Ebros

ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA

Angry Weather:

Heat Waves, Floods, Storms,

and the New Science of Climate Change

Tiempo airado: olas de calor, inundaciones,
temporales y la nueva ciencia del cambio climdtico

AUTOR: FRIEDERIKE OTTO. GREYSTONE BOOKS, CANADA (2020).

tigadora climética y actualmente profesora titular (senior lecturer)

del Instituto Grantham de Cambio Climético y Medio Ambiente
perteneciente al Imperial College de Londres. Otto codirige el proyec-
to de Atribucién Global del Tiempo (https://www.worldweatherattri-
bution.org) que evaltia la influencia humana en episodios meteorold-
gicos extremos. Fue incluida en 2021 por la revista Time en la lista de
las cien personas mas influyentes del mundo.
El ntcleo central de este libro se dedica a presentar la linea de inves-
tigacién emergente relativa a la atribucién de los eventos meteorolo-
gicos extremos, incluyendo sus origenes, su desarrollo reciente y las
consecuencias que en un futuro préximo pueda tener. En términos ge-
nerales, se define la atribucién como el proceso de evaluacion de las
contribuciones relativas de mltiples factores causales a un cambio o
evento incluyendo una evaluacién de la confian-
za. La evidencia de la influencia humana en el re-
ciente cambio climético se ha reforzado desde el
Segundo (SAR) hasta el Quinto (AR5) Informe
de Evaluacion del IPCC concluyendo este dltimo
que la influencia humana es clara evidencidndo-
se en el aumento de las concentraciones de ga-
ses de efecto invernadero, en el forzamiento ra-
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diativo positivo, en el calentamiento observado
y en la comprensién fisica del sisterma climético.
Esta atribucién, hasta recientemente, se ha cir-
cunscrito a los cambios en el clima y no a even-
tos meteoroldgicos aislados.

En términos generales, se puede decir que esim-
posible determinar si un evento meteorolégico

individual podria -0 no- haber tenido lugar sin la

influencia humana como habitualmente se de-

manda por parte de los medios de comunica-

cion tras la ocurrencia de un episodio meteoro-
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después del evento, concluyd que la frecuencia de olas de calor como
la del 2003 se duplica por efecto del cambio climatico. Diferentes au-
tores propusieron con posterioridad una variedad de métodos y enfo-
ques para establecer en qué medida un evento meteoroldgico aislado
puede atribuirse o no al cambio climatico antropogénico. En general,
estos estudios de atribucién hacen uso de observaciones y de simula-
ciones climéticas tanto en condiciones reales -y por lo tanto afectadas
por las alteraciones antropogénicas- como ficticias sin perturbacio-
nes antropogénicas. Solo simulando un hipotético mundo sin cambio
climatico -que nunca ha existido- se puede determinar como éste in-
fluencia a los eventos meteoroldgicos actuales. La realizacion de am-
bos tipos de simulaciones supone una gran carga de célculo que de-
mora grandemente la realizacién de tales estudios. Las observaciones
se utilizan para comprobar cémo de bien los modelos simulan el cli-
ma real ya que no todos los modelos simu-
lan igualmente bien los eventos extremos en
los que podemos estar interesados. Se expli-
ca en el libro que la realizacién de andlisis de
atribucién rapidos en tiempo casi real tiene un
gran impacto desde el punto de vista de la co-
municacién cuando los impactos debidos aun
evento extremo son recientes y todavia atraen
la atencion de los medios, de los gobernantes
y de la poblacién general. La dnica alternativa
viable para responder con este tipo de estudios
de forma inmediata es hacer uso de simulacio-
nes precalculadas con y sin los efectos antro-
pogénicos en el clima.
Un elemento esencial de los estudios de atribu-
cién de eventos meteoroldgicos extremos es la
actual capacidad de los modelos climaticos para
simularlos adecuadamente. Esto restringe ac-
tualmente el tipo de eventos sobre los que se
pueden hacer este tipo de estudios a eventos
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ola de calor, una precipitacion excepcional, una
sequia intensa y prolongada, etc. Ante esta imposibilidad siempre
podemos preguntarnos, como alternativa razonable y factible, en qué
medida el riesgo de un evento extremo -expresado en términos pro-
babilisticos- ha cambiado debido a factores externos. Este tltimo tipo
de atribucion es de lo que trata este libro.

La obra est4 organizada en diez capitulos agrupados a su vez en dos
bloques de cinco capitulos cada uno. El primer bloque nos presenta la
nueva rama de investigacién dedicada a la atribucién de eventos me-
teoroldgicos aislados, mientras que el segundo explora las diferentes
consecuencias del nuevo campo de la atribucion de eventos en parti-
cular desde el punto de vista de la comunicacién, de las implicaciones
legales y de las negociaciones internacionales sobre el cambio climatico.
La ola de calor que asol6 Europa en el verano de 2003 causando un
exceso estimado de 70 000 muertes respecto a los valores medios,
se puede considerar que fue el punto de partida para los estudios de
atribucion de eventos meteoroldgicos extremos. Myles Allen, un afio

de gran escala, como olas de calor, precipitacio-
nes intensas no de tipo local, etc. descartando
eventos tales como ciclones tropicales, tornados, episodios convecti-
vos, etc. cuya simulacién se escapa a los modelos climéticos actual-
mente disponibles.

La consecuencia natural de la atribucién de un evento extremo espe-
cifico es el incremento de la litigacion ya que estos estudios apuntan
a ciertos responsables y de hecho los tribunales en diferentes paises
del mundo estén empezando con cada vez mayor frecuencia a trami-
tar estos casos en paralelo con la maduracién de los estudios de atri-
bucion. Por ejemplo, supongamos que somos capaces de cuantificar
econdémicamente con gran exactitud los dafios asociados a un evento
extremo especifico, que somos capaces de atribuir el evento al cam-
bio climéatico antropogénico con una muy alta probabilidad y que pode-
mos seguir trazando la causalidad del evento con la contribucién pro-
porcional a las emisiones acumuladas de gases de efecto invernadero
de un determinado pafs o corporacion. Esta linea de causalidad rela-
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ciona claramente unos dafios con un responsable facilitando que los
tribunales empiecen a tramitar este tipo de dermandas.

Ellibro nos introduce de forma subjetiva -y siguiendo la secuencia his-
térica de los hechos- en el papel que ha jugado la autora en el desarrollo
e impulso del nuevo campo de investigacion de la atribucién de even-
tos meteoroldgicos extremos, en el desarrollo del proyecto de Atribu-
cion Global del Tiempo y en la organizacién de un servicio de atribu-
cion rapida desarrollado en el marco del Servicio Copernicus de Cambio
(Climatico de la Unién Europea. En los ltimos afios se ha llegado a al-
canzar un consenso entre los cientificos relativo a los elementos que
se deben incluir en los estudios de atribucién de eventos meteorolé-
gicos extremos para que sean suficientermente robustos. La evalua-
cion realizada por la Academia Nacional de Ciencias de EE.UU. (véase
https://doi.org/10.17226/21852) del método de atribucién descri-
to en este libro y desarrollado por el proyecto de Atribucién Global del
Tiempo concluyd que las estimaciones de los cambios en los riesgos
son fiables y robustas.

La publicacion del informe de la Academia Nacional de Ciencias de
EE.UU., en el que se evaluaba positivamente la nueva linea de la atri-
bucién de eventos meteoroldgicos extremos, tuvo una repercusion

Observando los polos

mas alla de la comunidad cientffica. De hecho, en un extenso articulo
el diario New York Times (publicado el 1de agosto de 2016) compara-
ba al equipo del proyecto de Atribucién Global del Tiempo con la uni-
dad policial de intervencién répida de la famosa serie televisiva SWAT
por la prioridad que tenian en tener disponibles los anélisis de atribu-
cién en tiempo casi real.
Con posterioridad a la aparicion de este libro, el sexto y dltimo infor-
me del IPCC estableci6 claramente en 2021 que estudiando caso por
caso se puede cuantificar la contribucién de las influencias humanas a
la magnitud y probabilidad de muchos eventos extremos estimando y
comparando la probabilidad o magnitud del mismo tipo de evento en-
tre el clima actual, incluidos los aumentos en las concentraciones de
gases de efecto invernadero y otras influencias humanas, y un mundo
alternativo donde los gases de efecto invernadero atmosféricos per-
manecieron en niveles preindustriales.
Finalmente, se puede concluir que el libro que aqui se resefia es muy
recomendable ya que introduce muy facilmente al lector en un nove-
doso campo de investigacién que tiene -y tendré cada vez mas- reper-
cusion en los aspectos legales y politicos del actual cambio climético.
Ernesto Rodriguez Camino
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omo puede leerse en la contraportada, Observando los polos

aspira a dar una visién integral y multidisciplinar del estado del

conocimiento de las zonas &rticas y antérticas: su evolucion
geoldgica, los problemas de contaminacién de estos territorios, la ca-
racterizacién de los diversos ecosistemas terrestres y marinos, asi
como la evolucion pasada, presente y futura del clima polar o el pa-
pel que las pioneras han tenido en su investigacion. El objetivo final
es explicar de forma clara y amena, las similitudes y diferencias entre
ambos polos y concienciar sobre las alteraciones que estén sufriendo
debido al cambio global y plantear la necesidad de una investigacién
especialmente enfocada a comprender y evaluar su papel en el futuro
incierto de nuestro planeta en un contexto de transformacion deriva-
da del cambio climético.

Asimismo, se quieren dar a conocer las investigaciones de gran rele-
vancia cientifica y social realizadas por el personal cientifico y técnico
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), aproximan-
donos a la historia y situacién actual de la investigacién polar en Espa-
fia. Un total de 56 especialistas entre personal cientifico y técnico per-
tenecientes a la plataforma temaética interdisciplinar POLARCSIC, han
participado en la elaboracion de este nuevo titulo, nimero 34 de la co-
leccion “Divulgacion” (CSIC-Catarata). La esmerada edicidn ha corrido
a cargo de Vanessa Balagué, Clara Cardelds y Magda Vila, investiga-
doras del CSIC en el Instituto de Ciencias del Mar.

El libro se estructura en prélogo y doce capitulos: “Descubrir los polos.
Introduccion al Artico y a la Antértida”, “Investigacién espariola en zo-
nas polares”, “Tierra, océano y hielo. Estructura y geodindmica de las
zonas polares”, “Mares de hielo, motores del clima global. Dindmica fi-
sica y quimica de los océanos polares”, “Vida en los polos. Ecosistemas

I

terrestres”,
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Vida en los polos. Ecosistemas acuéticos”, “Eventos ex-
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tremos”, “Polos y clima global: pasado, presente y futuro”, “Criosfera:
el hielo polar y su papel en el clima terrestre”, “Contaminacién en los
polos: alcance, impacto y perspectivas”, “Observaciones al limite. Ins-
trumentacién para la observacién en zonas polares”, “El soporte para
la investigacién en los confines del planeta. Infraestructuras polares”,
acabando con “Sobre los autores y autoras”.

La publicacién incluye una espectacular coleccién de diagramas, es-
quemas, figuras e imagenes tanto de la flora, fauna y paisajes del Ar-
tico y de la Antértida, como de las instalaciones, equipamientos cien-
tificos y de las campafias llevadas a cabo por el personal investigador
del CSIC. Igualmente se incluye al final de cada capitulo, un cuadro con
referencias bibliograficas.

En el prélogo redactado por la Plataforma Temética Interdisciplinar
POLARCSIC, se menciona que este libro nace como consecuencia del
curso que, con el mismo nombre, organizé la PTIPOLARCSIC, el CSIC
y la Universidad Internacional Menéndez Pelayo (UIMP) en noviermbre
de 2015 en la Delegacién del CSIC en Catalufa.

La Antértida y el Artico son regiones tan remotas e inhdspitas como
atractivas. Numerosas expediciones han llegado hasta los confines
de nuestro planeta en busca de recursos naturales, con el fin de abrir
nuevas vias de transporte maritimo y comercio, o simplemente por el
mero interés de explorar y descubrir lugares ignotos. Pero, sobre todo,
las zonas polares han sido visitadas por su gran interés cientifico en
los dltimos tiempos.

A través del recorrido por los lugares mas recénditos e inhéspitos del
planeta se ponen de manifiesto tanto sus similitudes como sus dife-
rencias. Ambos estén cubiertos de nieve o hielo, no tienen luz durante
los seis meses invernales, y en ellos habita una fauna y una flora que
han conseguido adaptarse a condiciones extremas, pero los dos extre-



mos son muy distintos. El Artico, ubicado en el Polo Norte, esta for-
mado por un océano rodeado de tierra, el mas pequefio del planeta,
mientras que la Antartida, donde se sittia el Polo Sur, es un continente
rodeado de mar. Por otra parte, el primero tiene zonas terrestres per-
tenecientes, entre otros, a Canadé, Rusia, Noruega, Dinamarca (Groen-
landia), Suecia, Finlandia, Islandia y Estados Unidos (Alaska); mientras
que la Antdrtida no pertenece a ningtin pais, como lo establece el Tra-
tado Antértico, que regula este continente desde 1959.

El océano que rodea la Antértida comprende unas masas de agua que
circulan en el sentido de las agujas del reloj y que hacen que el continen-
te quede aislado. Este fendmeno hace que la regién sea la més fria de
las dos. Por el contrario, el Artico no muestra este aislamiento, ya que
tiene una gran conexién con el resto de tierras que lo rodean. Asimis-
mo, el Artico ha estado habitado por pueblos nativos y en él se pue-
den encontrar gran cantidad de mamiferos terrestres y plantas vascu-
lares, a diferencia de la Antartida.

En la actualidad, estas dos grandes regiones polares se estan viendo
amenazadas por las actividades humanas y sus consecuencias, como
el calentamiento global, que causa un impacto muy negativo en estas
zonas con una gran cantidad de hielo que, al fundirse, tiene importan-
tes repercusiones sobre la circulacién oceénica, el clima global y el au-
mento del nivel del mar.

La conquista de ambos polos jugé un pa-
pel fundamental en la historia de la explo-
racion humana. En las grandes explora-
ciones de finales del siglo XIX y principios
del XX aparecen figuras como Amund-
sen, Shackleton, Peary, Franklin, etc.
Respecto a la presencia de las mujeres
fue muy escasa porque no dispusieron
de las mismas oportunidades, y en el
caso de las que lo consiguieron, su la-
bor se vio un tanto invisibilizada.

La primera en pisar la Antartida fue Ca-
roline Mikkelsen (1906-1998), en el afio
1935, acompafiando a su marido, en la
exploracion de tierras donde poder ins-
talar estaciones noruegas para la pesca
de ballenas. La historiadora estadouni-
dense Jackie Ronne (1919-2009) fue la
primera en pisar el continente antartico
en 1946, y Mariya Kliénova (1898-1976), gedloga

rusa, primera muijer participante en una expedicion antartica en 1955.
Marta Estrada, Josefina Castellvi y Charo Nogueira fueron las tres pri-
meras mujeres espafiolas en llevar a cabo proyectos de investigacion
en la Antértida. Por su parte, Josefina Castellvi fue la primera mujer
en dirigir una base antértica, la BAE Juan Carlos |, durante las déca-
das de los ochenta y los noventa, siendo también gestora del progra-
ma nacional antartico.

En cuanto a la exploracion artica, la primera expedicionaria fue Jose-
phine Diebitsch (1863-1955) de origen prusiano pero formada en los
Estados Unidos. Viaj6 con Robert Peary, su marido, al Artico siendo
también una pionera de la etnografia, llegando a convivir con los inuit.
A pesar de ser las regiones mas remotas del planeta y, en principio,
bastante ajenas ala frenética actividad humana, las zonas polares tam-
bién reflejan la huella caracteristica que el impacto de nuestro estilo de
vida imprime a nivel global. Las regiones polares pueden considerarse
como centinelas de la contaminacion global, porque son especialmente
susceptibles de sufrir los efectos nocivos de contaminantes generados
a miles de kildmetros de distancia, una caracteristica que es aprove-
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chada por la comunidad cientifica.  “El carécter aislado de estas zo-
nas permite que actlien como una especie de ‘lienzo en blanco’ para el
estudio de la presencia y la dinédmica global de los contaminantes que
son capaces de llegar hasta alli”, sefiala el texto. Actualmente se con-
sidera que el transporte a larga distancia constituye la principal via de
entrada de la mayor parte de los contaminantes que se encuentran en
las regiones polares, especialmente en la Antéartida. Dicho transporte
depende de los grandes sistemas de circulacién atmosférica y ocednica
del planeta Tierray de las caracteristicas propias de los contaminantes.
“Los ecosistemas polares ofrecen un escenario simplificado respecto
a otras regiones del planeta mas antropizadas. Por ello, buena parte
del conocimiento que tenemos sobre el comportamiento de algunos
contaminantes a nivel global se ha confirmado y validado a través de
investigaciones polares”. Es bien sabido que los tipos de contaminan-
tes quimicos que se pueden encontrar en los polos son diversos. Inclu-
yen desde compuestos sintetizados a compuestos de origen natural,
pasando por compuestos que son el resultado no deseado de proce-
sos de combustién, como las dioxinas y furanos. Ademas seguin es-
tudios recientes, la basura marina y los plésticos de distintos tamarios
han sido identificados en los ecosisternas polares.
Las cadenas tréficas marinas en la regién polar y circumpolar artica se
encuentran entre las primeras en las que se pudo observar y cuantificar
coémo se biomagnifican muchos conta-
minantes. En concreto, los depredado-
res, que ingieren los compuestos con-
taminantes dan la voz de alarma sobre
el estado de salud del ecosistema polar.
“Un ejemplo son los efectos detectados
en los osos polares, porque presentan
altos niveles de contaminantes orgéni-
cos persistentes que afectan a su creci-
miento, a la reproduccion y a su sistema
inmunitario”, explica el libro.
La Antértida es la mayor reserva de hielo
de la Tierra. Comprender la dindmica de
su capa de hielo es crucial para entender
los cambios climaticos mundiales del pa-
sado y hacer predicciones sélidas sobre el
climay las variaciones del nivel del mar. La
Antértida estad compuesta por dos gran-
des elementos continentales, la Antartida
oriental y la Antértida occidental. La An-
tartida oriental constituye un cratén formado por terrenos antiguos de
edad precdmbrica mientras que la Antértida occidental es més reciente.
El Artico se caracteriza por una transicién brusca entre las zonas con-
tinentales o cratones, con una litosfera resistente y engrosada, y las
zonas tecténicamente activas con una litosfera adelgazada, caliente y
débil que corresponden a las plataformas continentales vy a las cres-
tas ocednicas actualmente en expansion.
La intrusién de corrientes maritimas subtropicales en la regién subpo-
lar y la tendencia positiva al calentamiento del océano Atlantico norte
en las dltimas décadas son las principales causas del aumento de tem-
peratura observado en los primeros 1000 m de profundidad en las zo-
nas costeras de Groenlandia.
Entre los afios 2003 y 2019 la Antértida ha contribuido con unos 5 mm
al aumento del nivel del mar global, casi la mitad que Groenlandia. A di-
ferencia de esta, las temperaturas del aire de la Antértida son tan ba-
jas que practicamente no existe fusion superficial.
Las distintas fuentes observacionales ponen de manifiesto la existen-
cia de pérdidas sustanciales del espesor de hielo en el sector occidental
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de la Antértida, especialmente en los mares de Amundsen y Bellings-
hausen. En menor medida, y con mayor incertidumbre, se ha consta-
tado, también, la pérdida de espesor de hielo en algunos sectores de
la Antértida oriental, como en la Tierra de Wilkes. Se ha observado que
todos estos sectores que cuentan con reducciones importantes en el
espesor de las plataformas flotantes coinciden con regiones con pre-
sencia de agua circumpolar antartica (en inglés, Gircurmpolar Deep Water
(CDW)) en la plataforma continental.

Una caracteristica muy interesante es que la presencia de CDW en las
plataformas continentales, en las llamadas cavidades cdlidas, se ha re-
lacionado con modos de variabilidad internos en el Pacifico tropical,
modos que fuerzan cambios remotos de la circulacion atmosférica,
en particular sobre el océano Antértico, pero a su vez las proyeccio-
nes muestran una tendencia creciente de las temperaturas tropica-
les que favorecen la penetracion de CDW en la plataforma continental.
Los océanos polares estan experimentando una profunda transfor-
macion desde mediados del siglo XX. La répida disminucién de la ex-
tensién y el volumen del hielo marino del Artico es una realidad y el au-
mento de temperatura en el Artico es el doble de la observada en los
trépicos. Los cambios en el hielo marino del Artico tienen el potencial
de modificar el clima de latitudes medias. Por el contrario, la capa de
hielo marino antartico total no muestra una tendencia significativa en
la masa de hielo global durante el periodo de observaciones satelita-
les, manteniéndose estable.

La amplificacién &rtica explica que los cambios observados en el Arti-
co crecen de forma no lineal, es decir, siguen las pautas de un sistema
de retroalimentacion. Simultdneamente, las regiones continentales cir-
cundantes también estan sufriendo preocupantes cambios: el aumen-
to de la temperatura estd produciendo que el permafrost se derrita.
Estos cambios producen variaciones en los patrones naturales tan-
to atmosféricos como ocednicos, provocando sucesos (textualmen-
te acontecimientos) extremos en las latitudes medias del hemisfe-
rio norte. Conforme suben las temperaturas en el Artico, de manera
mas brusca que en el resto del planeta, la circulacién de la corrien-
te en chorro se desestabiliza. La corriente oceanica del Golfo puede
verse también afectada, corriente que es fundamental para la circu-
lacién termohalina global.

Asimismo, en las dltimas décadas se han observado grandes anoma-
lfas en los flujos de agua dulce en el océano Artico.

La velocidad de la reduccion del hielo marino, tanto en grosor como en
extension, y de la fusién (fundicion) de los mantos de hielo de Groenlan-
diay en la Antértida, sigue siendo una fuente importante de incertidum-
bre en las proyecciones futuras del cambio climatico. Una mejor com-
prension de la criosfera en un clima cambiante es claramente un “gran
desafio”, declarado por el Programa Mundial de Investigacion del Clima.
Una brecha importante de conocimiento identificada es el impacto del
deshielo del permafrost en el ciclo global del carbono. La magnitud de
la retroalimentacién positiva entre un clima més célido y la emisién de
gases de efecto invernadero de fuentes naturales, en particular las emi-
siones de metano del deshielo del permafrost, estd comenzando a es-
tudiarse sistemdaticamente.

La mayor fuente de incertidumbre en las proyecciones futuras de la
subida del nivel del mar viene de la contribucién de los dos mantos de
hielo polares. Proyecciones recientes estiman que para el afio 2100 el
manto de hielo de Groenlandia podré contribuir al aumento del nivel
del mar entre 3y 4 cm bajo el escenario de concentracion de gases de
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efectoinvernadero mas favorable (RCP2.6) y hasta S-10 cm bajo el es-
cenario de concentracién mas critico (RCP8.5).
Por su parte, la Antéartida es la mayor fuente de incertidumbre respecto
a las proyecciones de aumento del nivel del mar. Esto se debe principal-
mente a que desconocemos cuando se podria iniciar una inestabilidad
marina del manto occidental. En la Antartida occidental es donde se
esta midiendo un mayor deshielo de las plataformas de hielo flotantes.
Todos los estudios coinciden en que a mayor emision de gases de efec-
to invernadero mayor es la probabilidad de que ocurra un colapso de la
Antértida occidental y su consiguiente subida del nivel del mar.
Por dltimo, quisiera acabar con un comentario sobre las bases antar-
ticas espariolas. La Base Antartica Espafiola (BAE) Juan Carlos |, si-
tuada en la isla Livingston fue inaugurada en enero de 1988. Josefina
Castellvi se encargd de su direccién entre 1989 y 1994.
Enla actualidad Espafia cuenta con dos infraestructuras fijas en territo-
rio polar: la BAE Juan Carlos | en laisla Livingston, y la BAE Gabriel de
Castilla, ubicada en la isla Decepcién. Su singular emplazamiento en la
peninsula Antértica posibilita un amplio y diverso campo para el estu-
dio y desarrollo de distintas disciplinas cientfficas. Dichas bases estan
situadas dentro de un drea muy sensible a los efectos del cambio cli-
maético y con una elevada complejidad y actividad geofisica. La isla De-
cepcion cuenta con un volcan activo que alberga grandes colonias de
pingtiinos. Por su parte, "la isla Livingston est& cubierta casi en su to-
talidad por glaciares", como se detalla en la publicacion.
En el caso de la BAE Juan Carlos |, su funcionamiento y ocupacién se
limita al verano austral, de noviembre hasta principios de marzo, pero
parte de su equipamiento estd activo todo el afio registrando pardme-
tros fisicos, ambientales y meteoroldgicos que nutren a distintas ba-
ses de datos internacionales y proyectos de investigacion.
El Bugque de Investigacién Oceanogréfica (BIO) Hespérides, construi-
do en el seno del CSIC y transferido a la Armada Espariola para ges-
tionar su operacién, es otro de los soportes de la comunidad cientifica
espafiola para poder investigar en los confines del planeta. Ya desde
2017, el BIO Hespérides ha compartido su labor antértica con el B/O
Sarmiento de Gamboa, que, a pesar de no haber sido disefiado para la
navegacién polar, fue acondicionado para cumplir normativas polares
y dar soporte en las zonas libres de hielos.
Con el fin de promover la cooperacién internacional en materia cienti-
fica, tal y como contempla uno de los articulos del Tratado Antértico,
las bases estan accesibles para el personal cientifico de otros paises.
Muchas de las investigaciones realizadas en la Antéartida tienen una
componente muy importante de cooperacion internacional, siendo ba-
sica la relacién entre los programas antarticos nacionales en el seno de
COMNAP (Council of Managers of National Antartic Programs). En este
sentido, una de las dltimas iniciativas de COMNAP consiste en poner
en practica un sistema que permita a los programas nacionales antar-
ticos en el &mbito de la peninsula Antartica intercambiar recursos entre
ellos sin que medie compensacidn econémica; sisterma que supone un
cambio de paradigma en la gestion de los recursos propios.
En suma, un libro muy interesante, cuidado y actualizado que se lee
con entusiasmo y que nos descubre nuevos aspectos de la ciencia po-
lar y que creo que no dejard indiferente a nadie. Como subrayaba Lo-
rena Cabeza, en su obra Cientificos en el fin del mundo, “La puesta en
marcha de la maquinaria de la ciencia es un proceso largo, lento y cos-
toso. Una vez, que se ha lanzado, sin embargo, es dificil de frenar”.
Maria Asuncién Pastor Saavedra



