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En la primera década del siglo xx, los quimicos alemanes Fritz Haber y Carl Bosch
desarrollaron un método para producir nitrégeno sintético barato a mayor escala. Su
invento estimulé la producciéon masiva de fertilizantes nitrogenados, que transformé la
agricultura mundial y también marcé el inicio de nuestra prolongada intromisién en el
balance de nitrégeno de la Tierra. Se calcula que todos los aios se pierden en el medio
ambiente unos 200.000 millones de ddlares de los Estados Unidos de nitrégeno reactivo, el
cual degrada nuestros suelos, contamina nuestro aire y provoca la propagacion de «zonas
muertas» y floraciones toxicas de algas en nuestros cursos de agua.

No resulta sorprendente que muchos cientificos sostengan que la era geoldgica actual
deberia denominarse oficialmente «el Antropoceno». En tan solo unos decenios, la
humanidad ha provocado que las temperaturas mundiales aumenten a un ritmo 170 veces
superior al natural. También hemos modificado deliberadamente mas del 75% de la
superficie terrestre del planeta y alterado de forma permanente el caudal de més del 93%
de los rios del mundo. No solo estamos causando cambios radicales en la biosfera; ahora
también somos capaces de reescribir —e incluso crear de la nada— nada menos que los
componentes fundamentales de la vida.

Afo tras afio, una red de cientificos, expertos e instituciones de todo el mundo colaboran con ONU Medio Ambiente en el
descubrimiento y el analisis de nuevos temas que tendran efectos profundos en la sociedad, la economia y el medio ambiente. Algunas
de esas cuestiones estan relacionadas con tecnologias novedosas que tienen aplicaciones asombrosas y riesgos inciertos, mientras que
otras son perennes, como la fragmentacién de los paisajes silvestres y el deshielo de suelos que llevan mucho tiempo congelados. Otro
de esos temas —Ila contaminacién por nitrégeno— es la consecuencia imprevista de decenios de actividad humana en la biosfera. En el
ultimo de los temas analizados, la inadaptacion al cambio climético, se destaca que no hemos sabido adaptarnos de manera apropiada
al mundo cambiante en el que vivimos.

También hay buenas noticias. Como podra apreciar en las paginas siguientes, estd comenzando a surgir un enfoque holistico para hacer
frente al reto mundial de la gestion del nitrégeno. En China, la India y la Unién Europea se observan nuevas iniciativas prometedoras
dirigidas a reducir las pérdidas y mejorar la eficiencia de los abonos nitrogenados. En ultima instancia, la recuperacién y el reciclaje del
nitrégeno y de otros nutrientes y materiales valiosos pueden ayudarnos a cultivar de forma limpia y sostenible, sello distintivo de una
economia verdaderamente circular.

Las cuestiones analizadas en Fronteras deberian servir para recordarnos que, cada vez que interferimos con la naturaleza —ya sea a
escala mundial o a nivel molecular—, nos arriesgamos a generar efectos de larga duracién en nuestro hogar: el planeta. No obstante, si
actuamos con prevision y trabajamos juntos, podemos anticiparnos a estas cuestiones y concebir soluciones utiles para todos, incluidas
las generaciones posteriores.

Joyce Msuya
Directora Ejecutiva Interina
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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Turberas del permafrost:

Turberas del permafrost con numerosas depresiones lacustres, Cabo Bolvansky (Rusia)
Fotografia: Hans Joosten

pérdida de terreno en un mundo cada vez mas calido

Aceleracion del cambio en el Artico

Las turberas situadas en los trépicos atraen mucha atencién

y son una referencia mundial por su funcién esencial para el
almacenamiento del carbono y la mitigacién del cambio climatico.
Pese a que almacenan casi 120 gigatoneladas de carbono de

turba, estas solo representan en torno al 20% de todo el carbono
contenido en las turberas del mundo'. Los volumenes mas
elevados se almacenan en las zonas mas septentrionales del
planeta, entre ellas la regién nérdica circumpolar, que retiene casi la
mitad del carbono organico del suelo del mundo, en gran medida
en forma de turba congelada permanentemente?®.

Una gran parte del terreno del hemisferio norte se congela y
descongela de manera estacional; otra permanece congelada
durante todo el ano. Debajo de unos 23 millones de kildémetros
cuadrados de terreno en el norte se encuentra el permafrost, un
terreno que se mantiene a temperaturas bajo cero durante al

menos dos afios consecutivos. Existen turberas articas y subarticas
en las zonas de permafrost del Canadd, Dinamarca y Groenlandia,
los Estados Unidos, Finlandia, Noruega, Rusia y Suecia. Turberas
del permafrost con una capa de turba de mas de 40 cm de grosor
ocupan una superficie superior a 1,4 millones de km? y la turba de
menor grosor se extiende por un drea todavia mayor*¢®. También
pueden encontrarse grandes depdsitos de turba del permafrost
fuera del Artico y las regiones subérticas, por ejemplo en Mongolia
y en la meseta tibetana de Qinghai, donde las cordilleras impiden
que el aire calido del océano se desplace tierra adentro y en
invierno las temperaturas son muy bajas®™.

Las turberas del permafrost estan cambiando con rapidez. Hoy el
Artico se calienta a un ritmo que duplica el promedio mundial™.
En los ultimos decenios, los limites meridionales del permafrost
han retrocedido hacia el norte entre 30 y 80 km, con lo que su
cobertura se ha reducido notablemente'*'. La degradacién

del permafrost conlleva el riesgo de que la movilizacién y



descomposicidon microbiana de materia orgénica que antes

estaba enterrada y congelada podria provocar la liberaciéon de una
cantidad significativa de diéxido de carbono y metano, lo que a

su vez exacerbaria en gran medida el calentamiento global'®™. La
degradacién generalizada del permafrost también tendria efectos
de gran calado en los ecosistemas, la hidrologia y la infraestructura
de las regiones.

Pese a que el permafrost es objeto de un estudio intenso desde
hace mas de un siglo, es imprescindible seguir investigando sobre
su distribucion, caracteristicas y dindmicas a fin de entender
mejor cdémo reacciona al cambio climético y a las perturbaciones
humanas®. En el caso de las turberas con permafrost, nuestro
conocimiento es todavia mas incompleto. Ni el modo en que

las turberas del permafrost reaccionan al cambio climatico ni su
funcién colectiva en el cambio climatico global se conocen con
claridad ni son evidentes, pues la interaccion entre el permafrost,

los ecosistemas y el clima es sumamente compleja?*22 Por ejemplo,
aunque las turberas congeladas (secas) y desheladas (himedas)
presenten indices semejantes de secuestro de carbono y actien
como sumideros de carbono, normalmente sus flujos de gases de
efectos invernadero tienen caracteristicas totalmente diferentes y
pueden actuar como fuentes netas de emisiones®*?%, Ademas, las
turberas congeladas y desheladas también podrian alternarse con
rapidez en el tiempo y el espacio®2.

El deshielo del permafrost se considera uno de los puntos de
inflexién que podria precipitar un efecto invernadero incontenible,
o una «Tierra invernadero» incontrolable?. Para evitar una situacion
tan devastadora, es fundamental que el permafrost del mundo y
sus turberas se mantengan helados y retengan los depésitos de
carbono.

Las turberas y el permafrost: funcion de la turba, la flora y el agua

Las turberas se caracterizan por una gruesa capa de residuos vegetales o turba. Las condiciones de saturacién de agua,
ausencia de oxigeno y permafrost impiden que la turba se descomponga por completo, de modo que puede acumularse
durante miles de afos. La conductividad térmica de la turba seca es muy baja, pero se quintuplica cuando la turba esta
mojada y es 25 veces mayor cuando la turba se congela. La intrincada relacién entre la turba, la vegetacion, el agua y el

hielo mantiene el fragil equilibrio de las turberas del permafrost

Los arboles, los arbustos y los liquenes,
que crecen mejor en condiciones mas
calidas y secas, también pueden generar
condiciones mas frias en el suelo: los
arboles y arbustos absorben la luzy el
calor, mientras que los liquenes de

La eliminacion de -
turba aisla el arboles y arbustos colores claros reflejan la luz solar
permafrost provoca una mayor La

Sin subyacente de las

flujos de agua, el variaciones térmicas
ue podrian
permafrost se q Una
degrada muy lentamente provocar su g humedad
deshielo capa de musgo

y puede conservarse a
profundidad durante
periodos prolongados aun
después de una
perturbacion
superficial
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tiene propiedades
semejantes a la turba y
puede enfriar el suelo
subyacente de manera
considerable
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Las masas de agua
abiertas acumulan
el calor estival y
constituyen una
fuente de calor en
verano, lo que
afectaala
distribucion del
permafrost

Permafrost continuo

Permafrost discontinuo

El hielo frio se expande
al atraery congelar las
aguas cercanas, lo que
propicia condiciones
mas secas, cambios en
la vegetaciony la

Terreno descongelado

En el verano, la turba seca obstruye la entrada
de calor; sin embargo, cuando la turba esta

himeda y congelada, sus propiedades facilitan
la penetracion del frio invernal en el suelo.

La bomba de frio resultante crea y conserva el
permafrost en condiciones que de otro modo
no existirian

formacién de
monticulos de turba o
palsas con abundancia
de hielo
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Deshielo del permafrost, descomposicion de las
turberas e interacciones complejas

En el Ultimo decenio, en el Artico, todos los afos han sido méas
célidos que el afio mas célido del siglo xx™. A nivel mundial, la
temperatura del permafrost no ha dejado de subir en los uGltimos
decenios. Los incrementos mas acusados de la temperatura

media del permafrost se han observado en las zonas mas frias del
Artico, mientras que las subidas han sido mucho mas suaves en el
permafrost mas «calido» y en las zonas de permafrost discontinuo.
En ciertos lugares, las temperaturas del permafrost solo han
disminuido ligeramente gracias a que los ultimos inviernos han sido
frios'>%,

Debido al aumento de las temperaturas, el deshielo del permafrost
con abundancia de hielo o el derretimiento del hielo de fondo
generan depresiones caracteristicas en el paisaje denominadas
«termokarst». En los Ultimos decenios, parece que la formacion

de termokarst en las turberas se ha acelerado en las zonas de
permafrost discontinuo®?3'. No obstante, las observaciones a

largo plazo en todo el Artico no revelan patrones uniformes en el
desarrollo de termokarst atribuibles al calentamiento global®.

Cuando suelos antes congelados se derrumban a causa del deshielo,
ese hundimiento posibilita la formacién de pequefias masas de agua
que posteriormente quizd se conviertan en lagos. La formacion de
lagos de termokarst, a su vez, acelera el deshielo del permafrost

en mayor profundidad™. La proliferacién de estos lagos, por otra

o Video: ;Qué es el permafrost?

Enlace: https.//www.youtube.com/watch?v=Ixixy 1u8GjY
Fotografia: Muestras cilindricas recién extraidas de permafrost,
Pokhodsk (Rusia)

Fotografia: Hans Joosten

© Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-
Zentrum fir Polar und Meeresforschung

Temperatura anual del aire en la superficie en el Artico
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parte, podria aumentar la conectividad de las redes de drenaje, lo
que favorece el drenaje de los lagos, el rebrote de vegetacion, la
formacion de turba y la recuperacion del permafrost®2%. Con estas
dindmicas contrapuestas se hace patente la necesidad de entender
mejor los posibles efectos de la tendencia al calentamiento.

El cambio climético y la subida de las temperaturas han disparado
la incidencia de incendios forestales en el Artico, donde las llamas
se propagan en las regiones de tundra y las limitrofes entre bosque
y tundra. Alimentados por los depésitos de turba subyacentes, los
incendios liberan enormes cantidades de carbono, destruyen la
vegetacion y las capas aislantes del suelo, y reducen el albedo —o
capacidad de reflectancia— del suelo, de modo que aumentan

la vulnerabilidad al cambio climético y el desarrollo generalizado
de termokarst®*#. Incluso en los escenarios mas conservadores,

se prevé que los efectos combinados del incremento de las
temperaturas y los incendios forestales sean especialmente graves
en las zonas de permafrost discontinuo, y que las condiciones
climaticas se vuelvan desfavorables para todo tipo de permafrost®,
lo que podria provocar cambios en el tipo de vegetacién y su
productividad, que a su vez propiciarian nuevos incendios forestales
mas extensos y frecuentes*#,

Otro de los efectos del calentamiento cada vez mayor debido al
cambio climatico es que el deshielo del permafrost podria liberar

en el medio ambiente cantidades enormes de metano, un potente
gas de efecto invernadero. Aunque las estimaciones de la emision
de metano en el Artico presentan una gran variabilidad, los modelos
actuales de proyeccién del clima mundial parecen indicar solo
ligeros incrementos de las emisiones de metano en la regién nérdica
con permafrost*“, Sin embargo, en la mayoria de los modelos no se
representan de forma adecuada los procesos de deshielo®.



Termokarst

Fotografia: Hans Joosten

El termokarst es un elemento del paisaje resultante del
derretimiento del hielo de fondo en las regiones donde hay
permafrost subyacente, que provoca un hundimiento en la
superficie. Entre las formaciones habituales de termokarst se
encuentran los lagos, los sumideros, los pozos y las vaguadas
en terrenos poligonales®®*. El termokarst tiene una presencia
generalizada en las zonas con permafrost discontinuo®®*.
También se halla con frecuencia en las zonas mucho mas
frias de permafrost continuo, donde las brechas del hielo
desestabilizan el permafrost®®s’.

En un primer momento, la acumulacién de agua a causa del
termokarst favorece el aumento de calor y la degradacion,
en una reaccion positiva. Por otra parte, el crecimiento de
vegetacién y la acumulacién de materia organica limitan
gradualmente el deshielo de las capas inferiores. Debido a la
nueva y rdpida acumulacién de turba en las depresiones del
termokarst, el deshielo del permafrost no siempre convierte
la turbera en una fuente de carbono?*?%2, No obstante, es
probable que la humedad del suelo propicie la liberacion de
metano.

Un estudio reciente sobre la elaboracién de modelos evalué
las consecuencias climéticas a largo plazo de la degradacion
del permafrost teniendo en cuenta los bruscos procesos

de deshielo relacionados con los lagos de termokarst de
formacion reciente. El resultado indica que, en el presente

siglo, la liberacion de carbono en forma de metano (CH,)
puede representar una pequena parte de la liberacion total de
carbono resultante del deshielo de permafrost, aunque podria
provocar hasta un 40% del efecto de calentamiento adicional
atribuible al nuevo deshielo de permafrost®.

El cambio climético es uno de los numerosos factores que influyen
directamente en los cambios en las turberas del permafrost. Toda
perturbacién del suelo superficial puede provocar la degradacién
del permafrost, incluidos procesos naturales como los incendios
en bosques y tundra, y perturbaciones antropogénicas como el
desarrollo de infraestructura industrial y urbana y la actividad de
construccion, la mineria, el turismo y la agricultura®®*'. A menudo,
las muchas formas de desarrollo en las turberas del permafrost
desatienden las caracteristicas Unicas de esas zonas, con lo que
fragmentan el paisaje y alteran el ciclo hidrolégico'*2. En Rusia,

el 15% del territorio cubierto por la tundra ha sido destruido por
las actividades de transporte, lo que ha causado el deshielo del
permafrost, erosion, el hundimiento del terreno y el desarrollo de
termokarst®3. En torno al 45% de los yacimientos de petréleo y

gas natural del Artico ruso se sitGian en las zonas ecolégicamente
mas vulnerables, con frecuencia en turberas, incluidas la region de
Pechora, los Urales polares y el noroeste y el centro de Siberia®**. La
creciente demanda de recursos naturales y la mayor accesibilidad a
las regiones heladas debido a las condiciones mas célidas pueden
dar pie en el futuro a una actividad industrial y de infraestructuras
mas intensa, con lo que las turberas y el permafrost se verian
sometidos a mayores perturbaciones. Los consiguientes cambios
también afectaran a los pueblos indigenas que tradicionalmente
han dependido del uso de la tierra, por ejemplo de las turberas,
para obtener alimento, renos, caza y pesca'.

Deshielo y hundimiento del permafrost en Mongolia Fotografia: Hans Joosten
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Distribucion de El
permafrost se

Ias turberas esta degradando.
En los Ultimos

del permafrOSt decenios, sus limites

septentrionales han
retrocedido hacia el
Bajo la norte entre 30 y
superficie del 80 km
25% del
hemisferio norte
hay permafrost

También pueden encontrarse
grandes depositos de turba del
permafrost en Mongoliay en la
meseta tibetana de Qinghai

Permafrost
Aislado

Esporadico Turberas
- Discontinuo > 50% de cobertura

- Continuo 20-50% de cobertura

Las turberas ocupan enormes superficies en las zonas con permafrost.
Turberas del permafrost con una capa de turba de mas de 40 cm de
grosor ocupan una superficie superior a 1,4 millones de km?, y la turba
de menor grosor se extiende por un drea todavia mayor.

(” GREIFSWALD

Fuentes de datos geoespaciales: MIRE

CENTRE
Los datos sobre las turberas han sido facilitados por el Greifswald Mire Centre,
Greifswald (Alemania)
Los datos relativos al permafrost han sido facilitados por el Instituto
Alfred Wegener del Centro Helmholtz de Investigacion Polar y Marina (AWI),
Bremerhaven (Alemania)*®
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Creciente sensibilizacion acerca de las turberas
del permafrost

Desde hace mas de un siglo, y de forma mas intensa en los
ultimos decenios, las regiones con permafrost han sido objeto

de investigacién y desarrollo de tecnologia con el propésito de
afrontar los retos particulares que plantean para la ciencia y la
ingenieria. Pese a los esfuerzos de la International Permafrost
Association y de la Red Terrestre Mundial - Permafrost, todavia
existen grandes lagunas de conocimiento especifico sobre

la region y el habitat, en particular debido a las condiciones
climaticas extremas, la escasa accesibilidad y un contexto
geopolitico complejo. En una revision reciente se observé que
algo mas del 30% de todas las referencias de bibliografia cientifica
referentes a experimentos de campo en el Artico provienen de

las inmediaciones de solo dos estaciones de investigacion: el lago
Toolik, en Alaska (Estados Unidos), y Abisko, en Suecia®. Este hecho
podria sesgar el consenso cientifico y propiciar predicciones poco
precisas sobre los efectos del cambio climatico en el Artico.

A raiz de la creciente sensibilizacion sobre el cambio climatico y
el deshielo del Artico, las ltimas evaluaciones tratan cada vez
mas de abarcar aspectos como el cambio socioecolégico, los
cambios de régimen y el rol de la accién humana en la adaptacién
y la transformacién®>. Se estan desarrollando proyectos de
investigacion que abordan las consecuencias del deshielo y la
degradacion del permafrost. Entre ellos se encuentra la iniciativa
sobre el desarrollo del Artico y la adaptacién al permafrost en
transicion (ADAPT), que colabora con 15 laboratorios del Canada
y otros grupos de investigadores con el propoésito de desarrollar
un marco cientifico integrado para los sistemas Tierra del Artico
canadiense. Leyes especificas, como la ley del Extremo Norte
aprobada en Ontario en 2010, se combinan con nuevas iniciativas
de planificacién encaminadas a abrir y proteger el Extremo Norte
por medio de un proceso de planificacién del uso de la tierra en
consulta con las Primeras Naciones®.

En el Consejo Artico hallamos un ejemplo de intensa cooperacién
internacional que ha resultado especialmente util para generar

Progresion de la formacién de termokarst debido al deshielo del permafrost entre 1949y 2013 en un centro de estudio situado en la bahia de Prudhoe, Alaska

(Estados Unidos). La linea blanca se corresponde con el eje vial construido en 1969.

Fuente: Walker et al. (2014)52



y aumentar los conocimientos con vistas a la formulacion de
politicas nacionales e internacionales, por ejemplo con su informe
de 2017 relativo a la nieve, el agua, el hielo y el permafrost del
Artico™#’, Si bien es cierto que los Estados del Artico son custodios
fundamentales de la regién, también se requiere el esfuerzo de
otros agentes en aras de la proteccién y el conocimiento de las
turberas del permafrost. Diversas organizaciones internacionales
como el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico —por medio de su Informe Especial sobre el Océanoy la
Criosfera en un Clima Cambiante—, la Organizacion Meteoroldgica
Mundial y el Consejo Internacional de Ciencias —a través del
Comité Cientifico Internacional del Artico— se han involucrado
cada vez mas con dnimo de entender las consecuencias de los
cambios ambientales en el Artico y sensibilizar al respecto.
El deshielo del permafrost propicio la formacién de termokarst en las turberas
préximas a Narian-Mar, en la regién auténoma de Nenets (Rusia)
Fotografia: Hans Joosten
LB La ley del Extremo Norte de Ontario y la funcion de las Primeras Naciones en la proteccion de las turberas
W del permafrost

Entre 50-57 °N y 79-94 °W se encuentra el Extremo Norte de Ontario (Canada), un paisaje dinamico que alberga biomas articos,
boreales y templados. Las turberas dominan el paisaje: cubren el 47% de los 21 millones de hectéreas del Extremo Norte y almacenan
aproximadamente 36 gigatoneladas de carbono en forma de turba®, lo que representa la tercera parte del carbono almacenado en
todas las turberas del Canada.

Aprobada en octubre de 2010, |a ley del Extremo Norte de Ontario reconoce la importante funcién del Extremo Norte en el
almacenamiento del carbono y su capacidad de secuestro, y contempla la planificacién del uso comunitario de la tierra como
estrategia para combatir el cambio climatico®®. La ley se centra en el rol significativo de las Primeras Naciones —pueblos aborigenes
del Canada distintos de los mestizos o los inuit— en la planificaciéon del uso de la tierra, en la que se consideran aspectos culturales,
sociales, ecoldgicos y econémicos.

De conformidad con la ley, la estrategia de uso de la tierra en el Extremo Norte pretende ayudar a elaborar planes de uso
comunitario de la tierra y a integrar cuestiones cuyo alcance va mas alla de las zonas de planificacién particulares, por ejemplo los
conocimientos de los pueblos indigenas. En la estrategia se describen cuatro objetivos:
1. Una funcién significativa de las Primeras Naciones en la planificacion.
2. La proteccién de los sistemas ecoldgicos y las zonas con valor cultural del Extremo Norte mediante la inclusidon de al menos
225.000 km? de la regién en una red interconectada de areas protegidas establecidas en los planes de uso comunitario de la tierra.
3. El mantenimiento de la diversidad biolégica y de los procesos y funciones ecolégicas, incluido el almacenamiento y secuestro de
carbono en el Extremo Norte.
4. La habilitacién de un desarrollo econémico sostenible que beneficie a las Primeras Naciones.

Pese a que se preveia completar la estrategia en 2016, el proceso todavia esta en curso, dirigido por las Primeras Naciones
interesadas en colaboracién con el Ministerio de Recursos Naturales y Silvicultura de Ontario. Se han aprobado algunos
planes sobre el uso comunitario de la tierra, se han elaborado los borradores de otros, mientras que algunos todavia se
estan preparando o ni siquiera se han iniciado’®. Aunque se han hecho progresos, todavia no se sabe a ciencia cierta cdmo
se alcanzaran algunos objetivos de la ley, por ejemplo en el ambito de la gobernanza y, sobre todo, en relacién con los
conocimientos cientificos. Es imprescindible entender como afecta el cambio climatico al secuestro y el almacenamiento de
carbono en las turberas del Extremo Norte, asi como a los procesos ecoldgicos conexos, con miras a desarrollar politicas y
respuestas de gestiéon adecuadas.
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Prioridades de conocimiento y ampliacion de
redes

Existe todavia mucha incertidumbre sobre la velocidad a la que
cambiaran las turberas del permafrost y los efectos que tendran
esos cambios a escala local y mundial. Se requiere cooperacion
internacional para financiar nuevos estudios a largo plazo y
concebir estrategias viables que reduzcan las vulnerabilidades.

Es preciso que las naciones colaboren en un conjunto de

medidas aplicables que reconozcan y apliquen los conocimientos
tradicionales y locales, faciliten la colaboracién con las partes
interesadas y desarrollen redes de observacion eficaces'. Al mismo
tiempo, la divulgacién publica y la formacion sobre los riesgos, los
efectos probables y las posibles opciones de adaptacién resultaran
claves de cara a una gobernanza y unas politicas fundamentadas.

Si bien ya existe una red de estaciones de observacién que

facilita informacién sobre los patrones generales del cambio

del permafrost, la distribucion espacial de esos centros es muy
irregular. En concreto, la red presenta grandes lagunas en el Artico
central canadiense y el Artico central siberiano, Groenlandia,

el extremo nororiental de Rusia, la meseta tibetana y la regién
subartica®*®, Para evaluar de manera oportuna la situacion global
del permafrost es necesario ampliar las redes de investigacion a

[t

Imagen obtenida por satélite el 19 de julio de 2016 en la que se aprecia un
humo denso sobre las turberas del permafrost al norte de la zona central
de Rusia. Los puntos rojos indican temperaturas superficiales elevadas,
probablemente a causa de incendios en la turba.

Fotografia: Observatorio de la Tierra de la NASA/Jesse Allen y Joshua Stevens

fin de contar con una red de seguimiento mas integral. Esa red
ampliada deberia disefarse, a ser posible, para facilitar el acceso de
todas las partes interesadas, desde los cientificos especializados en
el clima hasta la ciudadania en general; e incluir el uso de medidas
normalizadas y bases de datos de facil acceso'%. Los paises con
zonas de permafrost amplias se beneficiarian de la elaboracion de
planes de adaptacion que evalten los posibles riesgos y prevean
estrategias de mitigacion de los dafos y costos de la degradacién
del permafrost®.

Las turberas del permafrost, puntos clave del carbono, constituyen
un entorno especial, muy diverso y dindmico en el que tienen
lugar relaciones complejas entre el carbono del suelo, la hidrologia,
el permafrost, la vegetacién y el ser humanao. Los principales
déficits de conocimiento son la escasa comprension de la
interrelacion entre los procesos y la insuficiencia de estudios y
modelos actuales. Hacen falta mas estudios sobre la ubicacion
precisa de las turberas con permafrost, cdmo evolucionan y cual
es su potencial de liberacién. Han de incluirse en los modelos
climaticos las emisiones de carbono derivadas de la movilizacién
del carbono del permafrost. A fin de describir mejor la respuesta y
retroaccion de las turberas del permafrost al cambio climatico sera
fundamental impulsar investigaciones que no se limiten a una sola
disciplina. Para ello habra que tratar de integrar las observaciones
sobre el terreno y llevar a cabo estudios retrospectivos (o

o Video: Restauracion de turberas en Rusia para
prevenir incendios y mitigar el cambio climatico

© Wetlands International
Fotografia: Hans Joosten

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=QZ5qu_nPHYM
Fotografia: Incendio en la tundra de abedul enano de la
Republica de Komi (Rusia)



paleoambientales), labores de teleobservacién y modelos
dinamicos**, La complejidad fisica de las turberas del permafrost
y los notables riesgos potenciales de su degradacién y alteracién
también demandan un enfoque mas holistico en la planificaciéon y
gestion del uso de la tierra, para lo cual se requieren conocimientos
mads integrados y apropiados de los planificadores y los encargados
de formular politicas.

Video: Las turberas: regulacion del clima 'y
biodiversidad

El Artico ya estd cambiando de manera significativa. Aunque se
aplique plenamente el Acuerdo de Paris conforme a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, es
probable que a finales del presente siglo el entorno del Artico
sea bastante diferente del actual. El caracter casi ineludible de
los efectos aceleradores hace todavia mas urgente la necesidad
de adoptar estrategias de adaptacién local y regional centradas
en esos ecosistemas nortefos que albergan una gran cantidad
de carbono. Gestionar con sensatez las turberas del permafrost
resultara esencial para limitar las emisiones de gases de efecto
invernadero, reducir las vulnerabilidades humanas y ecoldgicas y
fomentar la resiliencia climatica a largo plazo.

Enlace: https.//www.youtube.com/watch?v=Z2cxZ9gvNfSU © Naturstyrelsen
Fotografia: Palsas llanas en la Republica de Komi (Rusia) Fotografia: Hans Joosten

Cenagal entre palsas cerca de Noyabrsk, al oeste de Siberia (Rusia)

Fotografia: Franziska Tanneberger
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