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El cambio climatico global (CCG) se manifiesta
mediante el aumento de la temperatura media
anual o estacional, aumento o disminucién regional
de las precipitaciones y aumento en la frecuencia
de eventos meteoroldgicos extremos. Los impactos,
tanto benéficos como perjudiciales, del CCG en
Patagonia, Tierra del Fuego y la Peninsula Antarti-
ca se han manifestado con mayor intensidad a par-
tir de 1978, y en particular, en la ultima década del
siglo XX.

Las regiones mencionadas se caracterizan por su
alta vulnerabilidad, derivada de su posicion latitudi-
nal en el hemisferio sur, sus climas extremos y de
alta variabilidad intrinseca, y su ubicacion geografi-
ca con respecto a los océanos meridionales y la
Corriente Circumpolar Antartica. Esta alta variabili-
dad climatica se ha manifestado asimismo a lo lar-
go de todo el Pleistoceno tardio, en particular des-
de el Tardiglacial (15.000-10.000 afios 14C A.P.), y
a lo largo del Holoceno, hasta nuestros dias. 14C
A.P es la edad del carbono 14 antes del presente.
Entre los impactos benéficos del CCG puede argu-
mentarse el desplazamiento hacia climas mas be-
nignos en toda esta regién y la ampliaciéon de la
frontera agricola desde las pampas hacia el suroes-
te.

Los impactos negativos del CCG son mucho mas
claros y frecuentes, tales como la pérdida de biodi-
versidad y de masa forestal en el ecotono, bos-
queestepa, la mayor frecuencia de eventos hidrol6-
gicos extremos tales como inundaciones y sequias,
la desaparicion del ermafrost sobre la linea del
bosque, la desecacién de turberas y humedales, el
ascenso del nivel del mar e incremento de eventos
erosivos costeros, el ascenso de la linea de nieve
climatica y el retroceso de los glaciares y desapari-
cién de los neveros, entre muchos otros.

En este ultimo caso en particular, el aumento de la
temperatura media anual, y en especial, la tempe-
ratura media del verano, ha provocado una rece-
sion generalizada de los glaciares patagonicos y
fueguinos.

El retroceso de los glaciares patagdnicos por efecto
del cambio climatico global provocara dafnos incal-
culables a las diversas actividades humanas que
dependen de su existencia.

La linea regional de nieves permanentes se define
como la linea que une los puntos topograficos de
menor altura sobre el paisaje de montafia, que al
final de la época de fusién, que usualmente es el
comienzo del otofio, muestran nieve acumulada

durante el ultimo invierno. La linea de equilibrio es
la posicion de dicha linea sobre la superficie de un
determinado glaciar. En el caso de Patagonia y
Tierra del Fuego, el aumento de la temperatura
media anual, y particularmente de las temperaturas
de verano, ha tenido un efecto sensible sobre la
posicion de la linea de nieve regional, y por ende,
de la linea de equilibrio, forzando su elevacién en
mas de 200 m para los ultimos 20 anos. Esto ha
provocado un retroceso general de la mayoria de
los glaciares patagonicos y fueguinos, en su mayo-
ria debido a la pérdida significativa de area de
acumulacion, la elevaciéon de las temperaturas me-
dias anuales y estacionales en el frente de los gla-
ciares y el incremento de la formacion de témpanos
en lagos y en el mar.

Esta recesion generalizada de los glaciares pata-
gonicos ha sido observada desde hace mas de 20
afos. Autores como Aniya y Enomoto observaron,
entre 1944 y 1984, una recesiéon maxima de apro-
ximadamente 2,5 km en dos de los glaciares for-
madores de témpanos, con pérdidas de espesor del
hielo de 40 a 120 m durante los ultimos 40 afios. En
un trabajo mas reciente, Aniya estimé la contribu-
cion de los glaciares patagoénicos al aumento del
nivel del mar debido al incremento de la fusion. La
elevacion total del nivel del mar debido a la fusion
de los glaciares patagdnicos solamente, habria
alcanzado a 1,93 = 0,75 mm para los ultimos 50
anos, o sea el 3,6% del total del cambio de nivel del
mar que se ha registrado. Asimismo, el analisis de
los datos climéticos de las estaciones meteoroldgi-
cas ubicadas alrededor del manto de hielo patagé-
nico ha revelado un leve incremento de la tempera-
tura del aire y un decrecimiento en la precipitacion
a lo largo de los ultimos 40 a 50 afios.

El famoso Glaciar Perito Moreno del Parque Nacio-
nal Glaciares, de la provincia de Santa Cruz, en la
Patagonia meridional (y probablemente también su
vecina contraparte chilena, el Glaciar Pio Xl), es un
caso muy particular, pues continia avanzando acti-
vamente afo tras afio, bloqueando el Brazo Rico
del Lago Argentino, generando un muro de hielo
que luego colapsa cuando la presion de agua acu-
mulada en el sector sur del muro excede la resis-
tencia del hielo glaciario. Cuando el muro finalmen-
te cede, lo cual no sucede todos los anos, se pro-
duce un evento impactante, el cual es muy aprecia-
do por los turistas y naturalistas de todo el mundo
que acuden al lugar en gran nimero para presen-
ciarlo.
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Figura 1. Glaciar Upsala, frente del hielo formador de témpanas en el Brazo Morte, Lago Argentino, Parque Nacional Glaciares,
provineis de Santa Cruz, Argentina, 1981 (Foto; J Rabassal.

Figura 2. Un glaciar de montaiia, tributario del Glaciar Upsala Figura 2. El mismo tributario, shora visto desde el norte en 2004,
desde la ladera oeste del valle, visto desde varios kildmetros al El frente del hislo del Glaciar Upsals en contacto con el Lago
sur, 1981, Naotese la superficie superior del frente del Glaciar Argenting ha retrocedide mas de 8 km en este periods,

Upsala en el primer plane de s fotografia, ilustrande claramenta permitiendo que los barcos que navegan diche lago lleguen hoy
la posicion del frente del hiele en ese entonces, proxima al bareo a posiciones en este hrazo de tipo fiordo que no podian ser
desde el cual se obtuvo la fotografis (Foto: J Rabassal. aleanzadas en 1981 Fotc: J Rabassal.
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Figura 4. El Glaciar Monte Alvear Esta, Andes Fueguinos, lat. 64* 5. Esta es la
porcion meridional del borde del glaciar, tal como se veia en febrero de 2004,
Motese [as relativamente pequenass dimensiones de |a cueva de hielo que aparece
&n &l sector izquierdo del frente del hislo y las dimensiones del afloramiento
recoso inmedistamente & la derecha de &) (Foto; J Rabasaa).

Figura &. El Glaciar Monte
Alvear Este. La porcidn
mefidional del borde del hielo
tal como se veia en febrero de
2005, Natese el tamano
agrandado de la cueva de
hielo, la emergencia en este
ano de un gran bloque rocoso
an la pared de hislo
directamente a la derecha de
la cueva, el cual no se
ohservaba en la fotografia de
2004, revelando uns notable
recesian del frente del hislo de
varios metros en tan solo un aho. Nétese también la exposicidn de remanentes
de hielo oscure por debajo del hielo blanco, mas reciente, 8 la izquierda de |a
eusva de hielo, no visibles el afo anterior. Este hislo oscuro, rico en detritos, es
un antiguo remanante de hielo, de edad desconocida, quizés anterior a la
‘Pequens Edad de Hielo” isiglos XVI a XIX] y aun quizas, de una edad de varios
miles de afios o aun del Ultimo Maximeo Glacial [25.000 anos atrasl. La edad real
de estos remanentes de hielo debe ser ain investigada. Lamentablemente, es
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Figura 5. La curva de hislo que aparece en la figura 4, en febrero
de 2004, Notese la pequednia drea lluminada en el sector més
alejado de la cueva de hielo (Foto: J Rabassal.

hislo retrocedia (Foto: J Rabassa)l.

posible que este hielo antiguo desaparezea rapidamente por fusién antes de que
pueda ser muestreado adecuadamenta, El afloramiento rocoso & la derecha de la
eueva ha incrementado también su tamaio expuesto, a medida que e frente de

Figura 7. La misma cueva de hielo que aparece en la figura 5, en
febrero de 2005, Nétese ol drea luminada de mayor tamanio en
&l extremo mas alefado de la cueva

[Foto: J Rabazza).

Este comportamiento anémalo se debe, probable-
mente, no a factores climaticos, sino a circunstan-
cias internas, de indole glaciolégica, o bien a even-
tos sismicos de pequefia magnitud y de tipo recu-
rrente, 0 ambas causas, cuyos efectos son suficien-
temente grandes como para producir el desliza-
miento parcial de la masa de hielo. Rivera y Cas-
sassa han estimado que el Glaciar Pio X| ha avan-
zado significativamente en décadas pasadas, pro-
bablemente debido a mecanismos de ‘surgimiento
glacial’, variaciones de la linea de equilibrio regional
(LEA), y variaciones en la relaciéon con la morfolo-
gia del glaciar. Sin embargo, consideran que una
elevacion constante de la LEA conducira indefecti-
blemente a una rapida declinacién de este glaciar
en el futuro. A su vez, en el Parque Nacional Torres
del Paine, en Chile, han establecido que la pérdida
total de area de los glaciares ha sido de 62,2 km? o
sea mas de 6200 hectareas, que corresponde al
8% del area cubierta por el hielo en 1945, con un
adelgazamiento maximo del hielo de hasta 7,6 m
por afo, durante el periodo estudiado. El Glaciar
Upsala, el mas grande de la Argentina continental y

uno de los mayores de América del Sur y del he-
misferio sur, fuera de Antartida, esta sufriendo una
clara y dramatica recesién tanto en su frente como
en su espesor. La recesién de su frente ha alcan-
zado a 8 km, solamente en las Ultimas décadas
(figuras 1, 2 y 3). La porcién lotante de su lengua
ha colapsado parcialmente luego de que la fotogra-
fia de la figura 1 fuera tomada, permitiendo enton-
ces una mayor penetracion de los barcos que na-
vegan este brazo con forma de fiordo del Lago Ar-
gentino. Entre abril de 1999 y octubre de 2001, el
frente del glaciar ha estado fluctuando estacional-
mente alrededor de unos 400 m, en contraste con
la dramatica recesién de afios anteriores. Durante
ese periodo, el sector occidental del frente del Gla-
ciar Upsala tuvo aun un neto avance de alrededor
de 300 m. Ademas, sobre la base de imagenes
satelitales, Skvarca y colaboradores han determi-
nado la velocidad de formaciéon de témpanos con-
firmando el aumento de la relacién tasa de forma-
cion de témpanos / profundidad del agua.
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Figura 8. El Glaciar Monte Alvear Esta. La porcidn meridional del
margen del hialo, tal como se veia en febrero de 2006, Nétess |
tamaiio mucho mayor de Ia cusva de hislo en &l sector
izquierdo del frente dal hislo, con un spreciable adelgazamiento
dal hielo en el techo de la cueva. El gran blogue de roca que
habia aparecido an 2005 ha caido del frente del hielo y yace
ahora en el suelo frente 5 él [véase figura &), indicando que &l
retrocess del frente del hielo desde la posicidn que tenia an
2005 &5 al menos de varios metros mds. El remanente de hielo
oseuro por debajo del hislo blanco, a la izquierda da la cuevs de
hielo, estd maés expuesto aln que en el ano anterior. El
afloramiento rocoso & la deracha de la cueva ha incrementado
asimiamo las dimensionas de su exposicion (Foto: J Rabassa).

Figura 9. La cueva de hielo que s2 ha mostrado en las figuras 5y
7, en fabrero de 2006, Natese la extansién mucho mayor de la
euaws de hiele, El tinel de hielo es ahors mucho mas corto que
en anos anteriores, Este sitio es de gran interés turistice pues
frecusntes excursiones de trekking son ofrecidas
eomercialmente para visitar las "Cuevas de Hielo dal Alvear’, Es
muy probable que en 2007 o 2008 ya no hayas mas cuevas de
hielo para ser visitedas por los turistas, debido al eolapso del
techo de las euevas Foto: J Rabassal.

Un destino similar esta afectando a la mayoria de
los pequefos glaciares de montafia y las lenguas
de descarga que emergen de los mantos de hielo
supérstites de Patagonia y Tierra del Fuego, tales
como el Manto de Hielo Patagénico Norte en Chile,
el Manto de Hielo Patagdénico Sur de Argentina y
Chile, el Manto de Hielo de la Cordillera Darwin y
otros casquetes de hielo menores en el Archipiéla-
go Magallanico en Chile. En el sector argentino de
la Isla Grande de Tierra del Fuego, los glaciares de
tipo alpino de los Andes Fueguinos estan en un
abrupto y violento retroceso como se observa en
las fotografias correspondientes al Glaciar Martial y
el Glaciar Monte Alvear Este (figuras 4 a 10). Muy
probablemente, entre los afios 2020-2030, la mayo-
ria de estos cuerpos de hielo se habra desvaneci-
do, generando una pérdida invalorable desde el
punto de vista del medio mbiente, el aporte de di-

cha fusién a la hidrologia, los recursos hidricos
acumulados en las cumbres, los humedales alpi-
nos, y los recursos escénicos y turisticos, asi como
en términos de patrimonio natural y cultural.

En Patagonia septentrional, las consecuencias han
sido similares. El Glaciar del Rio Manso, conocido
popularmente como el ‘Ventisquero Negro’, en el
Cerro Tronador del Parque Nacional Nahuel Huapi,
ubicado en la latitud de 41° S, ha sido objeto de
mapeo detallado y estudios glaciolégicos y dendro-
cronoldgicos. Este glaciar es una lengua de hielo
regenerada, formada por debajo de una muy eleva-
da cascada de hielo, en la cual bloques de hielo se
desprenden de los glaciares de un casquete de hilo
local que ha crecido sobre él.

_43 -




Il CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y DESARROLLO SUSTENTABLE

Figura 11, Fluctusciones recientes del Glaciar del Rio Manso,
Cerro Tronador, Parque Nacional Nahwel Huapi, lat, 41° 5,
Patagonis septentrional, Argentina, en 1972, Este glacisr es una
lengua glaciaria de valle, regenerada y cubierta por detritos
[Faota: J Rabassal.

Figura 13. Glagiar del Rie Manzo, en 1993, Ndtese la recesion aun
mayor del frente del hielo con respecto & la posicidn de 1982,y |a
formacion de un nuevo lago margingl al hielo, con muchos
témpanos, donde antes habia un poderoso glaeiar (Foto: J Rabassal.

Figura 12. Glaciar del Rio Manso, en 1982, Notese el retroceso
significative del frente del hislo desde las morenas de valle
marginales, y la construccion de una morena lateral abandonada,
&n menor escala que las anteriores, sobre la superficie de
depasitos glacilacustres en contacto con el hielo (Foto: J Rabassal,

Figura 14. Glaciar del Rio Manso, en 2002, El lage marginal al
higlo es ahora muy extanso y el frente del hislo ha retrocedido
significativaments hacia la izquierda de la imagen, y los
remanentes de hislo oscuro a la derecha de la fotografia se han
desvanecido, La porcicn inferior de este notable glaciar,
importante atracciom turistica del Parque Nacional Nahuel Huapi,
desaparecerd muy probablements durante la prdcima década
{Faoto: J Rabassal.

Figura 15. El Glaciar Castano Crvera, Cerro Tronador, Parque
Macional Nahusal Huapi, lat. 41° 5, Patagonia septentrional,
Argentina, tal como se veia en 1875, Se trata de un cono de
hiale regenerade, formado por avalanchas de hislo aportadas
por &l glaciar superior, que alcanza & verse an la parts superior
de la fotografia (Foto: J Rabassa).

Figura 15. El Glaciar Castano Owero, en 1987, Este es el mismo cons
de hislo de la figurs 16, Ndtese la presencia de un gran
afloramisnio rocoso expuesto en la porcion central del cono, eomo
consecuencia del adelgazamisnto del hielo. Este cono glaciario ha
desaparecido totalmente como un cusmpo de higlo permanente y,
desde la década de 1990, solo se encuentran ocasionalmente en al
lugar avalanchas de hislo estacionales (Foto: J Fabassa).
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El estruendo que provocan estas avalanchas de
hielo ha dado el nombre a la montafia. Esta lengua
inferior esta cubierta por detritos rocosos y ha sufri-
do un colapso dramatico durante los ultimos 30
afios, como puede verse en las figuras 11 a 14. En
un valle cercano, el cono inferior del Glaciar Casta-
Ao Overo fue el tema de una tesis de graduacién en

Geografia en 1983; sin embargo, debido a la inten-
sa fusion de verano no constituye ya un verdadero
cuerpo de hielo permanente. Asi, en solo 20 afos,
un objeto de intensos estudios cientificos, geogra-
ficos y glaciolégicos ha desaparecido por completo
(figuras 15y 16).

Figura 17. El Glaciar Casa Pangus, Cerro Trenador, Chile, en 1979, Este es &l glaciar de mayor tamano de Patagonia Septenticnal, eon una
lemgua inferior regensrada, la cual esta totalmente cubierta por detritos rocosos. Abajo, a la derecha, el recientemente fallecids Jorge
Suarez, distinguido montadiista y naturalista argentino, miembro del COMICET, colega y amige, quien se encontraba subiendo la crests de
higle hacie & bosque supraglaciario, de modoe de poder contar con su figura como escala (Foto: J Rabaszal,

El Glaciar Casa Pangue, en el sector chileno del
Cerro Tronador (figura 17) es el glaciar mas grande
de Patagonia septentrional. Presenta una lengua de
hielo regenerada inferior, similar a la del Glaciar del
Rio Manso, que se forma también por debajo de
inmensas cascadas de hielo en la ladera occidental
del Cerro Tronador, un volcan apagado del Plio-
ceno. Esta porcion inferior del glaciar esta totalmen-
te cubierta por detritos.

La cubierta de detritos tenia de 1 a 2 m de espesor,
y era continua y estable cuando fue descripta por
primera vez en 1979, Esta cubierta detritica era tan
estable y firme que permitia entonces la formacion
de morenas en transito sobre el glaciar y el desa-
rrollo de suelos en ellas. Sobre estos suelos crecia
una réplica, madura, bien desarrollada, casi exacta,
del ecosistema boscoso regional que corresponde

a la Selva Pluviosa Valdiviana, presente quizas
desde las épocas del Evento de Maunder-Sporer,
también llamado ‘Pequefa Edad de Hielo’, entre los
siglos XVI y XIX. Esta comunidad boscosa afincada
sobre el glaciar se movia pendiente abajo acompa-
fando el movimiento del glaciar a lo largo de déca-
das y a velocidades muy pequefias, y desaparecio
en algun momento de la década de 1990 a medida
que la fusion del hielo del subsuelo hacia al suelo
inestable. A consecuencia de ello, los arboles per-
dian soporte, colapsaban, caian y morian. Este
deslumbrante ecosistema, probablemente Unico en
su tipo en el mundo, se desvanecié para siempre
como resultado de las fuertes tendencias al calen-
tamiento regional. Este fue quizas una de las prime-
ras victimas del cambio climatico global en esta
region y representa la extincién de una singular e
irremplazable comunidad natural.

_45 -



Il CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y DESARROLLO SUSTENTABLE

La Peninsula Antartica

Los impactos que se han generado por el CCG en
la Peninsula Antartica merecen un comentario es-
pecial.

Como consecuencia de las mayores temperaturas,
las barreras de hielo en el Mar de Eddell han colap-
sado parcialmente, generando gigantescos témpa-
nos o ‘islas de hielo’ de decenas de km de longitud,
y probablemente no puedan regenerarse en un
futuro previsible. También ha ascendido fuertemen-
te la linea de nieve climatica regional, particular-
mente en la costa occidental de la Peninsula Antér-
tica, entre 100 y 200 m en tan solo los ultimos 15-
20 afios. Ello ha generado un sensible aumento de
las areas rocosas descubiertas cerca del nivel del
mar en el verano austral, provocando un importante
aumento de las areas de posible colonizacién por
pinglinos y otras aves marinas, lo cual redundara
en fuertes incrementos en las respectivas poblacio-
nes, posibles migraciones y otras consecuencias
ecologicas de dificil prediccién. Pero también pro-
vocara la paulatina desaparicion de muchos pe-
quefos glaciares en las cercanias del nivel del mar,
asfixiados por la reduccién de sus cuencas de
acumulacion, el aumento de procesos de desliza-
miento y colapso glacial, el incremento de los apor-
tes hidricos al mar, modificando su salinidad, y la
fusion parcial del permafrost.

Finalmente, el desplazamiento hacia el norte de la
Corriente Circumpolar Antartica como consecuen-
cia del CCG podria provocar impactos oceanografi-
cos, climaticos y ecologicos imprevisibles en el
extremo sur de América del Sur. Desde hace mu-
cho tiempo se conoce que los impactos del cambio
climatico global seran mayores en las regiones de
altas latitudes; Patagonia, Tierra del Fuego y la
Peninsula Antartica son excelentes ejemplos de
esto, triste y mudo testimonio de los dafios ambien-
tales producidos por la insensatez humana.

La pérdida de los glaciares patagonicos, los cuales
probablemente han existido por los ultimos 100.000
afios en forma continua y que han sido seriamente
afectados por la actividad humana en tan solo los
ultimos 200 afios, desde el Evento de Maunder-
Sporer o ‘Pequefia Edad de Hielo’, provocara da-
fios incalculables a la actividad turistica, hoy en
parte dependiente de su existencia y preservacion.
En otras regiones de la Argentina, tal como Cuyo y
de otras partes del mundo como Chile central; Sie-
rra Nevada de Santa Marta, en Colombia; el Tibet;
Africa oriental, etc., los glaciares y neveros partici-
pan ademas intensamente con su aporte de deshie-
lo en procesos de irrigacion agricola o proveen
agua potable para areas habitadas.

Por otra parte, los glaciares del Parque Nacional
Glaciares han sido considerados Patrimonio de la
Humanidad por UNESCO, la misma humanidad
que los ha condenado en tan breve plazo.
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