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ANTARTICA: DERRETIMIENTO DEL
"WAIS” Y VOLCANISMO

ANTARTIC: WAIS THAWING AND VOLCANISM

Francisco Ferrando A.*

RESUMEN: El objefivo de esfta investigaciéon fue encontrar una explicaciéon para
la diferente y més rapida pérdida de masa del sector occidental de la Anfartica o
WAIS, lo cual se ha estado reflejando en desprendimientos masivos de los glaciares
litorales, pérdida de espesor e incremento de la velocidad, lo cual en algunos de ellos
ha alcanzado magnitudes no registradas hace miles de afios (Domacket al., 2002).
Mas alla de los efectos del calentamiento global y del impacto humano directo, esta
particularmente alta reduccién del WAIS llevé a pensar en la concurrencia de ofro factor
genético, a saber, el volcanismo v el calor latente asociado en la base de la masa de
hielo. Durante investigaciones llevadas a cabo en la Isla Rey Jorge, un fuerte refroceso
y adelgazamiento de los glaciares fue detectado y cuantificado. Conjuntamente, varias
evidencias de acfividad volcénica pasada, como necks volcanicos, fragmentos de lava
y piroclastos, fueron enconfrados (Kellem et al., 2008; Ferrando ef al., 2009). Estos
hallazgos, junto a ofras evidencias de volcanismo en el archipiélago de las islas Shefland
del Sury sus alrededores (Krauss, 2008; Ferrando et al., 2009), condujeron a realizar
una investigacion mediante el uso de imagenes satelitales en el sector de Mary Byrdland.
Como resultado, diversas estructuras volcénicas fueron reconocidas en ese sector del
WAIS. Consecuentemente, se llevo a cabo una bisqueda de bibliografia, encontréndose
estudios desde los afios 1993 v 1994 que hablan acerca de fuentes de calor bajo
los glaciares. Posteriormente, en la primera década del siglo XXI, varios investigadores
encontraron una gran cantidad de estructuras volcdanicas, algunas de ellas activas en
la Tierra de Mary Byrd vy sus alrededores. Estas evidencias, y algunas ofras como la
existencia de glaciares rocosos en el sector de los valles secos de McMurdo (Bockheim,
2002), vienen a revelar una doble causa para el desigual nivel de consuncién existente
entre el WAIS vy el sector oriental de la Antartica (EAIS). Adicionalmente, Gltimos estudios
han establecido que el WAIS es el territorio mas volcdnico del planeta. Estos antecedentes
no dejan duda acerca del rol del volcanismo en la mayor pérdida de hielo del WAIS
respecto del EAIS, en la mayor pérdida de espesor y en la aceleracion de los glaciares.

Palabras clave: WAIS, volcanismo, adelgazamiento del hielo, aumento de la velocidad
de los glaciares.
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ABSTRACT: The objective of this research was fo find the explanation for the different
and faster loss of mass in the western sector of the Antarctic lce Sheet (WAIS), which has
been reflected in massive coastal glaciers calving, thinning and increase in speed, which
in some of them has reached magnitudes not recorded for thousands of years (Domack
et al., 2002). Beyond the effects of the global warming and direct human impact, this
particularly high reduction in WAIS led to the consideration of another genetic facor,
namely volcanism and the associated lafent heat at the base of the ice mass.

During research carried out on King George Island, a strong refreat and thinning of
the glaciers was detected and quantified. Together, several evidences of past volcanic
activity, such as volcanic necks, lava fragments and pyroclasts, were found (Kellemetals,
2008; Ferrando et al., 2009). These findings, together with other evidence of volcanism
in and around the South Shetland archipelago (Krauss, 2008; Ferrando et al., 2009,
led an investigation using satellite images in the Mary Byrd land sector. As a result,
several volcanic sfructures were recognized in that sector of the WAIS. Consequently, a
literature search was carried out, finding studies since 1993 and 1994 that talk about
heat sources under the glaciers. Subsequently, in the first decade of the 21st century,
several researchers found a large number of volcanic structures, some of them active in
the Mary Byrd Land and its surroundings, and some others, such as the existence of rocky
glaciers at the McMurdo dry valleys (Bockheim, 2002), reveal a double cause for the
unequal level of consumption between WAIS and the eastern sector of Antarctica (EAIS).
Additionally, recent studies have established that WAIS is the most volcanic territory on the
planet. This background leaves no doubts about the role of volcanism in the greater loss
of ice from WAIS than from EAIS,in the greater loss of thickness and in the acceleration
of glaciers.

Key words: WAIS, volcanism, ice thinning, glaciers velocity increase.
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INTRODUCCION pasa gradualmente de lo  condicion

llamada Global Dimming a la de Global
El proceso de calentamiento global que Brithening (Ferrando, 2013], implicando
aofecta al planeta ha estado influyendo un incremento del “radiative forcing”, es
decir, de los watts/m2 que estén llegando
a la superficie de la Tierra y, por ende, a
los cuerpos de hielo.

negativamente en la cridsfera como un
todo, pero principalmente en el balance
de masa de los inlandsis, campos de

hielo y glaciares individuales (Vaughan,
2002° Turmer et al. 2005 Van den Todos estos fenémenos se han manifestado

Broeke 2005 Kellem ef al. 2010. de forma diferencial en el continente
Williams y Ferrigno, 2012; Bentley ef aniarfico, hecho dado, por una parte, por

al 2014 Tumner et al. 2016- Farinofti SUS  caracteristicas geoldgicoestructurales
ot ol 201 9. / ' y fopogrdficas. El continente antdartico esta

conformado por dos secciones corficales
Fllo se ha hecho més evidente a partir de  de muy diferenfe  magnitud. El sector
los afios Q0's, en que a nivel atmosférico oriental o EAIS (East Anfarctic lce Sheet) y
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el sector occidental o WAIS (West Antarctic
lce Sheet). En su franja de contacto o sutura
se encuentran los Antartandes o Andes
Antdrticos (Fig. T).

Ofro aspecto corresponde a las dimensiones
areales y altitudinales del inlandsis, donde
el EAIS representa  aproximadamente
el 80% de la superficie del continente
antértico y altitudes maximas del orden de
4000 msnm, con espesores equivalentes
de hielo o algo menores en su parte
central dada la mayor altimetria del lecho
rocoso, en buena parte sobre 750 msnm
y localmente superando los 2250 msnm

(Heinrich, 2008).

Figura 1. las grades unidades glaciolégico-
fopogréficas del continente antdrtico.

Fuente: http://lima.nasa.gov/pdf/A3_overview.pdf

A diferencia, la seccidon occidental o
WAIS, 'y sin considerar la Plataforma de
Ross, representa del orden del 20% de
la superficie, y alfitudes mucho menores
asociadas a cordones montafosos y
cumbres aisladas [entre 1800 y 2000
msnm), y espesores mucho menores de
hielo. En este sentido, y dado que gran
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parfe del lecho rocoso del WAIS se
encuentra entre Oy /50 m bajo el nivel del
mar, y una parte relativamente menor entre
750y 1500 m de profundidad (Heinrich,
2008 los espesores de hielo variarian en

promedio entre 2000 y 3000 m.

En esfe confexto, segin Paolo et al.
(2015), el WAIS ha presentado una mayor
y persistente reduccion de su volumen
entre el afio 1994 y el 2012 en relacion
al EAIS, cuya masa gélida presenta leves
disminuciones solo a partir del afio 2002.
Esta situacion del WAIS, ademds de
las  caracteristicas  generales  sefialadas,
suele ser relacionada con el efecto del
calentamiento global, pero esta no parece
ser la Unica explicacion.

Diversos antecedentes asociados a fuentes
de calor endégeno comenzaron a surgir
hace algunas décadas (Ej.: Payne, 1995)
como causal coadyuvante del diferencial
y acelerado derefimiento  del  sector
occidental de la Antértica, tanto en la
Peninsula y sus alrededores como en los
sectores de Ellsworth land y Marie Byrd
land, hecho que esté redundando en
fenémenos de desprendimientos de mego-
icebergs y desinfegracion de plataformas
de hielo como no se registraban hace miles
de afios ([Domack et al., 2002).

Esto dltimo estd llevando a las lenguas de
hielo que fluyen cenfrifugamente desde
el interior del ice sheet antértico, v que
alimentaban las  plataformas  de  hielo
flotantes, a carecer del freno u obstaculoque
su masa implicaba. Consecuentemente, los
glaciares estén avanzando més répido
hacia el mar, donde son afectados por
mareas, oleajes y corrientes (tidal glaciers)
y sufren consecuentes desprendimientos
(calving) en sus frenfes, liberando
multiples icebergs vy confribuyendo  dl
alzamiento del nivel medio de los océanos.
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OBJETIVO

Poner en evidencia la importancia y rol
de la presencia de volcanismo en el
mayor tenor de consuncién del WAIS ',
especialmente, en la aceleracién de los
glaciares alimentadores de las plataformas
y el mayor desprendimiento de t#émpanos
desde sus frentes.

METODOLOGIA

Ala luz de las investigaciones desarrolladas
en glaciares individuales y lenguas efluentes
del Campo de Hielos Krakovia en la Isla Rey
Jorge, en el archipiélogo de la Islas Shetland
del Sur (Kellem et al., 2008: Ferrando et
al., 2009), cuyos resultados indicaron
fuertes refrocesos vy adelgazamientos en
décadas recientes, incremento de los
dias de lluvia respecto de los registros
de precipitaciones sélidas, surgimiento vy
crecimiento de lagunas, cursos de agua y
ambientes estivales claramente temperados,
se procedi® a buscar ofros anfecedentes
que dieran cuenta del fuerfemente negativo
balance de masa de la criésfera de la isla,
asi como de las desintegraciones masivas,
debilitamientos y macro-calving en el resto
del WAIS, en contraste con un balance de
masa claramente mas equilibrado del EAIS.

Junto @ los antecedentes de fuente primaria
indicados, se buscé informacién  sobre
fuenfes de calor enddgeno y volcanismo
en lo anfértica, partiendo  por una
inferprefacion y reconocimiento de  formas
que indicaran la presencia de volcanes en
imagenes safelitales NOAA, U.S. Nawy,
NCGA, GEBCO, PGC/NASA, USCS vy
MODIS. Identificadas diversas formas de
impronta volcdnica, se procedié a pesquisar
y analizar informacién sobre volcanismo en
la Antdrtica, asi como de su relacién con los
cambios detectados en el WAIS.
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RESULTADOS

El mayor calentamiento y la mayor ablacién
que se ha estado registrando desde décadas

en los territorios englaciados al oeste
de los Antartandes, hechos expresados
en aceleraciones, adelgazamientos,

desprendimientos y  desintegraciones  de
masas de hielo, y la evidente diferencia con la
mucho menor infensidad de estos fendmenos
en el sector orienfal o EAIS, tal como queda
expresado en investigaciones llevadas cabo
entre 1994 y 2012 (Paolo et al., 2015,
llevd a plantearse la existencia de ofra causa
de estuviera confribuyendo esta desigual
dindmica de consuncién 'y reducciéon  del
volumen de hielo del secfor occidental de la
Antartica (Fig. 2).

Al respecto, King y Comiso (2003) y Turner
et al (2005) reconocieron que las tendencias
de las temperaturas en la Peninsula Antértica
no estaban sucediendo en ninguna ofra parte
de la Antérfica, como tampoco en el resto del
planeta (King y Harangozo, 1998; Marshall
et al., 2002).

Km3 ANTARCTIC EAIS-WAIS VOLUME CHANGE
+1500
0
1500 =——WAIS ——FAIS = MEAN

T T T T T T L
1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012

Figura 2. Cambios en el volumen de hielo enfre
el WAIS y el EAIS en el periodo 1994-2012,

expresado en kilémetros cibicos. (Paolo et al., 2015)

Las investigaciones de Kellem ef al. (2008)
y Ferrando et al. (2009) en glaciares
como Wanda, Krack, Ecology, Znosco,
Collins 'y Dobrowolski, ubicados en la
sla Rey Jorge (Shetland del Sur), junto al
grado de redondeamiento de los defritos
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subglaciales y la presencia de flutes en los
sectores liberados de hielo, indicadores de
ambiente subglacial himedo o politermal
(Kellem et al., 2006: 2008), llevaron
a evidenciar el efecto de calor latente
proveniente del sustrato en el sector.

En cuanfo a estruciuras y manifestaciones
exfrusivas, se reconocen 10 centros volcdnicos
con actividad  explosiva  conocida o
presumida durante el Cuaternario/Holoceno
en el sector insular adyacente a la Peninsula
Antdrtica (Krauss, 2008). Entre los muchos
antecedentes, estdn las islas  volcdnicas
Deception, Penguin y Bridgeman, vy formas
remanentes como la Sail Rock (Krauss, 2008)
y los neck’s Temick needle, Czajkowsky
Needle y Arckiowsky Needle (Ferrando et
al., 2009).
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Ademas, desde el punto de vista litologico,
el andlisis de las rocas constitutivas de
la Isla Rey Jorge (lavas y brechas) vy los
piroclastos  encontrados con  abundantes
vesiculas revelan su naturaleza volcénica
y el registro de actividad explosiva en el
pasado geolégico (Ferrando et al., 2009).

Por ofra parte, conocido es el sistema de
microplacas como la Placa Drake, la Placa
Scotia y la Placa de las Shetland del Sur,
Ultima que entra en confacto con la Placa
Antdartica en el Estrecho de Bransfield,
donde se reconoce un adelgazamiento de
la corteza y presencia de fallas y fracturas
que posibilitan la salida de materiales
magmaticos, dando origen a volcanes

(Berrocoso et al., 2008) (Fig. 3.
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Figura 3. Sistema de placas del sector de las Islas Shefland del Sur.

[(Mod. de Berrocoso et al., 2008)

De acuerdo a este autor, se puede
establecer que la ganancia y pérdida
de energia fermal por radiacion desde
el susftrafo rocoso causa procesos que
estan  directamente  relacionados  con

la fusion de masas de hielo y nieve en
su base, lo que causa adelgazamiento
del ice sheet, de los glaciares y el
incremento de flujos hidricos sub v
supra glaciales.
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Ingresando en la tierra de Marie Byrd,
la parte mas ancha del WAIS, ya en el
afio 1963 Blankenship et al., sefalaban
la presencia de volcanismo activo 'y
flujos de calor bajo el WAIS en base a
evidencia aero-geofisica, lo que habria
esfado incremenfando la  fusién  basal
y el consecuente aceleramiento de las
corrientes de hielo. Kintisch (2011) por su
parte hace referencia a una masa de hielo
gigante recongelada debajo del ice sheet
Antdrtico, lo que revela momentos de fusion
sub glacial.

En Pritchard et al. {2012) se reconoce la
influencia de la fusion basal (basal melting)

Figura 4. Imagen de 2 edificios volcdnicos
Mary Byrd Land (US Geological Service)

Ese mismo arfio, en van Wyk de Vries et al.
(2017) se plantea si las amenazas al WAIS
vienen desde abajo o desde arriba. Dicha
investigacién reconoce antecedentes de
47 volcanes de existencia conocida, como
el Monte Erebus, a lo que se agregan ofros
@1, algunos de los cuales requieren de su
comprobacion, pues su existencia se basa
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como causa de la mayor velocidad de
los flujos de hielo y plataformas como del
incremento del adelgazamiento de ellas.

luego, en el afio 2013, lough et dl
establecen la presencia de un nuevo
volcdn a 1 km bajo el hielo del WAIS con
salida de magma que estaria generando
millones de galones de agua, lubricando y
acelerando el flujo de hielo.

En base en estos anfecedentes, en un
andlisis de imagenes satelitales llevado a
cabo el 2017, se reconocio la presencia
de varias montafias claramente volcénicas

en la tiera de Marie Byrd (Figuras 4 y 5).

/F\i/?uro 5. Imagen de cordén volcdnico
ary Byrd land (US Geological Service)

en perfiles geolfisicos (magnetic & gravity
anomaly).

Contempordneamente,  Iverson et al.
(2017) aportan al conocimiento con la
primera evidencia fisica de volcanismo
sub-WAIS. A ello se suma la existencia

de valles secos (McMurdo Dry Valleys) y
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glaciares rocosos en Beacon Valley, lo cual
no deja dudas respecto de la influencia del
factor endégeno en el balance de masa

negativo e inestabilidad del WAIS.

Un hecho indicativo y de gran frascendencia
dice relacion con la velocidad del Glaciar
Pine Island y el fuerte calving que ha estado
sufriendo su frente, como es el caso del
reciente desprendimiento (Octubre/2018)
de un fragmento de unos 300 km2. Esfa
conducta estaria asociada precisamente a la
existencia de una fuente de calor volcénico
en su lecho rocoso, lo cual fue descubierto
recientemente en base a emanaciones de
gases como helio-3, nedn y xendn.

Acorde a lo anterior, van VWyk de Bries et
al. (2017) plantea una nueva provincia
volcénicay que el WAIS sobreyace al West
Antarctic Volcénic Rift System  (WAVRIS),
el cual fendria mas volcanes que el rift
africano oriental.

CONCLUSIONES

las investigaciones 'y andlisis  muestran
inequivocamente que el WAIS esfd sufriendo
una notable consuncion en relacién con la
dindmica evolutiva del EAIS. Dicho proceso
serfa el resultado de efectos conjuntos del
calentamiento global de la atmésfera, por
encima, y de la ocurrencia de miltiples
fuentes de calor enddgeno, por debajo.
Estas Ultimas incluyen volcanismo activo
calor latente, junto con el efecto sobre las
aguas ocednicas sub-plataformas.

Estas fuenfes de calor subglacial  son
consideradas responsables, en gran medida,

ISSN 0718-7653
HTTPS://DOI.ORG/10.29393/GS9-2FFAD10002

fanto de las crecientes desinfegraciones de
las plataformas comodelaaceleracionde los
glaciares, cuyas lenguas alcanzan el litoral
antértico (Tidal Glaciers) y el consecuente
desprendimiento  [calving) de icebergs
de cientos de kilémetros cuadrados de
exfension areal.

Si bien del total de volcanes del WAIS, de
los cuales ya se conocian varios de ellos
desde inicios de la década de los afios
Q0's (Le Masurier et al., 1990: Siebert
y Simkin, 2002), una parte importante
de los recientemente detectados debe
ser ratfificada. Los andlisis de los perfiles
geofisicos del lecho subglacial, los que
muestran su topografia, indican una alta
probabilidad de que se trate de formas
extrusivas.

Este proceso de consuncion  esté
ocasionando que, ante la desintegracién
o el desprendimiento de gigantescos
fragmentos de algunas plataformas, se
produzcauna aceleracionde los glaciares
alimentadores de éstas, asi como de
otros glaciares (Ej: Pine Island Glacier),
incrementdndose el calving en magnitud
y frecuencia. Es fundado plantear que
este proceso, por fratarse de hielos que
estdn sobre el continente antartico [y
no flotando en dicho océano), estaria
comenzando a influir con tendencia
progresiva en el alzamiento del nivel del
mar.

Adicionalmente, se considera plenamente
justificado el que el Rift Anfértico, por su gran
cantidad de volcanes, sea considerado
como continuacién y parte del Cinturdn de
Fuego del Pacifico.
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