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2°C que podrian cambiar el habitat de las ballenas




La temperatura media global podria trepar encima de los 2°C
respecto a los niveles preindustriales aproximadamente en el
afno 2042, con consecuencias muy significativas en las
ballenas que habitan los océanos australes. De acuerdo a los
resultados de los modelos de circulacién general, el aumento
de 2°C de la temperatura media global produciria una
reduccién del 10 al 15% del area cubierta de hielo del
Océano Austral. Tal reduccion podria alcanzar el 30% en
algunas regiones, de modo tal que las especies altamente
dependientes del hielo marino, como la ballena antartica
minke (Balaenoptera bonaerensis) sufririan una pérdida de
entre el 5 y el 30% del hielo asociado a su habitat en los
proximos 40 afos, un periodo de similar al ciclo de vida
propio de un individuo de esa especie.

La reduccion de la cubierta de hielo también podria afectar al
krill Antartico (Euphausia superba) y a su vez, la menor
disponibilidad de esta especie de krill podria tener
consecuencias significativas tanto para las especies de
ballenas residentes y para las migratorias como para el
ecosistema Antartico en general, debido a que ese pequefio
camaron (como el zooplancton) es uno de los componentes
criticos de la cadena alimenticia de la regiéon Antértica.

Para evitar los dafios que el cambio climatico podria
ocasionar alrededor del mundo, especialmente en los
ecosistemas marinos polares, es imperativo que todos los
paises realicen esfuerzos concertados e inmediatos para
reducir las emisiones que danan el sistema climatico. Es
igualmente imperativo, realizar esfuerzos para incrementar la
capacidad de resiliencia de los ecosistemas y las especies en
los planes de conservacion, los analisis de vulnerabilidad y
las estrategias de adaptacion, teniendo en cuenta los
impactos observados del cambio climatico y aquellos que se
proyecta que se van a producir.
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Prevenir las Consecuencias Irreparables del
Cambio Climéatico: ¢Por qué 2°C?

El calentamiento global es una realidad y esta sucediendo, este aumento
de la temperatura media se extiende por todo el planeta que ya ha
registrado un incremento de 0,74°C durante los ultimos 100 afos. Las
mediciones lo ratifican, desde 1850 cuando comenzé el la medicién y el
registro con instrumental de la temperatura, 11 de los Ultimos 12 afios mas
calurosos se han registrado entre 1995-2006 (IPCC, 2007a). Los impactos
del cambio climatico son diversos y evidentes en todo el planeta: retroceso
de glaciares, derretimiento de hielos, intensas y mas frecuentes olas de
calor, lluvias torrenciales, sequias mas potentes, etc.

El aumento de la temperatura es el resultado directo de las actividades
humanas asociadas a la industrializacién: como quema de combustibles
fésiles, desmontes, deforestacion de masas boscosas y la agricultura
intensiva han liberado y acumulado en la atmésfera una cantidad de gases
de efecto invernadero (GEI) sin precedentes.

La gran mayoria de los cientificos, algunos gobiernos y organizaciones no
gubernamentales como WWEF, consideran que es necesario limitar
urgentemente las emisiones que provocan el calentamiento global a fin de
mantener el aumento de la temperatura por debajo de los 2°C respecto de
los niveles preindustriales, para prevenir “un cambio climatico peligroso”
con consecuencias inciertas e irreparables. Aunque todavia es posible
alcanzar ese objetivo, debemos actuar rapidamente dado que la ventana
de oportunidad para mantenerse debajo de los 2°C se cerrara rapido.

Aungue remotas, las regiones polares del mundo no escapan a los efectos
del calentamiento global. En realidad, estas son las regiones donde mas
dramaticamente se manifiestan los efectos asociados al cambio climatico.
Durante los ultimos 50 afios, la parte occidental de la Peninsula Antartica
registré un aumento de la temperatura cuatro veces superior al promedio
del resto del planeta (IPCC, 2007). En tal sentido, el inmenso Océano
Austral registra un aumento de la temperatura a profundidades de 3.000m
(Jacobs, 2006). Asimismo, los ecosistemas marinos y terrestres estan
experimentando cambios aun mayores. Aquellos lugares donde el hielo
marino se ha reducido por el aumento de la temperatura, la poblacién de
krill Antartico, de focas de Weddell (Leptonychotes weddelli)), de pingiiinos
de Adelia (Pygoscelis adeliae) y las de pingliinos emperadores
(Aptenodytes forsteri) han disminuido. Por otro lado, las especies que no
dependen del hielo marino, como esponjas de aguas bajas y los pinglinos
de barbijo (Pygoscelis antarcticus) y de papua (Pygoscelis papua) se han
expandido hacia territorios libres de hielo. En la tierra, las temperaturas
mas calidas del verano han provocado, probablemente, que las Unicas dos
especies nativas de plantas con flores de la Antartida se hayan
incrementado en numero y hayan podido extender su territorio.

La evidencia cientifica emergente apunta que el calentamiento global
disminuye o restringe el habitat de todas las especies de cetaceos
(ballenas, delfines y marsopas) que se encuentran en la lista de especies
amenazadas de IUCN (Learmonth et al., 2006) y en las regiones polares,
donde los efectos del calentamiento sobre los ecosistemas se estan
produciendo mucho mas rapidamente, las consecuencias del cambio
climatico sobre diversas especies de ballenas seran ain mas significativas.

Tomando en cuenta la situacion a la que se enfrenta el ecosistema
Antartico, WWF encargé un nuevo estudio a los cientificos Cynthia Tynan y
Joellen Russell. Para ello Tynan y Russell (2008) combinaron las
proyecciones basadas en el estado del arte de los modelos climaticos de
circulacion general, con el conocimiento actual de los expertos sobre la
ecologia de las ballenas del Océano Austral, de manera de poder evaluar
las consecuencias que podrian esperarse con un aumento de la
temperatura media global de 2°C en los ecosistemas Antarticos, y
especialmente, para las ballenas que habitan alli.
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Aunque todavia es
posible alcanzar
ese objetivo,
debemos actuar
rapidamente dado
que la ventana de
oportunidad para
mantenerse debajo
de los 2°C se
cerrara rapido

Atardecer antartico © André Schafer



Modelos de calentamiento de 2°C en el Océano Austral
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Figura 1:

Izquierda: Temperatura anual
observada en la superficie del mar
(°C, 0-100m promedio) tomado del
World Ocean Atlas (WOAO1,
Conkright et al., 2002).

Derecha: cambio de temperatura en
la superficie del mar resultado del
promedio del ensamble de los
cuatro modelos para el afno donde
se produce un aumento de la
temperatura media global de 2°C.
En el Figura de la derecha, el color
naranja y el amarillo indican el
incremento de la temperatura, por
el contrario, el color azul indica su
disminucion.

Figura 2:

Izquierda: cubierta de hielo
marino observada (%) tomado
de National Center for
Environmental Prediction
reanalysis (NCEP, Reynolds et
al., 2002).

Derecha: el cambio en la cubierta
de hielo de mar producto del
promedio del ensamble de los
cuatro modelos para el afio donde
el aumento de la temperatura
media global llega a 2°C. Para la
Figura de la derecha, el color
naranja y el amarillo indican el
incremento del hielo marino, el
color azul indica su disminucién.

Para analizar cémo se veran afectadas
en el futuro las poblaciones de
ballenas del Océano Austral, es
necesario proyectar como cambiaria
su ambiente. Las areas de
alimentacion de las ballenas en esta
region estan localizadas cerca del hielo
marino y de las “zonas frontales” que
marcan el limite entre las diferentes
masas de agua (Tynan 1998, ver
seccion “Ballenas, alimento y hielo
marino en los Océanos Australes”).
Tomando como referencia dieciocho
modelos climaticos, se seleccionaron
para este estudio los cuatro mejores
modelos de simulacion de la
atmoésfera, el océano y los cambios en
el hielo del Hemisferio Sur (Russell et
al., 2006). Los modelos corresponden
al Cuarto Informe de Evaluacién del
Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico de Naciones Unidas
(AR4, IPCC, 2007a, por siglas en
ingles). Los cuatro modelos fueron
ensamblados para proyectar las
condiciones futuras del aire, el océano
y las condiciones del hielo en la
Antartida.

De acuerdo a esos cuatro modelos, el
incremento de la temperatura media
global en 2°C podria manifestarse
realmente en 40 afos. Mas
precisamente, el ensamble de los
cuatro modelos arroja que el
calentamiento se producira en el afio
2042, con un rango de dispersion entre
los afios 2027 y el 2053.

En general, tal como se espera, una
atmosfera mas calida elevaria la
temperatura del Océano Austral
(figura 1) y diminuiria el hielo de mar
alrededor de la Antartida (figura 2).
Los modelos proyectan que la
superficie del océano podria
calentarse mas de 0,5°C con
incrementos adn mayores en las
corrientes de Australia. En promedio,
sobre el Océano Austral, se proyecta
que disminuira el area cubierta de
hielo entre el 10y el 15%, con
disminuciones maximas del 30% en
algunas areas particulares.

Derecha:
Iceberg en la Bahia Pleneau. Peninsula Antarctica
© Sylvia RUBLI / WWF-Canon

Los cambios estacionales en el hielo
marino tienen un fuerte efecto en las
condiciones del habitat y en los
patrones de conducta de la ballena
minke Antartica. Esta especie de
ballena reside principalmente en
regiones cubiertas de hielo marino
(Aguayo-Lobo, 1994; Ainley et al.
2007); se proyecta que el hielo
asociado a ese habitat se reducira
entre el 5 y el 30% para cuando la
temperatura media global alcance 2°C
de aumento, dependiendo del sector
del Océano Austral al que se refiera.
En tanto el area de hielo marino
contindie disminuyendo, se e
incrementaran la densidad de ballenas
- minke que podrian llegar a ser una
multitud en las areas remane_ﬁs
apropiadas para ellas, donde ademas,
deberan competir por el es aC|o y el
alimento con otras e

Ias focas (Siniff et
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Se proyecta que se perderia el 25% de
la cubierta de hielo marino y como
resultado aumentarian las aguas
abiertas en la misma proporcioén en el
Océano Austral. Se estima que esto
podria incrementar en un 10% la
produccioén primaria (por ejemplo, la
cantidad de fitoplancton producido por
unidad de area y de tiempo.) (Arrigo y
Thomas, 2004). De todas maneras,
que haya mas fitoplancton no siempre
es beneficioso, se ha observado en
otras regiones costeras del mundo que
el incremento de fitoplancton produce
una explosion de algas que resultan en

' regiones: .

ke Hemlsfeﬁn,ﬁqr (Overland et al., 2008).

danos ecolégicos y cambios en la composicion del fitoplancton (Kahru y
Mitchell, 2008). Por ejemplo, existe evidencia que el aumento de la
temperatura alo Iargo de Ia Peninsula Antartlca ha produmdo un gran

suE;secuentemente, el cambio del habitat ‘,
fitoplancton.

Numerosas areas, incluyendo la parte ocmdental de la Peninsula
Antartica, el Arco de Escocia, el Mar de Weddell yilos sectores australes

. de los océanos Pacifico y el Atlantico experimentaran una reduccion del

20al 30% en la cobertura de hielo marino cuando la temperatura media

- global trepe a los 2°C. Esto provocaria fuertes impactos tanto en las

ballenas minke residentes como en las poblaciones migratorias de esas

T

En el sector sureste del océano Pacifico, la pérdida de hielo marino en
la regréh podria resultar en una notable reduccion del hielo de verano y
de otofio que es el que ofrece refugio a las poblaciones migratorias y
residentes de ballenas. : ;

A lo largo del oeste de la Peninsula Antértica, las ballenas jorobaday
la minke se distribuyen en el frente oceanico donde confluyen la zona™

congelada y las aguas abiertas, zona conocida como “borde de hielo” ey
_' (Thiele et al., 2004; Friedlaender et al., 2006) D,esde 1980, la Peninsula

peraf'Ura del
o elos climaticos utilizados
en este estudio proyectan que la region continuaré perdiendo
rapldamente hlelbr marino y como resultado una paﬁeﬂmportan

Antartlca ha expeumentado el aumer

A tICO en eldafco de Escocia, Ia pérdida de  la
cobertura de hielo podria afectar el movimiento y provision de ahment‘b
de las ballena minke y de la ballena azul, quienes mlgran a través de
aguas abiertas hacia la zona que bordea el hielo para alimentarse (Reilly
et al.,; 2004). En promedio, todos los modelos proyectan que las ballenas
del sector Atlantico, cerca'del Mar de Weddell, podrian sufrir una
reduccion del 10 al 20 % en la cubierta de hielo en un escenario de
aumento de la temperatura media global de 2°C, aunque uno de los
modelos pr?_}{eqta una reduccion de la cubierta de hielo que llega al 40%.




Conclusiones

Efectos del desplazamiento de los limites oceanicos hacia el polo

Los frentes marinos son zonas de
transicién entre las masas de agua de
diferentes caracteristicas fisicas:
temperatura, salinidad, etc. Estas son
altamente productivas en términos de °
alimento y forraje para muchas WOAO1 GFDL21-2°C
especies y su importancia es critica
para el funcionamiento de los
ecosistemas del Océano Austral (ver
seccioén: “Ballenas, alimento y hielo
marino en los Océanos Australes”). Las
zonas de confluencia son
particularmente importantes para
muchas especies migratorias
incluyendo la ballena azul, la ballena
jorobada, la ballena fin o rocual comun
(Balaenoptera physalus), y el cachalote
(Physeter macrocephalus) los cuales
viajan miles de kildbmetros cada afio
para alimentarse durante el verano.
Como en los casos anteriores, bajo la
situacion de un aumento de
temperatura media global de 2°C, se
proyecta que el frente del Océano

Figura 4: Localizaciéon de los frentes oceanicos:

Izquierda: Observaciones recientes;

Austral se mueva hacia el sur entre los Derecha: Proyecciones para un escenario de aumento de la temperatura

2 a 5° de latitud (alrededor de 200 a media global de 2°C segun el modelo el GFDL-CM2.1, uno de los cuatro

500 km) Por esa razon. las ballenas modelos utilizados en este trabajo. La banda rojo es el frente Subtropical;
- ’

la banda verde el frente Subantartico, la banda azul es el frente Polar, y la

migratorias deberan viajar ain mas
banda purpura es la frontera austral del la Corriente Circumpolar Antartica

lejos para alcanzar las zonas
especificas donde se alimentan en su
migracién hacia el sur. Esas largas
migraciones hacia las zonas de
confluencia con el borde de hielo,
podrian incrementar los requerimientos

energéticos y reducir la duracion de la que es la etapa mas importante de alimentacion. La cantidad de alimento

estacion principal de alimentacion. que puedan almacenar durante la migracién resultara en la cantidad de

Asimismo, como las zonas frontales se energia que puedan almacenar durante el tiempo que pasen en las aguas

mueven hacia el sur, las ballenas Antarticas. f
deberan moverse en grupos més En el Plateau Kerguelen, en el escenario de aumento de la temperatura '
compactos, con menor espacio entre media global de 2°C, se proyecta que los frentes se muevan también

ellas y un area disponible para forraje hacia el sur hasta los 3° de latitud (alrededor de 300 km). Esta region

mas reducida. comprende el habitat especifico de las ballenas minke, las ballenas

El tiempo forraje en el Océano Austral jorobadas, los cachalotes, las orcas y las ballenas nariz de botella

tiene una importancia critica para las (Hyperoodon planifrons) que se congregan en altas densidades en

especies de ballenas migratorias, dado estas regiones.

Fragmentos de un glaciar

© Mario Loiselle

Izquierda:

Iceberg tubular, Mar de Escocia, Antartida
© Sylvia RUBLI / WWF-Canon




El borde de hielo
es un area donde
se desarrollan
intensamente
diferentes tipos de
algas durante el
verano y es un
refugio para las
larvas de Krill
durante el invierno

lzquierda:

Krill. Euphausiacea Medidas: 6cm Peso: 1 g
Se estima que el peso total de krill en toda la
Antartida es mas de del peso de todos los
humanos en la Tierra.

© British Antarctic Survey

Derecha:

Ballena jorobada, dan a luz en Tonga antes de
retornar a las areas de alimentacion de la Antartida.
© Cat HOLLOWAY / WWF-Canon

Ballenas, alimento y hielo marino en los Océanos Australes

El Océano Austral contiene una abundante cantidad de vida salvaje
y uno de los mas productivos ecosistemas marinos de la Tierra.
Muchas de las especies migrantes de ballenas, como las barbadas
y los cachalotes machos que habitan en el Hemisferio Sur realizan
prolongados viajes para alimentarse en las zonas altamente
productivas, en términos de alimento disponible, caracteristica
propia de la Antartida durante el verano austral. Ambas especies
migratorias y endémicas de ballenas y también especies de focas

y aves dependen de la abundancia de esta regiéon donde se
encuentra la principal y mas importante fuente de alimentacion: el
krill Antartico mas algunos cefalépodos. Las especies predadoras se
congregan en estas ricas aguas que contienen una enorme cantidad
de alimento. Las zonas fronterizas donde confluyen el hielo marino
con las aguas abiertas, zona conocida como “borde de hielo” y las
zonas de transicion o “frentes” de masas de agua de diferentes
caracteristicas de temperatura, salinidad, etc.

¢Por qué el alimento se concentra en el borde de hielo?

El borde de hielo es un area donde se desarrollan intensamente
diferentes tipos de algas durante el verano y es un refugio para las
larvas de krill durante el invierno. Cuando el agua de mar comienza a
congelarse en el otono, las algas microscépicas y otros
microorganismos correspondientes a los eslabones mas bajos de la
cadena tréfica quedan atrapados dentro de los cristales de hielo que
se van formando, alli dentro sobreviven y pasan el oscuro y'frig
invierno, proporcionando una importante fuente de alimentacién para
las jovenes larvas de krill que se estan desarrollando. o
Cuando llega el verano y el hielo se derrite,

los organismos microscopicos se liberan en
el agua de mar reproduciéndose bajo el
constante sol. Por la fotosintesis, florecen y
se multiplican, dando origen a un festival de
comida para muchas especies incluyendo el
krill y las larvas de peces. Las especies se
multiplican, proporcionando la alimentacion
3 basica para los peces, focas, aves marinas
y ballenas de los océanos australes.

¢Por qué hay mas disponibilidad de
alimento para las ballenas en los frentes
oceanicos?

El agua de mar no es la misma en todos los
lugares. En diferentes regiones y a
diferentes profundidades, la densidad, la
salinidad, la temperatura y otras

caracteristicas fisicas del agua varian
enormemente. Cuando se hace referencia a un “cuerpo de agua”, se
trata de una gran masa de agua cuyas propiedades son particulares
y esencialmente homogéneas. En la transicion del Océano Austral o
frente oceanico, es donde el agua “vieja”, con poco oxigeno y alta
concentracion de nutrientes, aflora a la superficie permitiendo el
incremento del fitoplancton, que es la base fundamental para el
desarrollo del krill y en consecuencia de las comunidades de
ballenas, aves, y focas que se concentran para alimentarse. Las
ballenas que se alimentan de krill y otros cefal6podos, como los
cachalotes, se congregan en altas densidades cerca de los frentes
de confluencia del Océano Austral, dando una clara senal de la
importancia critica de estos frentes para el funcionamiento del
ecosistema asociado al Océano Austral.

Todos los paises juegan un rol
clave para responder a |a escala
y a la magnitud del desafio

Recomendaciones

Reduccion de emisiones

Estéa claro que el mundo entero debe
realizar cambios profundos y rapidos
para evitar las consecuencias y los
dafos irreparables que podria
provocar un aumento de la
temperatura media global mayor a
2°C en relacion a los niveles
preindustriales. Reconocidos
cientificos, WWF y muchas otras
organizaciones han demostrado que
existen tecnologias y fuentes de
energia sustentables que estan
actualmente disponibles para
responder a este desafio, aun queda
tiempo suficiente para desarrollar la
solucioén, pero solo es posible si
rapidamente se toman la decisiones
acertadas (WWF, 2007). En tal
sentido, es muy importante que las
emisiones alcancen su pico y
comiencen a caer en los proximos 5
u 8 anos. Esto es especialmente
critico para el sector energético que
representa a nivel global el 40% de
las emisiones que dafan el sistema
climatico. Reducir la demanda
energética, mejorar la eficiencia
energética, desarrollar fuentes de
energia renovable y otras tecnologias
menos intensivas en carbono,
detener y revertir la pérdida y
degradacién de los bosques y las
praderas son todos elementos
cruciales para mantener la
temperatura por debajo de los 2°C.
Adicionalmente, es imperativo:

1. Urgencia - Cuanto mas se demore
la transicion hacia una economia baja
en carbono, mayores seran los
costos y las dificultades, aumentando
aun mas los riesgos. Se necesitan
acciones decisivas y rapidas.

2. Esfuerzo global - Todos los paises
juegan un rol clave para responder a
la escala y a la magnitud del desafio.

3. Liderazgo - Es indispensable que
los gobiernos del mundo acuerden
metas y colaboren con estrategias
efectivas; que coordinen y dirijan
inversiones por varios de miles de
millones de ddlares para alcanzar las
metas para un futuro sustentable. De
lo contrario, se gastaran miles de
millones de ddlares para reparar los
dafos asociados al cambio climatico.




Adaptacion

El rol de la CBI
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erse urgentemente a reducir sus emisiones
a evitar que el aumento de la temperatura media global sea mayor
trar que las ballenas del mundo tengan un futuro seguro y sustentable.
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