adecuada gestion de

sumida del fitoplancton, los restos de
materiales parcialmente degradados
y las bacterias, formaran lo que se
conoce como carbono organico parti-
culado, que sedimentara al fondo del
mar, hasta miles de metros de profun-
didad. De esta manera parte del CO»
inicialmente presente en la atmésfera
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este ambiente Unico y de sus valiosos
recursos. El monitoreo, los trabajos
de terreno y experimentales de los
efectos del cambio climatico son la
unica via que permitira garantizar las
decisiones que se tomen respecto al
ecosistema antartico sean correctas
y apropiadas.
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