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itroduccion

En el ano 1988 el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente en coopera-
cién con la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), establecieron el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) con la
mision de analizar y evaluar el cambio climatico, sus impactos potenciales, los méto-
dos para adaptarse a los cambios y reducir las emisiones.

En el ano 1992 concluyeron las negociaciones y se cred la Convenio Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). En él se define al cambio climatico como
“un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, actividad
que altera la composicion de la atmdsfera global y que es adicional a la variabilidad natu-
ral del clima observada en un periodo de tiempo comparable™.

Efecto invernadero

Parte de (a radiacion solar es reflejada por la
atmosfera y por a superficie de la Tierra

Parte de la radiacion infra-
rroja es absorbida y reemi-
tida por los Gases de
Efecto Invernadero (GE), lo
que calienta la superficie
de la troposfera

La radiacion solar pasa a través
de la atmdsfera

La superficie de la Tierra emite

radiacion infrarroja
FUENTE: GREENPEACE ARGENTINA

¢QUE ES EL EFECTO INVERNADERO Y POR QUE
ES TAN IMPORTANTE?

En el efecto invernadero actuan la radiacién proveniente del Sol (predomi-
nantemente de onda corta), y la radiacion emitida por la Tierra (de onda larga
o infrarroja). La atmosfera tiene una gran capacidad de absorcion de la radia-
cion infrarroja (debido al efecto del vapor de agua, el diéxido de carbono -
CO,- y en menor cantidad los gases trazas -metano, 6xido nitroso y ozono tro-
posférico). La opacidad de la atmésfera frente a la radiacién infrarroja, rela-
cionada con su transparencia a la radiacion de onda corta, se denomina
comunmente efecto invernadero. Con este efecto se mantiene la temperatu-
ra de la superficie terrestre y de la tropdsfera (parte inferior de la atmésfera
que se extiende desde la superficie hasta unos 10-15 km de altura) alrededor
de los 33 °C por encima de la que habria si no existiesen esos gases, permitien-
do la vida tal y como la conocemos. Pero el aumento en la concentracion de
los gases de efecto invernadero en la atmdsfera esta provocando la intensifi-
cacion del cambio climatico con impredecibles consecuencias.

Thttp.//www.unfccc.int/

2 El CMNUCC entrd en vigor en marzo del 94; ocho anos mas tarde habia sido firmado por 188 paises. Tras intensas negociaciones, en diciembre
de 1997 se aprobo el Protocolo de Kioto. Este instrumento requiere un proceso formal de firma y ratificacion de parte de los gobiernos para
entrar en vigor. Para que esto suceda se necesita que 55 paises ratifiquen el Protocolo, incluyendo un grupo de paises industrializados que repre-
senten el 55% de las emisiones del afo 1990.



El dltimo informe del IPCC publicado en abril del 2001 resalta que el promedio de la
temperatura global en superficie durante el siglo XX aumenté 0,6 °C y que la cubierta
de hielo y nieve decrecid. Segin el informe existen nuevas y contundentes evidencias
de que la mayor parte del calentamiento observada en los ultimos 50 anos es atribui-
ble a las actividades humanas. Esta influencia del hombre continuara cambiando la
composicion de la atmésfera en el siglo XXI.

Asi mismo, un reciente informe de la Agencia Europea de Medio Ambiente sobre los
impactos del cambio climatico en Europa* indica que la temperatura media en esta
zona aumento casi 1°C durante el siglo pasado, habiendo sido la década de los 90 la
mas caliente, con récord en 1998 seguido de 2002 y 2003. De hecho, Europa se ha
calentado mas que la media global sufriendo un aumento de 0,95 °C en los dltimos 100
anos, el mayor calentamiento se registré en la peninsula Ibérica y el noroeste de Rusia.

El IPCC prevé un aumento de la temperatura media global de entre 1,4 y 5,8 °C hacia
finales de 2100, y un crecimiento del nivel del mar en un rango de 0,1 a 0,9 m hacia
fines de este siglo. La conclusion del IPCC es que “la evidencia sugiere que hay una
influencia humana discernible sobre el cambio climatico”y destaca que el cambio cli-
matico constituye una seria amenaza al ambiente global.

La influencia humana a la que hace referencia el IPCC resulta principalmente de la
quema de combustibles fésiles. Estas actividades producen un incremento de la con-
centracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera que altera su balance y
tiende a calentar la superficie de la Tierra y de la baja atmdsfera.

De hecho, la concentracion de CO, en la atmosfera ha aumentado pasando de una
concentracion pre-industrial de 280 ppm a 375 ppm en 2003. Este es el nivel mas alto
en concentracion de CO, en los ultimos 500.000 afos, y este aumento del 34% ha
sido debido a las actividades humanas, acelerandose la emision de gases de efecto
invernadero desde 1950. Asi mismo, se han incrementado las emisiones de otros gases
de efecto invernadero como resultado de las actividades humanas®.

El gas que mas ha contribuido al aumento de 175 ppm de gases de efecto invernadero
desde la época pre-industrial ha sido el CO,, lo que supone mas del 60%. En caso de
no tomarse medidas drasticas en contra de este aumento desmesurado, el incremen-
to de estos gases en la atmosfera podria estar entre 650-1.215 ppm de CO5-equivalen-
te para el 2100, con nefastas e irreversibles consecuencias.

impactos globales del cambio climéatico

GREENPEACE

El aumento previsto de entre 1,4 °C y 5,8 °C podria ocasionar graves fenémenos clima-
ticos. Entre otros impactos se proyectan cambios a escala global y regional de la tem-
peratura, de la precipitacién y de otras variables climaticas, dando origen asi a un
aumento del nivel medio del mar, a un incremento en las temperaturas maximas y a
la ocurrencia de crecidas, inundaciones y sequias, y al posible aumento de la intensi-
dad y la frecuencia de los eventos climaticos extremos.

Las consecuencias potenciales del cambio en las condiciones climaticas no son uni-
formes en todo el planeta y dependen de diversos factores. La intensidad y la distri-
bucion de los efectos del cambio climatico variaran de region en region.

El cambio climatico supone un importante factor adicional de presion sobre la capa-
cidad de algunos sistemas naturales para proporcionar de manera sostenible, los

4

3 IPCG; Climate Change 2001, the Third Assessment Report (TAR), abril de 2001
4 http://reports.eea.eu.int/climate_report_2_2004/en
5 http://reports.eea.eu.int/climate_report_2_2004/en
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FUENTE: IPCC, 2001a.

bienes y servicios necesarios para el desarrollo econémico y social; en particular para
el abastecimiento de agua dulce, aire y alimentos de calidad, refugio, energia, salud y
empleo.

A esto se suma que el cambio climatico tendra lugar en un contexto de desarrollo
econdmico desequilibrado, tornando a algunos paises mas susceptibles que otros. Por
ejemplo, en cuanto a la disponibilidad de recursos para paliar los efectos del cambio
climatico, los paises que experimentan bajas tasas de crecimiento, rapido aumento de
la poblacion e incremento de la degradacion ambiental podrian ser adn mas vulnera-
bles a los efectos esperados del cambio climatico.

A nivel europeo, una de las consecuencias es un mayor desequilibrio en las lluvias: se
han acentuado en Europa central y del norte (10-40% mas lluvias entre 1900-2000)
mientras que el sur y sureste se han vuelto mas secas (20% mas seco); y las perspecti-
vas indican que esta situacion se acentuara. Esta disminucion de lluvias en el sur de
Europa, unido al aumento de temperatura, tendra impactos muy severos con una
mayor frecuencia de sequias y pérdidas de vidas humanas, pérdida en agricultura y
recursos hidricos. De hecho, la ola de calor de 2003, costé la vida de 20.000 personas,
especialmente entre personas mayores y la agricultura sufrid un descenso del 30% en
su produccion.

Ademas, |a frecuencia e intensidad de inundaciones podra aumentar. Entre 1975 y 2001
se contabilizaron 238 inundaciones. Durante este periodo, el nimero de este fenéme-
no meteoroldgico extremo se ha ido incrementando anualmente.

Estos, y otros fenédmenos meteoroldgicos extremos tienen también un impacto seve-
ro sobre la industria y la economia. Las pérdidas econémicas relacionadas con el cam-
bio climatico han aumentado significativamente durante los ultimos 20 afos.




En Europa, el 64% de los sucesos catastréficos se pueden atribuir directamente a feno-
menos meteoroldgicos como inundaciones, sequias, olas de calor y tormentas. El 79%
de las pérdidas econdmicas causadas por sucesos catastréficos estan relacionados
con estos fendmenos. De hecho, las pérdidas econémicas por estos fenémenos duran-
te los dltimos 20 afos se han incrementado desde una media anual de 5.000 millones
a 11.000 millones de dolares debido al aumento en frecuencia e intensidad de fené-
menos meteoroldgicos extremos. 4 de los 5 anos que mayores pérdidas econdmicas
han registrado en este sentido han ocurrido desde 1997.

e Termohalina
£ =

FUENTE: IPCC/ GREENPEACE

¢QUE ES LA CORRIENTE TERMOHALINA Y
CUAL ES SU IMPORTANCIA?

La circulacién termohalina es impulsada por las diferencias de temperatura y
por el contenido de sal del agua de mar (salinidad), el hielo marino contiene
menos sal que el agua de mar, cuando se forma el hielo marino la salinidad y
la densidad de la capa superficial del océano aumentan; esto promueve el
intercambio de agua con las capas mas profundas del océano y afecta la cir-
culacion oceanica. La formacion de icebergs y la fusion de las barreras de hielo
devuelven agua dulce de los continentes a los océanos, el cambio en el ritmo

de estos procesos podria afectar la circulacién oceanica al modificar la salini-
dad en la superficie.

Ademas la circulacién termohalina tiene dos efectos relacionados con los sis-
temas naturales: en primer lugar, sus corrientes emergentes posibilitan el
afloramiento a la superficie de nutrientes desde las profundidades del mar;
en segundo lugar, redistribuye el calor entre el ecuador y los polos suavizan-
do las diferencias de temperatura (Hadley Centre; The greenhouse effect and
climate change. Berkshire: Hadley Centre for Climate Change Prediction and
Research, 1999).

GQREENPEACE
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La media anual de desastres relacionados con el clima se ha duplicado en Europa en
la década de los 90 comparado con la década anterior.

Los efectos esperados del cambio climatico en las capas de hielo de la Tierra son prin-
cipalmente la pérdida de hielo y nieve. Entre los riesgos se incluyen el aumento del
flujo de agua fria procedente del deshielo del Artico, lo cual podria influir en la circu-
lacién termohalina del Atlantico Norte (Corriente del Golfo).

El aumento de los flujos de humedad en la atmosfera del Artico y el norte de Europa
tendria como resultado un aumento de las lluvias e implicaciones severas en el clima

de esa region.

Se perderia el habitat de la fauna del Artico como osos polares, focas y otros grandes
depredadores.

El crecimiento del nivel del mar se podra medir en metros a medida que la criosfera
desaparezca provocando la emigracion obligada de las poblaciones mas vulnerables:
por ejemplo el aumento del nivel del mar de 1,5 metros obligaria a 17 millones de per-
sonas a emigrar solo en Bangladesh.

Habria una reduccion del aguanieve de los glaciares, que proporciona agua para con-
sumo humano, agricultura y energia hidroeléctrica en muchas regiones del planeta.

I INDIA
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FUENTE: MILLIMAN [et al]., 1989




impactos en la criosfera

Glaciar de Piedemonte

FUENTE: GREENPEACE ARGENTINA

¢QUE ES UN GLACIAR?

Los glaciares constituyen masas de hielo que se desplazan por efecto de la
gravedad, deformandose y generando grietas. Es un sistema muy dinamico
capaz de erosionar, transportar y sedimentar, en base al desplazamiento del
hielo. Los glaciares se dividen en dos zonas, la de acumulacion, y la de abla-
cion, donde se funde la masa glaciar. Estas dos partes estan limitadas por la
linea de equilibrio glaciar, linea que separa la zona donde se acumulan las nie-
ves y el glaciar gana masa, de aquella porcion en la que la fusién implica la
pérdida de masa. Esta linea de separacion es la que nos permite estudiar la
dinamica de los glaciares, pues varia segun las condiciones climaticas del
entorno del glaciar. La altitud de la linea de equilibrio glaciar (ELA) sefala la
situacion de la separacion entre ganancia y pérdida de masa, por lo que es
fundamental para el conocimiento del balance de masa de los glaciares y para
establecer las caracteristicas paleoclimaticas y climaticas de glaciares del
pasado o la actualidad.

La criosfera consiste en aquellas regiones de la Tierra cubiertas por hielo y nieve, tanto
en territorio continental como en los mares. Incluye la Antartida, el Océano Artico,
Groenlandia, el norte de Canada, el norte de Siberia y la mayor parte de las cumbres
de las cadenas montanosas donde las temperaturas bajo cero persisten durante la
mayor parte del afo. La criosfera juega un rol fundamental en la regulacion del siste-
ma climatico global.

La nieve y el hielo tienen un alto albedo®, es decir reflejan mucha de la radiacién solar
que reciben, por ejemplo algunas partes de la Antartida reflejan hasta un 90% de la
radiacién solar incidente, comparado con el promedio global que es de un 31%.

6 El albedo de la superficie es una medida de reflectividad que indica qué cantidad de radiacion solar es reflejada por un cuerpo. Un valor de 1

8 define una reflectividad perfecta de la superficie. Las superficies blancas como la nieve y el hielo tienen alto albedo (en el orden de 0,8 a 0.9).
Un valor de 0 define una absorcion perfecta de la superficie. Las superficies oscuras como un bosque y la superficie del océano tiene bajo albe-
do (de 0,1a 03).



Sin la criosfera, el albedo global seria considerablemente menor de modo que se
absorberia mas energia a nivel de la superficie terrestre y consecuentemente la tem-
peratura atmosférica podria elevarse adn mas. Lamentablemente, a cubierta de nieve
en el hemisferio norte ha disminuido un 10% desde 1966.

La investigacion de los glaciares, se basa en el analisis de documentos historicos,
mapas, fotografias y en el analisis digital de imagenes satelitales que facilitan el estu-
dio de la variacion de los glaciares, ademas se emplea la dendrocrinologia (analisis de
los anillos de los arboles) para conocer la fluctuacion de los glaciares.

En lo que se refiere a la morfologia y las caracteristicas de los glaciares, se utiliza la
siguiente clasificacion”:

Inlandsis

Masa de hielo que se extiende de forma continua y que se mueve en todas direccio-
nes, incluye los mantos continentales de la Antartida y Groenlandia y el Hielo
Continental Patagdnico. Los hielos correspondientes al Inlandsis cubren extensas
superficies rellenando todas las depresiones y tapando inclusive el relieve orografico.
La gravedad tiene poca o ninguna influencia en la dindmica de este tipo de glaciares,
los hielos de los Indlansis se mueven por la fuerza de empuje ejercida desde los cen-
tros de dispersién, donde se producen grandes acumulaciones de hielo, hacia la peri-
feria.

Glaciares de valle

Son grandes mantos glaciares que cubren la parte superior de montanas y bajan limi-
tados por los valles montafosos hasta alcanzar la llanura, pueden tener una extension
de varios km. Este tipo de glaciares se encuentran en las altiplanicies escandinavas
donde han alcanzado la orilla del mar dando origen a los fiordos que caracterizan esas
costas.

Glaciares de circo
Son mas pequenos, estan confinados en una cuenca con forma de anfiteatro. Estos
glaciares ocupan una extensién de algunas hectareas a varios km?

Glaciares de piedemonte

Se caracterizan por un inmenso glaciar al pie de las montafas alimentado por dos o
mas glaciares tributarios de mayor tamano que descienden de la parte alta de las mon-
tanas, van formando un gigantesco manto de hielo en forma de abanico por los movi-
mientos radiales que caracterizan a este manto.

Glaciares compuestos

Se originan en la confluencia de dos o mas glaciares simples, cada uno con su cuenca
de alimentacion propia, estos ultimos, al final corren casi siempre por un valle mas
amplio. El ejemplo mas caracteristico lo constituye el glaciar Upsala con los glaciares
Cono y Bertachi.

Calving (desprendimiento de témpanos)

Su frente esta en contacto con un cuerpo de agua, pierden parte de su masa con el
desprendimiento de témpanos, por ejemplo el glaciar Perito Moreno y el Spegazzini
en el Lago Argentino y el Viedma en el lago del mismo nombre.

7 Bertone, M.; Aspectos Glacioldgicos de la Zona del Hielo Continental Patagonico, Inst. Nacional del Hielo
Continental Patagonico, 1972



estado global de los glaciares

GREENPEACE

El estado de los glaciares esta en regresion acelerada: 8 de cada 9 glaciares europeos
estan en retroceso. De hecho, desde 1850 a 1980 los glaciares de los Alpes han perdi-
do un tercio de su superficie y la mitad de su masa. El calido y seco verano de 2003
indujo a la pérdida de un 10% de la masa glaciar remanente de los Alpes, de manera
que su retroceso esta alcanzando niveles que superan los de los ultimos 5.000 afos.
Se calcula que cerca del 75 % de los glaciares de los Alpes suizos habran desapareci-
do para el 20508, Otros ejemplos a nivel global de lo que esta ocurriendo con los gla-
ciares:

Monte Kilimanjaro

Un informe reciente de Lonnie Thompson, investigadora de la Ohio State University,
indica que la capa de hielo del Monte Kilimanjaro podria desaparecer en menos de 15
anos. El glaciar perdid entre 1989 y el ano 2000 el 33% de la masa de hielo.

Himalaya

Distintos cientificos prevén que todos los glaciares del centro y el este del Himalaya
habran desaparecido para el 2035. Si contintan derritiéndose podria afectar el sumi-
nistro de agua de gran parte de Asia. Los caudales de los mayores rios de la regién
(Indo, Ganges, Mekong, Yangtse y Amarillo) se originan en el Himalaya’.

Andes peruanos

El glaciar Quelcaya ha perdido el 20% de su volumen desde 1963, retrocedid mas rapi-
do en el dltimo siglo que en cualquier momento de los dltimos 500 anos®; el retroce-
so se incrementd a 30 m por afo durante la década de los 90, se estima que desapa-
recera antes del 2020. Igual suerte corre el glaciar Chacaltaya, este glaciar es la fuen-
te principal de agua para beber y para suministrar hidroenergia, el cambio climatico
significa una seria amenaza para la comunidad de la ciudad de La Paz, Bolivia". Ecuador
corre con el mismo desafio ante la inminente desaparicion de sus glaciares.

Alpes austriacos

De acuerdo a la informacién proporcionada al Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico por el gobierno de Austria en la Primera
Comunicacion Nacional, si la temperatura aumenta en 2 °C, todos los glaciares austria-
cos perderian volumen y muchos desaparecerian completamente®.

Alaska

El Bering es el mayor glaciar norteamericano y su retroceso es rapido. Entre el afio 1967
y el ano 1993 retrocedid 10,7 km. Durante los ultimos 4 anos se registrd un rapido retro-
ceso, que en el 2002 fue de 700 m en menos de 24 horas, y en junio de ese mismo ano,
desprendié un iceberg de 1,2 km de largo, el mas grande visto hasta el momento®.

Groenlandia

Es la mayor masa de hielo del hemisferio norte. Algunos modelos climaticos predicen
que la capa de hielo de Groenlandia podria perder la mitad de su masa en los préxi-
mos 500- 1000 anos, contribuyendo a aumentar en 3 metros el nivel de mar. La canti-
dad de hielo del Artico se ha reducido drasticamente durante los dltimos 20 afos y
podria desaparecer totalmente durante el verano en un plazo de 100 anos*.

Antartida

La Antartida, la mayor masa de hielo del planeta, presenta un sistema un poco mas
complejo, aunque parte de la capa helada de la regién oeste y las plataformas de hielo
de la peninsula estan en retroceso.

10

8 http.//reports.eea.eu.int/climate_report_2_2004/en

9 Greenpeace; Los glaciares de todo el mundo sufren los impactos del cambio climatico, noviembre de 2001
10 Liverman D, [et al]; The impacts of Climate Change in Latin America, Greenpeace International. 1994

11 Kirsty, H; Climate Change in the Andes ; Weekly Newspaper, Internet Edition, No. 35, 2000

12 http://www.ccsr.u-tokyo.ac.jp/unfcccd/pdfs/unfccc.int/resource/docs/spanish/copl/nc3s.pdf



DECLARACIONES DEL DR. OSVALDO CANZIANI
Vicepresidente del Grupo Il del IPCC

Viernes 16 de enero de 2004.- La nieve se ha acumulado en las capas de hielo
y glaciares a lo largo de millones de aiios. Lo que esta pasando es que antes
caia como nieve, ahora cae como agua porque la atmésfera esta mucho mas
calida.

Se estima que la temperatura media global aumentara entre 1,4 y 59 °C de
aqui a fin de siglo, esto quiere decir que la temperatura del aire también se
elevara, el IPCC comprobé que la temperatura donde se alcanzan los niveles
de congelamiento, es decir la altura donde se registra 0 °C ha subido, en ese
contexto el hielo va retrocediendo. Existe una clara evidencia de que el hielo
de los Andes y de los glaciares en general esta en retroceso.

En América Latina, desde Guayaquil hasta la ciudad de Santiago de Chile, toda
la zona arida de la costa depende del agua que proveen fundamentalmente la
fusién de los glaciares de los Andes.

En lo que se refiere a la permanencia de los glaciares del extremo sur de la
Patagonia, Argentina es afortunada ya que los estudios del IPCC concluyen
que su vida se extendera hasta el siglo XXIl, pero el problema de los glaciares
es claro, su retroceso durante el siflo XX es marcado y ain mucho mas acen-
tuado durante los ultimos veinte afios cuando mas nota el efecto del calenta-
miento global.

En toda la zona de los Andes, y en particular en el centro este de Argentina y
el centro oeste de Chile, el Chile chico, el abastecimiento de agua depende
basicamente de la fusion de los glaciares. Las autoridades de la regién cuyana
deben tener en cuenta que los glaciares van a fundirse, ya se estan fundiendo,
varios estudios hechos en Bolivia y Peri muestran que 52 rios costeros van a
secarse. La sequia de los afios 69-70 produjo una caida del 35% del PBI de
Mendoza, pero ademas generé la necesidad de producir energia eléctrica uti-
lizando combustibles fésiles, porque no habia agua en los rios. En Mendoza se
ha producido una elevacién de la isoterma de cero grados entonces el hielo se
funde y no se restituye, porque la altitud del nivel del 0 °C, es decir, aquella
en la cual se produce el hielo, es cada vez mas elevada.

Se han realizado varios estudios que demuestran claramente la relacién entre
los glaciares de alta montafia de Cuyo y el caudal de los rios y las aguas sub-
terraneas que dependen de ellos. No es nada misterioso. Esta claro, que el
futuro es oscuro en lo que se refiere al agua que proporcionan los glaciares
aunque los datos de los ltimos afos sobre los glaciares mendocinos son muy
escasos.

El vinculo entre el retroceso de los glaciares y el cambio climatico es eviden-
te, a su vez el cambio climatico es sin dudas un fenémeno de origen antropo-
génico, no hay ninguna duda de eso, el IPCC lo ha demostrado.

13 Molnia, B,; Disarticulation and Recent Rapid Retreats of the Bering Glacier, Alaska, U.S. Geological Survey, International Union for Quaternary
Research—INQUA— XVI Congress, 23-30 de julio, 2003. http://gsa.confex.com/gsa/inqu/finalprogram/abstract_55535.htm

14 Greenpeace; El Estado de la Criosfera, Lo que el Hielo nos Cuenta; diciembre 2003.
http://www.greenpeace.org/espana_es/multimedia/download/1/363492/0/Criosfera_final.pdf



glaciares del pirineo

Los Pirineos son la Unica cordillera de la peninsula Ibérica que posee glaciares en
la actualidad. Hasta mediados del siglo XIX, existieron glaciares en Sierra Nevada y
los Picos de Europa, que desaparecieron con los cambios climaticos acaecidos a
finales del siglo XIX, con la finalizacion de la denominada Pequena Edad del Hielo.
Este periodo fue de enfriamiento climatico menor a escala global pero muy impor-
tante por su impacto en las actividades humanas y el medio natural de las montanas®.

Los glaciares pirenaicos actuales son una herencia de la Pequena Edad de Hielo, cuya
pulsacion generd pequenos glaciares que desde finales del siglo XIX sufren un retro-
ceso continuo.

El enfriamiento reciente, se ha explicado tradicionalmente como fluctuaciones clima-
ticas originadas por las variaciones de la radiacién solar, con un papel menor de las
grandes erupciones volcénicas. Solo al final de este periodo se iniciaria el efecto
invernadero que caracteriza a las variaciones climaticas recientes, atribuido a la intro-
mision de las actividades humanas en la dindmica atmosférica, situado tradicional-
mente a partir de 1850-1900. Aunque los dltimos estudios atribuyen las variaciones
climaticas con efecto invernadero a una nueva era, la Antropogena, caracterizada por
la modificacién del clima por el hombre, que se iniciaria hace 8000 afos, cuando las
roturaciones, deforestaciones y puestas en cultivo de amplios espacios en Eurasia,
producirian emisiones de CO, y CHy. Con la llegada de la revolucion industrial y el
desarrollo tecnolégico del siglo XX el proceso se acelera, con evidentes implicacio-
nes en la evolucion de los pequenos glaciares pirenaicos.

Estado actual de los glaciares espaiioles

GREENPEACE
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[ Infiemo | 88 | e | e | 55 | 4 | a4 ] 4 |
| Vitemal | 40 | 20 | 18 | w [ 8 | 6 | 2 |
| Taillen | - ] w | 2 J 2 |1 | a ] o |
| MontePerdido | 556 | 107 | 90 | 74 | s2 | 48 | 44 |
[ taMunia__ | 40 | n | w | 8 | 3 | o | o |
[ Posets | 26 | ss | 48 | 48 | 35 | 34 | 34 |
[ Perdigero | 92 | 102 | w | 9 | a | o | o |
| Aneto-Maladeta | 692 | 314 | 302 | 249 [ 169 | 13 | 162 |
[ Besiberi | - | - | 6 | 6 |6 | 6 | 6 |

Extension del hielo en los macizos pirenaicos

1980

7

~

TOTAL

| Glaciares | 27 |

Nimero de aparatos en los Pirineos
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15 Grove, 2001; Le Roy Ladurie, 2004; Zumbhul y Holzhauser, 1988



Evolucion de la superficie de los glaciares del pirineo
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Desde 1894 hasta el 2000, se aprecia una pérdida de casi un 85% de la superficie gla-
ciar de los Pirineos. La extension glaciar ha ido disminuyendo imparablemente en
estos cien anos, acelerandose en los dos ltimos decenios. De mantenerse esta linea,
es previsible la extincién total de los glaciares espanoles en un periodo breve. Esta
pérdida de superficie glaciar ha ocasionado un cambio en el tipo de aparatos*, asi
como su pérdida. Mientras que en 1980 habia 27 glaciares y 9 heleros, sumando 36 apa-
ratos, la escision de estos cuerpos de hielo producida por su retroceso ha resultado
en solo 10 glaciares y 9 heleros (4 de ellos heleros, 3 rocosos y 2 elementos residuales)
en 2000. Es decir, los procesos y formas periglaciares van, asi, sustituyendo a los gla-
ciares en la alta montana pirenaica.

Hemos sido, pues, testigos de desapariciones de glaciares, de tendencias regresivas
intensificadas, los hemos visto reducirse e incluso irse como una “especie en extin-
cién” Un paisaje de la diversidad geografica se nos ha estado yendo ante nuestros
Ojos.

La superficie de los glaciares del Pirineo en vertiente espa-
fiola ha disminuido de 1.779 hectareas en 1894 a 290 hecta-
reas en el 2000. Hemos perdido el 85% de la superficie de
los glaciares en el altimo siglo.

* Aparatos: diferentes formas descriptivas del hielo dependiendo de diversas caracteristicas que los configuran como glaciares, heleros, residuales...



Estado de los glaciares por localizacion

Valle de Tena

Frondellas u Su ELA® en el maximo de la Pequena Edad del Hielo (PEH) pudo

occidentales situarse a una altitud de 2.850 m. Tales restos eran hasta 1990,

del Balaitus aunque ya separados de sus morrenas de la Pequena Edad del
Hielo y parcialmente cubiertos de clastos, glaciares vivos, pero
desde ese ano las dos manchas de hielo han experimentado tal
reduccion que una de ellas practicamente ha desaparecido y la
otra constituye sélo los restos de un helero.

Brecha Latour | La ELA en la PEH se situaba a 2.900 m. En 1994 tenia un aspec-
to desmembrado, con pérdidas marcadas y el resto del hielo,
concavo, discontinuo y descubierto. En otono de 1997 solo
quedaba del glaciar de la Brecha un residuo de helero acanto-
nado en la trasera del circo, formado por una placa de hielo
negro. Al cambiar el siglo sélo hay restos laminares de hielo,
meras escamas residuales de lo que aun eran glaciares en 1980,
en el sector espanol del macizo.

Helero de Presenta también un marcado arco morrénico histérico con

Punta Zarra otros cordones proximos mas bajos que indican una reciente
fase anterior, procedente de este circo. Aun en 1948 el hielo
ocupaba todo ese ambito, pero desde 1993 se ha acentuado su
retroceso y su forma concava y en 1998 el resto de hielo sucio
visible, meramente laminar y concavo, aparecia en la parte tra-
sera del circo.

La ELA debid situarse en la PEH a unos 2.700 m. de altitud, de
los que esta ya distante el frente actual de hielo. En 1993 los
tres aparatos habian disminuido respecto a las observaciones
de 1980. En el otono de 1997 ambos glaciares presentaban una
situacion contrastada: mientras el oriental no permitia distin-
guir su superficie de hielo ni precisar su contorno por estar
cubierto por nieve local, el occidental estaba descubierto en
casi su totalidad, salvo en su area mas alta, mostrando una
rampa de hielo estratificado muy biselada, similar a su estado
en 1995, aunque con disminucion del hielo de su contorno
izquierdo en su tramo medio-inferior. Una situacion parecida se
repite en 1998, pero con acentuacion visible del caracter lami-
nar del aparato occidental, incluso con una incipiente concavi-
dad en su centro, cobertura dispersa de clastos y apertura en su
mitad superior de grietas anchas, especialmente cinco de ellas,
transversales. El adelgazamiento se destaca en el 2000, llevan-
do al aparato oriental a meras placas de fondo de circo.

GREENPEACE

16 La altitud de la linea de equilibrio glaciar (ELA) senala la situacion de la separacion entre ganancia y pérdida de masa glaciar.
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Valle de Ara

Helero Anichado en la vertiente noroccidental, muestra evidentes ras-

de Clot gos de retroceso respecto a su bien marcada morrena frontal

de la Hount de la Pequena Edad del Hielo -cuya ELA en esta vertiente se
situd alrededor de los 2.900 m. de altitud-. En 1998 su adelga-
zamiento era intenso, con concavidad interna, pero con recu-
brimiento extenso de nieve, tendencia a la pérdida que se
marca aun mas en el 2000.

Helero del Actualmente no constituye sino un lentején de hielo residual
Taillon en su vaguada meridional, desconectado de su area de alimen-
tacion. En 1994 su reducido lentejon central era de hielo vivo,

azulado y agrietado. En 1995 y 1997 seguia mostrando su nucleo
helado y agrietado, en 1998 su superficie de hielo, descubierta,
ofrecia un claro deterioro con laminacion de sus estratos azu-
lados, casi como un preludio de la extincion que le afectaria
inmediatamente, al acelerarse su pérdida en 1999, con pozos de
fusion y adquirir aspecto laminar afectado por hundimientos y
oquedades en el 2000.

Glaciares Senalados en el siglo pasado por Schrader, y por Gaurier en
meridionales | 1906-1907, han desaparecido.

del Cilindro y

de Marboré

Valles de Tena y Ara

En el area del Balaitus y Punta Zarra sélo quedan algunas laminas residuales y
escamas de hielo. En el macizo del Infierno, se repite el aspecto adelgazado; el
aparato Oriental sobre todo, se reduce a placas de fondo de circo. El aparato
rocoso de Argualas, por su caracter, no presenta modificacion resenable. En el
Vifemal se restringe a unas laminas traseras o placas de hielo sucio y con nieve,
ya en estado de extincion o en sus proximidades. En el Taillon este proceso se ha
acelerado en 1999 y en 2000 hasta la extincion, pues sélo quedan restos muertos
de una lamina céncava y deteriorada entre hundimientos y cavidades.

Valle del Cinca

Glaciar La espectacularidad de la cascada de hielo de la pared

de Monte Nordeste de Monte Perdido y su atractiva cumbre dieron lugar
Perdido a visitas de reconocidos pirineistas al circo de Tucarroya.
Descrito por Ramond de Carbonniéres a partir de sus viajes de
1787 y 1802, sufre en el siglo XX un espectacular retroceso que
elimina la cascada frontal y divide en dos escalones el aparato.

Valle del Cinca

En las Tres Sorores, el glaciar del Soum de Ramond, reducido a tres placas en 1999,
se extingue ya en el 2000; el aparato doble de la cara Norte de Monte Perdido
tiene mas resistencia, aunque muestra adelgazamiento, biselado y retroceso. El de
Cilindro-Marboré ha pasado a constituir dos heleros descarnados. El de Robinera
puede considerarse extinto.




Macizo de la Maladeta

Glaciar de Ramond de Carbonniéres se refiere al sector frontal del glaciar

La Maladeta de la Maladeta en 1787 como un agrietado domo de hielo, ima-
gen confirmada, en 1842 por Franqueville. En 1876 Trutat habla
ya de su retroceso, sobre todo desde 1873, y en 1956 Galibert
calculaba una pérdida de superficie glaciar desde 1912 de un
25%.

Glaciar del Descrito hacia la mitad del siglo XIX por Tchihatcheff,
Aneto Franqueville y Tonnellé de forma domatica y agrietado. En 1842
aparece separado el hielo de sus morrenas recientes y en 1894
todavia se acercaban hielo y depdsitos, pero la pérdida de
volumen era constatable y el glaciar terminaba cortado a bisel.

Glaciar de Habia perdido en 1980 su lengua de 1894, pero su circo se pre-

Tempestades | sentaba ain con cierto volumen, escalonado y agrietado, mien-
tras en 1993 habia pasado a una forma en rampa, con retroceso
del frente y pérdida de extension, en 1994 mostraba pérdidas
por caidas de bloques frontales, borde festoneado y superficie
biselada de hielo sucio, acentuandose seriamente ese perfil
biselado en 1998.

Glaciar de En 1994 estaba muy reducido.
Alba

Glaciar de Frente biselado en 1994.
Barrancs

Glaciar de En 1994, lentejon anichado - helero- en el cuenco occidental
Salencas del circo.

En el conjunto del macizo, en el ano 2000, las tendencias estaban aun mas mar-
cadas: pasos a laminas de hielo en los aparatos mas reducidos e inclinacion hacia
el adelgazamiento y otras muestras negativas incluso en los glaciares mayores.

Macizo del Posets

Glaciar Glaciar complejo con una lengua desdoblada hacia 1870-80,
de Posets esta hoy reducido a un helero en la zona alta. En 1994 se acan-
tonaba en altitud.

Glaciar Casquete ya retraido antes de 1980 a su area de alimentacion,

de La Paul lo que le ha ocasionado un retroceso menor en los ultimos
anos, aunque ya en 1994 mostraba biselado y reduccion, mayor
en 1998.

(c]EYJET. [ En proceso de retroceso frontal y de pérdida de volumen. En

Llardana 1994 aparecia retraido a la pendiente trasera del circo y en 1998
mostraba tendencia a la pérdida por forma laminar y al recubri-
miento generalizado de clastos.

GREENPEACE
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Noguera Ribagorzana

Glaciar de Podemos clasificar este aparato con seguridad de "helero

Besiberri cubierto, aunque dentro de una secuencia espacial y morfolo-
gica completa, de arriba a abajo, de glaciar blanco - glaciar
negro - glaciar rocoso.

Valles del Esera y Ribagorza

En el Macizo del Posets se observan pérdidas de volumen, aspectos laminares y
perfiles concavos, aunque el rocoso de los Gemelos mantiene su aspecto. El de
Literola y el de Remune pueden considerarse extintos. En el Macizo del Aneto hay
pasos a placas residuales en aparatos pequenos, pero incluso el glaciar de la
Maladeta presenta adelgazamiento, retroceso, marcas de fusion, formacion de
cavidades y, en suma, tendencia negativa acelerada. El glaciar del Aneto, acentua
su pérdida y la escision de sus dos |6bulos. Barrancs ha variado menos, pero
Tempestades aparece laminar en el fondo de su circo, con borde abrupto que se
escinde a partir de sus grietas; el de Creglena esta extinto, el de Salenques lo
mismo y el de Coronas se reduce a hielo en placa.

Un ejemplo claro de desaparicion de glaciares pirenaicos:
Monte Perdido

Este glaciar ha sido ampliamente estudiado desde hace anos, aunque su documenta-
cion fotografica no ha sido posible hasta finales del s. XIX. Durante los siglos XVIIl y
XIX, los hielos de Monte Perdido formaron un conjunto con los procedentes del
Cilindro y Marboré, aunque su escision se senala ya en 1901. No obstante, segtn docu-
mentacion, Schrader describe este glaciar en 1873 extendiéndose suavemente en
forma de rellano, alcanzando el borde del Balcon de Pineta, tras la union del aparato
escalonado del Monte Perdido -con una cascada de hielo superior a los 200 m. de
desnivel- al basal del Marboré-Cilindro, mientras otro glaciar -también basal y hoy
desaparecido- se extendia con independencia entre el Astazu y el ibon de Tucarroya.
En total, con los hielos de Marboré y Ramond, Schrader hizo un calculo aproximado
en 1874 de al menos 513 hectareas glaciares con un posible espesor de 150 metros. La
anchura de la cascada continua era casi de 500 metros.

En 1935, Goémez de Llarena realiza la primera campana glacioldgica realizada y docu-
mentada por un espanol, donde es visible ya la separacidn entre el casquete superior
e inferior del glaciar de Monte Perdido, con un rellano intermedio de 400 metros de
anchura y un tramo que conectaria con la base del Cilindro. En 1945 Hernandez-
Pacheco y Vidal Box prosiguen estos trabajos, constatando una reduccion de la anchu-
ra de la cascada a 200 m. y una conversion del tramo inferior en una rampa de hielo
sucio.

En 1973, Martinez de Pison comenzé las campanas de estudio de este glaciar hasta hoy
donde ya se distinguia claramente 3 elementos en Monte Perdido, con sélo glaciar en
los dos mas altos. Desde entonces, a partir de datos propios o participando en el
Programa de Estudio de los Recursos Hidricos de Fusion Nival en Alta Montana
(ERHIN), se indica un mayor biselado y retroceso del frente de ambos glaciares, con
pérdida también de espesor y de contorno, y formacion de un perfil concavo en el
sector central del glaciar inferior.

El aspecto biselado y adelgazado en ambos glaciares se ha acentuado durante los dlti-
mos 15 anos, presentando en el 2000 y posteriores un retroceso y adelgazamiento
visibles, sobre todo en el glaciar inferior. El glaciar basal del Marboré-Cilindro acentua
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su aspecto laminar desde 1980, con retrocesos frontales y laterales y escisiones inter-
nas; en el 2000 estaba constituido por dos heleros menores. En el antiguo sector gla-
ciar oriental elevado del Perdido sélo quedan placas residuales de hielo acopladas a
los surcos estructurales, que, en 1997 estaban también cubiertas por neveros, perdien-
do su entidad como glaciar en el 2000.*

© LUCIEN BRIET/ MUSEE PYRENEEN
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© GREENPEACE/ CLEMENTE ALVAREZ

2004

*Resumen de “Comentario a una fotografia del glaciar de monte perdido del primer cuarto del siglo xx encontrada en los archivos de penalara”;

] 8 revista PENALARA, n® 506, 2003, por Martinez de Pis6n



Evolucién de la superficie glaciar estimada en el macizo
de Monte Perdido entre 1894 y 2000 (Programa ERHIN)

Ano 1894 Ano 1991 Ano 2000

Macizo de MONTE PERDIDO

© JULI SOLER | SANTALO/ ARXIU FOTOGRAFIC DEL CENTRE EXCURSIONISTA DE CATALUNYA
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evolucién histoérica

de los glaciares espaifioles

Durante el Ultimo Maximo Glaciar (LGM), los Pirineos estuvieron ocupados por
amplias masas de hielo que fueron capaces de remodelar la morfologia, generando un
paisaje y relieve glaciar que condicioné de modo directo los procesos y las formas
actuales. A falta de dataciones absolutas que establezcan una cronologia definitiva se
ha establecido la siguiente evolucion glaciar:

Pleniglaciar

El Pirineo estaria cubierto por el hielo, con lenguas de decenas de kildmetros ocupan-
do los valles principales que finalizaban a 800-1000 metros de altitud. Su cronologia
es discutida, si bien parece ir confirmandose que seria anterior a lo sucedido en altas
latitudes, pues la circulacién atmosférica zonal situada a mas bajas latitudes posibili-
taria el acceso de masas frias y humedas que permitirieron el crecimiento de los gla-
ciares antes del periodo de maximo frio global. De este modo, el LGM pirenaico se
produciria hace unos 40.000 anos. Se han registrado diferentes periodos de equilibrio,
ya con los glaciares acantonados en los valles altos pirenaicos, hace 25.000-20.000
anos, un periodo finiglaciar pleistoceno.

Tardiglaciar

Periodo de enfriamiento con variaciones climaticas que supuso que hace unos 14.000-
11.000 anos, el Pirineo sufriera dos fases de avance glaciar, ahora con aparatos con des-
arrollos que alcanzaban el kilémetro de longitud y alojados en la actual alta montana,
por encima de los 2.200 m.

Deglaciacién Holocena

Durante este periodo, postglaciar, los glaciares desaparecen de la mayoria de los maci-
zos de la alta montana y se generan formas periglaciares (glaciares rocosos, corrientes
de bloques, l6bulos de piedras, derrubios afectados por flujo) que ocupan las porcio-
nes altas de laderas y circos en ambientes con permafrost.

Pequena Edad del Hielo

Esta pequena fase glaciar ha sido registrada por los restos de las zonas mas altas de los
principales circos y bajo cumbres de mas de 3.000 metros, como consecuencia del
pequeno periodo pulsador acaecido en época histdrica, la Pequena Edad del Hielo.
Dentro de ésta ultima fase es posible diferenciar tres pulsaciones menores principales
(1600-1750, 1820-1830, 1905-1920)

Retroceso reciente

A partir de 1890 los glaciares pirenaicos inician un retroceso continuado, se separan de
las morrenas frontales, inician procesos de derrubiamiento en las porciones inferiores
y se liberan del hielo umbrales y laderas, donde se instalan enérgicos procesos gravi-
tatorios y periglaciares en un medio dominantemente crionival.

Glaciares rocoso activos del Pirineo | MALADETA PANTICOSA | POSETS COTIELLA | TOTAL
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El permafrost, los glaciares rocosos y la relacion entre ambos

Permafrost

Este término define la existencia de suelos permanentemente helados, en unas condi-
ciones térmicas del suelo o el sustrato caracterizada por temperaturas bajo 0 °C que
persisten al menos dos inviernos y el verano intermedio.

Hay 3 ambientes con permafrost:

- Permafrost esporadico
suelos helados asociados a condiciones topoclimaticas locales especialmente favora-
bles, ocupando muy poca extension, en los Pirineos existen desde los 2.550 metros.

- Permafrost discontinuo
presencia de suelos helados generalizados pero sin continuidad superficial, existe
desde los 2.650 metros en orientaciones favorables hasta los 3.100-3.200 m.

- Pemafrost continuo

implica el congelamiento del sustrato y las formaciones superficiales en un todo con-
tinuo, con temperaturas medias anuales menores de -2°C, se produce desde los 3.000-
3100 metros. Estas condiciones lo restringe a las zonas altas de unos pocos macizos (11
para el conjunto pirenaico), el 63% de ellos con glaciares, de modo que los ambientes
con permaforst y los glaciares estan asociados en unos pocos emplazamientos del
alto Pirineo.

Glaciares rocosos

Constituyen masas de derrubios con estructuras de flujo superficiales, que presentan
un cuerpo helado en su interior, y son los elementos mas representativos de los
ambientes con permafrost. En los Pirineos se han inventariado hasta el momento trece
glaciares rocosos, si bien existe una amplia representacién de glaciares rocosos relic-
tos en toda la alta montana pirenaica. Los glaciares rocosos activos se localizan en los
macizos de mayor volimen y masa en circos y laderas por encima de los 2.600 m, bajo
cumbres que superan los 3.000 metros y laderas de mas de 100 m de desnivel. La alti-
tud media de los frentes glaciares es de 2.703 m, y se localizan entre los 2.510 metros
del frente de Besiberri NW y los 3.010 de la raiz del glaciar rocoso de La Maladeta.

En la actualidad se ha constatado su movimiento, con un desplazamiento medio de
22,5 cm por ano en el glaciar rocoso de Argualas, asi como la presencia de un cuerpo
helado en Argualas y Besiberri NW. El control de su movimiento y el conocimiento de
su estructura han permitido utilizar estas formas funcionales como indicadores
ambientales de la alta montana pirenaica. Los glaciares rocosos estan relacionados
con el retroceso glaciar, y en estrecha relacion con la deglaciacién de la alta monta-
fia templada en la que se inscriben. Los glaciares rocosos constituyen un indicador de
la presencia y distribucién del permafrost de montana, la posicion de sus frentes sena-
la el limite inferior del permafrost discontintio, y su presencia esta asociada a unas
temperaturas medias anuales menores de -2 °C.
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el futuro préoximo de los

glaciares esparfioles

Los glaciares espanoles han sufrido un retroceso constante y continuo desde princi-
pios del siglo XIX. Este retroceso, ha conocido un incremento de la fusion de los gla-
ciares a partir de los anos 80 del siglo XX.

La desaparicion de heleros y glaciares, constatada desde que
existen fuentes escritas sobre los glaciares pirenaicos, se ha
generalizado, con la transicion de masas glaciares a heleros, o
la desaparicion de los heleros que ha significado la pérdida
del 80% de la masa de los glaciares.

A partir de los anos 80, la pérdida se ha incrementado, con reducciones de 52% de su
masa en tan sélo 20 anos (1980-2001), pero que representan pérdidas del 30% para la
dltima década (1991-2001). De seguir esta tendencia en la pérdida de masa, consideran-
do que afectara a todos los glaciares por igual, en 2005 quedarian 64,5 hectareas de
hielo, equivalente a poco mas de un tercio del hielo contenido en el macizo de la
Maladeta. Se estima que en el 2050 quedarian 8,9 hectareas de hielo en el Pirineo, cifra
que supera por poco el hielo acumulado actualmente en el Besiberri. De este modo,
a partir de las tendencias de pérdida de masa, si no cambian las condiciones de ascen-
so de temperatura o de incremento o pérdida de humedad, entre el 2050 y el 2070 los
glaciares se fundirian. Estos podrian retrasar su desaparicion, pues los glaciares relen-
tizan su fusion en las ultimas fases de fusidon mediante recubrimiento de clastos, o
posiciones en altura y cobijadas de la radiacion solar.

Si se realiza una proyeccion sobre el ritmo de ascenso de la linea de equilibrio glaciar
(ELA), a un ritmo de ascenso igual al actual (variable para cada glaciar), la ELA de los
glaciares del Posets superara los 3100 m entre los anos 2046 y 2053. Esto significa que
los glaciares del Posets desapareceran en ese momento, pues todos ellos tienen su
cabecera a esta cota, perdiéndose toda la masa por encontrarse por debajo de la ELA,
en el area de ablacion glaciar. Para el conjunto de la cadena significa que sélo algunos
glaciares (Maladeta, Aneto y Monte Perdido), con su zona de acumalicion actual por
encima de los 3100 m, podrian perdurar, pero reducidos a pequenos lentejones cobi-
jados en altura.

Finalmente, a partir de las estimaciones de ascenso de temperaturas del IPCC, pode-
mos estimar que el ambiente con permafrost también sufrira retroceso, como sucede
en la alta montana pirenaica desde hace 14.000 anos. En caso de que se cumplan las
predicciones mas restrictivas (aumento de 1,5 °C en cien anos), en 2050 el ambito con
permafrost, y la isoterma —2 °C se ubicaria a 2900 metros, perdurando un ambito
deglaciado, con permafrost, este muy inestable y prioritariamente esporadico y dis-
continuo, dado el escaso espacio disponible a esta altitud en el Pirineo y al inciden-
cia de la radiacién sobre las paredes estrechas y verticales que dominan por encima
de los 3000 metros. Si se calcula con los pronésticos de mayor calentamiento (5,5 °C
en un siglo), la isoterma —2 °C se ubicaria por encima de 3150 m en el afo 2050, de
modo que estariamos en un ambito con permafrost discontinuo o esporadico muy
inestable. Cualquiera de los dos casos no seria favorable para posibilitar la
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permanencia de neveros o heleros a favor de la existencia de fuentes de frio asocia-
das al permafrost.

Los indicadores glaciolégicos y criolégicos de la alta monta-
fa pirenaica nos inducen a pensar que de continuar las condi-
ciones actuales y recientes (dos a diez décadas), o de cumplir-
se las predicciones maximas o minimas del IPCC, los glaciares
actuales tenderan a una drastica reduccion o a desaparecer
hacia mediados del siglo XXI, entre 2050 y 2060.

Podemos afirmar, pues, que de no cambiar las condiciones actuales, estamos asistien-
do al proceso de deglaciacion del Pirineo y de desaparicion de los glaciares, un patri-
monio natural singular de la naturaleza pirenaica.

conclusiones

GREENPEACE

El cambio climatico es real, el vinculo entre sus causas y el origen antropogénico del
incremento de las emisiones es cada vez mas claro. A causa del calentamiento global
que provoca el derretimiento de las capas de hielo y la desaparicién de glaciares esta
aumentando el nivel del mar afectando los ecosistemas e incrementando los riesgos
para el normal desarrollo de las actividades humanas.

La situacién de los glaciares es delicada y mas alla del aporte que estos realizan al cre-
cimiento del nivel del mar, poblaciones importantes y una variada cantidad de activi-
dades productivas dependen de ellos, por ello es urgente y necesario tomar medidas
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Los gobiernos de los paises industrializados deben actuar urgentemente para reducir
el uso de los combustibles fésiles, que provocan el aumento de la concentracion de
gases de efecto invernadero en la atmdsfera intensificando el cambio climatico, entre
otros problemas. Si los gobiernos no acttian pronto para desalentar la demanda de
combustibles fésiles, las futuras generaciones se veran obligadas a restringir drastica-
mente la disponibilidad de combustibles fosiles para proteger el sistema climatico a
un costo econdmico y social mucho mayor que el que implicaria tomar la iniciativa
hoy.
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demandas de greenpeace

Por estas razones Greenpeace demanda a nivel internacional:

- La urgente ratificacion del Protocolo de Kioto por parte de Estados Unidos y
Australia.

- La adopcién de nuevos y mayores compromisos de reduccién de las emisiones que
permitan alcanzar una reduccion del 30% de CO, para el 2020 y del 80% para el 2050.
En el marco del Protocolo de Kioto y a través de metas regionales, se debe producir una
drastica reducciéon de emisiones a escala global en esta primera mitad del siglo XXI.

A nivel espanol:

« Consolidar el sistema de primas a las renovables y aprobar una Ley General de
Energias Renovables.

- Articular la aprobada Estrategia Espanola para el Cumplimiento del Protocolo de
Kioto mediante diversos Planes de Accién, empezando de manera urgente con un Plan
de Ahorro y Eficiencia Energética 2005-2007 en el que los programas de gestion de la
demanda eléctrica tengan un papel destacado.

- Asegurar que los “mecanismos de Kioto” se usan Unicamente en proyectos de reno-
vables y eficiencia energética, no permitiendo que se incluyan proyectos de combus-
tibles fosiles (carbon, petréleo o gas) de empresas espanolas en el extranjero.

- Reforma fiscal para gravar el derroche de energia e incentivar su uso eficiente y las
energias renovables.

- Revisar el actual Plan de Infraestructuras de Electricidad y Gas de manera que se haga
acorde con el compromiso de Kioto.

- Someter a evaluacion ambiental estratégica el proximo Plan de Infraestructuras y del
Transporte. Igualmente se necesita un plan de accién que incluya medidas dirigidas a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero como: vincular los programas de
renovacion de la flota de vehiculos al cumplimiento de niveles de emision de CO,
cada vez mas estrictos obligando a la industria automovilistica a aumentar la eficien-
cia de sus motores reduciendo su consumo, incorporar limitadores fisicos de veloci-
dad en los vehiculos y potenciar el uso del transporte publico en vias urbanas y ferro-
carril, asi como articular campanas de concienciacién al ciudadano sobre el uso de los
automoviles.

» Prohibir el uso de los gases HFC en aquellas aplicaciones donde existan alternativas
mejores, como el sector del frio.
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