
  

El Sistema Climático

Maestría en Geociencias

2022



  

Criosfera

GlaciaresNieve

Capas de hielo continental

Hielo oceánico Suelo congelado (permafrost)

Hielo en ríos y lagos



  

La criosfera 
– contribuye al albedo terrestre 
– Influencia la circulación termohalina a través de 

cambios en el contenido de sal
– Es un reservorio de agua que puede influenciar 

el nivel del mar significativamente 



  

Glaciares
● Un glaciar es una masa de hielo y nieve gruesa 

perenne que se origina en la superficie terrestre y 
muestra evidencia de flujo (pasado o presente).

– Si el glaciar se extiende en capas contínuas, se 
mueve en todas las direcciones y es del tamaño de 
la Antártida o Groenlandia se denomina capa de 
hielo (“ice sheets”)  

– Si el glaciar está confinado a fluir en una sola 
dirección se denominan glaciar de montaña



  

Capas de hielo
– Groenlandia y la Antártida

– Crecen por nieve y pierden masa (ablación) por 
sublimación, por generación de icebergs, y en verano 
por el descongelamiento. El balance neto de masa 
indica si crecen o decrecen.

– La región de acumulación está en el interior del 
continente y las de ablación en zonas periféricas.



  

● En escalas de milenios las 
capas anuales de nieve en el 
centro del glaciar son 
comprimidas por el peso 
encima de ellas y la nieve se 
convierte en hielo.

● Debido a la presión los cristales 
se deforman y las capas 
comprimidas fluyen 
gradualmente hacia la periferia 
causando que la capa se 
extienda horizontalmente y se 
afine. 

● El glaciar también puede 
moverse debido a una 
superficie con menor 
rozamiento por la presencia de 
agua. El flujo está concentrado 
a lo largo de  canales.



  

West Antarctic Ice sheet

EAIS – está situado sobre
continente a una altura
considerable y es estable

WAIS – está situado en gran 
parte por debajo del nivel 
del mar y es inestable.
Contiene masa para elevar 
en 7.5 m el nivel del mar. 

Antártida



  

En la Antártida existen flujos horizontales de hielo

Glaciar
Lambert



  

El glaciar de Lambert es el glaciar mas grande del mundo. 
Por año fluyen 900.000 km2 de hielo. 

Plataforma de hielo



  

La región de ablación en Groenlandia se ha expandido en los últimos años

Groenlandia



  

Razón de ganancia neta de masa de hielo 

Groenlandia

Antartida

Ablación es 
mayor que la
acumulación en
Groenlandia y
la Antártida.



  

– En las mesetas el movimiento horizontal es muy lento y 
las capas verticales representan la edad del hielo 
(hasta 100 ka en G y 800 ka en AA). El análisis de 
burbujas de aire y polvo atrapados en el hielo provee 
informacion sobre climas pasados

Vostok



  

Glaciares de montaña
– Se comportan en forma muy parecida a los otros 

glaciares y su evolución depende del balance de 
masa. Las parcelas de hielo fluyen continuamente 
desde lo alto hasta alturas menores donde el agua 
se descongela.

– Debido a su menor masa estos glaciares responden 
mas rápidamente a cambios climáticos.



  

Glaciar de Behring, Alaska



  

Glaciar Chacaltaya (Bolivia)



  



  



  

Hielos oceánicos
– Cubren una superficie mayor que los hielos 

continentales pero su espesor es de solo 1-3 m. 



  

– No forman una superficie contínua sino que está en 
general quebrada con pedazos de diferente tamaño 
que se mueven arrastrados por el viento y las 
corrientes.



  

Circulación oceanica media anual
- Giro de Beaufort
- Deriva transpolar

https://en.wikipedia.org/wiki/Beaufort_Gyre



  

Influencia sobre circulación oceánica
– Cuando se congela el agua, quedan aguas de salinidad muy 

concentrada conocidas como “brine”, que al mezclarse con su 
entorno aumenta la salinidad de las aguas. Este proceso es 
fundamental para dar lugar a la formación de aguas profundas.

– Creación de polinias (hueco en la cobertura de hielo). Polinias 
costeras se generan alrededor de la Antártida por fuertes vientos 
soplando hacia el océano (50-100km). Estas polinias influyen la 
circulación a través de la formación de hielo. Polinias en océano 
abierto son mayores (1000x350 km) y pueden permitir un 
enfriamiento de las aguas superficiales que induzca convección.  



  



  



  

Cobertura de hielo minima histórica



  

Mas figuras en: https://sites.uci.edu/zlabe/arctic-sea-ice-figures/



  

Cobertura de nieve 
en el continente ocupa una extensión aún mayor que la 
cobertura de hielo marino y tiene una variabilidad muy 
grande. Desaparece en la primavera.



  

Permafrost
suelo a menor temperatura que la del congelamiento del 
agua (0 C). 

Aún en la zona de permafrost
contínua, los primeros metros 
del suelo se descongelan
en verano. 
La difusion de calor del 
interior de la Tierra limita  
la extension vertical de 
la capa.



  

Retroalimentaciones con hielo

● Hielo-albedo (opera en verano en altas 
latitudes)

Disminución del 
albedo

Aumento de 
temperatura

Disminución de 
cobertura 
de hielos

+



  

Cambios en la cobertura de hielos marinos en el Artico son más importantes 
para la retroalimentación hielo-albedo que los cambios en la cobertura de 
hielos marinos en la Antartida pues en la Antartida los hielos desaparecen 
todos los veranos que es cuando incide la radiacion solar y actua el albedo.



  

● Hielo-flujos de calor depende de que el 
océano es una fuente de calor para la 
atmósfera polar y que está limitado por el hielo 
(opera todo el año)

Flujo de calor del 
océano a la 
atmósfera

Aumento de 
temperatura

Disminución de 
cobertura 
de hielos

+
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