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Prochain forage d'un glacier des Andes menaceé par le
réchauffement climatique

Paris, France | AFP | samedi 11/03/2017 - Une vingtaine de scientifiques internationaux vont grimper en mai
a l'assaut de I'lllimani (6.400 m), un glacier bolivien menacé par le réchauffement climatique, pour en extraire
des carottes de glace destinées a étre conservées en Antarctique.

Situé juste au-dessus de La Paz, I'lllimani représente 18.000 ans d'archives climatiques, c'est-a-dire que
I'analyse de carottes de glace prélevées sur ce site permettra de connaitre I'évolution du climat durant cette
période, soulignent les scientifiques.

Aujourd'hui, ces "archives" sont en péril, car du fait de la hausse de la température mondiale, non seulement
les glaciers fondent, mais "lI'eau de fonte percole a l'intérieur et efface les enregistrements géochimiques qui
(...) intéressent" les glaciologues, explique Jérdbme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS.

D'ou l'idée de prélever des carottes - des cylindres de glace que I'on fore de la surface jusqu'au socle rocheux
- pour les mettre a l'abri a moins 54 degrés dans une cave creusée dans la neige en Antarctique.
L'expédition, qui regroupera des scientifiques frangais, russes, brésiliens, américains et boliviens, va prélever
trois carottes sur I'lllimani, qui a déja fait I'objet de forages dans le passé.

Chaque carotte est "comme un livre" qui fournira des données sur I'évolution du climat, la composition de
I'atmosphére, les pollutions, explique M. Chappellaz.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 290638060
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L'lllimani, d'une profondeur de 140 métres et d'un écoulement réduit, a été choisi parce que "les archives
préservées dans ses strates de glace sont aujourd’hui encore suffisamment froides pour étre de trés haute
qualité", explique Patrick Ginot, ingénieur de recherche a I' Institut de recherche pour le développement (
IRD), qui pilote I'expédition en Bolivie.

- Transport a dos d'homme -
Reste que prélever des cylindres de glace sur un tel site n'est pas une mince affaire.
"Ca demande beaucoup d'équipement”, souligne M. Ginot. "Surtout, vingt guides et porteurs vont nous aider
a transporter le matériel entre 4.500 m et 6.300 m, au sommet de I'lllimani, parce qu'on n'a aucun accés par
hélicoptére sur ce genre de site", explique-t-il.
Tout devra se faire "a dos d'homme, 25 kilos, aprés 25 kilos". Il y a une tonne et demie de matériel a monter,
puis trois tonnes de glace a redescendre, plus le matériel", précise-t-il.
Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a l'altitude, deux équipes se relaieront pour effectuer les
carottages.
"C'est une opération beaucoup plus lourde" que celle réalisée I'été dernier au col du Déme, dans le massif
du Mont-Blanc, souligne M. Ginot.
Comme cette derniere, I'expédition sur I'lllimani s'inscrit dans le cadre du projet "Ice Memory", un programme
international de sauvegarde de la mémoire des glaciers, cofinancé par des organismes scientifiques et du
mécénat privé, via la Fondation Université Grenoble Alpes.
Apres deux mois de préparation a Grenoble, puis un mois a La Paz, les carottages se dérouleront en mai et
en juin. Environ 30 m3 de matériel - un carottier, 75 caisses isothermes et du matériel de campement - ont
quitté Grenoble début février.
"Un des points difficiles va étre de maintenir la chaine du froid" durant le long voyage de retour en France,
d'une durée prévue de cinq a six semaines, souligne M. Ginot.
Les échantillons devront étre descendus de nuit du glacier, transportés a La Paz, stockés au fur et a mesure
dans un conteneur frigorifique qui sera ensuite acheminé sur la cbte chilienne par camion puis au Havre par
bateau avant de gagner Grenoble.
L'une des carottes restera a Grenoble et devrait étre analysée a partir de 2019 ou 2020. Les deux autres,
comme deux de celles prélevées au col du Déme, doivent étre envoyées en 2020 a la base franco-italienne
Concordia, dans I'Antarctique.
L'objectif des scientifiques est d'y constituer une sorte de bibliotheque mondiale d'archives glaciaires issues
de glaciers menacés par le réchauffement climatique, pour les générations scientifiques futures.
Car, avertit Jérobme Chappellaz, "ces carottes seront dans quelque temps tout ce qu'il restera de ces glaciers".
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Pesquisador da UFRGS integra projeto internacional para salvar

registro ambiental de geleiras que estao derretendo

Jefferson Simdes, coordenador do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia da Criosfera, € um

dos cientistas da missao ao Nevado llimani, na Bolivia

Cientistas de vérios paises estdo unidos no projeto Ilce Memory, que terd seu langamento
internacional nesta quarta-feira, dia 8, na Unesco em Paris. O objetivo do Ice Memory é
preservar o registro das mudangcas ambientais deixadas nas amostras de neve e gelo nos
tropicos e regibes temperadas. As geleiras de montanhas s&o arquivos naturais diretos de
alteracdes na composicdo da atmosfera, por isso tém uma contribuicdo essencial para a ciéncia

ambiental e climatica. No entanto, muitas geleiras, principalmente nos tropicos e subtrdpicos,



estdo rapidamente derretendo devido as mudancgas climéticas. Para isso, um grupo internacional
de cientistas com a participac@o do glaciologista Jefferson Cardia Simdes, da UFRGS, ira coletar
véarios testemunhos de gelo em montanhas e transportd-los para o interior da Antartica, onde
ficardo armazenados para as geracdes futuras. O projeto € financiado principalmente pela

Foundation University Grenoble Alpes, e por parceiros italianos e franceses.

A primeira missdo do "Ilce Memory" com participacéo brasileira sera realizada em maio préximo
no Nevado llimani, uma montanha de mais de 6 mil metros de altura nas proximidades de La
Paz (Bolivia). Antes desta, houve em 2016, uma missdo na Col du Déme, na Franga, com
pesquisadores franceses, italianos, russos e norte-americanos. Nestas missdes, as geleiras sédo
perfuradas para a extracdo de cilindros de centenas de metros de gelo, que constituirdo a

primeira biblioteca mundial de testemunhos de gelo.

Jefferson Simdes ja participou de 22 expedigdes cientificas as duas regifes polares e criou 0
Centro Polar e Climatico da UFRGS, a instituicdo que lidera no Brasil a pesquisa sobre a neve e

0 gelo. O pesquisador também liderou a expedi¢cdo que instalou o primeiro_ modulo cientifico

brasileiro no interior da Antartica (Criosfera 1), em 2011.
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Ice Memory, una biblioteca in Antartide per conservare informazioni
climatiche VIDEO

"Carote di ghiaccio" estratte dai ghiacciai minacciati dal riscaldamento globale per salvarne storia e

caratteristiche. Una sfida globale sotto I'egida Unesco a collaborazione Ca' Foscari*

Ice Memory nasce daun’idea, tra gli altri, dell'Universita di Ca’ Foscari di Venezia e coinvolge
scienziati da Stati Uniti, Russia, Bolivia, Brasile, Svezia, Svizzera, Austria, Germania, Giappone e Cina.
L'obiettivo & quello di creare la ‘biblioteca’ dei ghiacci da conservare in Antartide. L'aumento globale
delle temperature attualmente mette in pericolo la sopravvivenza dei ghiacciai e con essi un patrimonio

storico e ambientale fondamentale, che rischia I'estinzione.

Le ‘carote di ghiaccio’ estratte dagli studiosi, sui ghiacciai minacciati dai cambiamenti climatici

vengono 'decifrate’ dagli scienziati con tecniche di anno in anno sempre piu avanzate. Tra loro i
paleoclimatologi Carlo Barbante, direttore dell’Istituto per la dinamica dei processi ambientali del Consiglio
nazionale delle ricerche (Idpa-Cnr) e professore all'Universita Ca’' Foscari Venezia, e Jérobme Chappellaz

del Cnrs.

Ice  Memory, una biblioteca in Antartide per conservare informazioni climatiche VIDEO

,Oltre ai fondatori italiani e francesi, scendono in campo scienziati da tutto il mondo, sotto I'egida



dell'Unesco , che nei giorni scorsi li ha accolti a Parigi per sancire il sodalizio e programmare le prossime,
urgenti, missioni. Due gli obiettivi del 2017. A maggio la meta saranno i 6.300 metri di quota dell'llimani
(Bolivia). In autunno il team italiano coordinera la missione sul Gand Combin (Svizzera, 4.300 metri).
Scopo delle spedizioni & raccogliere campioni di ghiaccio da conservare nel gelo naturale dell’Antartide,

alla base Concordia, terra di scienza e di pace, a beneficio delle prossime generazioni di scienziati.”

“Ilce Memory rappresenta un esempio virtuoso di collaborazione internazionale a livello mondiale
che Ca' Foscari ha promosso e sostenuto sin dalle fasi iniziali del progetto — dichiara Michele Bugliesi,
rettore dell’'Universita Ca’ Foscari Venezia - L'implementazione di protocolli internazionali, sotto I'egida

dell’'Unesco potra dare a Ice Memory la forza e la visibilita per proiettarlo verso il futuro”.

L'ltalia € stato il Paese che ha promosso questo progetto internazionale ed il Cnr, con la sua rete scientifica
sul territorio italiano e nel mondo, tra cui le basi in Artide e Antartide, sta contribuendo in modo sostanziale
allimplementazione di Ice Memory -, commenta Massimo Inguscio, presidente del Consiglio nazionale
delle ricerche - Le informazioni contenute nel ghiaccio sono un patrimonio mondiale di valore

inestimabile per le generazioni future di scienziati, per la salvaguardia del pianeta e per il benessere

dellumanita”.

Carlo Barbante, professore all'Universita Ca’ Foscari Venezia e direttore Idpa-Cnr, commenta: “Come
scienziati abbiamo firmato oggi una dichiarazione congiunta che sottolinea in modo chiaro ed
inequivocabile che i ghiacciai di tutto il mondo sono a rischio di scomparsa nei prossimi decenni e

che quindi sia estremamente urgente salvare le informazioni in essi contenute”.
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"lce Memory" veut préserver la mémoire des glaciers

L'Unesco va lancer le projet "lce Memory" pour conserver des carottes de glace extraits de glaciers en danger,
en raison du changement climatique. Elles permettent de conserver une trace de I'histoire de la planéte,
comme l'avait imaginé il y a 50 ans le célébre glaciologue Claude Lorius.

Un glacier. *

Tout a commencé autour d’un verre de whisky. En 1965, Claude Lorius, alors chef d’expédition en Terre-
d’Adélie en Antarctique, observe les glagons qui fondent dans son verre. C’est en voyant une bulle d’air
s’échapper du petit bloc de glace qu’il a cette intuition : et si analyser cet air pouvait donner des informations sur
I'atmosphere du passé ? Le scientifique a vu juste : son intuition révolutionnera la discipline de la glaciologie
et la connaissance des paléoclimats.

Plus de cinquante ans plus tard, le réchauffement global conduisant a un recul des glaciers partout dans le
monde, ces ressources sont en passe de disparaitre. C’est la raison pour laquelle 'Unesco va lancer, ce
mercredi 8 mars, le projet Ice Memory (“Mémoire de la glace”) au niveau international. Il vise a la création d’'un
sanctuaire mondial d’archives glaciaires, dont le but est de conserver en Antarctique des carottes de glace
extraites de différents glaciers mis en danger par le réchauffement climatique.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 290365389
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"Quand j'ai découvert il y a 50 ans qu’en analysant les glaces de I'’Antarctique I'on pouvait reconstruire le
climat de la Terre et la composition de I'atmosphére a partir des bulles d’air qu’elles contiennent, je n'imaginais
pas alors la rapide et inéluctable disparition des glaciers qui se passe sous nos yeux.“ Claude Lorius

Initié en 2015, le projet, mené par des équipes scientifiques grenobloises, a déja permis I'extraction de
plusieurs carottes de glace de plus de 120 m de long dans les Alpes francaises et une seconde mission est
d’ores et déja a I'oeuvre sur le mont lllimani, en Bolivie. L’Allemagne, I'Autriche, la Suisse, le Brésil, les Etats-
Unis, la Russie, la Chine, le Népal ou encore le Canada se sont déja manifestés pour s’inscrire dans le projet.
Salocalisation en Antarctique doit assurer une gestion dévolue a I'ensemble de la communauté internationale,
les revendications territoriales ayant été gelées dans cette zone.

Les carottes de glace ainsi obtenues doivent ensuite étre transportées a la base franco-italienne Concordia, la
seule base internationale sur le plateau antarctique, ou elles seront stockées dans des conteneurs métalliques
enterrés a une dizaine de metres de profondeur. La, la température avoisine les - 54°C et, malgré le
changement climatique en cours, devrait rester largement en dessous de 0°C pendant encore plusieurs
siecles.

Claude Lorius. « Crédits : Capture d'écran de la bande annonce du film "La Glace et le ciel"

Pourquoi des carottes de glace ?

Sila préservation de ces carottes de glace revét de I'importance, c’est parce qu’elles détiennent la mémoire de
notre passé. Le changement climatique et le réchauffement qui en découlent risquent d’anéantir ces archives
d’une lointaine époque : au plus profond des glaciers, la glace peut avoir plus de 20 000 ans et détenir en

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 290365389
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son sein quantités d’information, des éléments chimiques de I'époque a des traces biologiques comme des
bactéries et virus, figés dans la glace. Lire les données de ces carottes de glace permet aux scientifiques de
mieux saisir I'évolution de notre planete, sur le plan biologique comme climatique.

Invité en 2012 dans I'’émission a Voix Nue, Claude Lorius, un des glaciologues les plus respectés au monde,
s’était confié a Stéphane Déligeorges et racontait la “naissance” de cette discipline :

“La premiere découverte qu'on améne c’est que, quand on prend un échantillon [de glace] quelque part,
quand on analyse le pourcentage des isotopes [...], on s’apergoit que c’est un indicateur de la température
moyenne du lieu ou cette glace s’est formée. La tout a coup ¢a nous ouvre un horizon parce qu’on a mesuré
des épaisseurs de 2 mm, 3 mm. On sait qu’on va reconstituer le climat de la Terre. Et on en est remonté a
prés d’un million d’années maintenant...”

Claude Lorius : trois hommes sur les glaces de I'Antarctique, un an durant - A Voix Nue

“ La découverte, a I'époque, c’est le fait que le climat soit lié a la concentration de 'atmosphere en gaz
carbonique , poursuivait-il dans un second A Voix Nue. Les physiciens s’en doutaient depuis longtemps, mais
personne n’avait jamais eu a la fois un enregistrement de la température et de la composition de 'atmosphere.
Ca a été le miracle qu’on a trouvé dans les glaces. ”

Ecouter

Claude Lorius : Trois articles scientifiques et le réle de 'homme sur le réchauffement climatique - A Voix Nue
En 2012, Claude Lorius, pourtant incurable optimiste, s’'inquiétait déja des conséquences de l'influence de
I'Homme sur le climat, qui ont conduit a la naissance du projet "lce Memory" : “ La longue histoire, sur
des milliards d'années, de la Terre, c’est I'histoire de la Terre sans hommes. Le probleme que nous avons
maintenant c’est que les changements que nous avons introduits touchent directement aux conditions de
vie de 'homme et ne nous permettent pas de prévoir un développement qui soit durable. Il n’y a rien de
durable dans ce que nous faisons : les ressources s’épuisent, les dégats augmentent, et pour l'instant on a
pas vraiment de solution. “

Ecouter

Claude Lorius : Inquiétude et pessimisme sur les climats futurs de la Terre

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 290365389
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France Inter
Emission : Le journal de 13h

Résumé :

Des scientifiques frangais et italiens collectent des morceaux des glaciers des montagnes afin de préserver
la mémoire qu'ils contiennent. Reportage. Ils réuniront ces morceaux en Antarctique. Cette récolte est
importante du fait de la fonte des glaciers. Itw de Patrick Ginot, glaciologue et initiateur de la mission Ice
Memory. Une vague chaude a provoqué une fonte importante. Itw de Jérome Chappellaz. Il faut fédérer
les glaciologues du monde entier. Itw d'un glaciologue russe. C'est le moment d'agir.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170063869
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Mission : sauver lamémoire des glaciers

Des scientifiques vont prélever en Bolivie des échantillons de gloce contenant des informations sur le climat.

PAREMILIE TORGEMEN

APRES LE MONT-BLANC, Ice Memo-
ry s'attaque aux Andes Une vingtai-
ne de glaciologues francais, russes,
brésiliens, américains et boliviens se
préparent a recueillir de nouveaux
tubes de glace, des carottes, au som-
met du Nevado Illimani en Bolivie
Les forages démarrent en mai Ce
projetun peu foulancé aujourd’hui au
siége deI'Unesco, a Paris, consiste a
créer une sorte de musée du climat,
bien au frais dans un congélateur na-
turel en Antarctique Y seront stockés
des échantillons de glaciers en péril,
mémoire delaTerre

PRECIEUSE MATIERE PREMIERE
Par rapport au Mont-Blanc en aofit
dernier, ce nouveau défilogistique est
encore «un cran au-dessus », assure
Patrick Ginot, chercheur au labora-
toire de glaciologie et géophysique de
l'environnement de I'IRD (Institut de
recherche et de développement),
«parce qu'onnevit pasa 6 300m
commea4000m » Léquipe scienti-

Tous droits réservés a I'éditeur

fique, déja en pleine préparation, par-
tira en avance « pour s’acclimater et
produire des globules rouges », con-
fie-t-il Elle sera accompagnée de
guides et de porteurs locaux Silex-
pédition du Mont-Blanc avait pu pro-
fiter d'un hélicoptere, impossible sur
I'imani «Les2tde matériel seront
acheminées a dos dhomme, comme
les 3tdeglace prélevées », pointe I'in-
génieur Cette glace que les cher-
cheurs prennent tant de mal a collec-
ter est une précieuse matiere
premiére En se formant, les glaciers
emprisonnent en effet de petites
bulles d’air et des impuretés, témoins
de l'atmosphere d’il y a plusieurs
centaines ou milliers d’années, et
documentent ainsi les évolutions na-
turelles du climat comme les boule-
versements causes par ’lhomme Par
exemple, en 1986, la catastrophe de
Tchernobyl (Ukraine) a laissé sa mar-
que dans les glaciers alpins sous la
forme d’'un pic de césium 137

«Sur I'lllimani, nous étudierons
des glaces vieilles de 18000 ans, in-
dique Jérome Chappelaz, grand spé-

cialiste des glaces et chercheur du
CNRS al’initiative de ce projet Les
prélevements alpins n’avaient pas
plus de 200 ans d’ancienneté » En
Bolivie, il espére notamment trouver
des traces des feux de forét amazo-
nienne, des phénomeénes qui modi-
fient la chimie de l'atmospheére, mais
«dont on ne connait presque rien »

ILY AURGENCE

Les échantillons seront ensuite en-
fouis en Antarctique, o1 la tempéra-
ture avoisine les - 50°C Le projet doit
permettre aux scientifiques de les
étudier dansle futur

Ily aurgence «Cetteannée, ona
frolé la catastrophe a cause
d’El Nifio latempérature des gla-
ciers andins aapproché O°C avecdes
risques que la neige de surface ne
percole, c’est-a-dire qu'en fondant
elle traverse le manteau et détruise
les informations chimiques », pré-
vient Patrick Ginot Sile réchauffe-
ment se poursuit au rythme actuel,
on sait déja que les glaciers culmi-
nant sous 3500 m dans les Alpes et
sous 5400 m dans les Andes auront
disparu ala fin du siecle.

«” IRD 4243670500524
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Scientists to transport ice from Bolivian melting glacier to Antarctica,
preserve its ‘memory’

An international team of scientists will transport ice from the glacier on Bolivia's Mt. Illimani, the country's
second-highest peak, to Antarctica with the aim of preserving its climatological "memory" - that is, the

valuable information about the past contained therein and which is now threatened by climate change.

"The glacier is a trove of information," one of the coordinators of the international lce Memory project,

Patrick Ginot, who also heads the French Research and Development Institute (IRD) in Bolivia, told EFE.



KAYAKERS COMPLETE FIRST JOURNEY AROUND
ANTARCTIC ARCHIPELAGO, AN 11-DAY ODYSSEY

Glaciers accumulate caps of snow for thousands of
years and, in Illimani's case, that compressed snowcap
- now ice - dates back 18,000 years, meaning that it is
a vast source of layered information about past climate

conditions.

The conservation effort is part of a project
administered by France's Grenoble Alpes University,
which last August removed ice from the top of Mont
Blanc. In May, a team of 12 scientists of different
nationalities will arrive in Bolivia to undertake a similar

mission with Andean snow and ice.

Ginot said that, in research done in recent years using extractions from - and perforations of - the snowcap,
scientists have managed to decipher "some of this information,” but the technology still doesn't exist to be
able to read it all and "the characteristics (of the glacier) could be lost" along with the information contained

in the ice.

WHY TRAVELING TO ANTARCTICA MAY BE THE HOTTEST TICKE T IN TOWN

The Ice Memory organizers want their first two efforts to set an example for work of this type and for
research groups in other countries to take the initiative because the cave that is being created in Antarctica

to store the lllimani snow and ice is "large enough to house samples from 50 sites.”

Antarctica is the "best freezer for long-term storage" of chunks of material from glaciers, thus providing

scientists with a database for the future, the scientist said.

In Bolivia, the project will focus on lllimani, located about 50 miles from La Paz and whose peak rises to

21,200 feet above sea level.

Six-person teams will alternate over three weeks to drill into the glacier all the way down to the mountain's
stone beneath to extract three ice core samples that will be split into segments 3.28 feet long and sent by

boat to Grenoble, France.

One of the core samples will be examined and tested to extract all the information possible with current

technology in cooperation with a team of Bolivian scientists.

PACIFIC OCEAN IRON PARTICLES CAN TRAVEL THOUSANDS OF MILES, STUDY FINDS




The other two ice core samples will be held until 2020 in France until the Antarctic cave is prepared where
the frozen samples of different glaciers around the planet will be able to be preserved for centuries, if need
be.

"We have the chance to reconstruct the pollution emissions from La Paz going back hundreds of years,"
Ginot said as an example of what the core samples might reveal, although they could also reveal other
aspects of past climate conditions, including helping date volcanic eruptions, atmospheric carbon dioxide
levels and other things.

"In any case, the small (Bolivian) glaciers at an altitude of less than 5,500 meters are going to disappear
completely in the next 20 years," he said, adding that "our idea is to take out the samples as quickly as
possible because we know that another El Nifio year could be even stronger" thus melting the glacial ice

even faster than is presently occurring.
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Résumé :

Invité - Le projet Ice Memory a été lancé a I'Université Grenoble Alpes, et va concerner tous les glaciers
menacés par le réchauffement climatique. Itw de Jérdme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS. Ce
projet va se développer dans le monde entier, grace a I'Unesco. Ces prélévements de carottes de glace
vont devenir un vrai patrimoine mondial. Il explique pourquoi ces carottes de glace sont importantes pour
comprendre leur histoire.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170064458
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Résumé :

In vivo - Le projet "Ice Memory" a été lancé par une vingtaine de glaciologues francais et étrangers. Ce
projet a pour but de conserver des carottes de glace dans un congélateur naturel en Antarctique. Les
prélevements de ces carottes de glace ont eu lieu dans les Alpes, dans le massif du Mont-Blanc et
prochainement dans la cordilléere des Andes, en Bolivie. La conservation des glacons prélevés, en Bolivie,
et leur transport jusqu'en France sont expliqués.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170067198
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Hos Jiempos

Cientificos extraeran muestras del Hlimani,
amenazado por el cambio climatico

Medio Ambiente

Illimani, La Paz

Una veintena de cientificos internacionales escalaran en mayo el cerro lllimani (6.400 m), para
extraer muestras de hielo de su glaciar, amenazado por el cambio climatico, y que se
conservaran en la Antartida.

Situado cerca de La Paz, el glaciar del Illimani simboliza 18.000 afios de archivos climaticos, es
decir que el analisis de las muestras de hielo extraidas permitira conocer la evolucion del
clima durante este periodo, sefialan los cientificos.

Actualmente, estos "archivos™ esta en peligro, pues debido al aumento de la temperatura global,
los glaciares se funden y "el agua del deshielo se filtra en el interior y borra los registros
geoquimicos que (...) interesan" a los glacidlogos, explica Jérébme Chappellaz, director de
investigacion en el Centro Nacional francés de Investigacion Cientifica (CNRS).

De ahi la idea de extraer muestras -de los cilindros de hielo que se perforan desde la superficie
hasta la base rocosa- para conservarlos a menos 54 grados en una cueva excavada en la nieve
en la Antértida.



La expedicion, que reunira a cientificos franceses, rusos, brasilefios, estadounidenses y
bolivianos, obtendréa tres muestras del Illimani, que ya ha sido perforado en el pasado.

Cada ejemplar es "como un libro™ que proporcionara datos sobre la evolucién del clima, la
composicion de la atmosfera, y los contaminantes, explica Chappellaz.

El glaciar, de una profundidad de 140 metros y de un flujo reducido, fue elegido porque "los
archivos conservados en estos estratos de hielo estan aun suficientemente frios para ser de gran
calidad", explica Patrick Ginot, ingeniero de investigacion en el Instituto francés de Investigacion
para el Desarrollo (IRD), que conduce la expedicion en Bolivia.

Archivo mundial de glaciares

Para extraer las muestras "'se necesita un gran equipamiento”, sefiala Ginot. "Sobre todo, veinte
guias y cargadores van a ayudarnos a transportar el material entre 4.500 m y 6.300 m, hasta la
cima del Illimani, porque no se puede acceder en helicoptero”, explica.

Todo debera transportarse "en la espalda, 25 kilos tras 25 kilos™. *'Se necesita subir una
tonelada y media de material, y después descender tres toneladas de hielo, mas el material™,
detalla.

Para poder afrontar las dificultades fisioldgicas ligadas a la altitud, se turnaran dos equipos para
efectuar la extraccion de las muestras.

La expedicion en el lllimani se inscribe en el marco del proyecto "lIce Memory", un programa
internacional de proteccion de la memoria de los glaciares, cofinanciado por organismos
cientificos y mecenazgo privado, a través de la Fundacion Universidad Grenoble Alpes.

Luego de dos meses de preparacion en Grenoble (sureste de Francia), y después dos meses en La
Paz, la extraccion de los ejemplares se llevara a cabo en mayo y junio. A principios de febrero,
salieron de Grenoble cerca de 30 m3 de material: un extractor de muestras, 75 cajas isotérmicas y
material de campafia.

"Una de las problematicas va a ser mantener la cadena del frio" durante el largo viaje de vuelta a
Francia, de una duracion prevista de cinco a seis semanas, sefialé Ginot.

Las muestras deberan descender de la montafia por la noche, seran transportadas a La Paz, a 3.800
metros de altura, almacenadas poco a poco en un contenedor frigorifico que sera después llevado
hasta la costa chilena en camion y después hasta el puerto francés de Le Havre en barco, antes de
terminar en Grenoble.

Una de las muestras se quedara en Grenoble y se analizara a partir de 2019 o 2020. Las
otras dos seran enviada en 2020 a la base francoitaliana Concordia, en la Antartida.

El objetivo es constituir en la Antéartida una especie de biblioteca mundial de archivos de hielo
salidos de los glaciares amenazados por el calentamiento global, para las futuras generaciones
cientificas.

Segun advierte Jérdme Chappellaz, "estas muestras seran dentro de un tiempo todo lo que quedara
de estos glaciares".
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Prochain forage d'un glacier des Andes menacé par le réchauffement
climatique

Une vingtaine de scientifiques ternationaux vont grimper en mat a
l'assaut de I'Tllimant (6 400 m), un glacier bolivien menace par le
réchauffement climatique, pour en extraire des carottes de glace
destinées a étre conservees en Antarctique

Situé juste au-dessus de La Paz, I'lllimani représente 18 000 ans
d'archives climatiques, c'est-a-dire que I'analyse de carottes de glace
prelevées sur ce site permettra de connaitre 1'évolution du climat
durant cette période, soulignent les scientifiques

Aujourd'hui, ces "archives” sont en péril, car du fait de la hausse de la
temperature mondiale, non seulement les glaciers fondent, mais "l'eau
de fonte percole a l'interieur et efface les enregistrements
géochimiques qui ( ) mteressent” les glaciologues, explique Jerome
Chappellaz, directeur de recherche au CNRS

D'ou 1''dée de prélever des carottes - des cylindres de glace que I'on
fore de la surface jusqu'au socle rocheux - pour les mettre a 1'abri a
moins 54 degrés dans une cave creusee dans la neige en Antarctique

L'expédition, qui regroupera des scientifiques frangais, russes,
brésiliens, américains et boliviens, va prélever trois carottes sur
I'Tllimant, qui a déja fait 'objet de forages dans le passé

Chaque carotte est "comme un livre" qui fournira des données sur
l'evolution du climat, la composition de 1'atmosphere, les pollutions,
explique M Chappellaz

LTllimani, d'une profondeur de 140 meétres et d'un écoulement réduut,
a été choist parce que "les archives préservées dans ses strates de
glace sont aujourd’hui encore suffisamment froides pour étre de tres
haute qualite”, explique Patrick Ginot, ingenieur de recherche a
I'Institut de recherche pour le developpement (IRD), qui pilote
l'expédition en Bolivie

- Transport a dos dhomme -

Reste que prelever des cylindres de glace sur un tel site n'est pas une
mince affaire

"Ca demande beaucoup d'équipement”, souligne M Ginot "Surtout,
vingt guides et porteurs vont nous aider a transporter le materiel entre
4 500 m et 6 300 m, au sommet de I'Tllimani, parce qu'on n'a aucun
acces par hélicoptere sur ce genre de site”, explique-t-1l

Tout devra se faire "a dos d’homme, 25 kilos, apres 25 kilos" Il y a
une tonne et demie de matériel a monter, puis trois tonnes de glace a

Tous droits réservés a I'éditeur

redescendre, plus le matériel”, précise-t-il

Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a l'altitude, deux
équipes se relateront pour effectuer les carottages

"C'est une operation beaucoup plus lourde” que celle réalisée l'été
dernier au col du Déme, dans le massif du Mont-Blanc, souligne M
Ginot

Comme cette derniere, I'expédition sur I'lllimani s'inscrit dans le cadre
du projet "lce Memory", un programme international de sauvegarde
de la mémoire des glaciers, cofinancé par des organismes
scientifiques et du mécénat privé, via la Fondation Université
Grenoble Alpes

Apres deux moris de préparation a Grenoble, puis un mois a La Paz,
les carottages se dérouleront en mai et en juin Environ 30 m3 de
matériel - un carottier, 75 caisses 1sothermes et du matériel de
campement - ont quitté Grenoble debut février

"Un des pomnts difficiles va étre de maintenir la chaine du froid”
durant le long voyage de retour en France, d'une durée prevue de cing
a six semaines, souligne M Ginot

Les échantillons devront étre descendus de nuit du glacier, transportés
a La Paz, stockés au fur et a mesure dans un conteneur trigorifique
qui sera ensuite achemine sur la céte chilienne par camion puis au
Havre par bateau avant de gagner Grenoble

L'une des carottes restera a Grenoble et devrait étre analysée a partir
de 2019 ou 2020 Les deux autres, comme deux de celles prélevees au
col du D6éme, doivent étre envoyees en 2020 i la base franco-italienne
Concordia, dans I'Antarctique

L'objectit des scientifiques est d'y constituer une sorte de bibliotheque
mondiale d'archives glaciaires 1ssues de glaciers menacés par le
réchauffement climatique, pour les genérations scientifiques futures

Car, avertit Jerdbme Chappellaz, "ces carottes seront dans quelque
temps tout ce qu'il restera de ces glaciers"

sd/1al/phc

o’ IRD 1279970500509



1

Date : 14/03/2017

Trasladaran a la Antartida hielo del monte boliviano lllimani

La Paz, 1 mar (PL) Cientificos liderados por el Institut de Recherche pour le Développement (IRD) de
Francia, trasladaran a la Antartida nieve del glaciar Illimani, segunda cima mas alta de Bolivia, amenazada

hoy por el cambio climético.

La iniciativa surge con el objetivo de preservar su 'memaoria’, que contiene valiosa informacién sobre el
pasado, pues los glaciares acumulan capas de nieve desde hace miles de afios. El lllimani, por ejemplo,

tiene 18 mil afios de hielo, explico el director del IRD, Patrick Ginot.

Equipos de seis personas de varias nacionalidades se alternaran a lo largo de tres semanas para perforar
metro a metro hasta el fondo del Illimani, y extraer tres muestras cilindricas que mandaran, en
contenedores frigorificos, por barco a Grenoble, Francia, sede del proyecto Ice Memory, encargado de

esas labores.

Una de las evidencias servira para estudiar toda la informacion posible con la tecnologia actual y

cooperacion de un grupo de investigadores del pais altiplanico, indico Ginot.



Con este analisis del macizo boliviano, que se encuentra a unos 80 kilometros de La Paz y su pico mas
alto asciende hasta los seis mil 462 metros sobre el nivel del mar (msnm), tenemos la posibilidad de

reconstruir las emisiones de polucion de la ciudad desde hace cientos de afios, afiadio.

Los pequefios glaciares andinos, a una altura menor a los cinco mil 500 metros desapareceran
completamente en los proximos 20 afios, lo cual tiene consecuencias muy directas en la sequia que ya

sufre parte del pais, comenté el cientifico.

Segun el especialista, sin estas reservas de hielo, las cuencas hidrogréaficas perderan hasta un 36 por

ciento de la disponibilidad de agua durante el periodo seco.

Ginot opina que es importante la fusién de glaciares y almacenar los resultados de forma artificial en

presas para, al menos, no perder tanta agua a causa de fenémenos climaticos como EI Nifio.

Los responsables de Ice Memory disefian en la Antartida una cueva para almacenar muestras de 50 sitios.
Para ello recaudaron tres millones de dolares destinados a las extracciones de hielo del Mont Blanc (punto
mas elevado de la Unién Europea con cinco mil 642 msnm, parte de la cordillera homdénima ubicada entre

las demarcaciones del Valle de Aosta, en ltalia, y de Alta Saboya, en Francia) y el lllimani.

Hasta el momento cuentan con una simulacién hecha en otra montafia del pais andino-amazodnico, el
Huayna Potosi (seis mil 88 metros), donde descubrieron que a finales de siglo, el glaciar de esta elevacion

se reducird hasta menos de la mitad de su volumen actual.

Este mes tendra lugar, en la sede de la Unesco de Paris, la inauguracion oficial de lce Memory con la

presencia de representantes del Gobierno del pais europeo y los estudiosos bolivianos.
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Cientificos extraerdn muestra de glaciar boliviano amenazado por

cambio climatico

Una veintena de cientificos internacionales escalaran en mayo el cerro boliviano lllimani (6.400 m) ,
para extraer muestras de hielo de su glaciar, amenazado por el cambio climatico, y que se conservaran en

la Antartida.

Situado cerca de La Paz, el glaciar del lllimani simboliza 18.000 afios de archivos climéaticos, es decir
gue el andlisis de las muestras de hielo extraidas permitira conocer la evolucién del clima durante este
periodo, sefialan los cientificos.

Actualmente, estos “archivos” esta en peligro, pues debido al aumento de la temperatura global, los
glaciares se funden y “el agua del deshielo se filtra en el interior y borra los registros geoquimicos que (...)
interesan” a los glacidlogos, explica Jérdbme Chappellaz, director de investigacion en el Centro Nacional
francés de Investigacion Cientifica (CNRS).

De ahi la idea de extraer muestras -de los cilindros de hielo que se perforan desde la superficie hasta la

base rocosa- para conservarlos a menos 54 grados en una cueva excavada en la nieve en la Antartida.

La expedicion, que reunird a cientificos franceses, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos,

obtendra tres muestras del lllimani, que ya ha sido perforado en el pasado.



Cada ejemplar es “como un libro” que proporcionara datos sobre la evolucién del clima , la

composicion de la atmosfera, y los contaminantes, explica Chappellaz.

El glaciar, de una profundidad de 140 metros y de un flujo reducido, fue elegido porque “los archivos
conservados en estos estratos de hielo estan auln suficientemente frios para ser de gran calidad”,
explica Patrick Ginot, ingeniero de investigacion en el Instituto francés de Investigacion para el Desarrollo

(IRD), que conduce la expedicién en Bolivia.

— Archivo mundial de glaciares —

Para extraer las muestras “se necesita un gran equipamiento”, sefiala Ginot. “Sobre todo, veinte guias y
cargadores van a ayudarnos a transportar el material entre 4.500 m y 6.300 m, hasta la cima del lllimani,

porgue no se puede acceder en helicoptero”, explica.

Todo debera transportarse “en la espalda, 25 kilos tras 25 kilos”. “Se necesita subir una tonelada y

media de material, y después descender tres toneladas de hielo, mas el material”, detalla.

Para poder afrontar las dificultades fisiologicas ligadas a la altitud, se turnaran dos equipos para efectuar la

extraccion de las muestras.

La expedicion en el lllimani se inscribe en el marco del proyecto “lce Memory”, un programa
internacional de proteccién de la memoria de los glaciares, cofinanciado por organismos cientificos y

mecenazgo privado, a través de la Fundacion Universidad Grenoble Alpes.

Luego de dos meses de preparacion en Grenoble (sureste de Francia), y después dos meses en La Paz,
la extraccion de los ejemplares se llevara a cabo en mayo y junio. A principios de febrero, salieron de
Grenoble cerca de 30 m3 de material: un extractor de muestras, 75 cajas isotérmicas y material de

campana.

“Una de las problematicas va a ser mantener la cadena del frio” durante el largo viaje de vuelta a Francia,

de una duracién prevista de cinco a seis semanas, sefialé Ginot.

Las muestras deberan descender de la montafia por la noche, seran transportadas a La Paz, a 3.800
metros de altura, almacenadas poco a poco en un contenedor frigorifico que sera después llevado hasta
la costa chilena en camidn y después hasta el puerto francés de Le Havre en barco, antes de terminar en

Grenoble.

Una de las muestras se quedara en Grenoble y se analizara a partir de 2019 o 2020. Las otras dos seran

enviada en 2020 a la base francoitaliana Concordia, en la Antartida.

El objetivo es constituir en la Antartida una especie de biblioteca mundial de archivos de hielo
salidos de los glaciares amenazados por el calentamiento global, para las futuras generaciones

cientificas.



Segun advierte Jérdbme Chappellaz, “estas muestras seran dentro de un tiempo todo lo que quedara de

estos glaciares”.
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Cientificos perforaran glaciar del monte lllimani, amenazado por

cambio climatico

» Expedicion en el lllimani se inscribe en marco del proyecto "lce Memory", programa internacional

de proteccion de la memoria de los glaciares.

Cientificos internacionales visitaran en mayo el cerro boliviano lllimani. EFE

Una veintena de cientificos internacionales escalardn en mayo el cerro boliviano Illimani (6,400 m),
para extraer muestras de hielo de su glaciar, amenazado por el cambio climatico, y que se
conservaran en la Antartida.

Situado cerca de La Paz, el glaciar del lllimani simboliza 18,000 afios de archivos climaticos, es decir que
el andlisis de las muestras de hielo extraidas permitird conocer la evolucion del clima durante este periodo,

sefialan los cientificos.

Actualmente, estos "archivos" esta en peligro, pues debido al aumento de la temperatura global, los
glaciares se funden y "el agua del deshielo se filtra en el interior y borra los registros geoquimicos que (...)
interesan” a los glaciélogos, explica Jérbme Chappellaz, director de investigacion en el Centro Nacional
francés de Investigacion Cientifica (CNRS).



De ahi la idea de extraer muestras -de los cilindros de hielo que se perforan desde la superficie hasta la

base rocosa- para conservarlos a menos 54 grados en una cueva excavada en la nieve en la Antartida.

La expedicion, que reunira a cientificos franceses, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos,

obtendra tres muestras del lllimani, que ya ha sido perforado en el pasado.

Cada ejemplar es "como un libro" que proporcionara datos sobre la evolucién del clima, la composicion de

la atmdsfera, y los contaminantes, explica Chappellaz.

El glaciar, de una profundidad de 140 metros y de un flujo reducido, fue elegido porque "los archivos
conservados en estos estratos de hielo estan aln suficientemente frios para ser de gran calidad", explica
Patrick Ginot, ingeniero de investigacion en el Instituto francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD),

gue conduce la expedicion en Bolivia.

Archivo mundial de glaciares

Para extraer las muestras "se necesita un gran equipamiento”, sefiala Ginot. "Sobre todo, veinte guias y
cargadores van a ayudarnos a transportar el material entre 4,500 m y 6,300 m, hasta la cima del lllimani,

porgue no se puede acceder en helicoptera”, explica.

Todo debera transportarse "en la espalda, 25 kilos tras 25 kilos". "Se necesita subir una tonelada y media

de material, y después descender tres toneladas de hielo, mas el material”, detalla.

Para poder afrontar las dificultades fisiologicas ligadas a la altitud, se turnaran dos equipos para efectuar la

extraccion de las muestras.

La expedicion en el lllimani se inscribe en el marco del proyecto "Ice Memory", un programa internacional
de proteccion de la memoria de los glaciares, cofinanciado por organismos cientificos y mecenazgo

privado, a través de la Fundacion Universidad Grenoble Alpes.

Luego de dos meses de preparacion en Grenoble (sureste de Francia), y después dos meses en La Paz,
la extraccion de los ejemplares se llevard a cabo en mayo y junio. A principios de febrero, salieron de
Grenoble cerca de 30 m3 de material: un extractor de muestras, 75 cajas isotérmicas y material de

campafa.

"Una de las problematicas va a ser mantener la cadena del frio" durante el largo viaje de vuelta a Francia,

de una duracion prevista de cinco a seis semanas, sefiald Ginot.

Las muestras deberan descender de la montafia por la noche, seran transportadas a La Paz, a 3.800
metros de altura, almacenadas poco a poco en un contenedor frigorifico que sera después llevado hasta la
costa chilena en camién y después hasta el puerto francés de Le Havre en barco, antes de terminar en

Grenoble.

Una de las muestras se quedara en Grenoble y se analizara a partir de 2019 o 2020. Las otras dos seran

enviada en 2020 a la base francoitaliana Concordia, en la Antartida.



El objetivo es constituir en la Antartida una especie de biblioteca mundial de archivos de hielo salidos de

los glaciares amenazados por el calentamiento global, para las futuras generaciones cientificas.

Segun advierte Jérdme Chappellaz, "estas muestras seran dentro de un tiempo todo lo que quedara de

estos glaciares".
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Unesco inicia resgate do gelo da Terra

Amostras de geleiras de montanhas que derreterdo nas proximas décadas serdo guardadas em caverna

na Antartida; objetivo é preservar informacdes sobre o clima da Terra no passado

Um grupo internacional de cientistas, sob os auspicios da Unesco, lancou nesta semana em Paris um
projeto ousado para salvar a memdria das geleiras de montanhas do mundo inteiro. Eles percorrerdo os
glaciares mais vulneraveis ao aquecimento global, como os dos Alpes e dos Andes tropicais, coletando
amostras de gelo que preservam informacdes sobre o clima da Terra no passado. Essas amostras serdo

estocadas numa caverna artificial na Antartida, e preservadas para as geragdes futuras.

A proxima expedicdo do projeto, batizado Ice Memory, ja tem data e local para acontecer: sera em junho,

no monte lllimani, nos arredores de La Paz, Bolivia. E terd envolvimento de cientistas brasileiros.

Eles fardo uma penosa subida até o glaciar do pico andino, a 6.000 metros de altitude, carregando nas
costas as partes de uma broca elétrica, que sera usada para perfurar os 140 metros de espessura do gelo
e coletar dois cilindros de 10 centimetros de didmetro. Um deles sera mandado para a Antartida, para ser
conservado a -540C, na estagdo polar italo-francesa Concordia. O outro sera analisado quimicamente na

Universidade Federal do Rio Grande do Sul e outras instituicdes da Franca, da Russia e dos EUA.

O trabalho é arriscado, tanto pelas dificuldades da ascensdo com o equipamento — € impossivel chegar ao
alto do lllimani de helicoptero — quanto pelas condi¢des de trabalho em alta montanha, onde cientistas ja

passaram mal devido a altitude em uma expedicao da UFRGS em 1999.

O sacrificio € compensado pelo bau de tesouros de informagdes que o gelo glacial traz em si: os cilindros,
conhecidos como testemunhos de gelo, guardam o registro preciso de como era o clima da Terra no

passado.

Estudando-os, € possivel saber exatamente qual era a composicao da atmosfera séculos e milénios atréas,
com precisdo anual: afinal, uma geleira é formada pela lenta deposicdo e compactacdo de camadas de

neve do inverno.

As geleiras de montanha guardam, ainda, dados preciosos sobre a variagdo do clima local. No caso das
montanhas da Bolivia, por exemplo, todo o histérico de grandes queimadas na Amazodnia nos ultimos 18

mil anos estéa preservado no gelo.



S6 que o aquecimento global esta erodindo essa memoria.

“Embora o Donald Trump ndo acredite, essas geleiras estdo sofrendo grande derretimento no verdo”,
disse ao OC o glaciologista Jefferson Sim&es, do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia da Criosfera,
um dos lideres do projeto. O derretimento causa amnésia nas geleiras: a agua da superficie penetra até
camadas de gelo mais no fundo, baguncando a ordem cronolégica perfeita de camadas de neve,
eliminando as bolhas de ar que aprisionam a atmosfera do passado tornando o gelo imprestavel para

andlises.
“Estamos perdendo esses registros”, afirmou Simdes.

Algumas geleiras estdo ficando inutilizadas para a ciéncia. Essas sdo as sortudas. As azaradas estdo
simplesmente desaparecendo ou ja desapareceram, como a do monte Kilimanjaro, na Tanzénia, e a do
monte Chacaltaya, vizinho do lllimani. Os cientistas estimam que ao longo deste século ndo reste mais
nenhuma geleira abaixo de 3.500 metros de altitude nos Alpes e abaixo de 5.000 m nos Andes, caso 0
aquecimento da Terra siga 0 curso que o atual presidente americano e seu gabinete de lobistas do

petréleo desejam que siga.

O Ice Memory ja coletou, no ano passado, testemunhos da geleira Col du D6me, no Mont Blanc, ponto
culminante da Europa. Em 2020, sera construida a caverna artificial para abrigar as amostras de todo o
projeto, que conta com equipes de 11 paises (Franca, Suica, Italia, Brasil, Suécia, Japédo, Bolivia, EUA,
Russia, Alemanha e China). Serd o primeiro santuario de amostras de gelo do mundo, numa regido, o

leste antartico, que por enquanto esta a salvo dos impactos da mudanca do clima.

Esta é a segunda iniciativa global para construir uma espécie de “arca ne Noé” nas regifes polares. Na
década passada, a ilha de Spitsbergen, no Artico noruegués, recebeu o Cofre Global de Sementes, onde
cultivares do mundo inteiro vém sendo mantidas a -180C de forma a permitir o retorno da agricultura no

planeta em caso de uma catastrofe. Pelo menos isso esta a salvo de Donald Trump.

Fonte: Observatoério do Clima
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Bolivia to Transfer to Antarctica Ice from Mount lllimani

Scientists led by the Institut de Recherche pour le Développement (IRD) of France, will transfer to

Antarctica snow from the glacier Illimani, second highest peak of Bolivia, threatened by climate change.

The initiative comes with the aim to preserve its 'memory' which containes valuable information about the
past, as glaciars accumulate strata of snow for thousands of years. The lllimani, for example, has 18

thousand years of ice, explained the director of the IRD, Patrick Ginot.

Teams of six persons of several nationalities, will alternate every three weeks to drill meter by meter to the
bottom of lllimani and extract cylindrical samples that will be sent in freezing containers by ship to

Grenoble, France, headquarters of the project Ice Memory, in charge of that work.

One of the evidences will serve to study all the information possible with present technology and

cooperation of a group of researchers of the Andean nation, said Ginot.



With this analysis of the Bolivian massif, located some 80 kilometers from La Paz and its highest peak goes
up to 6,462 meters above sea level, we have the possibility to rebuild the pollution emissions of the city for

hundreds of years, he added.

The small Andean glaciers, at a height below five thousand 500 meters will disappear completely over the
next 20 years, which has very direct consequences in drought suffered by part of the country, commented
the scientist.

Accordfing to the specialist, without these ice reserves, the hydrographic basins will lose up to 36 percent

of the water availability during the dry season.

Ginot believes it is important the merge of glaciers and to store the results in an artificial form in dams for,

at least, not losing so much water due to climate phenomena like El Nifio.

Those responsible for the project Ice Memory design in Antarctica a cave to store samples for 50 sites. For
that they collected three million dollars destined to extractions of ice from Mount Blanc (most elevated point
of the European Union with 5,642 meters, part of the mountain range of the same name between the Valley

de Aosta in Italy and the High Saboya, in France) and the lllimani.

Until now they have a simulation done in another mountain of the Andean-Amazonic country, the Huayna
Potosi (6,088 meters), where they discovered that at the end of last century it was lwess than half its

present volume.

This month will take place, at the see of Unesco in Paris, the official inauguration of Ice Memory with the

presence of representatives of the European government and Bolivian scholars. / PL
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entra a tu mundo

Nieves del lllimani iran a la Antéartida para preservar su memoria

"Los pequefios glaciares (bolivianos) que estan a una altura de menos de 5.500 metros van a desaparecer

completamente en los préximos 20 afios", lamenta el director en Bolivia del IRD, Patrick Ginot.

Un equipo internacional de cientificos trasladara a la Antartida nieve del glaciar lllimani, cuya cima es la
segunda mas alta de Bolivia, con el objetivo de preservar su "memaoria”, que contiene valiosa informacion

sobre el pasado y que ahora esta amenazada por el cambio climéatico.

"El glaciar es un patrimonio de informacion”, cuenta a Efe uno de los coordinadores del proyecto
internacional Ice Memory, que es también director en Bolivia del Institut de Recherche pour le

Développement (IRD), Patrick Ginot.

Los glaciares acumulan capas de nieve desde hace miles de afios. El lllimani, por ejemplo, tiene 18.000
afos de hielo, lo que supone una vastisima fuente de informacién del pasado.

Este esfuerzo de conservacion forma parte de un proyecto administrado desde la universidad francesa
Grenoble Alpes, que ya extrajo nieves del macizo del Mont Blanc (Francia) en agosto pasado. En mayo,
un equipo de doce personas de varias nacionalidades llegara a Bolivia para reproducir la misién con las
nieves andinas. Ginot explica que, en investigaciones que han realizado en los Ultimos afios mediante
extracciones y perforaciones, han conseguido descifrar "alguna de esta informacién”, pero alin no existe la

tecnologia para poder leerla toda y "se puede perder la cualidad" del glaciar y lo que cuenta.



Los responsables de Ice Memory quieren que sus dos primeros trabajos sean un ejemplo y que grupos de
investigacion de otros paises tomen la iniciativa porque, ademas, la cueva que estan disefiando en la
Antartida va a ser "suficientemente grande para almacenar muestras de 50 sitios".

Ahi esta el "quid" del proyecto: preservar un trozo de los glaciares en "el mejor congelador para un
almacenamiento de largo plazo”, la Antartida, y tener un banco de datos para el futuro, explica el cientifico.
En Bolivia, el trabajo se concentrara en el lllimani, un macizo que se encuentra a unos 80 kilémetros de La
Paz y cuyo pico mas alto asciende hasta los 6.462 metros.

Equipos de seis personas que se iran alternando a lo largo de tres semanas perforardn metro a metro y
hasta el fondo la montafia boliviana para extraer tres muestras cilindricas que mandaran por barco a
Grenoble (Francia), la sede del proyecto, en contenedores frigorificos con piezas de un metro.

Una de las muestras servird para extraer toda la informacion posible con la tecnologia actual en
cooperacion con un equipo de investigadores bolivianos.

Las dos restantes esperaran unos afos en Francia hasta que en 2020, confian, haya preparada una cueva
en la Antartida que permita que las muestras "heladas" de los diferentes glaciares del planeta puedan
preservarse hasta cientos de afios.

"Tenemos la posibilidad de reconstruir las emisiones de polucion de La Paz desde hace cientos de afios",
pone como ejemplo Ginot.

El cientifico lleva varios afios trabajando en Bolivia y cuenta que una simulacién que hicieron en otra
montafa altiplanica, el Huayna Potosi (6.088 metros), revela que incluso en el mejor escenario a finales de
siglo el glaciar de este macizo se va a reducir "hasta menos de la mitad de su volumen actual”.

"En todo caso los pequefios glaciares (bolivianos) que estan a una altura de menos de 5.500 metros van a
desaparecer completamente en los proximos 20 afios", lamenta.

Y eso tiene consecuencias muy directas en la sequia que ya sufre parte del pais.

"Sin glaciares hay cuencas (hidrogréaficas) que van a perder hasta un 36 % de la disponibilidad de agua
durante el periodo seco", apunta Ginot, que opina que es importante que toda esa fusion de glaciares se
almacene de forma artificial con presas para, al menos, no perder tanta agua.

Para el cientifico, es de suma importancia que el proyecto se desarrolle ya: "Nuestra idea es sacar las
muestras lo mas rapidamente porque sabemos que otro afio El Nifio puede ser mas fuerte", puede haber
mas deshielo y se puede perder mas informacion.

La fundacion de la Universidad Grenoble Alpes ha conseguido recaudar 3 millones de délares para las
extracciones de hielo del Mont Blanc y el Illimani de "fondos privados" y mecenazgo de empresas.

Una vez en el continente austral, los responsables de Ice Memory "pierden la propiedad” de las muestras y
se vuelven "una donacion a la generacion futura y cientifica”.

En marzo, en la sede de la Unesco de Paris, va a tener lugar la inauguracién de Ice Memory con la
presencia de representantes del Gobierno francés y a la que han sido invitados también miembros del

boliviano.
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L_as nieves del boliviano Illimani viajan a la
Antartida para preservar su memoria

La Paz, 28 feb (EFE).- Un equipo internacional de cientificos trasladara a la Antértida nieve del
glaciar Illimani, cuya cima es la segunda mas alta de Bolivia, con el objetivo de preservar su
"memoria”, que contiene valiosa informacion sobre el pasado y que ahora esta amenazada por el
cambio climético.

"El glaciar es un patrimonio de informacion”, cuenta a Efe uno de los coordinadores del proyecto
internacional Ice Memory, que es también director en Bolivia del Institut de Recherche pour le
Développement (IRD), Patrick Ginot.

Los glaciares acumulan capas de nieve desde hace miles de afios. El Illimani, por ejemplo, tiene
18.000 afios de hielo, lo que supone una amplisima fuente de informacién del pasado.

Este esfuerzo de conservacion forma parte de un proyecto administrado desde la universidad
francesa Grenoble Alpes, que ya extrajo nieves del macizo del Mont Blanc (Francia) en agosto
pasado. En mayo, un equipo de doce personas de varias nacionalidades llegara a Bolivia para
reproducir la mision con las nieves andinas.

Ginot explica que, en investigaciones que han realizado en los Gltimos afios mediante extracciones
y perforaciones, han conseguido descifrar "alguna de esta informacion”, pero ain no existe la
tecnologia para poder leerla toda y "se puede perder la cualidad™ del glaciar y lo que cuenta.

Los responsables de Ice Memory quieren que sus dos primeros trabajos sean un ejemplo y que
grupos de investigacién de otros paises tomen la iniciativa porque, ademas, la cueva que estan
disefiando en la Antartida va a ser "suficientemente grande para almacenar muestras de cincuenta
sitios™.



Ahi esta el quid del proyecto: preservar un trozo de los glaciares en "el mejor congelador para un
almacenamiento de largo plazo", la Antartida, y tener un banco de datos para el futuro, explica el
cientifico.

En Bolivia, el trabajo se concentrara en el Illimani, un macizo que se encuentra a unos 80
kilometros de La Paz y cuyo pico mas alto asciende hasta los 6.462 metros.

Equipos de seis personas que se irdn alternando a lo largo de tres semanas perforaran metro a
metro y hasta el fondo la montafia boliviana para extraer tres muestras cilindricas que mandaran
por barco a Grenoble (Francia), la sede del proyecto, en contenedores frigorificos con piezas de un
metro.

Una de las muestras servira para extraer toda la informacion posible con la tecnologia actual en
cooperacion con un equipo de investigadores bolivianos.

Las dos restantes esperaran unos afios en Francia hasta que en 2020, confian, haya preparada una
cueva en la Antartida que permita que las muestras "heladas™ de los diferentes glaciares del
planeta puedan preservarse hasta cientos de afos.

"Tenemos la posibilidad de reconstruir las emisiones de polucion de La Paz desde hace cientos de
afios", pone como ejemplo Ginot.

El cientifico lleva varios afios trabajando en Bolivia y cuenta que una simulacién que hicieron en
otra montafia altiplanica, el Huayna Potosi (6.088 metros), revela que incluso en el mejor
escenario a finales de siglo el glaciar de este macizo se va a reducir "hasta menos de la mitad de su
volumen actual”.

"En todo caso los pequerios glaciares (bolivianos) que estan a una altura de menos de 5.500 metros
van a desaparecer completamente en los proximos 20 afios"”, lamenta.

Y eso tiene consecuencias muy directas en la sequia que ya sufre parte del pais.

"Sin glaciares hay cuencas (hidrograficas) que van a perder hasta un 36 % de la disponibilidad de
agua durante el periodo seco", apunta Ginot, que opina que es importante que toda esa fusion de
glaciares se almacene de forma artificial con presas para, al menos, no perder tanta agua.

Para el cientifico, es de suma importancia que el proyecto se desarrolle ya: "nuestra idea es sacar
las muestras lo mas rapidamente porque sabemos que otro afio Nifio puede ser mas fuerte", puede
haber més deshielo y se puede perder mas informacion.

La fundacion de la Universidad Grenoble Alpes ha conseguido recaudar tres millones de dolares
para las extracciones de hielo del Mont Blanc y el lllimani de "fondos privados"” y mecenazgo de
empresas.

Una vez en el continente austral, los responsables de Ice Memory "pierden la propiedad” de las
muestras y se convierten en "una donacion a la generacion futura y cientifica".

En marzo, en la sede de la Unesco de Paris, va a tener lugar la inauguracion de Ice Memory con la
presencia de representantes del Gobierno francés y a la que han sido invitados también miembros
del boliviano.
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El lHlimani contiene 18.000 afnos de archivos
climaticos

Se tomaran muestras del glaciar para su conservacion en la Antartida.

Archivo / Pagina Siete. El lllimani sera estudiado a nivel internacional.
Pagina Siete / La Paz

En junio de este afio, Ice Memory, una expedicion del programa cientifico internacional para
conservar la memoria del clima, llegara a La Paz, Bolivia, para extraer del Illimani tres muestras
de 450 metros de hielo en total con el objetivo de almacenarlos en la Antértida para los cientificos
de las generaciones futuras. Ese glaciar preserva hasta 18.000 afios de archivos climaticos y
ambientales.



La mision durara cuatro semanas y estara compuesta por dos equipos de seis a ocho personas
(franceses, italianos, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos).

El hielo de los glaciares no polares contiene abundante informacion sobre las variaciones
pasadas del clima, del medioambiente y especialmente de la composicion atmosférica: cambios de
temperatura, concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero, emisiones de aerosoles
naturales o de contaminantes de origen humano.

Los glaciares constituyen la memoria del clima en el pasado y permiten anticipar los cambios
ambientales futuros.

El glaciar lllimani registra gran cantidad de informacion: evolucion de las precipitaciones,
incendios de vegetacion del lado amazdnico, emisiones de origen humano y contaminacién urbana
del lado altiplanico.

La elevada altitud del glaciar constituye la principal dificultad de perforacidn: el transporte del
equipo a la cumbre del Illimani resulta imposible por helicoptero, por lo que todo el material sera
transportado con la ayuda de una quincena de guias y porteadores bolivianos que llevaran hasta
30 kilos cada uno.

La Universidad Mayor San Andrés (UMSA), participara en este estudio. El Instituto de
Hidraulica e Hidrologia es el centro de la operacion y albergara el contenedor frigorifico que
conservara las muestras por tomar.

El Instituto de Investigaciones Geoldgicas y del Medio Ambiente coordinara las mediciones
geofisicas en el glaciar del Illimani. El Laboratorio de Fisica de la Atmosfera confrontara la
informacion sobre la composicion de la atmosfera actual y pasada.

El glaciar Illimani es estudiado desde hace 20 afios.
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Nieves del lllimani iran a la Antartida para
preservar su memoria

El lllimani en La Paz. | Foto archivo | ABI

LA PAZ |

Un equipo internacional de cientificos trasladara a la Antartida nieve del glaciar Illimani, cuya
cima es la segunda mas alta de Bolivia, con el objetivo de preservar su ""'memoria’*, que contiene
valiosa informacion sobre el pasado y que ahora estd amenazada por el cambio climatico.

"El glaciar es un patrimonio de informacion", cuenta a Efe uno de los coordinadores del proyecto
internacional Ice Memory, que es también director en Bolivia del Institut de Recherche pour le
Développement (IRD), Patrick Ginot.

Los glaciares acumulan capas de nieve desde hace miles de afios. El lllimani, por ejemplo,
tiene 18.000 afios de hielo, lo que supone una vastisima fuente de informacion del pasado.

Este esfuerzo de conservacion forma parte de un proyecto administrado desde la universidad
francesa Grenoble Alpes, que ya extrajo nieves del macizo del Mont Blanc (Francia) en agosto
pasado.

En mayo, un equipo de doce personas de varias nacionalidades llegara a Bolivia para
reproducir la mision.



Ginot explica que, en investigaciones que han realizado en los Gltimos afios mediante extracciones
y perforaciones, han conseguido descifrar "alguna de esta informacion™, pero ain no existe la
tecnologia para poder leerla toda y "se puede perder la cualidad™ del glaciar y lo que cuenta.

Los responsables de Ice Memory quieren que sus dos primeros trabajos sean un ejemplo y que
grupos de investigacidn de otros paises tomen la iniciativa porque, ademas, la cueva que estan
disefiando en la Antartida va a ser "'suficientemente grande para almacenar muestras de 50
sitios™".

Ahi esta el "quid” del proyecto: preservar un trozo de los glaciares en "el mejor congelador para
un almacenamiento de largo plazo™, la Antéartida, y tener un banco de datos para el futuro, explica
el cientifico.

En Bolivia, el trabajo se concentrara en el Illimani, un macizo que se encuentra a unos 80
kilometros de La Paz y cuyo pico mas alto asciende hasta los 6.462 metros.

Equipos de seis personas que se iran alternando a lo largo de tres semanas perforaran metro a
metro y hasta el fondo la montafia boliviana para extraer tres muestras cilindricas que mandaran
por barco a Grenoble (Francia), la sede del proyecto, en contenedores frigorificos con piezas de un
metro.

Una de las muestras servira para extraer toda la informacion posible con la tecnologia actual en
cooperacion con un equipo de investigadores bolivianos.

Las dos restantes esperaran unos afios en Francia hasta que en 2020, confian, haya preparada una
cueva en la Antartida que permita que las muestras "heladas™ de los diferentes glaciares del
planeta puedan preservarse hasta cientos de afos.

"Tenemos la posibilidad de reconstruir las emisiones de polucién de La Paz desde hace cientos de
afios", pone como ejemplo Ginot.

El cientifico lleva varios afios trabajando en Bolivia y cuenta que una simulacién que hicieron
en otra montafa altiplanica, el Huayna Potosi (6.088 metros), revela que incluso en el mejor
escenario a finales de siglo el glaciar de este macizo se va a reducir "hasta menos de la mitad
de su volumen actual”.

"En todo caso los pequerfios glaciares (bolivianos) que estan a una altura de menos de 5.500 metros
van a desaparecer completamente en los proximos 20 afios"”, lamenta.

Y eso tiene consecuencias muy directas en la sequia que ya sufre parte del pais.

"Sin glaciares hay cuencas (hidrograficas) que van a perder hasta un 36 por ciento de la
disponibilidad de agua durante el periodo seco”, apunta Ginot, que opina que es importante que
toda esa fusion de glaciares se almacene de forma artificial con presas para, al menos, no perder
tanta agua.

Para el cientifico, es de suma importancia que el proyecto se desarrolle ya: "Nuestra idea es sacar
las muestras lo mas rapidamente porque sabemos que otro afio EI Nifio puede ser mas fuerte",
puede haber més deshielo y se puede perder mas informacion.



La fundacion de la Universidad Grenoble Alpes ha conseguido recaudar 3 millones de
dolares para las extracciones de hielo del Mont Blanc y el Illimani de **fondos privados™ y
mecenazgo de empresas.

Una vez en el continente austral, los responsables de Ice Memory "pierden la propiedad” de las
muestras y se vuelven "una donacién a la generacion futura y cientifica".

En marzo, en la sede de la Unesco de Paris, va a tener lugar la inauguracion de Ice Memory con la
presencia de representantes del Gobierno francés y a la que han sido invitados también miembros
del boliviano.
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Ricerca: ‘lce memory’ diventa una sfida globale grazie a Unesco

Il progetto Ice Memory esce dai confini europei e lancia a livello globale la sfida per salvare la piu'

importante 'biblioteca’ sulla storia del clima e del'ambiente

Il progetto Ice Memory esce dai confini europei e lancia a livello globale la sfida per salvare la piu’

importante ‘biblioteca’ sulla storia del clima e del’ambiente: le ‘carote di ghiaccio’ estratte dai ghiacciai
minacciati dai cambiamenti climatici che gli scienziati sono in grado di ‘decifrare’ con tecniche di anno in
anno sempre piu’ avanzate. Nato da un’idea italo-francese grazie ai paleoclimatologi Carlo Barbante,
direttore dell'lstituto per la dinamica dei processi ambientali del Consiglio nazionale delle ricerche e
professore all’'Universita’ Ca’ Foscari Venezia, e Jerome Chappellaz del Cnrs, il progetto oggi coinvolge

scienziati da Stati Uniti, Russia, Bolivia, Brasile, Svezia, Svizzera, Austria, Germania, Giappone e Cina.

Oltre ai fondatori italiani e francesi, scendono infatti in campo scienziati da tutto il mondo, sotto I'egida
dell'Unesco, che li ha accolti a Parigi per sancire il sodalizio e programmare le prossime missioni. Due gli
obiettivi del 2017: a maggio la meta saranno i 6.300 metri di quota dell'lllimani (Bolivia); in autunno il team

italiano coordinera’ la missione sul Gand Combin (Svizzera, 4.300 metri). Scopo delle spedizioni e’



raccogliere campioni di ghiaccio da conservare nel gelo naturale dell’Antartide (presso la base Concordia

gestita dal Pnra), terra di scienza e di pace, a beneficio delle prossime generazioni di scienziati.

“lce Memory rappresenta un esempio virtuoso di collaborazione internazionale a livello mondiale che Ca’
Foscari ha promosso e sostenuto sin dalle fasi iniziali del progetto — dichiara Michele Bugliesi, rettore
dell'Universita’ Ca’ Foscari Venezia — L'implementazione di protocolli internazionali, sotto I'egida
dell'Unesco potra’ dare a Ice Memory la forza e la visibilita’ per proiettarlo verso il futuro”. “L’Italia e’ stato il
Paese che ha promosso questo progetto internazionale ed il Cnr, con la sua rete scientifica sul territorio
italiano e nel mondo, tra cui le basi in Artide e Antartide, sta contribuendo in modo sostanziale
all'implementazione di Ilce Memory — commenta Massimo Inguscio, presidente del Consiglio nazionale
delle ricerche — Le informazioni contenute nel ghiaccio sono un patrimonio mondiale di valore inestimabile

per le generazioni future di scienziati, per la salvaguardia del pianeta e per il benessere dell’'umanita™.
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EL# DEBER

Perforaran el lllimani para congelar muestras

La informacion geoldgica de la nieve esta en riesgo por el cambio climético, guardaran muestras
en la Antértida

El [llimani, un emblema pacefno

Maria Silvia Trigo

Un equipo internacional de cientificos, junto con miembros de tres laboratorios de la Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA), recolectara nieve del Illimani para estudiar el climay
contaminacion en la region.

Segun informd Patrick Ginot, coordinador del proyecto Ice Memory y representante en Bolivia del
Instituto frances de Investigacion para el Desarrollo (IRD), las tres perforaciones al glaciar seran
de 10 centimetros de didmetro y alcanzaran una profundidad de 145 metros.



Luego se llevaran a Francia, donde una muestra serd analizada y las otras dos se congelaran en la
Antartida, en una cueva a 10 metros de profundidad y a -54 grados centigrados, para estudiarlas en
el futuro, cuando la tecnologia permita descubrir nuevos datos.

“Estamos eligiendo los mejores sitios en el mundo, hemos estudiado en los Alpes franceses y el
segundo sitio del programa esta en Bolivia”, sefial6 Ginot a EL DEBER.

Ahora, con el estudio, se conocera la evolucion del clima y la contaminacion ocasionada por los
chaqueos y las actividades humanas de la ciudad. Con los avances cientificos del futuro, se podra
conocer la actividad bacteorologica, “pero si las muestras no las recolectamos ahora se van a
perder y en el futuro no habrd materia prima”, explica Ginot
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Lanzan proyecto “ICE Memory” que conserva historia climatica planetaria

10 Marzo, 2017

Muestras de hielo del lllimani para cientificos del futuro

Este viernes 10 de marzo se produjo en la Unesco Paris, el lanzamiento internacional de ICE
Memory, programa internacional para la conservacion de la memoria de los glaciares de montafia,
que recoge testigos del hielo de los glaciares de montafia mas expuestos al cambio climatico,
como los del Illimani, y los almacena en la Antartida para los cientificos de las generaciones
futuras.

El proyecto ICE Memory nacié en 2015 a iniciativa de Glacidlogos franceses e italianos, y
establecerd en la Antartida la primera biblioteca mundial de archivos de glaciares amenazados por
el calentamiento global. La Antartida es el congelador més seguro y natural del mundo y
conservara las muestras a -54°C, en una bodega bajo la nieve, segun informacion enviada por la
Embajada de Francia y el IRD en Bolivia a El Tuqui.



Foto: © Sarah Del Ben — Wild Touch — Fondation UGA
Expedicion Illimani

En junio de este afio, Ice Memory desarrollara la expedicion Illimani Bolivia, a 6.432 metros de
altura y, para encarar los problemas fisioldgicos relacionados con la altitud, dos equipos de 6 a 8
personas (franceses, italianos, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos) se turnaran para
extraer testigos. La mision que extraera tres testigos (450 metros de hielo en total) durara cuatro
semanas.

El glaciar Illimani registra gran cantidad de informacion: evolucién de las precipitaciones,
incendios de vegetacién del lado amazonico, emisiones de origen humano y contaminacién urbana
del lado altiplanico; y preserva hasta 18.000 afios de archivos climaticos y ambientales. Su estudio
permite reconstruir el pasado de este entorno.

La elevada altitud del glaciar constituye la principal dificultad de perforacion: el transporte del
equipo a la Cumbre del Illimani resulta imposible por helicoptero, por lo que todo el material serd
transportado con la ayuda de una quincena de guias y porteadores bolivianos (30 kg cada uno).

Una fuerte asociacion Norte/Sur

La Universidad Mayor San Andrés de La Paz, (UMSA) Bolivia, es el socio privilegiado e
histdrico del IRD en ciencias climaticas y ambientales. El Instituto de Hidraulica e Hidrologia es
el centro de la operacion y albergara el contenedor frigorifico. El Instituto de Investigaciones
Geoldgicas y del Medio Ambiente coordinara las mediciones geofisicas en el glaciar del Illimani.
El Laboratorio de Fisica de la Atmdsfera confrontara la informacién sobre la composicion de la
atmosfera actual y pasada, todos como parte del componente boliviano de ICE Memory.



Foto: © Sarah Del Ben — Wild Touch — Fondation UGA

Los investigadores del IRD estudian el glaciar del Illimani desde hace casi 20 afos, en
colaboracion con sus socios bolivianos de la UMSA. En 1999 se realiz6 una primera perforacion
profunda, mostrando el potencial de este sitio y que resume la historia del glaciar entre los afios -
18000 y 1999. Este sondeo también ha permitido evaluar el perfil de temperatura del glaciar,
revelando el impacto del calentamiento global y los riesgos de pérdida de informacién almacenada
en estas capas de hielo. Desde entonces, otras perforaciones cortas (particularmente en 2009) han
permitido precisar la evolucion del glaciar entre 1985 y 2009.

Importancia

Cientos de muestras de hielo del mundo entero seran conservadas como propiedad de la
humanidad y una gobernanza perenne asegurara su utilizacion adecuada con carécter excepcional,
para que los cientificos de las futuras generaciones puedan realizar analisis totalmente inéditos por
varios siglos.

El hielo de los glaciares no polares contiene abundante informacion sobre las variaciones pasadas
del clima, del medio ambiente y especialmente de la composicion atmosférica: cambios de
temperatura, concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero, emisiones de aerosoles
naturales o de contaminantes de origen humano. Los glaciares constituyen la memoria del clima
en el pasado y permiten anticipar los cambios ambientales futuros.

Los glacidlogos observan desde hace décadas el impacto de la elevacién de las temperaturas en la
fusion de los glaciares de montafia, europeos y andinos en particular.

El tiempo estd contado: si el calentamiento global continta al ritmo actual, los glaciares que
culminan por debajo de 3 500 metros en los Alpes y por debajo de 5 400 metros en los Andes
habran desaparecido a fines del siglo XXI. Por lo tanto, son péaginas excepcionales de la historia
de nuestro medio ambiente que desapareceran para siempre.



10.000 Km en contenedor frigorifico

Foto: © IRD/ Patrick Ginot

El 6 de febrero de 2017, la totalidad del equipo -un sacatestigos, 75 cajas isotermas, el equipo de
acampar- ha sido cargada en un contenedor frigorifico desde el Instituto de Geociencias del Medio
Ambiente (CNRS/IRD/NET/Grenoble INP) en Grenoble.

Este material debe llegar a La Paz a finales de marzo, tras un viaje de méas de 10 000 km en barco.
El contenedor frigorifico servira para almacenar en frio las muestras en La Paz durante la
operacion, y para repatriar las cajas isotermas a Francia (5-6 semanas de transporte).

Fuente: El Tuqui
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Hielo del HHlimani nutrira informacion de
glaciares

Enviado por clayton.benavides el Jue, 09/03/2017 - 10:29

El vigilante de La Paz, también denominado el ‘Achachila lllimani’.

Foto: eabolivia.com

(J. R. H./ Cambio).- Un equipo de investigadores de distinta nacionalidad se encargara de extraer
los “testigos’, es decir trozos de hielo del nevado Illimani para conservar la informacion de la
nieve acumulada por mas de 18 mil afios.

El proyecto para conservar la memoria de los glaciares del mundo integra a Bolivia a través de la
informacion que proveera el segundo nevado mas hermoso del pais y que tiene mas de 6.000
metros de altura.



Al concluir la iniciativa, que cuenta con el apoyo de la Embajada de Francia y su centro de
investigadores (CDR), se entregaré el resultado de la memoria patrimonial al Gobierno boliviano
en julio del presente afio.

El objetivo es conservar en una cueva en la Antartida a buena temperatura la informacion
contenida por los glaciares del mundo en peligro por el cambio climético. La exploracién es
dirigida por el investigador Patrick Ginot del proyecto internacional Ice Memory. El experimento
ya fue probado con el Mont Blanc en Francia, donde hubo extraccidn del macizo en 2016 a través
de un proyecto administrado por la universidad Grenoble Alpes. En el caso de Bolivia se contara
con la coordinacion de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA). Lo que pretende es obtener
tres muestras cilindricas Ilamadas también Testigos de la memoria.
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La mémoire des glaciers bientbt conservée

By Loic Chauveau Le programme « Ice Memory » va prélever des échantillons au sein d'une vingtaine de
glaciers du monde entier. Ces carottes seront ensuite préservées dans un site de stockage de I'Antarctique
pour léguer ces archives scientifiques aux générations futures. Plus...

Cette info vient du site : Sciences & Avenir — Climat
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La mémoire des glaciers bientbt conservée

Le programme "lce Memory" va prélever des échantillons au sein d’une vingtaine de glaciers du monde entier.
Ces carottes seront ensuite préservées dans un site de stockage de I'Antarctique pour léguer ces archives
scientifiques aux générations futures.

Le programme Ice memory va collecter des carottes sur une vingtaine de glaciers dans le monde pour les
entreposer dans |'Antarctique.

FONTE. Le 10 mars dernier au siége de I'Unesco a Paris, des glaciologues du monde entier ont élaboré la
feuille de route de "lce Memory" . Et marqué ainsi le vrai départ d'une aventure scientifique hors-normes. " I/
s'agit en effet de préserver pour les générations futures les informations sur le climat passé mais aussi sur la
vie biologique des siécles et millénaires précédents contenues dans I'épaisseur de ces glaces continentales
", précise Patrick Ginot, ingénieur de recherche a ['Institut pour la recherche et le développement (IRD) en
charge du programme. Or, ces archives sont menacées par le réchauffement climatique . Au rythme actuel,
les glaciers situés en dessous de 3500 m dans les Alpes et de 5400m dans les Andes, auront disparu d'ici
la fin du siecle.
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La mission n'est pas simple. Elle consiste a procéder a deux carottages sur toute I'épaisseur d'une vingtaine
de glaciers dans le monde. L'un de ces coups de sonde est immédiatement exploité par les chercheurs avec
les techniques actuelles. L'autre est confiné dans un container frigorifique pour étre acheminé sur la base
franco-italienne Concordia située a 1100 kilométres de la cote la plus proche du continent Antarctique .
Ces carottes seront ainsi conservées a -54°C, la température la plus clémente jamais enregistrée sur ce site.
Pourquoi cette mise au frigo ? " Les techniques d'analyses vont beaucoup progresser dans les prochaines
décennies tant pour les résidus de gaz piégés dans les bulles de glace que pour les analyses biologiques ,
expose Patrick Ginot. Les glaciologues esperent notamment que les moyens de caractérisation de traces de
vie biologique qui sont encore aujourd’hui peu développés seront a I'avenir beaucoup plus précis ". Jusqu'a
présent, aucun organisme de recherche n'a tenté de préserver des échantillons de glace sur plus d'un siécle.
Pour cette premiére scientifique, lce memory imagine un site de 300 m3 destiné a accueillir une vingtaine de
containers enfouis a dix métres de profondeur dans le névé.

Une urgence: les derniers glaciers africains

ALTITUDE. A I'Unesco, les chercheurs ont ébauché une premiéere feuille de route. Des collaborations
internationales existent déja. Des équipes italiennes, francaises et suisses travaillent sur les glaciers alpins.
Les Suisses étudient des glaciers de I'Altai avec des équipes russes et un partenariat franco-russe se
développe sur le Caucase. Les Chinois géreront leurs propres sites avec la volonté de stocker leurs carottes
sur leur base antarctique de Kunlun. Mais l'urgence absolue, c’est le dernier glacier africain, celui du
Kilimandjaro ou les archives climatiques s’évaporent. Le point culminant de I'Afrique va donc faire I'objet d’'une
large coopération internationale.

"lce memory" a en réalité débuté a I'été 2016. Les partenaires du projet (CNRS, IRD, Université Grenoble
Alpes, le Conseil national de la recherche italien, I'Université de Venise) ont testé sur le glacier du Déme,
au Mont Blanc, la faisabilité technique du projet. Du 15 au 29 aolt 2016, un hélicoptére a hissé jusqu’au
4300m d’altitude du glacier du Déme plus d’une tonne d’équipement dont 25 m3 de caissons isothermes pour
récupérer les carottes de glace. Les glaciologues ont pu effectuer trois carottages de prés de 130 metres
jusqu’au socle rocheux ce qui représente 200 ans d’archives climatiques. Les échantillons ont ensuite été
descendus et stockés dans un entrepét frigorifique de Grenoble. « Ces prélevements vont permettre de mieux
caractériser I'évolution de la pollution par le dioxyde de soufre entre 1925 et 1980 ainsi que les émissions
de nitrate provenant du développement de I'agriculture ainsi que I'évolution de la pollution atmosphérique »
énumere Patrick Ginot.

18 000 ans d'archives du climat local

PORTEURS. Le deuxieme essai, celui de I'lllimani sera bien plus complexe. Situé a deux heures de route
de la Paz, ce glacier culmine a 6432m d’altitude. Impossible d’y accéder par hélicoptére. « Nous avons
prévu qu’une quinzaine de guides et porteurs vont acheminer le matériel lors des derniers 2000m de dénivelé,
précise Patrick Ginot. De méme, les carottes de 30 kilos seront descendues a dos d’homme ». Début février,
un carottier et 75 caisses isothermes sont partis de France par bateau pour atteindre la Bolivie. Deux équipes
internationales de 6 a 8 glaciologues arriveront quelques semaines avant I'expédition prévue en juin pour
s’acclimater a l'altitude. Les carottes seront amenées dans un premier temps a la Paz avant de rejoindre
Grenoble par bateau.

Les glaciologues attendent beaucoup de I'lllimani. Les apports annuels de neige y sont beaucoup plus faibles

si bien que le glacier représente 18 000 ans d’archives alors qu’il fait la méme épaisseur que le Do6me. On
devrait pouvoir y lire les incendies de la forét amazonienne proche, les variations locales du réchauffement
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climatique et I'alternance des phénomenes Nino et Nina de changement de température des eaux de surface
de I'Océan Pacifique. Un livre ouvert sur le climat passé de ’Amérique latine dont on sait peu de choses.
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» Ca se passe demain

Des forages pour sauver les
« archives » du glacier lllimani

he vingtaine de scien-
tifiques internationaux
vont grimper en mai a

l'assaut de I'Tllimani (6 400 m),
un glacier bolivien menacé par
le réchauffement climatique,
pour en extraire des carottes
de glace destinées 3 étre conser-
vées en Antarctique.

Situé juste au-dessus de La Paz,
I'llimani représente 18 000
ans d’archives climatiques,
c’est-a-dire que 'analyse de ca-
rottes de glace prélevées sur ce
site permettra de connaitre
I'évolution du climat durant
cette période, soulignent les
scientifiques.

Tous droits réservés a I'éditeur

Ayjourd’hui, ces « archives »
sont en péril, car du fait de la
hausse de Ia température mon-
diale, non seulement les glaciers
fondent, mais « l'eau de fonte
percole a U'mténeur et efface les
enregistrements géochimques qui
[...] ntéressent »les glaciologues,
explique Jérome Chappellaz,
directeur de recherche au CNRS.
Dot I'idée de prélever des ca-
rottes - des cylindres de glace
que 'on fore de la surface
jusqu'au socle rocheux - pour
les mettre a I'abri 2 moins 54
degrés dans une cave creusée
dans la neige en Antarctique.
L'expédition, qui regroupera

des scientifiques frangais,
russes, brésiliens, américains
et boliviens, va prélever trois
carottes sur I'lllimani, qui a
déja fait 'objet de forages dans
le passé.

« HAUTE QUALITE »

Chaque carotte est « comme un
hvre » qui fournira des données
sur I'évolution du climat, la
composition de I'atmosphére,
les pollutions, explique M.
Chappellaz. L'Tllimani, d'une
profondeur de 140 métres et
d'un écoulement réduit, a été
choisi parce que « les archwes
préservées dans ses strates de

glace sont awjourd'hw encore suf-

Sisamment froides pour étre de
trés haute qualité », explique
Patrick Ginot, ingénieur de re-
cherche i I'Institut de re-
cherche pour le développement
{IRD), qui pilote I'expédition en
Bolivie. Reste que prélever des
cylindres de glace sur un tel
site n’est pas une mince affaire.
« Ca demande beaucoup d'équr-
pement, souligne M. Ginot. Sur-
tout, ingt guides et porteurs vont
nous aider a transporter le ma-
ténelentre 4 500 met 6 300 m,
au sommet de U'llhimani, parce
qu'on n’a qucun accés par héh-
coptére sur ce genre de stte. »
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PERIODICO DIGITAL DE INVESTIGACQION EOBRE BOLIVIA

Cambio Climatico

Ice Memory: lllimani aportara con testigos de hielo al patrimonio

glaciar mundial

Los cientificos calculan que el hielo profundo del lllimani contiene informacion climatica y ambiental que
data de hace 18 mil afios. Tres de esos testigos de hielo seran extraidos en unos meses para formar parte

de un archivo o banco de glaciares en la Antartida.

Se trata del proyecto Ice Memory, un programa cientifico internacional para conservar la memoria del
clima guardada en los glaciares de montafia. Los cientificos pueden leer en ese material los datos
climaticos, ambientales y de la composicion atmosférica del planeta: cambios de temperatura,
concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero, emisiones de aerosoles naturales o de

contaminantes de origen humano.

Para el caso del lllimani, el hielo antiguo contiene también informacién sobre precipitaciones, incendios de

vegetacion (lado amazoénico), contaminacion urbana (lado altiplano).

“Cada afio, se acumulan dos metros de nieve en el sitio de perforacion, lo que permite reconstruir esa
informacién con una resolucion muy fina. Con 140 metros de profundidad y un flujo reducido del glaciar, el
sitio preserva hasta 18.000 afios de archivos climaticos y ambientales. Su estudio permite reconstruir el

pasado de este entorno hasta el dltimo maximo glaciar”, dice la nota de prensa del proyecto.

La incursion al lllimani serd en junio de este afio, cuando especialistas bolivianos, brasilefios,
estadounidenses, franceses y rusos se turnardn en dos equipos para perforar y extraer tres testigos de

hielo, es decir cerca de 450 metros de hielo.

El equipo de trabajo fue enviado desde el Instituto de Geociencias del Medio Ambiente (Francia) y llegara
al pais al finalizar marzo. Una parte importante del equipo es un frigorifico que servira para almacenar las

muestras tomadas en el lllimani y trasladarlas hasta Francia en un recorrido de 5 a 6 semanas.

Se prevé que las muestras tomadas de distintos glaciares en el mundo sean almacenadas desde 2020 en

la estacion Concordia de la Antartida.

Las instituciones comprometidas en este proyecto son el Centro Nacional de la Investigacion Cientifica
(CNRS, de Francia), el Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD, Francia), Université Grenoble

Alpes (Francia), Fondation Université Grenoble Alpes, IPEV (Institut Polaire Francais), Universita



CaFoscari Venezia, Nacional Research Council of Italy, Universidad Mayor de San Andrés. Ademas

cuenta con una importante nomina de financiadores.

Foto: Fondation Université Grenoble Alpes (Facebook)
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BOLIVIA: Cientificos perforaran el glaciar del lllimani | Los Tiempos

Los Tiempos / Una veintena de cientificos internacionales escalaran en mayo el lllimani (6.400 metros),
para extraer muestras de hielo de su glaciar, amenazado por el cambio climatico, y que se conservaran en

la Antartida.

Situado en La Paz, el glaciar del lllimani simboliza 18.000 afios de archivos climaticos, es decir, que el
analisis de las muestras de hielo extraidas permitird conocer la evolucion del clima durante este periodo,

sefialan los cientificos.

Actualmente, estos "archivos" estan en peligro, pues debido al aumento de la temperatura global, los
glaciares se funden y "el agua del deshielo se filtra en el interior y borra los registros geoquimicos que (...)
interesan” a los glacidlogos, explica Jérdbme Chappellaz, director de investigacion en el Centro Nacional

francés de Investigacion Cientifica (CNRS).

De ahi la idea de extraer muestras de los cilindros de hielo que se perforan desde la superficie hasta la

base rocosa- para conservarlos a menos 54 grados en una cueva excavada en la nieve en la Antartida.

La expedicion, que reunira a cientificos franceses, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos,

obtendra tres muestras del lllimani, que ya ha sido perforado en el pasado.

Cada ejemplar es "como un libro" que proporcionara datos sobre la evolucion del clima, la composicién de

la atmosfera, y los contaminantes, explica Chappellaz.



El glaciar, de una profundidad de 140 metros y de un flujo reducido, fue elegido porque "los archivos
conservados en estos estratos de hielo estan aln suficientemente frios para ser de gran calidad", explica
Patrick Ginot, ingeniero de investigacién en el Instituto francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD),

gue conduce la expedicion en Bolivia.
Archivo mundial

Para extraer las muestras "se necesita un gran equipamiento”, sefiala Ginot. "Sobre todo, 20 guias y
cargadores van a ayudarnos a transportar el material entre 4.500 m y 6.300 m, hasta la cima del lllimani,

porgue no se puede acceder en helicoptero”, explica.

Todo debera transportarse "en la espalda, 25 kilos tras 25 kilos". "Se necesita subir una tonelada y media

de material, y después descender tres toneladas de hielo, mas el material”, detalla.

Para afrontar las dificultades fisiol6gicas ligadas a la altitud, se turnaran dos equipos para efectuar la

extraccion de las muestras.

La expedicion en el lllimani se inscribe en el marco del proyecto "Ice Memory", un programa internacional
de proteccion de la memoria de los glaciares, cofinanciado por organismos cientificos y mecenazgo

privado, a través de la Fundacion Universidad Grenoble Alpes.

Luego de dos meses de preparacion en Grenoble (sureste de Francia), y después dos meses en La Paz,
la extraccion de los ejemplares se llevard a cabo en mayo y junio. A principios de febrero, salieron de

Grenoble un extractor de muestras y otros.
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Ice Memory: Unesco inicia resgate do gelo daterra

Um grupo de cientistas apoiados pela Organizacdo das Nac8es Unidas (ONU), lancou esta semana em

Paris, um projeto intrépido para salvar a memoéria das geleiras de montanhas do mundo inteiro.

O projeto Ice Memory ira acontecer em junho, no Monte lllimani, nos arredores de La Paz, Bolivia.

Cientistas brasileiros também véao esta envolvidos na iniciativa.

Os investigadores subirdo os glaciares mais fragilizados e propensos ao aquecimento global, como os dos
Alpes e dos Andes tropicais, cerca de 6 mil metros de altitude, carregando penosamente nas costas, as
partes de uma broca elétrica, que sera usada para perfurar os 140 metros de espessura do gelo e coletar

dois cilindros de 10 centimetros de diametro.

O sacrificio € compensado pelo bau de tesouros de informagdes que o gelo glacial traz em si: os cilindros,
conhecidos como testemunhos de gelo, guardam o registro preciso de como era o clima da terra no

passado.



Uma das partes coletadas sera enviada para a Antartida, para ser conservada a 54°C, na Estacéo Polar
italo Francesa Concérdia. A outra sera analisada quimicamente no Brasil, na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e em outras instituicdes da Franca, Russia e dos Estados Unidos da América
(EUA).

O trabalho implica em riscos, ndo s6 pelas dificuldades da ascensdo com o equipamento, pois ndo é
possivel chegar a alto do lllimani de helicoptero, devido as condi¢c8es de trabalho em alta montanha, onde

0s cientistas passaram mal devido a altitude em uma expedi¢cdo da UFRGS, no ano de 1999.



Através dos estudos é possivel perceber qual a composicao da atmosfera séculos e milénios atras, com

precisdo anual, afinal uma geleira é formada pela lenta disposicao e compactacdo de camadas de neve do
inverno.

As geleiras de montanha guardam dados preciosos sobre a variacdo do clima local. Exemplificando as
montanhas da Bolivia, todo o histérico de grandes queimadas na Amaz6nia nos Gltimos 18 mil anos esta

preservado no gelo. Porém o aquecimento global esta erodindo essa meméria.



De acordo com o glaciologista Jefferson Simdes, do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia da
Criosfera, um dos lideres do projeto. O derretimento causa amnésia nas geleiras: a agua da superficie
penetra até camadas de gelo mais no fundo, baguncando a ordem cronolégica perfeita de camadas de
neve, eliminando as bolhas de ar que aprisionam a atmosfera do passado tornando o gelo imprestavel

para analises.

Ele acrescentou: “Estamos perdendo esses registros. Algumas geleiras estdo ficando inutilizadas para a
ciéncia. Essas sdo as sortudas. As azaradas estdo simplesmente desaparecendo ou ja desapareceram,

como a do monte Kilimanjaro, na Tanzania, e a do monte Chacaltaya, vizinho do lllimani".

Jefferson Sim&es é o primeiro brasileiro a especializar-se em glaciologia, a ciéncia do gelo em todas as

suas formas e seu papel no sistema ambiental.



Foto: Reproducao/ Prof. Jefferson Sim&es

Jefferson Sim&es é o primeiro brasileiro a especializar-se em glaciologia, a ciéncia do gelo em todas as
suas formas e seu papel no sistema ambiental.

O ano passado O Ice Memory ja havia coletado, testemunhos da geleira Col du Déme, no Mont Blanc,
ponto culminante da Europa. Em 2020, sera construida a caverna artificial para abrigar as amostras de
todo o projeto, que conta com equipes de 11 paises (Franca, Suica, Italia, Brasil, Suécia, Japao, Bolivia,
EUA, Rdussia, Alemanha e China). Sera o primeiro santuario de amostras de gelo do mundo, numa regiéo,

o leste antartico, que por enquanto esta a salvo dos impactos da mudanca do clima.

Esta é a segunda iniciativa global para construir uma espécie de Arca de Noé nas regides polares. Na
década passada, a ilha de Spitsbergen, no Artico noruegués, recebeu o Cofre Global de Sementes onde
cultivares do mundo inteiro vém sendo mantidas a -18°C de forma a permitir o retorno da agricultura no

planeta em caso de uma catéstrofe.



Foto: Reproducéo/ Monte Illimani/La Paz/Bolivia
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Environnement : une expédition pour sauver la mémoire des glaciers

Apres le Mont-Blanc, les scientifiques d'lce Memory vont partir sur I'lllimani, en Bolivie, pour y

prélever de la glace et I'étudier.

Les scientifiques du projet Ice Memory repartent en quéte de glaces a sonder et étudier. lls sont une

vingtaine, frangais, américains, russes, brésiliens et boliviens, a se préparer. Ces glaciologues vont bientét
rejoindre les Andes et I'un de ses plus hauts sommets, le Nevado lllimani, culminant a plus de 6400

meétres, pour y prélever des échantillons de glace.

Apreés le Mont-Blanc, la Bolivie !

En ao(t dernier, I'expédition s'était rendue sur le Mont-Blanc (4810 meétres) pour y recueillir des carottes de

glace. Une aventure relativement simple puisque le matériel nécessaire avait été acheminé en hélicoptere.

Cette fois, les chercheurs vont s'attaquer a un sommet de plus de 6400 meétres. Un défi logistique et

humain d'une autre trempe. A cette altitude, le corps humain peine a s'acclimater. Les 12 scientifiques d'Ice



Memory sont en pleine préparation physique. lls partiront au mois de mai pour le camp de base situé a

5500 metres, afin de s'acclimater aux conditions de vie.

Avec eux, 2 tonnes de matériel qui seront transportées jusqu‘au sommet, a dos d'hommes. Impossible a
cette altitude d'utiliser un hélicoptére. Ce sont donc 14 porteurs locaux qui achemineront le tout jusqu'a
6400 meétres, aprés 5 longues heures de marche depuis le camp de base, et redescendront la glace par le

méme chemin.

Faire parler la glace

Sur I'lllimani, les scientifiques vont étudier des glaciers, vieux de 18000 ans contre 200 ans sur le Mont-
Blanc ! lls comptent y prélever trois tonnes de glace. Une précieuse matiére premiere : en se formant, les
glaciers emprisonnent de petites bulles d'air et des impuretés, témoins de l'atmosphére de I'époque.
Toutes ces données vont permettre de mieux comprendre les évolutions du climat au fil des siécles, et les

bouleversements causés par I'homme.

Soutenu par I'Unesco, ce projet scientifique a pour but de créer un "musée du climat" en Antarctique. C'est
la-bas que seront stockés, a méme le sol, tous les échantillons de glaciers en péril, rapportés par I'équipe.
lls pourront ainsi y étre étudiés dans le futur. Avec le réchauffement climatique, les glaciers fondent.

Certains pourraient disparaitre avant la fin du siécle. Il y a donc urgence a faire parler la glace.



Date : 13/03/2017

Unesco inicia resgate do gelo da Terra

Por Claudio Angelo, do Observatorio do Clima

Um grupo internacional de cientistas, sob os auspicios da Unesco, lancou nesta semana em Paris um
projeto ousado para salvar a memdria das geleiras de montanhas do mundo inteiro. Eles percorrerdo os
glaciares mais vulneraveis ao aguecimento global, como os dos Alpes e dos Andes tropicais, coletando
amostras de gelo que preservam informacdes sobre o clima da Terra no passado. Essas amostras serdo

estocadas numa caverna artificial na Antartida, e preservadas para as geragoes futuras.

A proxima expedicdo do projeto, batizado Ice Memory, ja tem data e local para acontecer: sera em junho,

no monte lllimani, nos arredores de La Paz, Bolivia. E terd envolvimento de cientistas brasileiros.

Eles fardo uma penosa subida até o glaciar do pico andino, a 6.000 metros de altitude, carregando nas
costas as partes de uma broca elétrica, que sera usada para perfurar os 140 metros de espessura do gelo
e coletar dois cilindros de 10 centimetros de didmetro. Um deles sera mandado para a Antartida, para ser
conservado a -54°C, na estacéo polar italo-francesa Concordia. O outro sera analisado quimicamente na

Universidade Federal do Rio Grande do Sul e outras instituicdes da Franca, da Russia e dos EUA.



O trabalho é arriscado, tanto pelas dificuldades da ascensdo com o equipamento — € impossivel chegar ao
alto do lllimani de helicoptero — quanto pelas condi¢des de trabalho em alta montanha, onde cientistas ja

passaram mal devido a altitude em uma expedicao da UFRGS em 1999.

O sacrificio € compensado pelo bau de tesouros de informagdes que o gelo glacial traz em si: os cilindros,
conhecidos como testemunhos de gelo, guardam o registro preciso de como era o clima da Terra no
passado.

Estudando-os, € possivel saber exatamente qual era a composicao da atmosfera séculos e milénios atras,
com precisdo anual: afinal, uma geleira é formada pela lenta deposicdo e compactacdo de camadas de

neve do inverno.

As geleiras de montanha guardam, ainda, dados preciosos sobre a variacdo do clima local. No caso das
montanhas da Bolivia, por exemplo, todo o histérico de grandes queimadas na Amazdnia nos ultimos 18

mil anos estéa preservado no gelo.

S6 que o aquecimento global esta erodindo essa memoéria.

“Embora o Donald Trump néo acredite, essas geleiras estdo sofrendo grande derretimento no verdo”,
disse ao OC o glaciologista Jefferson Simdes, do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia da Criosfera,
um dos lideres do projeto. O derretimento causa amnésia nas geleiras: a agua da superficie penetra até
camadas de gelo mais no fundo, baguncando a ordem cronolégica perfeita de camadas de neve,
eliminando as bolhas de ar que aprisionam a atmosfera do passado tornando o gelo imprestavel para

andlises.

“Estamos perdendo esses registros”, afirmou Simdes.

Algumas geleiras estao ficando inutilizadas para a ciéncia. Essas sdo as sortudas. As azaradas estao
simplesmente desaparecendo ou ja desapareceram, como a do monte Kilimanjaro, na Tanzénia, e a do
monte Chacaltaya, vizinho do lllimani. Os cientistas estimam que ao longo deste século ndo reste mais
nenhuma geleira abaixo de 3.500 metros de altitude nos Alpes e abaixo de 5.000 m nos Andes, caso o
aquecimento da Terra siga 0 curso que o atual presidente americano e seu gabinete de lobistas do

petréleo desejam que siga.

O Ice Memory ja coletou, no ano passado, testemunhos da geleira Col du Déme, no Mont Blanc, ponto
culminante da Europa. Em 2020, sera construida a caverna artificial para abrigar as amostras de todo o
projeto, que conta com equipes de 11 paises (Franca, Suica, Italia, Brasil, Suécia, Japédo, Bolivia, EUA,
Russia, Alemanha e China). Serd o primeiro santuario de amostras de gelo do mundo, numa regido, o

leste antartico, que por enquanto esta a salvo dos impactos da mudanca do clima.



Date : 14/03/2017

How climate change is forcing some scientists to move ice from a

mountain in Bolivia to Antarctica

Only a couple of weeks from now, in May, a team of brave researchers, engineers, and laborers will
climb Mt. lllimani in Bolivia. At its summit, they will find an ancient glacier where in some parts the ice
hasn’t been disturbed in thousands of years — but not for long. Pressed by rising temperatures at the hand
of man-made climate change, the team wants to quickly extract 18,000-year-old ice cores from the glacier

before it's too late and transport them to a natural freezer in Antarctica.

“We're really close to losing the site,” Patrick Ginot, one of the researchers leading the Protecting Ice

Memory project, told_FastCoexist.

The project founded only last year aims to create the world’s first ice library in Antarctica similarly to how a

seed bank operates in the Arctic. The purpose is simple: archive ice cores from glaciers all over the world

in case we need to study them later.



This is no collector’s trifle. Trapped in the ice are small bubbles of air that contain a sample of the
atmosphere exactly as it was at the time when that particular layer of ice was formed. By studying these
sections of ice along with the various molecules and isotopes encased within, scientists can infer a lot of

details about the past’s climate with astonishing confidence and accuracy.

Carbon dioxide is the most widespread greenhouse gas but continuous measurement of the gas in the
atmosphere have only started in the 1950s. Luckily, ice cores allow us to extend these measurements way
back in the past. The oldest continuous ice core records to date extend 123,000 years in Greenland and

800,000 years in Antarctica, for instance.

There’'s a lot we can learn about ancient climate from even one single ice core drilled from one single
glacier. However, this renders a rough estimate. To get really precise, you need more data points from as

many geographical locations as possible.

“If you want to extract the history of biomass burning in the Amazonian basin, you have to find a good site
close to the Amazon basin,” Ginot says. “The Andes are the only place in the world where you can get that

kind of information.”

And they have to move fast. Like the rest of the world, Bolivia has been warming up but at higher altitudes
even much more so. The small Andean glaciers should disappear in the next 20 years or so according to
conservative estimates. For the locals, this means they'll lose 36 percent of the water availability during the

dry season, but_that's another story.

The first collected ice was from the Col du Dome glacier on Mount Blanc in the Alps. It wasn't easy but

compared to this second trip to Bolivia, it was a piece of cake.

Unlike the Alps, this glacier in the Andes can't be reached by helicopter. You have to get there by foot
which is pretty much a hassle when you’re on a mission to drill several thousands of feet into the rock solid
ice. So that's 4500 pounds of equipment that need to be carried by foot until the team reaches lllimani

which is some four miles above sea level.

Due to the very high elevation, the team will spend a couple of weeks camping partway so the members
gradually get used to the thin air. The next few weeks will be occupied with installing the equipment while
drilling itself should take two to four days, followed by a very long trip back to the foot of the mountain.
Ultimately, the ice cores will find a new chilly home at the Concordia Research Station in Antarctica, where
annual temperatures are currently around — 65.2 degrees Fahrenheit (-54 degrees Centigrade). It might get
warmer from time to time but one thing’s for sure: these will stay hard as a brick. One core will also be sent

to France for research purposes.

Ultimately, the Protecting Ice Memory project wants to amass dozens and dozens of similar ice cores
collected from glaciers all over the world. If a glacier collapses, we can always turn to these cores to learn

about what the climate used to be like.
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Why Scientists Are Shipping Ice From A Bolivian Glacier To Antarctica

By moving chunks of glaciers to Earth's natural freezer, researchers hope to preserve the important local

data trapped in the ice before climate change melts it away.

In May, a team of researchers will climb a mountain in Bolivia to begin the process of moving pieces of a

Bolivian glacier to Antarctica.

The glacier, on Mt. lllimani, can be used to reconstruct 18,000 years of climate records. But as
temperatures have risen—particularly in the last EI Nilo—melting snow on the mountain is on the verge of
destroying critical data in the top layer of the ice.

"We're really close to losing the site," says Patrick Ginot, one of the researchers leading the Protecting Ice
Memory project, which launched in 2016 to begin to create the world's first library of ice archives in
Antartica. Future researchers will be able to visit the archive and extract data that scientists now don't yet
know how to study. "lt's really an emergency to extract the ice cores before another warm event will

happen,” Ginot tells Co.Exist.



[Photo: © IRD/Patrick Ginot]

While global climate change can be studied from glaciers anywhere, each individual glacier also contains
local and regional data. "If you want to extract the history of biomass burning in the Amazonian basin, you
have to find a good site close to the Amazon basin,” Ginot says. "The Andes are the only place in the world
where you can get that kind of information.” lllimani also contains unique data about the impact of pollution

from the nearby city of La Paz.

In 2016, the Protecting Ice Memory project extracted samples from Col du D6éme on Mount Blanc in the
Alps. The Bolivian expedition will be the second, and more complicated, phase of the project; unlike the

Alps, the site in the Andes can't be reached by helicopter—only by foot.

The lllimani glacier is nearly four miles above sea level, or more than 20,000 feet. Because of the high
elevation, the team will spend a few weeks camping partway up the mountain to acclimatize. Then local
porters will carry 4,500 pounds of equipment, including drills, tents, and food, to the summit. Installing

everything will take another few weeks; drilling to extract each ice core will take two to four days.

"The idea of Ice Memory is to extract three cores, so you have to stay three times longer than a normal
expedition,” Ginot says. "Then we'll carry the samples down from the summit of the mountain by foot, down

to the road, where they will be shipped to our freezer in La Paz."

The three ice cores then will be transported in a freezer container back to France, where one will be
studied. The other two will be put on a ship with the Alpine samples and sent to Antarctica, where a cave at

the Concordia Research Station will act as a natural freezer.



Even with climate change, the Antarctic site will be very cold for a very long time; the mean annual
temperature at the site is -54 degrees Celsius (-65.2 degrees Fahrenheit). "If there's a small warming of a
few degrees, it will still be cold enough," Ginot says. "It's really the best natural storage for the long term . .

.The logistics are complicated to bring it to South Antartica, but once it's there, it's safe."”

The researchers are now working with an international team to plan to save more ice cores from around the

world, and intend to eventually build up a library of dozens of samples.
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Ricerca: con sostegno Unesco 'Ice Memory' diventa

globale

(AGI) - Venezia, 14 mar. - Il progetto Ice Memory esce dai confini europei e lancia a
livello globale la sfida per salvare la piu' importante 'biblioteca’ sulla storia del clima e
dell'lambiente: le 'carote di ghiaccio' estratte dai ghiacciai minacciati dai cambiamenti
climatici che gli scienziati sono in grado di 'decifrare' con tecniche di anno in anno
sempre piu' avanzate.

Nato da un'idea italo-francese grazie ai paleoclimatologi Carlo Barbante, direttore
dell'lstituto per la dinamica dei processi ambientali del Consiglio nazionale delle ricerche
(Idpa-Cnr) e professore all'Universita' Ca' Foscari Venezia, e Jerome Chappellaz del
Cnrs, il progetto oggi coinvolge scienziati da Stati Uniti, Russia, Bolivia, Brasile, Svezia,
Svizzera, Austria, Germania, Giappone e Cina.

Oltre ai fondatori italiani e francesi, scendono infatti in campo scienziati da tutto il mondo,
sotto l'egida dell'Unesco, che nei giorni scorsi li ha accolti a Parigi per sancire il sodalizio
e programmare le prossime, urgenti, missioni.

Due gli obiettivi del 2017. A maggio la meta saranno i 6.300 metri di quota dell'lllimani
(Bolivia). In autunno il team italiano coordinera' la missione sul Gand Combin (Svizzera,
4.300 metri).

Scopo delle spedizioni e' raccogliere campioni di ghiaccio da conservare nel gelo
naturale dell'Antartide (presso la base Concordia gestita dal Pnra), terra di scienza e di
pace, a beneficio delle prossime generazioni di scienziati. "lce Memory rappresenta un
esempio virtuoso di collaborazione internazionale a livello mondiale che Ca' Foscari ha
promosso e sostenuto sin dalle fasi iniziali del progetto - ha sottolineato Michele Bugliesi,
rettore dell'Universita' Ca' Foscari Venezia —

L'implementazione di protocolli internazionali, sotto I'egida dell'lUnesco potra' dare a Ice
Memory la forza e la visibilita' per proiettarlo verso il futuro”. (AGI)
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Le glaciologue Patrick Wagnon
et les glaces éternelles

Il sera question d'environ-
nement et de grandes
étendues vendredi 31 mars,
d 20 heures, a la CCl, place
des Minimes. Le film docu-
mentaire Planéte glace, Hi-
malaya des glaces éternel-
les, sera projeté.

11 a été réalisé par I'Insti-
tut de recherche pour le

développement.

La projection sera suivie
d’'un débat en présence de
Patrick Wagnon, glaciolo-
gue, chercheur et guide de
haute montagne.

Patrick Wagnon parcourt

les plus hautes montagnes
du globe depuis plus de
vingt ans.

Si son laboratoire de rat-
tachement est a Grenoble,
il vient de vivre quatre an-
nées au Népal pour étu-
dier les glaciers, indica-
teurs du réchauffement
climatique.

Ce séjour lui a permis de
mettre en place un réseau
d’observation des glaciers
a haute altitude, et mieux
comprendre les enjeux en
termes de ressources en
eau en Himalaya. Entrée
libre. ®
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SCIENCE & DECOUVERTES

Clima

Conserver
lamémoire des
glaciers,une
course ala carotte

Aprés le carottage d'un glacier du Mont-Blanc a I'été 2016, les
scientifiques s'affaireront sur un site bolivien. Lobjectif du programme
Ice Memory: créer une banque d'échantillons de glaciers en péril.

vec le recul des glaciers de
montagne, conséquence
dramatique du réchauffe-

ment climatique, s’effaceront a ja-
mais les informations piégées dans
les glaces depuis des siécles, voire
des dizaines de milliers d’années.
Au rythme du réchauffement ac-
tuel, les glaciers alpins de moins de
3500 metres d’altitude et lcs gla-
ciers andins de moins de
5400 metres auront fondud’icia la
fin du XXI¢ si¢cle. Des pans de
I'histoire climatique el humaine
sontdonc déja et irrémédiablement
condamnés a court terme.

Face a cette urgence, des glaciolo-
gues ont décidé de stocker en An-
tarctique des carottes provenant de
dilférents massils du monde entier.
En aotit 2016, trois carottes de
130 metres ont été prélevées au col

Tous droits réservés a I'éditeur

du Déme, sur le massif du Mont-
Blanc, premicr site retenu dans le
cadre du programme Ice Memory.
Celui-ci d’abord porté par des
scientifiques [rangais el italiens a
pris une dimension internationale,

on s'enfonce dansle glacier, plusle
glacicr cst vicux. Son dge dépend
du régime annuel de chute de
neige: pour le Mont-Blanc, 150 ans
sonl archivés dans 130 metres de
glace, alors qu’une histoire de

Laneige accumulée sur des milliers
dannées contient des bulles d'air
riches d’indices sur le climat passé...

en mars dernier, 8 'occasion d’'un
colloque & I'Unesco. En juin pro-
chain, unc nouvelle cxpédition sat-
tellera a prélever des carottes sur
I'lllimani, un glacier bolivien en
péril culminant & 6432 métres.

Le carottage consiste a prélever
toute I'épaisseur du glacier. Plus

18000 ans peut Etre révélée grace
al'analyse des 135 métres dépais-
scur de I'Tllimani.

La neige qui s’accumule chaque
année sur un glacier contient des
bulles d’air riches de nombreux
indices surle climat passé. la com-
position de I'atmosphére, ou en-

Page de l'article : p.72
Journaliste : Marine Cygler
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Le programme lce
Memory, lancé en aofit
dernier sur le col du
Déme au Mont Blanc,

a permis la collecte

de trois premiéres
«carottes-patrimoine ».

Tous droits réservés a I'éditeur

core les pollutions. Les paléocli-
matologues reconstituent le climat
qui régnait sur Terre lors de la
formation de la neige en analysant
les différentes formes, ou isotopes,
de I'hydrogéne. Plus l'isotope
lourd de I’hydrogéne est présent
dans les bulles d’air, plus il faisait
froid.

TCHERNOBYL SOUS LA GLACE

Du c6té de la composition de I'at-
mosphere. il est possible de déter-
miner précisément les teneurs en
différents gaz, notamment ceux a

effet de serre comme le dioxyde de
carbone et le méthane. Les pollu-
tions, liées a I'industrialisation
attestée par la présence d’oxydes
de soufre et métaux lourds et &
l'agriculture révélée par la teneur
en oxydes d'azote. sont parfaite-
ment enregistrées dans les carottes
glaciaires. Sur le site du Mont-
Blanc, le passage du nuage ra-
dioactif de Tchernobyl en 1986 est
conservé dans la glace. Sur I'Tlli-
mani, on s’attend a trouver un
enregistrement de la pollution
urbaine, mais aussi celle des feux
de forét amazonienne.

Page 2/4

SARAH DELEEN/WILD TOLCH FONDATION

” IRD 0331690500502



HD L'HUMANITE DIMANCHE

Pays : France
Périodicité : Hebdomadaire

Date : 30 MARS/05
AVRIL 17

Page de l'article : p.72
Journaliste : Marine Cygler

LE POINT DE VUE DE...

PATRICK GINOT,

INGENIEUR DE L'INSTITUT DE RECHERCHE POUR LE DEVELOPPEMENT (IRD) A L'OBSERVATOIRE
DES SCIENCES DE LUNIVERS DE GRENOBLE (OSUG).

HD. Comment
sont choisis
les glaciers
prélevés?
Patrick Ginor.
':i ’ 1 N0§ choix sqnt
' le résultat d'un
consensus, savant mélange entre
I'urgence de conserver une carotte
d’un glacier en péril et la qualité
des informations qu'elle contient.
C'est ainsi qu'en Amérique du Sud,
I'limani a été identifié comme un
site prioritaire du fait de son intérét
scientifique démontré lors d’un
premier carottage en 1999, mais
surtout du risque de sa disparition
liée au phénomene El Nifio. L'année
derniére, on a craint qu'a cause du
réchauffement des températures
la neige de surface ne fonde et
sécoule en profondeur détruisant
les

Tous droits réservés a I'éditeur

informations stockées dans

les couches de neige supérieures
du glacier. Le 10 mars dernier, lors
de notre collogue international

a I'Unesco, le Kilimandjaro, dernier
glacier africain, a été mis en avant.
Enrevanche, il a été décidé

que d’autres sites pouvaient encore
attendre quelques années.

Le nombre de sites final du projet
Ice Memory, et donc de carottes

qui pourront &tre réalisées et
conservées au pole Sud, concernerait
une vingtaine de glaciers,

mais I'échéancier dépend

des moyens financiers qui seront

a notre disposition.

HD. Quand les carottes patrimoines
conserveées au pole Sud seront-
elles analysées?

P. G. Avant de pouvoir accéder a
ces échantillons patrimoines,

il faudra prouver que le site
d'origine est complétement altéré,
en espérant que ce soit le plus tard
possible. Ensuite, un comité
d’experts décidera de la mise a
disposition de ces échantillons.

Page 3/4

HD. Quelles nouvelles
informations les glaciologues

du futur pourront-ils extraire

de ces carottes?

P. G. On ne sait pas, évidlemment.
Ceci dit, les progrés technologiques,
qui ont déja permis ces vingt
dernieres années d'extraire

de plus en plus d'informations dans
un échantillon de plus en plus petit,
vont se poursuivre. On imagine

par exemple le développement de
I'analyse du contenu biologique
des carottes. Aujourd’hui trouver
des traces de virus ou de bactéries
nécessite un volume de glace bien
plus important que celui disponible
dans une carotte glaciaire.

Quand les glaciologues du futur
pourront retrouver des bactéries

ou de 'ADN microbien, ils seront,
espere-t-on, capables de retracer
I'évolution depuis 18000 ans

d'une bactérie dans les Andes.

Et ce grace aux prélévements

de I'llimani conservés dans

le congélateur naturel creusé

en Antarctique.
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SARAM DELBENAMILD TOUTH

Une carotte alpine de 130 m offre aux glaciologues 150 ans de données
climatiques. Une carotte andine de méme longueur foumit 18000 ans!

A partir de 2020, les carottes de
glace prélevées lors des difllérentes
expéditions Ice Memory seront
stockées sur les hauts plateaux de
I'Antarctique, 4 la station franco-
italicnne Concordia. La, unc ca-
vilé creusée dans la neige [era of-
fice de congélateur naturel avec

uizz

ouverte

A Une gamme
d'instruments.

B Un code secret pg
cacher le prix de
I'instrument.

une température moyenne de
—54°C. D'ici 14, les membres de
'aventure bolivienne devront af-
fronter le sommet de I'Illimani,
particulierement haut et difficile
d’acces, pour mencer a bicn leur
mission d’archivistes du climalt. #
MARINE CYGLER

EN LUTHERIE, AUXIX* SIECLE,
QUE DESIGNAIT LE MOT
<«HARMONIEUX»?
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Prochain forage d'un glacier des Andes menacé par le

réchauffement climatique

Une vingtaine de scientifiques internationaux vont grimper en mai a l'assaut de I'Tllimani
(6.400 m), un glacier bolivien menacé par le réchauffement climatique, pour en extraire des
carottes de glace destinées a étre conservées en Antarctique.

Situé juste au-dessus de La Paz, I'lllimani représente 18.000 ans d'archives climatiques,
c'est-a-dire que l'analyse de carottes de glace prélevées sur ce site permettra de connaitre
I'évolution du climat durant cette période, soulignent les scientifiques.

Aujourd'hui, ces "archives" sont en péril, car du fait de la hausse de la température mondiale,
non seulement les glaciers fondent, mais "l'eau de fonte percole a I'intérieur et efface les
enregistrements géochimiques qui (...) intéressent” les glaciologues, explique Jér6me
Chappellaz, directeur de recherche au CNRS.

D'ou I'idée de prélever des carottes - des cylindres de glace que 1'on fore de la surface
jusqu'au socle rocheux - pour les mettre a 1'abri a moins 54 degrés dans une cave creusée
dans la neige en Antarctique.

L'expédition, qui regroupera des scientifiques frangais, russes, brésiliens, américains et
boliviens, va prélever trois carottes sur 1'lllimani, qui a déja fait I'objet de forages dans le
pass€.

Chaque carotte est "comme un livre" qui fournira des données sur 'évolution du climat, la
composition de I'atmosphere, les pollutions, explique M. Chappellaz.

L'Tllimani, d'une profondeur de 140 metres et d'un écoulement réduit, a été choisi parce que
"les archives préservées dans ses strates de glace sont aujourd'hui encore suffisamment
froides pour étre de tres haute qualité", explique Patrick Ginot, ingénieur de recherche a
I'Institut de recherche pour le développement (IRD), qui pilote l'expédition en Bolivie.

Reste que prélever des cylindres de glace sur un tel site n'est pas une mince affaire.

"Ca demande beaucoup d'équipement”, souligne M. Ginot. "Surtout, vingt guides et porteurs
vont nous aider 2 transporter le matériel entre 4.500 m et 6.300 m, au sommet de I'Tllimani,
parce qu'on n'a aucun acces par hélicoptere sur ce genre de site", explique-t-il.

Tout devra se faire "a dos d'homme, 25 kilos, apres 25 kilos". Il y a une tonne et demie de
matériel a monter, puis trois tonnes de glace a redescendre, plus le matériel”, précise-t-il.

Tous droits réservés a I'éditeur «” IRD 6582870500506
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Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a 1'altitude, deux équipes se relaieront
pour effectuer les carottages.

"C'est une opération beaucoup plus lourde" que celle réalisée 1'été dernier au col du Dome,
dans le massif du Mont-Blanc, souligne M. Ginot.

Comme cette derniere, I'expédition sur I'lllimani s'inscrit dans le cadre du projet "Ice
Memory", un programme international de sauvegarde de la mémoire des glaciers, cofinancé
par des organismes scientifiques et du mécénat privé, via la Fondation Université Grenoble
Alpes.

Apres deux mois de préparation a Grenoble, puis un mois a La Paz, les carottages se
dérouleront en mai et en juin. Environ 30 m3 de matériel - un carottier, 75 caisses
isothermes et du matériel de campement - ont quitté Grenoble début février.

"Un des points difficiles va &tre de maintenir la chaine du froid" durant le long voyage de
retour en France, d'une durée prévue de cing a six semaines, souligne M. Ginot.

Les échantillons devront étre descendus de nuit du glacier, transportés A La Paz, stockés
au fur et 2 mesure dans un conteneur frigorifique qui sera ensuite acheminé sur la cote
chilienne par camion puis au Havre par bateau avant de gagner Grenoble.

L'une des carottes restera a Grenoble et devrait €tre analysée a partir de 2019 ou 2020. Les
deux autres, comme deux de celles prélevées au col du Dome, doivent €tre envoyées en
2020 a la base franco-italienne Concordia, dans 1'Antarctique.

L'objectif des scientifiques est d'y constituer une sorte de bibliotheque mondiale d'archives
glaciaires issues de glaciers menacés par le réchauffement climatique, pour les générations

scientifiques futures.

Car, avertit Jérome Chappellaz, "ces carottes seront dans quelque temps tout ce qu'il restera
de ces glaciers".

sd/ial/phc

Tous droits réservés a I'éditeur «” IRD 6582870500506
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Mission : sauver lamémoire des glaciers

Des scientifiques vont prélever en Bolivie des échantillons de glace contenant des informations sur le climat.

Tous droits réservés a I'éditeur

PAREMILIE TORGEMEN

APRES LE MONT-BLANC, Ice Memo-
ry s'attaque aux Andes. Une vingtai-
ne de glaciologues francais, russes,
brésiliens, américains et boliviens se
préparent a recueillir de nouveaux
tubes de glace, des carottes, au som-
met du Nevado Illimani en Bolivie.
Lesforages démarrent en mai. Ce
projetun peu fou lancé aujourdhuiau
siege del'Unesco, a Paris, consiste a
créer une sorte de musée du climat,
bien au frais dans un congélateur na-
turel en Antarctique. Y seront stockés
des échantillons de glaciers en péril,
mémoire delaTerre.

PRECIEUSE MATIERE PREMIERE
Par rapport au Mont-Blanc en aoft
dernier, ce nouveau défilogistique est
encore «un cran au-dessus », assure
Patrick Ginot, chercheur au labora-
toire de glaciologie et géophysique de
l'environnement de I'RD (Institut de
recherche et de développement),
«parce qu'onnevitpasa6300m
comme 24 000m ». Léquipe scienti-
fique, déja en pleine préparation, par-
tira en avance «pour s’acclimater et
produire des globules rouges », con-
fie-t-il. Elle sera accompagnée de
guides et de porteurs locaux. Sil'ex-
pédition du Mont-Blanc avait pu pro-
fiter d'un hélicoptere, impossible swi
I'Tllimani : «Les 2tde matériel seront
acheminées a dos dhomme, comme
les 3tde glace prélevées», pointe I'in-
génieur. Cette glace que les cher-
cheurs prennent tant de mal & collec-
ter est une précieuse matiere
premiere. En se formant, les glaciers
emprisonnent en effet de petites
bulles dair et des impuretés, témoins

de 'atmosphere d’il y a plusieurs
centaines ou milliers d’années, et

documentent ainsi les évolutions na-
turelles du climat comme les boule-
versements causés par ’lhomme. Par
exemple, en 1986, la catastrophe de
Tchernobyl (Ukraine) alaissé sa mar-
que dans les glaciers alpins sousla
forme d’'un pic de césium137.

«Sur I'lllimani, nous étudierons
des glaces vieilles de 18000 ans, in-
dique Jérome Chappelaz, grand spé-
cialiste des glaces et chercheur du
CNRS al'initiative de ce projet. Les
prélevements alpins n’avaient pas
plus de 200 ans d’ancienneté. » En
Bolivie, il espére notamment trouver
des traces des feux de forét amazo-
nienne, des phénomeénes qui modi-
fientla chimie de l'atmosphére, mais
«dontonne connait presquerien ».

ILY AURGENCE
Les échantillons seront ensuite en-
fouis en Antarctique, ol la tempéra-
ture avoisine les - 50°C. Le projet doit
permettre aux scientifiques de les
étudier dansle futur.

Ily aurgence. «Cette année,on a
frolé la catastrophe a cause
d’El Nifio : la température des gla-
ciers andins aapproché O°Cavecdes
risques que la neige de surface ne
percole, c'est-a-dire qu’'en fondant
elle traverse le manteau et détruise
les informations chimiques », pré-
vient Patrick Ginot. Sile réchauffe-
ment se poursuit au rythme actuel,
on sait déja que les glaciers culmi-
nant sous 3500 m dans les Alpes et
sous 5400 m dans les Andes auront
disparu ala fin du siecle.

«” IRD 4263670500508
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ECOTECH

Les glaciers constituent
la mémoire des climats
et permettent d'anticiper
les changements envi-
ronnementaux. L'objectif
du projet ice Memory,
porté par la Fondation
université Grenobie
Alpes, est de constituer,
en Antarctique, la
premiere bibliotheque
mondiale d'archives gla-
ciaires issues de glaciers
menacés par le réchauf-
fement climatique. Des
centaines d’échantillons
de carottes de glace

du monde entier seront
conserves pour plusieurs
siécles. Le colloque
inaugural a été organisé
sous le patronage de
I'Unesco du 8 au 10 mars
derniers. @ H. A.
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CNews
Emission : Vive les livres

Résumé :

Le projet Ice Memory veut sauver la mémoire des glaciers. Une équipe franco-italienne a entrepris d'aller
prélever des échantillons dans les glaciers européens. La prochaine opération aura lieu en Bolivie.
L'UNESCO s'associe aux opérations en accordant le statut de patrimoine de I'humanité aux échantillons.
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Los usuarios
pueden "“sumer-
girse” enel
futuro gracias a
la realidad vir-
tual. En la ima-
gen, como serfan
las calles en el
2050, con autos
auténomos y
aeronaves.

RASPERSKY LB

Iniciativa de Kaspersky Lab:
Sitio permite visitar
c6mo seria el mundo
el afio 2050

Ciberataques que ponen en riesgo la vida hu-
mana, la que a su vez serd cada vez mds depen-
diente de la tecnologfa, y lentes de contacto in-
teligentes que permiten cambiar el aspecto de
las personas para verlas mds atractivas. Estas y
otras predicciones muy detalladas para los afios
2030, 2040 y 2050 —realizadas por futurslo-
gos, cientificos e ilustradas por artistas— se
pueden encontrar en el sitio interactivo
http://2050.earth lanzado hoy en inglés por
Kaspersky Lab.

Requieren nuevos antibidticos:

La OMS alerta sobre las
bacterias mds peligrosas

para la salud humana

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
publics su primera lista de gérmenes resisten-
tesa los antibidticos, en la que se incluyen las 12
familias de bacterias mas peligrosas para la hu-
manidad. Entre ellas estdn la E. coli, la Pseudo-
mona, la Serratia y la Klebsiella.

La lista busca promover y guiar la investiga-
cién y desarrollo de nuevos antibicticos, como
forma de combatir el creciente problema mun-
dial de la resistencia a estos medicamentos.

Estas serian las joyas de oro més antiguas del Rei-
no Unido. En la foto, uno de los collares encontrados.

Staffordshire, Inglaterra:
Hallan joyas de oro
de la Edad de Hierro

Mias de 2.500 afios tendrfan las reliquias de
oro que dos amigos encontraron paseando por
un campo en Staffordshire, Inglaterra. Segtin
informaron las autoridades britinicas, los tres
collares y un brazalete hallados tienen un con-
tenido de oro de al menos el 80% y han sido
declarados tesoros arqueolégicos del pais. En-
trarén a la venta en los proximos dfas y lo que se
recaude se vaarepartir entre los dos amigos y el
duefio del prado donde se encontraron.

Se estima que las joyas habrfan pertenecido a
mujeres adineradas de la época.

U. de Grenoble Alpes, en Francia, lidera la ambiciosa iniciativa:

Preservardn en la Antdrtica
muestras de hielo de glaciares

RICHARD GARCIA

1 cambio climético estd diez-
E mando a una velocidad sin

precedentes a buena parte
de los grandes glaciares de monta-
fia del planeta. Para hacer frente a
este escenario, un equipo interna-
cional de cientfficos, liderado por la
Universidad de Grenoble Alpes en
Francia, quiere rescatar testigos
(muestras) de hielo de cerca de una
cincuentena de esas masas heladas
y preservarlas en la Antdrtica

El proyecto, bautizado como Ice
Memory (memoria del hielo) ya ex-
trajo ejemplos del macizo del Mont
Blanc en Europa durante agosto pa-
sado y ahora planea hacer 1o mismo
con el glaciar del Illimani, la segun-
da cima ms alta de Bolivia.

“El glaciar es un patrimonio de
informacién”, explica a “El Mer-
curio” Patrick Ginot, uno de los
coordinadores del proyecto y di-
rector de la sede boliviana del Ins-
titut de Recherche pour le Déve-
loppement (IRD).

Es asf como el testigo de hielo ob-
tenido en el Mont Blanc contiene
400 afios de capas de nieve acumu-
lada, y el del Illimani cubrird cerca
de 18 mil aios. Esto puede propor-
cionar valiosos datos, especialmen-
te sobre el clima pasado, pero tam-
bién sobre material particulado
acumulado y el aumento de la con-
taminacion en el tiempo.

“Son como tubos de hielo de 103
milimetros de didmetro que se ob-
tienen con un taladro especial”, de-
talla Ginot. “Los vamos sacando

e montafias en peligro

Cientificos ya obtuvieron tres ejemplos del Mont Blanc en Europa
y se preparan para conseguir otras del Illimani, en Bolivia.

Los cientificos en el
momento de la extraccion
del testigo de hielo en el Col
du Dome del Mont Blanc.

La fundacién de la Universidad Grenoble Alpes logré recaudar 3
millones de délares para las extracciones de hielo del Mont Blanc (en
la foto) y el Tllimani, de fondos privados y mecenazgo de empresas.

metro por metro hasta la maxima
profundidad”. En el caso del Mont
Blanc fue de 126 metros de profun-
didad y en el del Illimani esperan
llegar a los 145.

Para cada glaciar la idea es conse-
guir tres muestras, las que se llevan
a Francia. Una quedard para andli-
sis, conel fin de formar la mayor ba-
se de datos sobre la informacion de
los hielos. Otras dos pronto viaja-
rdn a la Antdrtica, donde seran al-
macenadas para las futuras genera-
ciones en contenedores dentro de
una cueva que construirdn a 10 me-
tros de profundidad entre 2019 y
2020 en el domo Concordia. Esto
corresponde a la planicie central
antdrtica, donde hay bases cientifi-
cas de Italia y Francia.

Asf, aunque la mayorfa de los
glaciares continentales desaparez-
ca, parte de su informacion quedard

La ciudad espafiola acoge al Mobile World Congress (MWC):
La empresa chilena que se codea con

los grandes de la tecnologia en Barcelona

P

SimpleData, dedicada a ofrecer soluciones para firmas de telecomunicaciones,
es la tnica compafifa nacional entre los 2.200 expositores en esta importante feria.

ALEXIS IBARRA 0.
Desde Barcelona

Durante dos afios, los ejecutivos
de la empresa chilena SimpleData
viajaron al Mobile World Congress
—la mayor feria de telefonfa movil
del mundo— para ver los tltimos
adelantos de la tecnologfa. “Para no-

En competencia

RocketPin es una empresa chile-
nay una de las 10 finalistas del
Global Mobile Challenge, con-
curso que en la feria de Barcelo-
na premia a emprendedores de
los cinco continentes. Es la tinica

preservada a una temperatura de
-54 grados.

Para el glacislogo del Instituto
Antértico Chileno (Inach), Ricardo
Jafa, la iniciativa es un concepto in-
teresante. “Comparte el sentir de
los expertos de que hay una gran
amenaza para los glaciares y se co-
rreel riesgo de que esta evidencia se
deteriore o pierda si no se hace algo
pronto”.

Ademds, destaca la idea de em-
plear la Antdrtica como reservorio.
“Es una idea préctica y simbélica a
la vez. Practica, porque no es nece-
sario invertir en ninguna infraes-
tructura de climatizacién para pre-
servar las muestras, porque all4 la
temperatura de por sf es baja. Y
simbélica, porque la Antdrtica es
considerada el continente de la
ciencia y la paz”.

Ginot dice que, aparte del Illima-

D.W. WINKLER / CORNELL UNIVERSITY

Equipos de seis personas que se iran alternando a lo
largo de tres semanas perforaran metroametroy has-
ta lo mas profundo del glaciar del Illimani.

ni, los préximos posibles candida-
tos de los que se podrian obtener
testigos serfan el monte Elbrus —la
montaiia més alta de Rusia y Euro-
pa— y un glaciar en Nepal.

Se trata de una carrera contra el
tiempo, ya que muchos de esos gla-
ciares desaparecerdn en los proxi-
mos afios. Por ejemplo, las proyec-
ciones para el Illimani y otros gla-
ciares bolivianos indican que para
fin de siglo habrén perdido més de
la mitad de su volumen actual.

“Ya hemos mostrado que esto
funciona, pero necesitamos que
otros socios se sumen al proyecto
con iniciativas nacionales. Pode-
mos apoyar con el material de per-
foracién y el almacenaje”, destaca.

La préxima semana habrd una
reunién en la sede de Unesco en Pa-
ris, donde discutirdn los préximos
pasos de la iniciativa.

El estudio
analizé
bosques en
el Reino
Unido y
Polonia. En
laimagen,
golondrinas
sobre una
casa artifi-
cial de
madera.

Son muy hiimedos:
Los nidos artificiales
no son el mejor hogar

sotros era un suefio estar aquf, pero
no como asistentes, sino exponien-
do nuestros productos. Vefamos
que nadie ofrecfa lo que nosotros te-
nfamos”, dice Sebastidn Lembach,
director de ventas y marketing de
SimpleData.

Este afio su suefo se hizo realidad:
Hoy estan instalados en un stand ro-
deados de empresas de infraestruc-
tura y soluciones para la industria
mévil, en su mayoria asidticas.

“Somos la tinica empresa chilena
en la exposicién. Nosotros nos paga-
mos todo. Hay otras empresas lati-
noamericanas, pero que vienen en
grupo y apoyados por iniciativas de
sus gobiernos”, aclara Lembach

Ellos ofrecen tres soluciones: Una
es Vector, un servicio que monitorea
las redes wifi activas en un sector de
la ciudad mediante una camioneta
querecorre las calles y repite el reco-
rrido cada cierto tiempo. “Con ello
captamos informacion, como, por

SIMPLEDATA

Todo el equipo de la empresa chilena SimpleData, en su estand de la feria de tecnolo-
gia que se desarrolla en Barcelona esta semana.

ejemplo, qué empresas de internet
tienen contratadas las personas o
qué tecnologfa usan. Esa informa-
cién es de mucha utilidad para las
compafifas, ya que pueden generar
estrategias de ventas o de inversién
en infraestructura”, agrega.

Otra herramienta, llamada Tool-
box, facilita y hace mds eficientes las
visitas de los técnicos de las empre-

sas de telecomunicaciones, ya que
les permite enviar reportes, ser rea-
signados o ver las plataformas en li-
nea desde su celular. Otra tecnolo-
gia, Trazer, usa drones para ayudar
en la mantencicn de las antenas (ra-
diobases) de las operadoras. “Usa re-
conocimiento inteligente de image-
nes para identificar cambios en la
configuracién de las antenas y ver,

empresa latinoamericana en
llegar a esta instancia.
RocketPin —apoyada por Way-
ra, la incubadora de empresas
digitales de Telefénica— es una
aplicacion que premia a sus.
usuarios por realizar pequefios
trabajos de manera freelance, de
acuerdo a su ubicacién. Pueden
ser tareas como encuestador o
cliente incognito, visitando
supermercados, tiendas o resto-
ranes, entre otros. El ganador
del concurso se conocera hoy.

por ejemplo, si una estd en mal esta-
do, lo que abarata los costos de man-
tencion, ya que de lo contrario un
técnico tendrfa que subirse a ver c6-
mo estd el estado de ellas”, aclara.

Segiin aseguran, su participa-
cién en Barcelona ha sido un éxito.
“Han venido varias empresas eu-
ropeas a visitarnos y a conocer
nuestra propuesta”.

para los pdjaros

Los nidos o casas artificiales para aves —esas
que suelen ser de madera y con un agujero al
centro— tienen mayores niveles de humedad y
un aislamiento mucho mds pobre que el habitat
natural que ofrecen los drboles, sugiere un estu-
dio desarrollado por cientificos de la Universi-
dad de Breslavia (Polonia) y el Centro de Ecolo-
gfa e Hidrologfa del Reino Unido. Segtin publi-
ca la revista Forest Ecology and Management,
estos hogares artificiales no son necesariamente
malos, pero no logran competir en calidad fren-
te a los nidos naturales. “Como las cajas no afs-
lan muy bien, las aves estdn expuestas a tempe-
raturas mds extremas. Esto puede ser especial-
mente relevante en climas muy calurosos o
frios”, coment6 a la BBC la coautora del estudio,
Marta Maziarz, quien agregé que por culpa de
la humedad que estas suelen acumular, los po-
lluelos corren mds riesgo de deshidratarse.

Asimismo, el estudio vio que las casas cons-
truidas por el hombre tienden a ser mds sucias y
que las cavidades de los drboles, en cambio,
tienden a limpiarse de forma natural.
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Aprés le mont Blanc, les glaciologues vont forer dans les Andes

Audio:http://app.eu.readspeaker.com/cgi-bin/rsent?customerid=6390&lang=fr_fr&readid=article-detail

Le glacier de I'lllimani, en Bolivie. | Mark Goble - CC BY 2.0

Le projet Ice Memory, né a l'université de Grenoble, entre dans sa deuxiéme phase, avec le forage imminent
du glacier de I'lllimani, dans les Andes, en Bolivie. Les carottes de glace seront stockées en Antarctique d’ici
a 2020. Le but : préserver leur composition chimique de la fonte pour permettre aux générations futures de
les étudier.

La deuxieme phase du projet Ice Memory (mémoire de la glace) est lancé aujourd’hui au siége de I'Unesco
(Paris). En mai, une équipe internationale de glaciologues ira prélever des carottes de glace en Bolivie, dans
le glacier de I'lllimani (6300 métres). Ces carottes rejoindront ensuite celles du Mont Blanc, effectuées en
aoult 2016 dans le col du Déme.
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Pourquoi les archiver ? La glace, qui renferme des bulles d’air, porte la mémoire de la composition chimique de
I'atmosphere de I'époque. Les glaces de I'lllimani sont vieill es de 18 000 ans ! Chaque « carotte » constitue
donc un livre ouvert des changements climatiques d’'un endroit donné. Et ou se trouve I'endroit idéal pour
conserver au froid ces carottes glaciaires ? Dans le sous-sol de I'Antarctique.

Patrimoine qui va disparaitre

Pour les chercheurs du Laboratoire de glaciologie et géophysique de I'environnement (LGGE) de I'Université
Grenoble Alpes et du CNRS, il y a urgence a sécuriser ce patrimoine scientifique : « Les glaciers se
réchauffent fortement ce qui, a terme, perturbera leur composition chimique indispensable a nos
recherches sur le changement climatique » , explique Jéréme Chappellaz , directeur de recherche du
CNRS au sein du LGGE. En fondant, I'eau s’infiltre par percolation dans les couches inférieures des glaciers
et modifie leur structure.

En ao(t 2016, les glaciologues avaient extrait 3 carottes du col du Dédme, dans le Mont Blanc. | Bruno Jourdain /
CNRS Photothéque
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En dix ans, la température a proximité du col du Déme s’est élevée de 1,5 °C et sa surface devrait
connaitre systématiquement des épisodes de fonte pendant I'été, d’ici a quelques années. « Les stocker en
Antarctique, par une température moyenne de -53 °C, permettra aux générations futures de travailler
sur ce patrimoine qui va bientét disparaitre » , ajoute le chercheur.

Cave naturelle en Antarctique

Le forage dans I'lllimani s’annonce plus compliqué que celui du mont Blanc, selon les aveux de Patrick
Ginot , chercheur au LGGE. Contrairement a I'expédition du mont Blanc, les glaciologues de [I'lllimani ne
bénéficieront pas d’un hélicoptére pour redescendre les carottes. D’aprés Patrick Ginot : « Les 2 tonnes de
matériel seront acheminées a dos d’homme, comme les 3 tonnes de glace prélevées. »

Les carottes seront transportées, en 2020, par bateau jusqu’en Antarctique puis vers la base de recherche
franco-italienne Concordia, grace a un véhicule a chenilles. La-bas, elles seront stockées dans une cave
creusée sous la neige. Une solution plus économique que la construction d’'un congélateur géant.

Le budget de 2 millions d’euros est financé a moitié par les instituts participant, et a moitié par des dons
d’entreprises, fondations et particuliers.
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Los usuarios
pueden "“sumer-
girse” enel
futuro gracias a
la realidad vir-
tual. En la ima-
gen, como serfan
las calles en el
2050, con autos
auténomos y
aeronaves.

RASPERSKY LB

Iniciativa de Kaspersky Lab:
Sitio permite visitar
c6mo seria el mundo
el afio 2050

Ciberataques que ponen en riesgo la vida hu-
mana, la que a su vez serd cada vez mds depen-
diente de la tecnologfa, y lentes de contacto in-
teligentes que permiten cambiar el aspecto de
las personas para verlas mds atractivas. Estas y
otras predicciones muy detalladas para los afios
2030, 2040 y 2050 —realizadas por futurslo-
gos, cientificos e ilustradas por artistas— se
pueden encontrar en el sitio interactivo
http://2050.earth lanzado hoy en inglés por
Kaspersky Lab.

Requieren nuevos antibidticos:

La OMS alerta sobre las
bacterias mds peligrosas

para la salud humana

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
publics su primera lista de gérmenes resisten-
tesa los antibidticos, en la que se incluyen las 12
familias de bacterias mas peligrosas para la hu-
manidad. Entre ellas estdn la E. coli, la Pseudo-
mona, la Serratia y la Klebsiella.

La lista busca promover y guiar la investiga-
cién y desarrollo de nuevos antibicticos, como
forma de combatir el creciente problema mun-
dial de la resistencia a estos medicamentos.

Estas serian las joyas de oro més antiguas del Rei-
no Unido. En la foto, uno de los collares encontrados.

Staffordshire, Inglaterra:
Hallan joyas de oro
de la Edad de Hierro

Mias de 2.500 afios tendrfan las reliquias de
oro que dos amigos encontraron paseando por
un campo en Staffordshire, Inglaterra. Segtin
informaron las autoridades britinicas, los tres
collares y un brazalete hallados tienen un con-
tenido de oro de al menos el 80% y han sido
declarados tesoros arqueolégicos del pais. En-
trarén a la venta en los proximos dfas y lo que se
recaude se vaarepartir entre los dos amigos y el
duefio del prado donde se encontraron.

Se estima que las joyas habrfan pertenecido a
mujeres adineradas de la época.

U. de Grenoble Alpes, en Francia, lidera la ambiciosa iniciativa:

Preservardn en la Antdrtica
muestras de hielo de glaciares

RICHARD GARCIA

1 cambio climético estd diez-
E mando a una velocidad sin

precedentes a buena parte
de los grandes glaciares de monta-
fia del planeta. Para hacer frente a
este escenario, un equipo interna-
cional de cientfficos, liderado por la
Universidad de Grenoble Alpes en
Francia, quiere rescatar testigos
(muestras) de hielo de cerca de una
cincuentena de esas masas heladas
y preservarlas en la Antdrtica

El proyecto, bautizado como Ice
Memory (memoria del hielo) ya ex-
trajo ejemplos del macizo del Mont
Blanc en Europa durante agosto pa-
sado y ahora planea hacer 1o mismo
con el glaciar del Illimani, la segun-
da cima ms alta de Bolivia.

“El glaciar es un patrimonio de
informacién”, explica a “El Mer-
curio” Patrick Ginot, uno de los
coordinadores del proyecto y di-
rector de la sede boliviana del Ins-
titut de Recherche pour le Déve-
loppement (IRD).

Es asf como el testigo de hielo ob-
tenido en el Mont Blanc contiene
400 afios de capas de nieve acumu-
lada, y el del Illimani cubrird cerca
de 18 mil aios. Esto puede propor-
cionar valiosos datos, especialmen-
te sobre el clima pasado, pero tam-
bién sobre material particulado
acumulado y el aumento de la con-
taminacion en el tiempo.

“Son como tubos de hielo de 103
milimetros de didmetro que se ob-
tienen con un taladro especial”, de-
talla Ginot. “Los vamos sacando

e montafias en peligro

Cientificos ya obtuvieron tres ejemplos del Mont Blanc en Europa
y se preparan para conseguir otras del Illimani, en Bolivia.

Los cientificos en el
momento de la extraccion
del testigo de hielo en el Col
du Dome del Mont Blanc.

La fundacién de la Universidad Grenoble Alpes logré recaudar 3
millones de délares para las extracciones de hielo del Mont Blanc (en
la foto) y el Tllimani, de fondos privados y mecenazgo de empresas.

metro por metro hasta la maxima
profundidad”. En el caso del Mont
Blanc fue de 126 metros de profun-
didad y en el del Illimani esperan
llegar a los 145.

Para cada glaciar la idea es conse-
guir tres muestras, las que se llevan
a Francia. Una quedard para andli-
sis, conel fin de formar la mayor ba-
se de datos sobre la informacion de
los hielos. Otras dos pronto viaja-
rdn a la Antdrtica, donde seran al-
macenadas para las futuras genera-
ciones en contenedores dentro de
una cueva que construirdn a 10 me-
tros de profundidad entre 2019 y
2020 en el domo Concordia. Esto
corresponde a la planicie central
antdrtica, donde hay bases cientifi-
cas de Italia y Francia.

Asf, aunque la mayorfa de los
glaciares continentales desaparez-
ca, parte de su informacion quedard

La ciudad espafiola acoge al Mobile World Congress (MWC):
La empresa chilena que se codea con

los grandes de la tecnologia en Barcelona

P

SimpleData, dedicada a ofrecer soluciones para firmas de telecomunicaciones,
es la tnica compafifa nacional entre los 2.200 expositores en esta importante feria.

ALEXIS IBARRA 0.
Desde Barcelona

Durante dos afios, los ejecutivos
de la empresa chilena SimpleData
viajaron al Mobile World Congress
—la mayor feria de telefonfa movil
del mundo— para ver los tltimos
adelantos de la tecnologfa. “Para no-

En competencia

RocketPin es una empresa chile-
nay una de las 10 finalistas del
Global Mobile Challenge, con-
curso que en la feria de Barcelo-
na premia a emprendedores de
los cinco continentes. Es la tinica

preservada a una temperatura de
-54 grados.

Para el glacislogo del Instituto
Antértico Chileno (Inach), Ricardo
Jafa, la iniciativa es un concepto in-
teresante. “Comparte el sentir de
los expertos de que hay una gran
amenaza para los glaciares y se co-
rreel riesgo de que esta evidencia se
deteriore o pierda si no se hace algo
pronto”.

Ademds, destaca la idea de em-
plear la Antdrtica como reservorio.
“Es una idea préctica y simbélica a
la vez. Practica, porque no es nece-
sario invertir en ninguna infraes-
tructura de climatizacién para pre-
servar las muestras, porque all4 la
temperatura de por sf es baja. Y
simbélica, porque la Antdrtica es
considerada el continente de la
ciencia y la paz”.

Ginot dice que, aparte del Illima-

D.W. WINKLER / CORNELL UNIVERSITY

Equipos de seis personas que se iran alternando a lo
largo de tres semanas perforaran metroametroy has-
ta lo mas profundo del glaciar del Illimani.

ni, los préximos posibles candida-
tos de los que se podrian obtener
testigos serfan el monte Elbrus —la
montaiia més alta de Rusia y Euro-
pa— y un glaciar en Nepal.

Se trata de una carrera contra el
tiempo, ya que muchos de esos gla-
ciares desaparecerdn en los proxi-
mos afios. Por ejemplo, las proyec-
ciones para el Illimani y otros gla-
ciares bolivianos indican que para
fin de siglo habrén perdido més de
la mitad de su volumen actual.

“Ya hemos mostrado que esto
funciona, pero necesitamos que
otros socios se sumen al proyecto
con iniciativas nacionales. Pode-
mos apoyar con el material de per-
foracién y el almacenaje”, destaca.

La préxima semana habrd una
reunién en la sede de Unesco en Pa-
ris, donde discutirdn los préximos
pasos de la iniciativa.

El estudio
analizé
bosques en
el Reino
Unido y
Polonia. En
laimagen,
golondrinas
sobre una
casa artifi-
cial de
madera.

Son muy hiimedos:
Los nidos artificiales
no son el mejor hogar

sotros era un suefio estar aquf, pero
no como asistentes, sino exponien-
do nuestros productos. Vefamos
que nadie ofrecfa lo que nosotros te-
nfamos”, dice Sebastidn Lembach,
director de ventas y marketing de
SimpleData.

Este afio su suefo se hizo realidad:
Hoy estan instalados en un stand ro-
deados de empresas de infraestruc-
tura y soluciones para la industria
mévil, en su mayoria asidticas.

“Somos la tinica empresa chilena
en la exposicién. Nosotros nos paga-
mos todo. Hay otras empresas lati-
noamericanas, pero que vienen en
grupo y apoyados por iniciativas de
sus gobiernos”, aclara Lembach

Ellos ofrecen tres soluciones: Una
es Vector, un servicio que monitorea
las redes wifi activas en un sector de
la ciudad mediante una camioneta
querecorre las calles y repite el reco-
rrido cada cierto tiempo. “Con ello
captamos informacion, como, por

SIMPLEDATA

Todo el equipo de la empresa chilena SimpleData, en su estand de la feria de tecnolo-
gia que se desarrolla en Barcelona esta semana.

ejemplo, qué empresas de internet
tienen contratadas las personas o
qué tecnologfa usan. Esa informa-
cién es de mucha utilidad para las
compafifas, ya que pueden generar
estrategias de ventas o de inversién
en infraestructura”, agrega.

Otra herramienta, llamada Tool-
box, facilita y hace mds eficientes las
visitas de los técnicos de las empre-

sas de telecomunicaciones, ya que
les permite enviar reportes, ser rea-
signados o ver las plataformas en li-
nea desde su celular. Otra tecnolo-
gia, Trazer, usa drones para ayudar
en la mantencicn de las antenas (ra-
diobases) de las operadoras. “Usa re-
conocimiento inteligente de image-
nes para identificar cambios en la
configuracién de las antenas y ver,

empresa latinoamericana en
llegar a esta instancia.
RocketPin —apoyada por Way-
ra, la incubadora de empresas
digitales de Telefénica— es una
aplicacion que premia a sus.
usuarios por realizar pequefios
trabajos de manera freelance, de
acuerdo a su ubicacién. Pueden
ser tareas como encuestador o
cliente incognito, visitando
supermercados, tiendas o resto-
ranes, entre otros. El ganador
del concurso se conocera hoy.

por ejemplo, si una estd en mal esta-
do, lo que abarata los costos de man-
tencion, ya que de lo contrario un
técnico tendrfa que subirse a ver c6-
mo estd el estado de ellas”, aclara.

Segiin aseguran, su participa-
cién en Barcelona ha sido un éxito.
“Han venido varias empresas eu-
ropeas a visitarnos y a conocer
nuestra propuesta”.

para los pdjaros

Los nidos o casas artificiales para aves —esas
que suelen ser de madera y con un agujero al
centro— tienen mayores niveles de humedad y
un aislamiento mucho mds pobre que el habitat
natural que ofrecen los drboles, sugiere un estu-
dio desarrollado por cientificos de la Universi-
dad de Breslavia (Polonia) y el Centro de Ecolo-
gfa e Hidrologfa del Reino Unido. Segtin publi-
ca la revista Forest Ecology and Management,
estos hogares artificiales no son necesariamente
malos, pero no logran competir en calidad fren-
te a los nidos naturales. “Como las cajas no afs-
lan muy bien, las aves estdn expuestas a tempe-
raturas mds extremas. Esto puede ser especial-
mente relevante en climas muy calurosos o
frios”, coment6 a la BBC la coautora del estudio,
Marta Maziarz, quien agregé que por culpa de
la humedad que estas suelen acumular, los po-
lluelos corren mds riesgo de deshidratarse.

Asimismo, el estudio vio que las casas cons-
truidas por el hombre tienden a ser mds sucias y
que las cavidades de los drboles, en cambio,
tienden a limpiarse de forma natural.
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"lce Memory" veut préserver la mémoire des glaciers

L'Unesco va lancer le projet "lce Memory" pour conserver des carottes de glace extraits de glaciers en danger,
en raison du changement climatique. Elles permettent de conserver une trace de I'histoire de la planéte,
comme l'avait imaginé il y a 50 ans le célébre glaciologue Claude Lorius.

Un glacier. *

Tout a commencé autour d’un verre de whisky. En 1965, Claude Lorius, alors chef d’expédition en Terre-
d’Adélie en Antarctique, observe les glagons qui fondent dans son verre. C’est en voyant une bulle d’air
s’échapper du petit bloc de glace qu’il a cette intuition : et si analyser cet air pouvait donner des informations sur
I'atmosphere du passé ? Le scientifique a vu juste : son intuition révolutionnera la discipline de la glaciologie
et la connaissance des paléoclimats.

Plus de cinquante ans plus tard, le réchauffement global conduisant a un recul des glaciers partout dans le
monde, ces ressources sont en passe de disparaitre. C’est la raison pour laquelle 'Unesco va lancer, ce
mercredi 8 mars, le projet Ice Memory (“Mémoire de la glace”) au niveau international. Il vise a la création d’'un
sanctuaire mondial d’archives glaciaires, dont le but est de conserver en Antarctique des carottes de glace
extraites de différents glaciers mis en danger par le réchauffement climatique.
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"Quand j'ai découvert il y a 50 ans qu’en analysant les glaces de I'’Antarctique I'on pouvait reconstruire le
climat de la Terre et la composition de I'atmosphére a partir des bulles d’air qu’elles contiennent, je n'imaginais
pas alors la rapide et inéluctable disparition des glaciers qui se passe sous nos yeux.“ Claude Lorius

Initié en 2015, le projet, mené par des équipes scientifiques grenobloises, a déja permis I'extraction de
plusieurs carottes de glace de plus de 120 m de long dans les Alpes francaises et une seconde mission est
d’ores et déja a I'oeuvre sur le mont lllimani, en Bolivie. L’Allemagne, I'Autriche, la Suisse, le Brésil, les Etats-
Unis, la Russie, la Chine, le Népal ou encore le Canada se sont déja manifestés pour s’inscrire dans le projet.
Salocalisation en Antarctique doit assurer une gestion dévolue a I'ensemble de la communauté internationale,
les revendications territoriales ayant été gelées dans cette zone.

Les carottes de glace ainsi obtenues doivent ensuite étre transportées a la base franco-italienne Concordia, la
seule base internationale sur le plateau antarctique, ou elles seront stockées dans des conteneurs métalliques
enterrés a une dizaine de metres de profondeur. La, la température avoisine les - 54°C et, malgré le
changement climatique en cours, devrait rester largement en dessous de 0°C pendant encore plusieurs
siecles.

Claude Lorius. « Crédits : Capture d'écran de la bande annonce du film "La Glace et le ciel"

Pourquoi des carottes de glace ?

Sila préservation de ces carottes de glace revét de I'importance, c’est parce qu’elles détiennent la mémoire de
notre passé. Le changement climatique et le réchauffement qui en découlent risquent d’anéantir ces archives
d’une lointaine époque : au plus profond des glaciers, la glace peut avoir plus de 20 000 ans et détenir en
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son sein quantités d’information, des éléments chimiques de I'époque a des traces biologiques comme des
bactéries et virus, figés dans la glace. Lire les données de ces carottes de glace permet aux scientifiques de
mieux saisir I'évolution de notre planete, sur le plan biologique comme climatique.

Invité en 2012 dans I'’émission a Voix Nue, Claude Lorius, un des glaciologues les plus respectés au monde,
s’était confié a Stéphane Déligeorges et racontait la “naissance” de cette discipline :

“La premiere découverte qu'on améne c’est que, quand on prend un échantillon [de glace] quelque part,
quand on analyse le pourcentage des isotopes [...], on s’apergoit que c’est un indicateur de la température
moyenne du lieu ou cette glace s’est formée. La tout a coup ¢a nous ouvre un horizon parce qu’on a mesuré
des épaisseurs de 2 mm, 3 mm. On sait qu’on va reconstituer le climat de la Terre. Et on en est remonté a
prés d’un million d’années maintenant...”

Claude Lorius : trois hommes sur les glaces de I'Antarctique, un an durant - A Voix Nue

“ La découverte, a I'époque, c’est le fait que le climat soit lié a la concentration de 'atmosphere en gaz
carbonique , poursuivait-il dans un second A Voix Nue. Les physiciens s’en doutaient depuis longtemps, mais
personne n’avait jamais eu a la fois un enregistrement de la température et de la composition de 'atmosphere.
Ca a été le miracle qu’on a trouvé dans les glaces. ”

Ecouter

Claude Lorius : Trois articles scientifiques et le réle de 'homme sur le réchauffement climatique - A Voix Nue
En 2012, Claude Lorius, pourtant incurable optimiste, s’'inquiétait déja des conséquences de l'influence de
I'Homme sur le climat, qui ont conduit a la naissance du projet "lce Memory" : “ La longue histoire, sur
des milliards d'années, de la Terre, c’est I'histoire de la Terre sans hommes. Le probleme que nous avons
maintenant c’est que les changements que nous avons introduits touchent directement aux conditions de
vie de 'homme et ne nous permettent pas de prévoir un développement qui soit durable. Il n’y a rien de
durable dans ce que nous faisons : les ressources s’épuisent, les dégats augmentent, et pour l'instant on a
pas vraiment de solution. “

Ecouter

Claude Lorius : Inquiétude et pessimisme sur les climats futurs de la Terre

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 290365389
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Emission : Journal de 05h30

Résumé :

Une quinzaine de glaciologues du monde entier se réunissent aujourd'hui a I'Unesco pour lancer le projet
"Ice Memory". L'objectif est de constituer une bibliothéque mondiale d'archives glaciaires qui sont
menacées par le réchauffement climatique. Reportage. Les premiéres carottes de glace ont été prélevées
des I'été dernier sur le Mont Blanc. Dans quelques mois, les scientifiques se rendront dans les glaciers de
Bolivie.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170062372
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Emission : Journal régional de 18h00

Résumé :

Des glaciologues du monde entier se sont réunis a Paris au siege de I'Unesco pour présenter leur travaux
sur le projet "Ice Memory", né a |'Université de Grenoble. L'été dernier, des scientifiques ont prélevé 3
carottes de glace dans le massif du Mont-Blanc. Une fois analysées, ces carottes vont permettre de
connaitre le passé de la région, en révélant des données sur les températures, sur la pollution qu'a
connue la région ces 200 derniéres années. Itw d'Anne-Catherine Ohlmann, directrice de la Fondation
Université Grenoble Alpes, a I'origine de ce projet. Elle revient sur les modalités et les enjeux du projet.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170065097
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Emission : Journal régional de 7h00

Résumé :

Des chercheurs du monde entier se penchent sur la mémoire de la glace du Mont-Blanc, afin d'analyser la
température et la pollution enregistrée dans la glace depuis 200 ans. Le projet, baptisé Ice Memory, a
recu le label Unesco. Reportage. Des carottes de glace vont aussi étre prélevées dans la cordillere des
Andes. Itw notamment de Patrick Ginot, glaciologue, initiateur de la mission Ice Memory. Il est important
d'agir rapidement en raison du réchauffement climatique, sinon les données contenues dans la glace
seront perdues.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170065416
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Résumé :

Invité - Le projet Ice Memory a été lancé a I'Université Grenoble Alpes, et va concerner tous les glaciers
menacés par le réchauffement climatique. Itw de Jérdme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS. Ce
projet va se développer dans le monde entier, grace a I'Unesco. Ces prélévements de carottes de glace
vont devenir un vrai patrimoine mondial. Il explique pourquoi ces carottes de glace sont importantes pour
comprendre leur histoire.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170064458
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Résumé :

Des scientifiques frangais et italiens collectent des morceaux des glaciers des montagnes afin de préserver
la mémoire qu'ils contiennent. Reportage. Ils réuniront ces morceaux en Antarctique. Cette récolte est
importante du fait de la fonte des glaciers. Itw de Patrick Ginot, glaciologue et initiateur de la mission Ice
Memory. Une vague chaude a provoqué une fonte importante. Itw de Jérome Chappellaz. Il faut fédérer
les glaciologues du monde entier. Itw d'un glaciologue russe. C'est le moment d'agir.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170063869
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Mission : sauver lamémoire des glaciers

Des scientifiques vont prélever en Bolivie des échantillons de gloce contenant des informations sur le climat.

PAREMILIE TORGEMEN

APRES LE MONT-BLANC, Ice Memo-
ry s'attaque aux Andes Une vingtai-
ne de glaciologues francais, russes,
brésiliens, américains et boliviens se
préparent a recueillir de nouveaux
tubes de glace, des carottes, au som-
met du Nevado Illimani en Bolivie
Les forages démarrent en mai Ce
projetun peu foulancé aujourd’hui au
siége deI'Unesco, a Paris, consiste a
créer une sorte de musée du climat,
bien au frais dans un congélateur na-
turel en Antarctique Y seront stockés
des échantillons de glaciers en péril,
mémoire delaTerre

PRECIEUSE MATIERE PREMIERE
Par rapport au Mont-Blanc en aofit
dernier, ce nouveau défilogistique est
encore «un cran au-dessus », assure
Patrick Ginot, chercheur au labora-
toire de glaciologie et géophysique de
l'environnement de I'IRD (Institut de
recherche et de développement),
«parce qu'onnevit pasa 6 300m
commea4000m » Léquipe scienti-

Tous droits réservés a I'éditeur

fique, déja en pleine préparation, par-
tira en avance « pour s’acclimater et
produire des globules rouges », con-
fie-t-il Elle sera accompagnée de
guides et de porteurs locaux Silex-
pédition du Mont-Blanc avait pu pro-
fiter d'un hélicoptere, impossible sur
I'imani «Les2tde matériel seront
acheminées a dos dhomme, comme
les 3tdeglace prélevées », pointe I'in-
génieur Cette glace que les cher-
cheurs prennent tant de mal a collec-
ter est une précieuse matiere
premiére En se formant, les glaciers
emprisonnent en effet de petites
bulles d’air et des impuretés, témoins
de l'atmosphere d’il y a plusieurs
centaines ou milliers d’années, et
documentent ainsi les évolutions na-
turelles du climat comme les boule-
versements causes par ’lhomme Par
exemple, en 1986, la catastrophe de
Tchernobyl (Ukraine) a laissé sa mar-
que dans les glaciers alpins sous la
forme d’'un pic de césium 137

«Sur I'lllimani, nous étudierons
des glaces vieilles de 18000 ans, in-
dique Jérome Chappelaz, grand spé-

cialiste des glaces et chercheur du
CNRS al’initiative de ce projet Les
prélevements alpins n’avaient pas
plus de 200 ans d’ancienneté » En
Bolivie, il espére notamment trouver
des traces des feux de forét amazo-
nienne, des phénomeénes qui modi-
fient la chimie de l'atmospheére, mais
«dont on ne connait presque rien »

ILY AURGENCE

Les échantillons seront ensuite en-
fouis en Antarctique, o1 la tempéra-
ture avoisine les - 50°C Le projet doit
permettre aux scientifiques de les
étudier dansle futur

Ily aurgence «Cetteannée, ona
frolé la catastrophe a cause
d’El Nifio latempérature des gla-
ciers andins aapproché O°C avecdes
risques que la neige de surface ne
percole, c’est-a-dire qu'en fondant
elle traverse le manteau et détruise
les informations chimiques », pré-
vient Patrick Ginot Sile réchauffe-
ment se poursuit au rythme actuel,
on sait déja que les glaciers culmi-
nant sous 3500 m dans les Alpes et
sous 5400 m dans les Andes auront
disparu ala fin du siecle.

«” IRD 4243670500524
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Un sanctuaire pour la mémoire des glaces
La premiere banque mondiale d’échantillons de glaciers

va voir le jour sous I’Antarctique.

« Les glaciers conservent tout ce
qui est contenu dans l'air. Et au-
jourd’hui, ils disparaissent. Si le
réchauffement climatique se pour-
suit, a la fin du siécle, ceux culmi-
nant au-dessous de 3 500 m auront
tous disparu dans les Alpes, méme
chose au-dessous de 5 400 m dans
les Andes. Méme a 6 000 m, I’Hima-
laya fond. »

La fine fleur des glaciologues était
réunie la semaine derniere a Paris,
a I'Unesco, pour le baptéme d'ice
Memory. Ce programme veut sauver
la mémoire issue des glaces, patri-
moine scientifique unique et irrem-
placable.

En ao(t 2016, au col du Déme, a
4 300 m dans le massif du Mont-
Blanc, la premiére expédition a pré-
levé trois carottes de 130 m de long
qui sont stockées a Grenoble. En
juin 2017, une deuxieme campagne
fera de méme au sommet de I'llli-
mani (6 300 m) en Bolivie. Suivront
des échantillons du monde entier
des Rocheuses, de Scandinavie, du
Kamchatka, Caucase, iles arctigues,
Nouvelle-Guinée, Kilimandjaro...

Ces carottes seront acheminées
entre 2020 et 2030 vers la base
scientifique Concordia, sur les hauts
plateaux de I’Antarctique ou elles
seront conservées dans un sanc-

Une carotte de glace d’'un metre
prelevée dans le Mont-Blanc en 2016.

tuaire secret. Par - 54 °C de tempe-
rature naturelle, la premiére banque
mondiale d’échantillons de glaciers
stockera son trésor. Financé par des
mécenes, ce programme un peu fou
représente un budget de 2 millions
d’euros. Chaqgue carotte codte la co-
guette somme de 300 000 €, mais
ce cylindre de glace est comme un
livre qui révele I'évolution du climat,
de I'environnement, de la pollution.

Frédérique JOURDAA.

lce Memory sur Facebook et sur fon-
dation.univ-grenoble-alpes.fr

Page 1/1

«” IRD 4757870500524



Date : 10/03/2017
Heure : 06:40:39
Durée : 00:01:35

\.!:' Page 1/1

France Bleu Isére
Emission : France Bleu Isére matin

Résumé :

Presse - L'article du jour - Le quotidien Aujourd'hui en France consacre un sujet a la suite du projet Ice
Memory, qui consiste a procéder a des prélevements glaciaires dans différents massifs du monde du mont
Blanc a I'Antarctique qui seront conservés au péle Sud pendant des décennies. Les scientifiques de I'IRD,
I'Institut de recherche pour le développement, et du Laboratoire de Glaciologie et Géophysique de
I'Environnement de l'université de Grenoble vont réaliser en mai des forages au sommet du Nevado
Illimani en Bolivie, a 6.300 métres d'altitude. Jérdme Chappellaz, l'initiateur du projet et chercheur au
CNRS a Grenoble, indique que sur I'Illimani les carottes de glace devraient permettre de retracer 18.000
ans d'histoire climatique et environnementale des Andes.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170064356
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Beni: busqueda de educacion y trabajo empuja a nifios y jovenes a

dejar el campo

Una investigacion que analizé el desplazamiento de nifios, nifias, adolescentes y jovenes desde las zonas
rurales hacia las ciudades como Trinidad y San Ignacio de Moxos, en el Beni, revela que los estudios y el
trabajo son los principales motivos de esa migracion interna, antes que los efectos de las inundaciones

frecuentes en la regién.

La investigacién “Camino a la ciudad: Factores de migracion y bienestar de los nifios, nifias, adolescentes
y jévenes en el Beni” se realizd6 en las zonas de ese departamento afectadas por “coacciones
medioambientales”, entre ellas las frecuentes inundaciones y en menor medida las sequias, la

contaminacion del agua y la presencia de plagas.

El estudio fue desarrollado por el equipo formado por Sophie Lewandowski, Patricia Urquieta, Robin
Cavagnoud, Ximena Escobar y Daniel Lucano, quienes trabajaron en una alianza entre el IRD, el CIDES-
UMSA y Unicef. Para el recojo de informacién se aplicé un cuestionario a 436 padres o madres de familia,

y se utilizd una guia para recoger 95 entrevistas a profundidad a adolescentes y jovenes migrantes.

Uno de los resultados pone en evidencia: “Las causas de la migracion del campo a la ciudad se deben
principalmente a motivos escolares (41%), en segundo lugar a motivos de trabajo (24,2%), luego a
razones de cuidado (16,8%), a una decisién familiar colectiva (8,4%), y en menor porcentaje a razones de

pareja o matrimonio (9,4%), salud (6,3%) y servicio militar (2,1%)".

En el factor educativo, se busca superar el “déficit en la cobertura del sistema educativo formal, falta de

infraestructura y mala calidad de la oferta educativa en la localidad de origen”.

En el factor trabajo remunerado, las familias de los migrantes tienen un nivel econémico ligeramente mas

bajo que las demas.

Los problemas medioambientales solo se perciben como un elemento indirecto de impulso a la migracion.
Sin embargo, para el 81,7% de las familias encuestadas la inundacién es la “coaccion medioambiental”

mas importante y el 70,5% fue afectada con algun tipo de dafio.

Entre los tres principales problemas ocasionados por las inundaciones o sequias estan situaciones que
tienen que ver directamente con la reproduccion de las familias y con su actividad productiva: pérdida de

cultivo 23,4%, pérdida de animales 17,2% y descenso de la produccion agricola (12,6%).

La investigacion derivo en la identificacién de cuatro tipologias sobre las practicas, trayectorias y niveles

de bienestar de los nifios, nifias, adolescentes y jovenes migrantes.
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Résumé :
Les scientifiques du projet Ice Memory sattaqueront a un grand glacier de Bolivie. Correspondance. L'objectif
delamission est présenté.
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Résumé :

C'est notre planete - Les glaciers ont une mémoire. Des scientifiques ont décidé de la conserver avant
gu'elle ne fonde a cause du réchauffement du climat. Ces scientifiques veulent collecter des bouts de
glaciers de toute la planéte et les enfermer dans un coffre-fort en Antarctique. Ils seront aujourd'hui a
['Unesco a Paris pour expliquer leur mission.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170063419
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Les glaciers du monde
en archives

Véritables mémoires des climats passés, les glaciers sont menacés par la hausse des
températures. Le consortium ICE Memory entreprend ’archivage de carottes témoins
dans ’Antarctique grice a une inédite coopération Nord/Sud.

lacier du Col du Déme, France.
Glacier d'lllimani, Bolivie. Voila
les deux premiéres étapes du
programme «/ce memory ». Cette
incroyable aventure scientifique et humaine
va brasser des chercheurs européens, latino-
américains, russes, chinois, américains pour
la sauvegarde des archives du climat. «Les
glaciers renferment des informations sur le
climat mais aussi sur la biologie du passé,
expose Patrick Ginot, chercheur de I'IRD en
poste & La Paz (Bolivie). Or, ces glaciers fondent
et risquent de disparaitre dans quelques décennies.
Aussi devons-nous sauvegarder des échantillons
de ces glaces 8 -50°C en Antarctique pour que
les scientifiques du futur les exploitent avec
des outils supérieurs aux notres».
Ce n'est pas une mince affaire. A l'été 2016,
une équipe réunissant 'IRD, le CNRS et
l'Université Grenoble Alpes a procédé a
trois carottages du col du Déme au pied du
Mont-Blanc. Un premier échantillon est
immédiatement exploité en laboratoire, les
deux autres sont stockés dans un congélateur
du laboratoire de glaciologie de Grenoble en
attendant de rejoindre le futur conservatoire qui
sera construit d'ici 2020 sur le D6me Concordia,
la base franco-italienne permanente instal-
lée sur le plateau Antarctique. Au Col du
Déme, trois forages de 130m de profondeur
ont ainsi été effectués, donnant 200 ans
d'archives dimatiques. Sans trop d'encombres
ce qui signifie que l'opération est réalisable.
Illimani, situé & 2 heures de route de La Paz
constituera un test autrement redoutable.
«leglacierest situé a 6432md altitude etilyaun
dénivelé de 2000m é faire & pied pourlatteindre»
souligne Patrick Ginot. Lopération ne pourrait
donc se faire sans le soutien technique et
scientifique des Instituts boliviens d'hydrologie,

Tous droits réservés a I'éditeur
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de physique de 'atmosphére et de géologie,
avec lesquels ['IRD collabore depuis des
décennies. Des porteurs habitués a ces hautes
altitudes devront descendre une a une des
carottes de glace d'un métre de long jusqu'au
camion réfrigérateur du camp de base, puis
direction les congélateurs de La Paz avant
d'étre acheminés par bateau a Grenoble.
llimani devrait foumnir des informations essentielles.
A peine plus épais que le Col du Déme, il
fournira des archives sur 18 000 ans du fait
de chutes annuelles de neige plus faibles.
« Nous allons ainsi obtenir des informations
plus longues sur les évolutions des tempéra-
tures au niveau de l/Amérique latine et notam-
ment nous allons pouvoir mesurer la force
et la fréquence des épisodes El Nifio sur des
millénaires» prévoit Patrick Ginot. lce Memory
va ainsi contribuer a renforcer les modéles
du GIEC en apportant de longues suites de
données sur les périodes passées de ce
continent.

Expédition ICE MEMORY au col du Déme

lce Memory est un programme scientifique
qui ne ressemble & nul autre. Outre sa dimen-
sion internationale regroupant des dizaines
d'instituts, le financement de sa partie
opérationnelle (voyages, investissements
dans le matériel, soit la moitié du budget) est
privé. La Fondation Université Grenoble Alpes
collecte les dons auprés de mécénes séduits
par l'ambition d'accélérer la création et le
partage des connaissances. C'est d'ailleurs
a l'Unesco du 8 au 10 mars prochain que la
feuille de route d’Ilce Memory sera adoptée.

© Sarsh Def Bon / Wik Toseh / Fondurtion UIGA.
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Résumé :

La une francophone - Le projet Ice Memory, de I'Unesco, a pour but de préserver la mémoire climatique
des glaciers. Itw de Jérome Chappelaz, glaciologue et directeur de recherches au CNRS. Il explique le
projet et I'importance de celui-ci. Reportage. Itw de Scott Pruitt, directeur de l'agence ameéricaine de
I'environnement (EPA). Il remet en cause l'impact de I'homme sur le changement climatique.
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Cientificos extraerdn muestra de glaciar boliviano amenazado por

cambio climatico

Paris, Francia.-

Una veintena de cientificos internacionales escalaran en mayo el cerro boliviano lllimani (6.400 m), para
extraer muestras de hielo de su glaciar, amenazado por el cambio climatico, y que se conservaran en la
Antartida.

Situado cerca de La Paz, el glaciar del lllimani simboliza 18.000 afios de archivos climaticos, es decir que
el andlisis de las muestras de hielo extraidas permitird conocer la evolucion del clima durante este periodo,

sefialan los cientificos.

Actualmente, estos “archivos” esta en peligro, pues debido al aumento de la temperatura global, los
glaciares se funden y “el agua del deshielo se filtra en el interior y borra los registros geoquimicos que (...)
interesan” a los glaciologos, explica Jérdome Chappellaz, director de investigacion en el Centro Nacional

francés de Investigacion Cientifica (CNRS).

De ahi la idea de extraer muestras -de los cilindros de hielo que se perforan desde la superficie hasta la

base rocosa- para conservarlos a menos 54 grados en una cueva excavada en la nieve en la Antartida.

La expedicion, que reunira a cientificos franceses, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos,

obtendra tres muestras del lllimani, que ya ha sido perforado en el pasado.

Cada ejemplar es “como un libro” que proporcionara datos sobre la evolucién del clima, la composicién de

la atmdsfera, y los contaminantes, explica Chappellaz.

El glaciar, de una profundidad de 140 metros y de un flujo reducido, fue elegido porque “los archivos
conservados en estos estratos de hielo estan aln suficientemente frios para ser de gran calidad”, explica
Patrick Ginot, ingeniero de investigacion en el Instituto francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD),

gue conduce la expedicion en Bolivia.
Archivo mundial de glaciares

Para extraer las muestras “se necesita un gran equipamiento”, sefiala Ginot. “Sobre todo, veinte guias y
cargadores van a ayudarnos a transportar el material entre 4.500 m y 6.300 m, hasta la cima del lllimani,

porque no se puede acceder en helicoptero”, explica.



Todo debera transportarse “en la espalda, 25 kilos tras 25 kilos”. “Se necesita subir una tonelada y media

de material, y después descender tres toneladas de hielo, mas el material”, detalla.

Para poder afrontar las dificultades fisiologicas ligadas a la altitud, se turnaran dos equipos para efectuar la

extraccion de las muestras.

La expedicion en el lllimani se inscribe en el marco del proyecto “Ice Memory”, un programa internacional
de proteccion de la memoria de los glaciares, cofinanciado por organismos cientificos y mecenazgo

privado, a través de la Fundacion Universidad Grenoble Alpes.

Luego de dos meses de preparacion en Grenoble (sureste de Francia), y después dos meses en La Paz,
la extraccion de los ejemplares se llevara a cabo en mayo y junio. A principios de febrero, salieron de
Grenoble cerca de 30 m3 de material: un extractor de muestras, 75 cajas isotérmicas y material de

campana.

“Una de las problematicas va a ser mantener la cadena del frio” durante el largo viaje de vuelta a Francia,

de una duracién prevista de cinco a seis semanas, sefialé Ginot.

Las muestras deberan descender de la montafia por la noche, seran transportadas a La Paz, a 3.800
metros de altura, almacenadas poco a poco en un contenedor frigorifico que sera después llevado hasta la
costa chilena en camién y después hasta el puerto francés de Le Havre en barco, antes de terminar en

Grenoble.

Una de las muestras se quedara en Grenoble y se analizara a partir de 2019 o 2020. Las otras dos seran

enviada en 2020 a la base francoitaliana Concordia, en la Antartida.

El objetivo es constituir en la Antartida una especie de biblioteca mundial de archivos de hielo salidos de

los glaciares amenazados por el calentamiento global, para las futuras generaciones cientificas.

Segun advierte Jérdbme Chappellaz, “estas muestras seran dentro de un tiempo todo lo que quedara de

estos glaciares”.
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Un glacier bolivien préservé en Antarctique

Un glacier bolivien qui représente 18'000 ans d'archives climatiques est menacé par le réchauffement
climatique.

Image d'illustration. Le glacier lllimani est visible depuis La Paz en Bolivie. (Photo: Keystone)

Une équipe internationale de scientifiques va grimper en mai sur I'lllimani (6400 m) pour extraire des carottes
de glace, qui vont étre conservées en Antarctique. Le glacier bolivien menacé par le réchauffement climatique
représente 18'000 ans d'archives climatiques.

Aujourd'hui, ces «archives» sont en péril, car du fait de la hausse de la température mondiale, non seulement
les glaciers fondent, mais «l'eau de fonte percole a l'intérieur et efface les enregistrements géochimiques qui
(...) intéressent» les glaciologues, explique Jérbme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS.

L'expédition, qui regroupera des scientifiques francais, russes, brésiliens, américains et boliviens, va prélever
trois carottes sur I'lllimani, qui a déja fait I'objet de forages dans le passé.

Chaque trongon vertical, ou "carotte" est «kcomme un livre» qui fournira des données sur I'évolution du climat,
la composition de I'atmosphére, les pollutions, explique Jérdbme Chappellaz.
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Trés haute qualité

L'lllimani, d'une profondeur de 140 metres et d'un écoulement réduit, a été choisi parce que «les archives
préservées dans ses strates de glace sont aujourd’hui encore suffisamment froides pour étre de trés haute

qualité», explique Patrick Ginot, ingénieur de recherche a l'institut de recherche pour le développement (IRD),
qui pilote I'expédition en Bolivie.

L'expédition sur I'lllimani s'inscrit dans le cadre du projet «lce Memory», un programme international de
sauvegarde de la mémoire des glaciers, cofinancé par des organismes scientifiques et du mécénat privé, via
la fondation université Grenoble Alpes.

Vidéo : https://www.youtube.com/embed/_Yksp6UTPLg?rel=0&wmode=opaque

L'une des carottes restera a Grenoble et devrait étre analysée a partir de 2019 ou 2020. Les deux autres
doivent étre envoyées en 2020 a la base franco-italienne Concordia, dans I'Antarctique.

L'objectif des scientifiques est d'y constituer une sorte de bibliotheque mondiale d'archives glaciaires issues
de glaciers menaceés par le réchauffement climatique, pour les générations scientifiques futures. «Ces carottes

seront, dans quelque temps, tout ce qui restera de ces glaciers», avertit Jérdome Chappellaz.

(nxp/ats
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Cientificos perforaran glaciar del monte lllimani, amenazado por el

cambio climatico

Una veintena de cientificos internacionales escalaran en mayo el cerro boliviano lllimani (6.400 m), para
extraer muestras de hielo de su glaciar, amenazado por el cambio climatico, y que se conservaran en la
Antértida.

Situado cerca de La Paz, el glaciar del lllimani simboliza 18.000 afios de archivos climaticos, es decir que
el andlisis de las muestras de hielo extraidas permitird conocer la evolucion del clima durante este periodo,

sefialan los cientificos.

Actualmente, estos "archivos" esta en peligro, pues debido al aumento de la temperatura global, los
glaciares se funden y "el agua del deshielo se filtra en el interior y borra los registros geoquimicos que (...)
interesan” a los glaciélogos, explica Jérbme Chappellaz, director de investigacion en el Centro Nacional

francés de Investigacion Cientifica (CNRS).

De ahi la idea de extraer muestras -de los cilindros de hielo que se perforan desde la superficie hasta la

base rocosa- para conservarlos a menos 54 grados en una cueva excavada en la nieve en la Antartida.

La expedicion, que reunira a cientificos franceses, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos,

obtendra tres muestras del lllimani, que ya ha sido perforado en el pasado.

Cada ejemplar es "como un libro" que proporcionara datos sobre la evolucién del clima, la composicion de

la atmdsfera, y los contaminantes, explica Chappellaz.

El glaciar, de una profundidad de 140 metros y de un flujo reducido, fue elegido porque "los archivos
conservados en estos estratos de hielo estan aln suficientemente frios para ser de gran calidad", explica
Patrick Ginot, ingeniero de investigacién en el Instituto francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD),

gue conduce la expedicion en Bolivia.
- Archivo mundial de glaciares -

Para extraer las muestras "se necesita un gran equipamiento”, sefiala Ginot. "Sobre todo, veinte guias y
cargadores van a ayudarnos a transportar el material entre 4.500 m y 6.300 m, hasta la cima del lllimani,

porgue no se puede acceder en helicoptero”, explica.



Todo debera transportarse "en la espalda, 25 kilos tras 25 kilos". "Se necesita subir una tonelada y media

de material, y después descender tres toneladas de hielo, mas el material”, detalla.

Para poder afrontar las dificultades fisiologicas ligadas a la altitud, se turnaran dos equipos para efectuar la

extraccion de las muestras.

La expedicion en el lllimani se inscribe en el marco del proyecto "Ice Memory", un programa internacional
de proteccion de la memoria de los glaciares, cofinanciado por organismos cientificos y mecenazgo

privado, a través de la Fundacion Universidad Grenoble Alpes.

Luego de dos meses de preparacion en Grenoble (sureste de Francia), y después dos meses en La Paz,
la extraccion de los ejemplares se llevard a cabo en mayo y junio. A principios de febrero, salieron de
Grenoble cerca de 30 m3 de material: un extractor de muestras, 75 cajas isotérmicas y material de

campana.

"Una de las problematicas va a ser mantener la cadena del frio" durante el largo viaje de vuelta a Francia,

de una duracién prevista de cinco a seis semanas, sefialé Ginot.

Las muestras deberan descender de la montafia por la noche, seran transportadas a La Paz, a 3.800
metros de altura, almacenadas poco a poco en un contenedor frigorifico que sera después llevado hasta la
costa chilena en camién y después hasta el puerto francés de Le Havre en barco, antes de terminar en
Grenoble.

Una de las muestras se quedara en Grenoble y se analizara a partir de 2019 o 2020. Las otras dos seran

enviada en 2020 a la base francoitaliana Concordia, en la Antartida.

El objetivo es constituir en la Antartida una especie de biblioteca mundial de archivos de hielo salidos de

los glaciares amenazados por el calentamiento global, para las futuras generaciones cientificas.

Segun advierte Jérdme Chappellaz, "estas muestras seran dentro de un tiempo todo lo que quedara de

estos glaciares".
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Prochain forage d'un glacier des Andes menaceé par le
réchauffement climatique

Une vingtaine de scientifiques internationaux vont grimper en mai a I'assaut de I'lllimani (6.400 m), un glacier
bolivien menacé par le réchauffement climatique, pour en extraire des carottes de glace destinées a étre
conservées en Antarctique.

Situé juste au-dessus de La Paz, I'lllimani représente 18.000 ans d'archives climatiques, c'est-a-dire que
I'analyse de carottes de glace prélevées sur ce site permettra de connaitre I'évolution du climat durant cette
période, soulignent les scientifiques.

Aujourd'hui, ces "archives" sont en péril, car du fait de la hausse de la température mondiale, non seulement
les glaciers fondent, mais "l'eau de fonte percole a l'intérieur et efface les enregistrements géochimiques qui
(...) intéressent" les glaciologues, explique Jérdbme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS.

D'ou l'idée de prélever des carottes - des cylindres de glace que I'on fore de la surface jusqu'au socle rocheux
- pour les mettre a l'abri & moins 54 degrés dans une cave creusée dans la neige en Antarctique.

L'expédition, qui regroupera des scientifiques francais, russes, brésiliens, américains et boliviens, va prélever
trois carottes sur I'lllimani, qui a déja fait I'objet de forages dans le passé.

Chaque carotte est "comme un livre" qui fournira des données sur I'évolution du climat, la composition de
I'atmosphére, les pollutions, explique M. Chappellaz.

L'lllimani, d'une profondeur de 140 métres et d'un écoulement réduit, a été choisi parce que "les archives
préservées dans ses strates de glace sont aujourd'hui encore suffisamment froides pour étre de trés haute
qualité", explique Patrick Ginot, ingénieur de recherche a I'lnstitut de recherche pour le développement (IRD),
qui pilote I'expédition en Bolivie.

Reste que prélever des cylindres de glace sur un tel site n'est pas une mince affaire.

"Ca demande beaucoup d'équipement”, souligne M. Ginot. "Surtout, vingt guides et porteurs vont nous aider
a transporter le matériel entre 4.500 m et 6.300 m, au sommet de I'lllimani, parce qu'on n'a aucun acces par
hélicoptére sur ce genre de site", explique-t-il.

Tout devra se faire "a dos d'homme, 25 kilos, aprés 25 kilos". Il y a une tonne et demie de matériel & monter,
puis trois tonnes de glace a redescendre, plus le matériel", précise-t-il.

Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a l'altitude, deux équipes se relaieront pour effectuer les
carottages.

"C'est une opération beaucoup plus lourde" que celle réalisée I'été dernier au col du D6me, dans le massif
du Mont-Blanc, souligne M. Ginot.

Comme cette derniére, I'expédition sur I'llimani s'inscrit dans le cadre du projet " lce Memory", un programme
international de sauvegarde de la mémoire des glaciers, cofinancé par des organismes scientifiques et du
mécénat privé, via la Fondation Université Grenoble Alpes.
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Apres deux mois de préparation a Grenoble, puis un mois a La Paz, les carottages se dérouleront en mai et
en juin. Environ 30 m3 de matériel - un carottier, 75 caisses isothermes et du matériel de campement - ont
quitté Grenoble début février.

"Un des points difficiles va étre de maintenir la chaine du froid" durant le long voyage de retour en France,
d'une durée prévue de cinq a six semaines, souligne M. Ginot.

Les échantillons devront étre descendus de nuit du glacier, transportés a La Paz, stockés au fur et a mesure
dans un conteneur frigorifique qui sera ensuite acheminé sur la cbte chilienne par camion puis au Havre par
bateau avant de gagner Grenoble.

L'une des carottes restera a Grenoble et devrait étre analysée a partir de 2019 ou 2020. Les deux autres,
comme deux de celles prélevées au col du Déme, doivent étre envoyées en 2020 a la base franco-italienne
Concordia, dans I'Antarctique.

L'objectif des scientifiques est d'y constituer une sorte de bibliotheque mondiale d'archives glaciaires issues
de glaciers menacés par le réchauffement climatique, pour les générations scientifiques futures.

Car, avertit Jérobme Chappellaz, "ces carottes seront dans quelque temps tout ce qu'il restera de ces glaciers".

AFP
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Cientificos extraeran muestra de glaciar boliviano amenazado por

cambio climatico

Una veintena de cientificos internacionales escalaran en mayo el cerro boliviano lllimani (6.400 m), para
extraer muestras de hielo de su glaciar, amenazado por el cambio climatico, y que se conservaran en la
Antértida.

Situado cerca de La Paz, el glaciar del lllimani simboliza 18.000 afios de archivos climaticos, es decir que
el andlisis de las muestras de hielo extraidas permitird conocer la evolucion del clima durante este periodo,

sefialan los cientificos.

Actualmente, estos “archivos” esta en peligro, pues debido al aumento de la temperatura global, los
glaciares se funden y “el agua del deshielo se filtra en el interior y borra los registros geoquimicos que (...)
interesan” a los glaciologos, explica Jérdbme Chappellaz, director de investigacion en el Centro Nacional

francés de Investigacion Cientifica (CNRS).

De ahi la idea de extraer muestras -de los cilindros de hielo que se perforan desde la superficie hasta la

base rocosa- para conservarlos a menos 54 grados en una cueva excavada en la nieve en la Antartida.



La expedicion, que reunira a cientificos franceses, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos,

obtendra tres muestras del lllimani, que ya ha sido perforado en el pasado.

Cada ejemplar es “como un libro” que proporcionara datos sobre la evolucién del clima, la composicién de

la atmdsfera, y los contaminantes, explica Chappellaz.

El glaciar, de una profundidad de 140 metros y de un flujo reducido, fue elegido porque “los archivos
conservados en estos estratos de hielo estan aln suficientemente frios para ser de gran calidad”, explica
Patrick Ginot, ingeniero de investigacion en el Instituto francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD),

gue conduce la expedicién en Bolivia.

Manuel Silvan Peter (CC) Wikipedia

Archivo mundial de glaciares

Para extraer las muestras “se necesita un gran equipamiento”, sefiala Ginot. “Sobre todo, veinte guias y
cargadores van a ayudarnos a transportar el material entre 4.500 m y 6.300 m, hasta la cima del lllimani,

porgue no se puede acceder en helicoptero”, explica.

Todo debera transportarse “en la espalda, 25 kilos tras 25 kilos”. “Se necesita subir una tonelada y media

de material, y después descender tres toneladas de hielo, mas el material”, detalla.

Para poder afrontar las dificultades fisiologicas ligadas a la altitud, se turnaran dos equipos para efectuar la

extraccion de las muestras.



La expedicion en el lllimani se inscribe en el marco del proyecto “Ice Memory”, un programa internacional
de proteccion de la memoria de los glaciares, cofinanciado por organismos cientificos y mecenazgo

privado, a través de la Fundacién Universidad Grenoble Alpes.

Luego de dos meses de preparacion en Grenoble (sureste de Francia), y después dos meses en La Paz,
la extraccién de los ejemplares se llevara a cabo en mayo vy junio. A principios de febrero, salieron de
Grenoble cerca de 30 m3 de material: un extractor de muestras, 75 cajas isotérmicas y material de

campana.

“Una de las problematicas va a ser mantener la cadena del frio” durante el largo viaje de vuelta a Francia,

de una duracién prevista de cinco a seis semanas, sefialé Ginot.

Las muestras deberan descender de la montafia por la noche, seran transportadas a La Paz, a 3.800
metros de altura, almacenadas poco a poco en un contenedor frigorifico que sera después llevado hasta la
costa chilena en camién y después hasta el puerto francés de Le Havre en barco, antes de terminar en

Grenoble.

Una de las muestras se quedara en Grenoble y se analizara a partir de 2019 o 2020. Las otras dos seran

enviada en 2020 a la base francoitaliana Concordia, en la Antartida.

El objetivo es constituir en la Antartida una especie de biblioteca mundial de archivos de hielo salidos de

los glaciares amenazados por el calentamiento global, para las futuras generaciones cientificas.

Segun advierte Jérdme Chappellaz, “estas muestras seran dentro de un tiempo todo lo que quedara de

estos glaciares”.
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Preservaran en la Antartica muestras de hielo de glaciares de

mo ntafias en peligro

Cientificos ya obtuvieron tres ejemplos del Mont Blanc en Europa y se preparan para conseguir

otras del lllimani, en Bolivia.

El cambio climatico estd diezmando a una velocidad sin precedentes a buena parte de los grandes
glaciares de montafia del planeta. Para hacer frente a este escenario, un equipo internacional de
cientificos, liderado por la Universidad de Grenoble Alpes en Francia, quiere rescatar testigos (muestras)

de hielo de cerca de una cincuentena de esas masas heladas y preservarlas en la Antartica.

El proyecto, bautizado como Ice Memory (memoria del hielo) ya extrajo ejemplos del macizo del Mont
Blanc en Europa durante agosto pasado y ahora planea hacer lo mismo con el glaciar del Illimani, la

segunda cima mas alta de Bolivia.

"El glaciar es un patrimonio de informacién”, explica a "ElI Mercurio" Patrick Ginot, uno de los
coordinadores del proyecto y director de la sede boliviana del Institut de Recherche pour le

Développement (IRD).

Es asi como el testigo de hielo obtenido en el Mont Blanc contiene 400 afios de capas de nieve
acumulada, y el del lllimani cubrira cerca de 18 mil afios. Esto puede proporcionar valiosos datos,
especialmente sobre el clima pasado, pero también sobre material particulado acumulado y el aumento de

la contaminacion en el tiempo.

"Son como tubos de hielo de 103 milimetros de didmetro que se obtienen con un taladro especial”, detalla
Ginot. "Los vamos sacando metro por metro hasta la maxima profundidad”. En el caso del Mont Blanc fue

de 126 metros de profundidad y en el del lllimani esperan llegar a los 145.

Para cada glaciar la idea es conseguir tres muestras, las que se llevan a Francia. Una quedara para
analisis, con el fin de formar la mayor base de datos sobre la informacién de los hielos. Otras dos pronto
viajaran a la Antartica, donde seran almacenadas para las futuras generaciones en contenedores dentro
de una cueva que construiran a 10 metros de profundidad entre 2019 y 2020 en el domo Concordia. Esto

corresponde a la planicie central antartica, donde hay bases cientificas de Italia y Francia.

Asi, aunque la mayoria de los glaciares continentales desaparezca, parte de su informacion quedara

preservada a una temperatura de -54 grados.



Para el glaciologo del Instituto Antartico Chileno (Inach), Ricardo Jafia, la iniciativa es un concepto
interesante. "Comparte el sentir de los expertos de que hay una gran amenaza para los glaciares y se

corre el riesgo de que esta evidencia se deteriore o pierda si no se hace algo pronto".

Ademas, destaca la idea de emplear la Antartica como reservorio. "Es una idea préactica y simbdlica a la
vez. Practica, porque no es necesario invertir en ninguna infraestructura de climatizacién para preservar
las muestras, porque alla la temperatura de por si es baja. Y simbdlica, porque la Antartica es considerada

el continente de la ciencia y la paz".

Ginot dice que, aparte del lllimani, los préximos posibles candidatos de los que se podrian obtener testigos

serian el monte Elbrus -la montafia mas alta de Rusia y Europa- y un glaciar en Nepal.

Se trata de una carrera contra el tiempo, ya que muchos de esos glaciares desapareceran en los préximos
afios. Por ejemplo, las proyecciones para el lllimani y otros glaciares bolivianos indican que para fin de

siglo habran perdido mas de la mitad de su volumen actual.

"Ya hemos mostrado que esto funciona, pero necesitamos que otros socios se sumen al proyecto con

iniciativas nacionales. Podemos apoyar con el material de perforacién y el almacenaje", destaca.

La proxima semana habra una reunién en la sede de Unesco en Paris, donde discutiran los préximos

pasos de la iniciativa.
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Bolivia to Transfer to Antarctica Ice from Mount lllimani

La Paz, Mar 2 (Prensa Latina) Scientists led by the Institut de Recherche pour le Développement (IRD) of
France, will transfer to Antarctica snow from the glacier Illimani, second highest peak of Bolivia, threatened

by climate change.

The initiative comes with the aim to preserve its ‘'memory' which containes valuable information about the
past, as glaciars accumulate strata of snow for thousands of years. The lllimani, for example, has 18

thousand years of ice, explained the director of the IRD, Patrick Ginot.

Teams of six persons of several nationalities, will alternate every three weeks to drill meter by meter to the
bottom of lllimani and extract cylindrical samples that will be sent in freezing containers by ship to

Grenoble, France, headquarters of the project Ice Memory, in charge of that work.

One of the evidences will serve to study all the information possible with present technology and

cooperation of a group of researchers of the Andean nation, said Ginot.



With this analysis of the Bolivian massif, located some 80 kilometers from La Paz and its highest peak goes
up to 6,462 meters above sea level, we have the possibility to rebuild the pollution emissions of the city for

hundreds of years, he added.

The small Andean glaciers, at a height below five thousand 500 meters will disappear completely over the
next 20 years, which has very direct consequences in drought suffered by part of the country, commented

the scientist.

Accordfing to the specialist, without these ice reserves, the hydrographic basins will lose up to 36 percent

of the water availability during the dry season.

Ginot believes it is important the merge of glaciers and to store the results in an artificial form in dams for,

at least, not losing so much water due to climate phenomena like El Nifio.

Those responsible for the project Ice Memory design in Antarctica a cave to store samples for 50 sites. For
that they collected three million dollars destined to extractions of ice from Mount Blanc (most elevated point
of the European Union with 5,642 meters, part of the mountain range of the same name between the Valley

de Aosta in Italy and the High Saboya, in France) and the lllimani.

Until now they have a simulation done in another mountain of the Andean-Amazonic country, the Huayna
Potosi (6,088 meters), where they discovered that at the end of last century it was Iwess than half its

present volume.

This month will take place, at the see of Unesco in Paris, the official inauguration of Ice Memory with the

presence of representatives of the European government and Bolivian scholars.
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Cientificos perforaran glaciar del monte
Illimani, amenazado por el cambio climatico

Situado cerca de La Paz, el glaciar simboliza 18,000 afios de archivos climaticos.

AFP
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Vista del monte Illimani en Bolivia.

Una veintena de cientificos internacionales escalaran en mayo el cerro boliviano lllimani (6.400
m), para extraer muestras de hielo de su glaciar, amenazado por el cambio climatico, y que
se conservaran en la Antértida.

Situado cerca de La Paz, el glaciar del lllimani simboliza 18.000 afios de archivos climaticos, es
decir que el analisis de las muestras de hielo extraidas permitira conocer la evolucion del
clima durante este periodo, sefialan los cientificos.

Actualmente, estos "archivos™ esta en peligro, pues debido al aumento de la temperatura global,
los glaciares se funden y "el agua del deshielo se filtra en el interior y borra los registros
geoquimicos que (...) interesan™ a los glaciologos, explica Jérome Chappellaz, director de
investigacion en el Centro Nacional francés de Investigacion Cientifica (CNRS).



De ahi la idea de extraer muestras -de los cilindros de hielo que se perforan desde la
superficie hasta la base rocosa- para conservarlos a menos 54 grados en una cueva excavada
en la nieve en la Antartida.

e Lea: En busca de antibidtico en la Antartida

La expedicidn, que reunira a cientificos franceses, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos,
obtendré tres muestras del Illimani, que ya ha sido perforado en el pasado.

Cada ejemplar es "*como un libro™ que proporcionara datos sobre la evolucion del clima, la
composicion de la atmosfera, y los contaminantes, explica Chappellaz.

El glaciar, de una profundidad de 140 metros y de un flujo reducido, fue elegido porque "los
archivos conservados en estos estratos de hielo estan aun suficientemente frios para ser de gran
calidad", explica Patrick Ginot, ingeniero de investigacion en el Instituto francés de Investigacion
para el Desarrollo (IRD), que conduce la expedicion en Bolivia.

Archivo mundial de glaciares

Para extraer las muestras "'se necesita un gran equipamiento”, sefiala Ginot. "Sobre todo, veinte
guias y cargadores van a ayudarnos a transportar el material entre 4.500 m y 6.300 m, hasta la
cima del Illimani, porque no se puede acceder en helicoptero”, explica.

Todo deberé transportarse "en la espalda, 25 kilos tras 25 kilos". "'Se necesita subir una tonelada y
media de material, y después descender tres toneladas de hielo, mas el material”, detalla.

e Deinterés: {Como es la vida bajo el hielo de Antartida?

Para poder afrontar las dificultades fisiologicas ligadas a la altitud, se turnaran dos equipos para
efectuar la extraccion de las muestras.

La expedicion en el lllimani se inscribe en el marco del proyecto "'lce Memory"', un programa
internacional de proteccion de la memoria de los glaciares, cofinanciado por organismos
cientificos y mecenazgo privado, a través de la Fundacion Universidad Grenoble Alpes.

Luego de dos meses de preparacion en Grenoble (sureste de Francia), y después dos meses en La
Paz, la extraccion de los ejemplares se llevara a cabo en mayo y junio. A principios de febrero,
salieron de Grenoble cerca de 30 m3 de material: un extractor de muestras, 75 cajas isotérmicas y
material de campafia.

"Una de las problemaéticas va a ser mantener la cadena del frio" durante el largo viaje de vuelta a
Francia, de una duracion prevista de cinco a seis semanas, sefialé Ginot.

e Mas: Los corales de la Gran Barrera de Australia vuelven a blanquearse

Las muestras deberan descender de la montafia por la noche, seran transportadas a La Paz, a 3.800
metros de altura, almacenadas poco a poco en un contenedor frigorifico que sera después llevado
hasta la costa chilena en camion y después hasta el puerto francés de Le Havre en barco, antes de
terminar en Grenoble.

Una de las muestras se quedara en Grenoble y se analizaré a partir de 2019 o 2020. Las otras dos
seran enviada en 2020 a la base francoitaliana Concordia, en la Antartida.



El objetivo es constituir en la Antértida una especie de biblioteca mundial de archivos de
hielo salidos de los glaciares amenazados por el calentamiento global, para las futuras
generaciones cientificas.

Segun advierte Jérdme Chappellaz, "estas muestras seran dentro de un tiempo todo lo que quedara
de estos glaciares”
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Scientists to transport ice from Bolivian melting glacier to Antarctica,
preserve its ‘memory’

An international team of scientists will transport ice from the glacier on Bolivia's Mt. Illimani, the country's
second-highest peak, to Antarctica with the aim of preserving its climatological "memory" - that is, the

valuable information about the past contained therein and which is now threatened by climate change.

"The glacier is a trove of information," one of the coordinators of the international lce Memory project,

Patrick Ginot, who also heads the French Research and Development Institute (IRD) in Bolivia, told EFE.



KAYAKERS COMPLETE FIRST JOURNEY AROUND
ANTARCTIC ARCHIPELAGO, AN 11-DAY ODYSSEY

Glaciers accumulate caps of snow for thousands of
years and, in Illimani's case, that compressed snowcap
- now ice - dates back 18,000 years, meaning that it is
a vast source of layered information about past climate

conditions.

The conservation effort is part of a project
administered by France's Grenoble Alpes University,
which last August removed ice from the top of Mont
Blanc. In May, a team of 12 scientists of different
nationalities will arrive in Bolivia to undertake a similar

mission with Andean snow and ice.

Ginot said that, in research done in recent years using extractions from - and perforations of - the snowcap,
scientists have managed to decipher "some of this information,” but the technology still doesn't exist to be
able to read it all and "the characteristics (of the glacier) could be lost" along with the information contained

in the ice.

WHY TRAVELING TO ANTARCTICA MAY BE THE HOTTEST TICKE T IN TOWN

The Ice Memory organizers want their first two efforts to set an example for work of this type and for
research groups in other countries to take the initiative because the cave that is being created in Antarctica

to store the lllimani snow and ice is "large enough to house samples from 50 sites.”

Antarctica is the "best freezer for long-term storage" of chunks of material from glaciers, thus providing

scientists with a database for the future, the scientist said.

In Bolivia, the project will focus on lllimani, located about 50 miles from La Paz and whose peak rises to

21,200 feet above sea level.

Six-person teams will alternate over three weeks to drill into the glacier all the way down to the mountain's
stone beneath to extract three ice core samples that will be split into segments 3.28 feet long and sent by

boat to Grenoble, France.

One of the core samples will be examined and tested to extract all the information possible with current

technology in cooperation with a team of Bolivian scientists.

PACIFIC OCEAN IRON PARTICLES CAN TRAVEL THOUSANDS OF MILES, STUDY FINDS




The other two ice core samples will be held until 2020 in France until the Antarctic cave is prepared where
the frozen samples of different glaciers around the planet will be able to be preserved for centuries, if need
be.

"We have the chance to reconstruct the pollution emissions from La Paz going back hundreds of years,"
Ginot said as an example of what the core samples might reveal, although they could also reveal other
aspects of past climate conditions, including helping date volcanic eruptions, atmospheric carbon dioxide
levels and other things.

"In any case, the small (Bolivian) glaciers at an altitude of less than 5,500 meters are going to disappear
completely in the next 20 years," he said, adding that "our idea is to take out the samples as quickly as
possible because we know that another El Nifio year could be even stronger" thus melting the glacial ice

even faster than is presently occurring.
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Le projet Ice Memory veut sauver la mémoire des glaciers, des
Andes au Mont Blanc

5 heures plus t6t Lu 18 fois Robot Automatique Commentaires fermés sur Le projet Ice Memory veut sauver
la mémoire des glaciers, des Andes au Mont Blanc

Aprés le Mont-Blanc, Ice Memory s'attaque aux Andes. Une vingtaine de glaciologues frangais, russes,
brésiliens, américains et boliviens se préparent a recueillir de nouveaux tubes de glace, des carottes,...

Lire la suite: http://www.leparisien.fr/environnement/nature/le-projet-ice-memory-veut-sauver-la-memoire-
des-glaciers-des-andes-au-mont-blanc-10-03-2017-6749520.php#xtor=RSS-1481423633
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Why scientists are transporting ice from a mountain in Bolivia to

Antarctica

View Slideshow

As climate change imperils glaciers, scientists are scrambling to build a library of ice archives. Ice stores
climate data from the past, but if it melts, that valuable information could be lost. A project called Protecting

Ice Memory aims to extract ice from the Illimani Mountain in Bolivia and preserve it in Antarctica.

The lllimani glacier's ice can help scientists reconstruct 18,000 years of records. Rising temperatures —
especially in the wake of the last El Nifio — endanger that data, so in May, a team plans to scale the
mountain to obtain three cores, two of which will be sent to a cave at the Concordia Research Station in
Antarctica, where annual temperatures are currently around negative 65.2 degrees Fahrenheit. Even if

temperatures warm a few degrees, the samples should be safe in this natural freezer.

Related: 50,000 new seeds deposited in Arctic Circle’s Svalbard Global Seed Vault




It won't be easy. The lllimani glacier is almost four miles above sea level. The summit isn't accessible by
helicopter, so the scientists must go up on foot. The team will camp partway up Illimani for a few weeks to
acclimatize. Then local porters will tote their 4,500 pounds of equipment to the summit, and it will take
another few weeks to install all that equipment. It will take two to four days to extract each one of the three
ice cores. Then they'll need to walk back down the mountain to ship the samples out — two to Antarctica

and one to France to study.

Patrick Ginot, a Protecting Ice Memory leader, told Fast Co.Exist, “We're really close to losing the site. It's
really an emergency to extract the ice cores before another warm event will happen...The logistics are

complicated to bring it to South Antarctica, but once it’s there, it's safe.”

Protecting Ice Memory has already gathered ice from the Col du Déme glacier in the Alps’ Mount Blanc.
The researchers will collaborate with an international team to obtain ice cores from other locations around

the world and develop a library of ice archives possessing dozens of samples for future researchers.
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Cientificos extraerdn muestra de glaciar boliviano amenazado por

cambio climatico

Una veintena de cientificos internacionales escalaran en mayo el glaciar boliviano lllimani (6.400 m), para
extraer muestras de hielo de su glaciar, amenazado por el cambio climético, y que se conservaran en la
Antartida.

Situado cerca de La Paz, el glaciar del lllimani simboliza 18.000 afios de archivos climaticos, es decir que
el analisis de las muestras de hielo extraidas permitird conocer la evoluciéon del clima durante este periodo,
sefialan los cientificos.

Actualmente, estos “archivos” estan en peligro, pues debido al aumento de la temperatura global, los
glaciares se funden y “el agua del deshielo se filtra en el interior y borra los registros geoquimicos que (...)
interesan” a los glacidlogos, explica Jérdbme Chappellaz, director de investigacion en el Centro Nacional

francés de Investigacion Cientifica (CNRS).



De ahi la idea de extraer muestras -de los cilindros de hielo que se perforan desde la superficie hasta la

base rocosa- para conservarlos a menos 54 grados en una cueva excavada en la nieve en la Antartida.

La expedicion, que reunird a cientificos franceses, rusos, brasilefios, estadounidenses y bolivianos,

obtendra tres muestras del lllimani, que ya ha sido perforado en el pasado.

Cada ejemplar es “como un libro” que proporcionara datos sobre la evolucion del clima, la composicién de

la atmosfera, y los contaminantes, explica Chappellaz.

El glaciar, de una profundidad de 140 metros y de un flujo reducido, fue elegido porque “los archivos
conservados en estos estratos de hielo estan aun suficientemente frios para ser de gran calidad”, explica
Patrick Ginot, ingeniero de investigaciéon en el Instituto francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD),

gue conduce la expedicién en Bolivia.



Archivo mundial de glaciares

Para extraer las muestras “se necesita un gran equipamiento”, sefiala Ginot. “Sobre todo, veinte guias y
cargadores van a ayudarnos a transportar el material entre 4.500 m y 6.300 m, hasta la cima del lllimani,

porque no se puede acceder en helicoptero”, explica.

Todo debera transportarse “en la espalda, 25 kilos tras 25 kilos”. “Se necesita subir una tonelada y media

de material, y después descender tres toneladas de hielo, mas el material”, detalla.

Para poder afrontar las dificultades fisiologicas ligadas a la altitud, se turnaran dos equipos para efectuar la

extraccion de las muestras.

La expedicion en el lllimani se inscribe en el marco del proyecto “Ice Memory”, un programa internacional
de proteccion de la memoria de los glaciares, cofinanciado por organismos cientificos y mecenazgo

privado, a través de la Fundacion Universidad Grenoble Alpes.

Luego de dos meses de preparacion en Grenoble (sureste de Francia), y después dos meses en La Paz,

la extraccion de los ejemplares se llevard a cabo en mayo y junio.



A principios de febrero, salieron de Grenoble cerca de 30 m3 de material: un extractor de muestras, 75

cajas isotérmicas y material de campafia.

“Una de las problematicas va a ser mantener la cadena del frio” durante el largo viaje de vuelta a Francia,

de una duracion prevista de cinco a seis semanas, sefiald Ginot.

Las muestras deberan descender de la montafia por la noche, seran transportadas a La Paz, a 3.800
metros de altura, almacenadas poco a poco en un contenedor frigorifico que sera después llevado hasta la
costa chilena en camién y después hasta el puerto francés de Le Havre en barco, antes de terminar en

Grenoble.

Una de las muestras se quedara en Grenoble y se analizara a partir de 2019 o 2020. Las otras dos seran

enviada en 2020 a la base francoitaliana Concordia, en la Antartida.

El objetivo es constituir en la Antartida una especie de biblioteca mundial de archivos de hielo salidos de

los glaciares amenazados por el calentamiento global, para las futuras generaciones cientificas.

Segun advierte Jérdbme Chappellaz, “estas muestras seran dentro de un tiempo todo lo que quedara de

estos glaciares”.

Avrticulo original aqui

Si te gusté el articulo...

...puedes colaborar para que podamos seguir publicando. Cada vez mas gente prefiere leer La Gran
Epoca, un periodismo independiente, sin censura y comprometido con la verdad. Sin embargo financiar un
medio de comunicacion es cada vez mas dificil y no queremos implementar un muro de pago para poder
solventarnos. Queremos mantener todos nuestros contenidos libres y llegar a mucha mas gente, porque

creemos que todos deben tener acceso a la verdad y td nos puedes ayudar a lograrlo.
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Nieve del lllimani ira a la Antartida para preservar sSu memoria

Una de las muestras servira para extraer toda la informacion posible con la tecnologia actual en

cooperacion con un equipo de investigadores bolivianos.

Un equipo internacional de cientificos trasladara a la Antartida nieve del glaciar lllimani, cuya cima es la
segunda mas alta de Bolivia, con el objetivo de preservar su "memaoria”, que contiene valiosa informacion

sobre el pasado y que ahora esta amenazada por el cambio climatico.

"El glaciar es un patrimonio de informacion”, cuenta a Efe uno de los coordinadores del proyecto
internacional Ice Memory, que es también director en Bolivia del Institut de Recherche pour le

Développement (IRD), Patrick Ginot.

Los glaciares acumulan capas de nieve desde hace miles de afos.



El lllimani, por ejemplo, tiene 18.000 afios de hielo, lo que supone una vastisima fuente de informacion del

pasado.

Este esfuerzo de conservacion forma parte de un proyecto administrado desde la universidad francesa

Grenoble Alpes, que ya extrajo nieves del macizo del Mont Blanc (Francia) en agosto pasado.

En mayo, un equipo de doce personas de varias nacionalidades llegara a Bolivia para reproducir la mision

con las nieves andinas.

Ginot explica que, en investigaciones que han realizado en los Ultimos afios mediante extracciones y
perforaciones, han conseguido descifrar "alguna de esta informacién”, pero ain no existe la tecnologia

para poder leerla toda y "se puede perder la cualidad" del glaciar y lo que cuenta.

Los responsables de Ice Memory quieren que sus dos primeros trabajos sean un ejemplo y que grupos de
investigacion de otros paises tomen la iniciativa porque, ademas, la cueva que estan disefiando en la

Antartida va a ser "suficientemente grande para almacenar muestras de 50 sitios".

Ahi esta el "quid" del proyecto: preservar un trozo de los glaciares en "el mejor congelador para un

almacenamiento de largo plazo”, la Antartida, y tener un banco de datos para el futuro, explica el cientifico.

En Bolivia, el trabajo se concentrara en el lllimani, un macizo que se encuentra a unos 80 kilémetros de La

Paz y cuyo pico mas alto asciende hasta los 6.462 metros.

Equipos de seis personas que se iran alternando a lo largo de tres semanas perforardn metro a metro y
hasta el fondo la montafia boliviana para extraer tres muestras cilindricas que mandaran por barco a

Grenoble (Francia), la sede del proyecto, en contenedores frigorificos con piezas de un metro.

Una de las muestras servird para extraer toda la informacién posible con la tecnologia actual en

cooperacion con un equipo de investigadores bolivianos.

Las dos restantes esperaran unos afios en Francia hasta que en 2020, confian, haya preparada una cueva
en la Antartida que permita que las muestras "heladas" de los diferentes glaciares del planeta puedan

preservarse hasta cientos de afios.

"Tenemos la posibilidad de reconstruir las emisiones de polucion de La Paz desde hace cientos de afios",

pone como ejemplo Ginot.

El cientifico lleva varios afios trabajando en Bolivia y cuenta que una simulacidon que hicieron en otra
montafia altiplanica, el Huayna Potosi (6.088 metros), revela que incluso en el mejor escenario a finales de

siglo el glaciar de este macizo se va a reducir "hasta menos de la mitad de su volumen actual".

"En todo caso los pequefios glaciares (bolivianos) que estan a una altura de menos de 5.500 metros van a

desaparecer completamente en los proximos 20 afios", lamenta.

Y eso tiene consecuencias muy directas en la sequia que ya sufre parte del pais.



"Sin glaciares hay cuencas (hidrogréaficas) que van a perder hasta un 36 % de la disponibilidad de agua
durante el periodo seco", apunta Ginot, que opina que es importante que toda esa fusion de glaciares se

almacene de forma artificial con presas para, al menos, no perder tanta agua.

Para el cientifico, es de suma importancia que el proyecto se desarrolle ya: "Nuestra idea es sacar las
muestras lo mas rapidamente porque sabemos que otro afio El Nifio puede ser mas fuerte", puede haber

mas deshielo y se puede perder mas informacién.

La fundacion de la Universidad Grenoble Alpes ha conseguido recaudar 3 millones de délares para las

extracciones de hielo del Mont Blanc y el lllimani de "fondos privados" y mecenazgo de empresas.

Una vez en el continente austral, los responsables de Ice Memory "pierden la propiedad” de las muestras y

se vuelven "una donacion a la generacion futura y cientifica”.

En marzo, en la sede de la Unesco de Paris, va a tener lugar la inauguracion de Ice Memory con la
presencia de representantes del Gobierno francés y a la que han sido invitados también miembros del
boliviano. (28/02/2017)
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Un glacier bolivien préservé en Antarctique

Réchauffement climatique

Un glacier bolivien qui représente 18'000 ans d'archives climatiques est menacé par le réchauffement
climatique.

Image d'illustration. Le glacier lllimani est visible depuis La Paz en Bolivie. Image: Keystone

Une équipe internationale de scientifiques va grimper en mai sur I'lllimani (6400 m) pour extraire des carottes
de glace, qui vont étre conservées en Antarctique. Le glacier bolivien menacé par le réchauffement climatique
représente 18'000 ans d'archives climatiques.

Aujourd'hui, ces «archives» sont en péril, car du fait de la hausse de la température mondiale, non seulement
les glaciers fondent, mais «l'eau de fonte percole a l'intérieur et efface les enregistrements géochimiques qui
(...) intéressent» les glaciologues, explique Jéréme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS.

L'expédition, qui regroupera des scientifiques francgais, russes, brésiliens, américains et boliviens, va prélever
trois carottes sur I'lllimani, qui a déja fait I'objet de forages dans le passé.

Tous droits réservés a l'éditeur «J? IRD 290567787
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Chaque trongon vertical, ou "carotte" est «kcomme un livre» qui fournira des données sur I'évolution du climat,
la composition de I'atmosphére, les pollutions, explique Jérdbme Chappellaz.

Trés haute qualité

L'lllimani, d'une profondeur de 140 metres et d'un écoulement réduit, a été choisi parce que «les archives
préservées dans ses strates de glace sont aujourd’hui encore suffisamment froides pour étre de trés haute
qualité», explique Patrick Ginot, ingénieur de recherche a l'institut de recherche pour le développement (IRD),
qui pilote I'expédition en Bolivie.

L'expédition sur I'lllimani s'inscrit dans le cadre du projet «lce Memory», un programme international de
sauvegarde de la mémoire des glaciers, cofinancé par des organismes scientifiques et du mécénat privé, via
la fondation université Grenoble Alpes.

Vidéo : https://www.youtube.com/embed/ Yksp6UTPLg?rel=0

L'une des carottes restera a Grenoble et devrait étre analysée a partir de 2019 ou 2020. Les deux autres
doivent étre envoyées en 2020 a la base franco-italienne Concordia, dans I'Antarctique.

L'objectif des scientifiques est d'y constituer une sorte de bibliotheque mondiale d'archives glaciaires issues
de glaciers menaceés par le réchauffement climatique, pour les générations scientifiques futures. «Ces carottes
seront, dans quelque temps, tout ce qui restera de ces glaciers», avertit Jérome Chappellaz.

(ats/nxp)

Tous droits réservés a l'éditeur «J? IRD 290567787
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Un glacier des Andes, qui représente 18'000 ans d'archives
climatiques, menaceé par le réchauffement climatique

En mai, des scientifiques vont grimper sur I'lllimani (6400 m) pour extraire des carottes de glace, qui vont étre
conservées en Antarctique. KEYSTONE

climat - Le glacier de I'lllimani, en Bolivie, renferme des enregistrements géochimiques qui témoignent du
passé. Des archives aujourd'hui en péril avec le réchauffement climatique.

Une équipe internationale de scientifiques va grimper en mai sur I'lllimani (6400 m) pour extraire des carottes
de glace, qui vont étre conservées en Antarctique. Le glacier bolivien menacé par le réchauffement climatique
représente 18'000 ans d'archives climatiques.

Aujourd'hui, ces "archives" sont en péril, car du fait de la hausse de la température mondiale, non seulement
les glaciers fondent, mais "lI'eau de fonte percole a l'intérieur et efface les enregistrements géochimiques qui
(...) intéressent" les glaciologues, explique Jéréme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS.

L'expédition, qui regroupera des scientifiques francais, russes, brésiliens, américains et boliviens, va prélever
trois carottes sur I'lllimani, qui a déja fait I'objet de forages dans le passé.

Chaque carotte est "comme un livre" qui fournira des données sur I'évolution du climat, la composition de
I'atmosphére, les pollutions, explique M. Chappellaz.
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Trés haute qualité

L'lllimani, d'une profondeur de 140 métres et d'un écoulement réduit, a été choisi parce que "les archives
préservées dans ses strates de glace sont aujourd’hui encore suffisamment froides pour étre de trés haute
qualité", explique Patrick Ginot, ingénieur de recherche a l'institut de recherche pour le développement (IRD),
qui pilote I'expédition en Bolivie.

L'expédition sur I'lllimani s'inscrit dans le cadre du projet "lce Memory", un programme international de
sauvegarde de la mémoire des glaciers, cofinancé par des organismes scientifiques et du mécénat privé, via
la fondation université Grenoble Alpes.

L'une des carottes restera a Grenoble et devrait étre analysée a partir de 2019 ou 2020. Les deux autres
doivent étre envoyées en 2020 a la base franco-italienne Concordia, dans I'Antarctique.

L'objectif des scientifiques est d'y constituer une sorte de bibliotheque mondiale d'archives glaciaires issues
de glaciers menacés par le réchauffement climatique, pour les générations scientifiques futures. "Ces carottes
seront, dans quelque temps, tout ce qui restera de ces glaciers", avertit Jérobme Chappellaz.

ATS
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Egida Unesco al progetto Cnr della Biblioteca dei ghiacci

Ice Memory, idea italo-francese, diventa sfida globale

Roma, 14 mar. (askanews) - Il progetto Ice Memory esce dai confini europei e lancia a livello globale la
sfida per salvare la pit importante 'biblioteca’ sulla storia del clima e dell'ambiente: le 'carote di ghiaccio'
estratte dai ghiacciai minacciati dai cambiamenti climatici che gli scienziati sono in grado di 'decifrare' con

tecniche di anno in anno sempre piu avanzate.

Nato da un'idea italo-francese grazie ai paleoclimatologi Carlo Barbante, direttore dell'lstituto per la
dinamica dei processi ambientali del Consiglio nazionale delle ricerche (Idpa-Cnr) e professore
all'Universita Ca' Foscari Venezia, e Jérobme Chappellaz del Cnrs, il progetto oggi coinvolge scienziati da
Stati Uniti, Russia, Bolivia, Brasile, Svezia, Svizzera, Austria, Germania, Giappone e Cina.
Oltre ai fondatori italiani e francesi, scendono infatti in campo scienziati da tutto il mondo, sotto I'egida
dell'lUnesco, che nei giorni scorsi li ha accolti a Parigi per sancire il sodalizio e programmare le prossime,
urgenti, missioni. Due gli obiettivi del 2017. A maggio la meta saranno i 6.300 metri di quota dell'lllimani
(Bolivia). In autunno il team italiano coordinera la missione sul Gand Combin (Svizzera, 4.300 metri).
Scopo delle spedizioni & raccogliere campioni di ghiaccio da conservare nel gelo naturale dell'Antartide
(presso la base Concordia gestita dal Pnra) terra di scienza e di pace, a beneficio delle prossime

generazioni di scienziati.

Per Michele Bugliesi, rettore dell'Universita Ca' Foscari Venezia, "lce Memory rappresenta un esempio
virtuoso di collaborazione internazionale a livello mondiale che Ca' Foscari ha promosso e sostenuto sin
dalle fasi iniziali del progetto. L'implementazione di protocolli internazionali, sotto I'egida dell'lUnesco potra

dare a Ice Memory la forza e la visibilita per proiettarlo verso il futuro”. "L'ltalia e stato il Paese che ha



promosso questo progetto internazionale ed il Cnr, con la sua rete scientifica sul territorio italiano e nel
mondo, tra cui le basi in Artide e Antartide, sta contribuendo in modo sostanziale all'implementazione di Ice
Memory - commenta Massimo Inguscio, presidente del Consiglio nazionale delle ricerche -. Le informazioni
contenute nel ghiaccio sono un patrimonio mondiale di valore inestimabile per le generazioni future di
scienziati, per la salvaguardia del pianeta e per il benessere dellumanita".
Infi, secondo Carlo Barbante, professore all'Universita Ca' Foscari Venezia e direttore Idpa-Cnr, "come
scienziati abbiamo firmato oggi una dichiarazione congiunta che sottolinea in modo chiaro ed
inequivocabile che i ghiacciai di tutto il mondo sono a rischio di scomparsa nei prossimi decenni e che

quindi sia estremamente urgente salvare le informazioni in essi contenute”.
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Ice Memory, sauver la mémoire des glaciers pour mieux les étudier

Le glacier Perito Moreno en Argentine. IRD/ Catherine Luro

lls s'étaient déja attelés aux glaces du Mont-Blanc, cette fois-ci, les scientifiques du projet Ice Memory vont
encore plus haut. En mai prochain, ils s'attaqueront au glacier du Nevado lllimani en Bolivie, situé a 6300
métres d'altitude. Leur objectif est de recueillir des tubes de glace pour créer un véritable musée de I'évolution
du climat en Antarctique. Un défi scientifique et logistique considérable

A 6 300 métres d'altitude, le meilleur moyen de locomotion, c'est I'homme. Pour acheminer les 2 tonnes de
matériel du camp de base jusqu'au glacier situé a 6 300 métres, pas d'hélicoptére, ou d'engins mécanisés,
tout se fera a la force des bras. Méme chose en ce qui concerne les trois tonnes de glaces prélevées dans
le cadre du projet lce Memory.

Les échantillons seront ensuite placés dans des caisses isothermes direction la France puis la base Concordia
en Antarctique. Ce congélateur gigantesque et naturel permettra de conserver la glace et les informations
précieuses qu'elle renferme.

Lorsqu'ils se forment, les glaciers capturent des bulles d'air, des impuretés qui témoignent de I'atmosphére
vieille d'il y a plusieurs milliers d'années. Au Nevado lllimani, I'équipe de chercheurs étudiera ainsi des glaces
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datant d'il y a 18 000 ans, ils pourront suivre les bouleversements causés par I'homme, les évolutions

du climat. Les scientifiques de cette expédition espérent notamment trouver des traces de feux de forét
amazonienne dont les conséquences chimiques sont encore mal connues.

Ce musée des glaces permettra de pouvoir les étudier dans le futur. Et il y a urgence a les conserver. Car

si le réchauffement climatique se poursuit au rythme actuel, il ne restera plus rien du glacier lllimani a la fin
du siécle.
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Le projet Ice Memory veut sauver la mémoire des glaciers, des
Andes au Mont Blanc

lllustration. Le projet Ice Memory s'était déja attaqué au Mont Blanc en ao(t dernier.

LP/ Olivier Arandel
Des scientifiques vont prélever en Bolivie des échantillons de glace contenant des informations sur le climat.

A pres le Mont-Blanc, Ice Memory s'attaque aux Andes . Une vingtaine de glaciologues frangais, russes,

brésiliens, américains et boliviens se préparent a recueillir de nouveaux tubes de glace, des carottes, au
sommet du Nevado lllimani en Bolivie . Les forages démarrent en mai.

Ce projet un peu fou lancé vendredi au siége de I'Unesco, a Paris, consiste a créer une sorte de musée du
climat, bien au frais dans un congélateur naturel en Antarctique. Y seront stockés des échantillons de glaciers
en péril, mémoire de la Terre.

La glace, une précieuse matiére premiére
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Par rapport au Mont-Blanc en ao(t dernier , ce nouveau défi logistique est encore «un cran au-dessusy,
assure Patrick Ginot, chercheur au laboratoire de glaciologie et géophysique de I'environnement de I''lRD
( Institut de recherche et de développement ), «parce qu'on ne vit pas a 6 300 m comme a 4 000 m».
L'équipe scientifique, déja en pleine préparation, partira en avance «pour s'acclimater et produire des globules
rouges», confie-t-il. Elle sera accompagnée de guides et de porteurs locaux. Si I'expédition du Mont-Blanc
avait pu profiter d'un hélicoptére, impossible sur I'lllimani ; «Les 2 tonnes de matériel seront acheminées a
dos d'homme, comme les 3 tonnes de glace prélevéesy, pointe l'ingénieur.

Cette glace que les chercheurs prennent tant de mal a collecter est une précieuse matiére premiére. En se
formant, les glaciers emprisonnent en effet de petites bulles d'air et des impuretés, témoins de I'atmosphére d'il
y a plusieurs centaines ou milliers d'années, et documentent ainsi les évolutions naturelles du climat comme
les bouleversements causés par 'homme. Par exemple, en 1986, la catastrophe de Tchernobyl (Ukraine) a
laissé sa marque dans les glaciers alpins sous la forme d'un pic de césium 137.

«Sur [I'llimani , nous étudierons des glaces vieilles de 18 000 ans, indique Jérdbme Chappelaz, grand
spécialiste des glaces et chercheur du CNRS a l'initiative de ce projet. Les prélévements alpins n'avaient
pas plus de 200 ans d'ancienneté.» En Bolivie, il espére notamment trouver des traces des feux de forét
amazonienne, des phénomeénes qui modifient la chimie de I'atmosphére, mais «dont on ne connait presque
rien».

Urgence sur les glaciers, des Alpes aux Andes
Les échantillons seront ensuite enfouis en Antarctique, ou la température avoisine les - 50 °C. Le projet doit
permettre aux scientifiques de les étudier dans le futur.

Il'y a urgence. «Cette année, on a frolé la catastrophe a cause d'El Nifio : la température des glaciers andins
a approché 0 °C avec des risques que la neige de surface ne percole, c'est-a-dire qu'en fondant elle traverse
le manteau et détruise les informations chimiques», prévient Patrick Ginot. Si le réchauffement se poursuit
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au rythme actuel, on sait déja que les glaciers culminant sous 3 500 m dans les Alpes et sous 5 400 m dans

les Andes auront disparu a la fin du siécle .

Le Parisien
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La "mémoire"; de la glace bientét conservée en Antarctique

Les glaciers ont une mémoire. Des scientifiques ont décidé de la conserver avant qu'elle ne fonde, a cause
du réchauffement du climat.

C'est notre Planéte
Vidéo:
http://www.rtl.fr/actu/environnement/la-memoire-de-la-glace-bientot-conservee-en-antarctique-7787572109

La "mémoire"; de sa glace bientdt conservée en Antarctique Crédit Image : AFP / Eitan Abramovich | Crédit
Média : Virginie Garin | Durée : 01:50 | Date : 08/03/2017

vant de se rendre dans les Andes, les scientifiques vont d'abord passer par Paris, pendant trois jour a I'Unesco,
pour faire leur point sur leur incroyable mission. lls veulent collecter des bouts de glaciers de toute la
planéte et les enfermer dans un coffre fort en Antarctique, par - 50 degrés. L'an dernier, ils ont déja
récupéré de carottes de glace d'un métre de long sur le Mont-Blanc, a 4.300 métres d'altitude. Le deuxiéme
glacier sur lequel ils vont prélever des échantillons en juin, sera en Bolivie, sur la montagne lllimani, a plus
de 6.000 metres.

A quoi cela sert-il ? Dans la glaces sont enfermées des minuscules bulles d'air. A I'intérieur, il y a des gaz, du
CO2, des poussiéeres, des virus, de bactéries : toute une mémoire de I'atmosphére. En Bolivie, elle remonte
a 180.000 ans. Le probléme de glaciers, c'est qu'ils fondent I'été parfois. lIs se reconstituent I'hiver, mais il est
trop tard : le gaz s'est échappé. C'est comme si on avait effacé la mémoire d'un ordinateur.

Cri d'alarme des glaciologues

Donc ces chercheurs - ils sont une quinzaine (Japonais, Chinois, Francgais) - veulent laisser a leurs
successeurs cette mémoire. Grace a leur banque de données, dans 200 ou 300 ans, des chercheurs, avec
des technologies qui n'existent pas encore, feront peut-étre des découvertes étonnantes, notamment pour
expliquer la mutation de virus ou des bactéries.

Les glaciers fondent plus vite que prévu, selon plusieurs études récentes. Les glaciologues a I'Unesco,
jusqu'a vendredi 10 mars, vont aussi lancer un cri d'alarme et dénoncer I'aveuglement de Donald Trump, qui
supprime peu a peu tous les crédits destinés a la recherche sur le climat.
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El lllimani resiste mas que los Alpes

La conclusién preliminar es que los glaciares de menos de 5.500 msnm desapareceran en unas decenas

de afios, mientras que las que estan a mas altura —como el lllimani— se mantendran por mas tiempo.

El calentamiento global golpea mas a los glaciares de todo el mundo, aunque el hielo del Illimani resiste
mas que los Alpes, de acuerdo con las conclusiones preliminares del proyecto francés-italiano Ice

Memory.

Este proyecto surgid porque el hielo de los glaciares contiene informacién sobre las variaciones climéaticas,
del medio ambiente y la composicién atmosférica, datos que corren el riesgo de desaparecer por su
derretimiento acelerado. Por ese motivo se trabaja en la extraccion de bloques para crear una especie de

biblioteca de hielo en la Antartida.

Investigadores franceses, italianos, rusos y estadounidenses comenzaron en agosto de 2016 la

perforacion en el glaciar Col du D6me, ubicado en el macizo de Mont Blanc, en los Alpes.



El equipo multidisciplinario decidié continuar el plan en los 6.462 msnm del lllimani, para saber la evolucion
de las lluvias, los incendios ocurridos en la Amazonia y la contaminacion producida por los asentamientos

humanos.

Liderados por el Institut de Recherche pour le Développement (IRD) —que estudia el nevado desde hace
20 afios—, en junio de este afio se realizé la expedicion al nevado pacefio, con el fin de recoger dos

muestras de hielo, la primera a 137 metros de profundidad y la otra a 134 metros.

“Hemos hecho una medicion de la temperatura interna del glaciar. Vimos que entre la primera perforacion,
de 1999, y la de este afio hay un calentamiento del glaciar de 0,7 grados”, reveld Patrick Ginot,
responsable de la expedicion IRD Francia, quien afiadié que el calentamiento en Col du Déme fue de 1,5

grados.

La conclusién preliminar es que los glaciares de menos de 5.500 msnm desapareceran en unas decenas

de afios, mientras que las que estan a mas altura —como el lllimani— se mantendran por mas tiempo.

“Este glaciar no se calienta tanto como en otras partes del mundo. Estamos tranquilos”, dijo Ginot.
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France Bleu Isére
Emission : Journal régional de 06h00

Résumé :
Des chercheurs de Grenoble rentrent de Bolivie ou ils sont allé prélevés des carottes de glace a 6 300
metres d'altitude. Le projet "Ice Memory" vise a conserver des glaces du monde entier comme mémoires
du climat.
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France Bleu Isére
Emission : Journal régional de 12h00

Résumé :
Des scientifiques grenoblois participant au projet "Ice Memory" reviennent de Bolivie ou ils ont prélevé des
carottes de glaces. Celles-ci seront conservées en Antarctique au sein d'une sorte de musée du climat.
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France Bleu Isére
Emission : France Bleu Isére Matin

Résumé :

Des scientifiques grenoblois ont passé plusieurs jours sur le Mont Blanc pour extraire la glace des
profondeurs, I'étudier en laboratoire puis la stocker en Antarctique. Le projet Ice Memory se poursuit en
Bolivie. Reportage. Itw notamment de Nicolas Caillon, glaciologue. Il évoque la mission en Bolivie. Cette
expédition est t(telé par I'Institut de recherche pour le développement, le CNRS, I'Institut polaire Paul-
Emile Victor et I'Université Grenoble-Alpes.
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Emission : Le journal de 13h

Résumé :

L'équipe de chercheurs de I'opération "Ice memory" entame aujourd'hui leur deuxieme mission en Bolivie.
L'objectif est de sauvegarder des calottes des glaciers de la Cordillere des Andes pour les générations
futures. Reportage. Itw notamment de Patrick Gino, chercheur a I' IRD. Il explique I'opération.
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Emission : Le temps d'un bivouac

Résumé :
Premiére partie - Jérome Chappelaz et Nicolas Caillon, de I'Institut des Géosciences de I'Environnement
sont invités. Itw de ceux-ci. Ils évoquent la fonte des glaciers. Ils ont un projet de recherche intitulé "Ice
memory".
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Emission : La matinale

Résumé :

Ice Memory, I'expédition qui veut sauver la "mémoire" des glaciers - Itw de Nicolas Caillon, ingénieur de
recherche au CNRS, membre de I'expédition Ice Memory. Il explique le but de la mission Ice Memory qui a
eu lieu en Bolivie.
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Ces 18000 ans d’histoire extraits des glaces des Andes
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Science Avec celles prélevées au mont Blanc, en 2016, les carottes seront stockées en Antarctique

Antoine CHANDELLIER

Recueillis en Bolivie a 6300 métres d’altitude par des
chercheurs grenoblois, les prélévements - trois tonnes
au total - iront rejoindre la future banque mondiale des
glaciers menacés de réchauffement.

Un morceau de patrimoine de Phumanité contenu dans des
cylindres d’'un métre de long vogue sur le Pacifique. Trois
tonnes de «mémoire vivante » voyagent dans un conteneur
frigorifique qui a quitté les cotes chiliennes et devrait
rallier I'Isére, via le canal de Panama et Le Havre, mi~aotut.
Périple au long cours pour deux carottes prélevées entre
le 22 mai et le 18 juin dernier a 6300 meétres d’altitude
sur le glacier bolivien de I'lllimani, par des chercheurs
grenoblois.

Congélateur géant

Aux cOtés de celles extraites I'été dernier sous le mont
Blang, elles prendront place au Fontanil, prés de Grenoble,
dans les chambres froides d'une société qui stocke
les produits surgelés de la grande distribution. Drole
de «transit» pour une glace ayant traversé les ages,
en attendant d’alimenter, d’ici 2021, la future banque
mondiale d’archives, issues de glaciers menacés par
le réchauffement. Ce congélateur géant sera créé en
Antarctique pour accueillir les carottes a l'intention des
chercheurs des siécles a venir.

La logistique est a la démesure du projet Ice Memory
(mémoire de glace). Selon Anne-Catherine Ohlmann, a
la téte de la Fondation Université Grenoble Alpes, elle
dépasse le schéma des missions scientifiques classiques. «
C’est surtout un projet patrimonial. » Le financement aussi
est exceptionnel, avec comme mécénes Albert de Monaco
ou les surgelés Findus.
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Sauver la mémoire

Pour ce deuxiéme volet, I'équipe comprenait quinze
chercheurs de quatre nationalités (France, Bolivie, Russie,
Brésil) et trente porteurs. Ils ont foré a 140 métres de
profondeur par conditions extrémes, aprés une ascension
relevant de 1'alpinisme. L'une des carottes sera analysée a
I'Institut des géosciences de I’environnement de Grenoble.

«De quoi retracer jusqu'a 18000 ans d’archives
climatiques et environnementales», selon Patrick Ginot,
coordinateur d’Ice Memory. La ou la glace du mont
Blanc enregistre I'évolution atmosphérique depuis l'ére
industrielle (150 ans), dans les Alpes. «L'Illimani est un
site unique preés de I’Equateur avec de la matiére formée a
la derniére glaciation », explique Jérome Chappellaz, qui a
initié le projet et travaille sur une sonde censée remonter a
plus d’'un million d’années en Antarctique, a 4000 métres
de fond.

Si dans les Alpes, les glaciers a moins de 3500 métres
sont condamnés, en Amérique du sud la limite se situe
a 5500 meétres. «Mais ils ont une importance pour la
ressource en eau. 25 % de l'alimentation de lLa Paz, la
capitale bolivienne, en dépend », explique Patrick Ginot. Le
réchauffement altére aussila surface des glaciers pérennes
et les informations qu’ils détiennent. «C’est une perte
de mémoire», indique Chappelaz. D’ou l'urgence d'Ice
Memory. Prochaine étape: I’Elbrouz (Caucase) en 2018. Les
Suisses ont rejoint le projet initié par une entente franco-
italienne en 2015 et qui concerne désormais 10 pays. Son
caractére universel n'est plus a démontrer.
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Scientists rescue samples of melting Bolivian
glacier for posterity

A team of international scientists are transporting samples of ice from a melting glacier in Bolivia
to Antarctica, for study and preservation before the glacier disappears.

The international "lce Memory" expedition of 15 scientists took samples from the glacier on
lllimani Mountain in the Andes and will store them in Antarctica at the French-Italian base of

Concordia.

The scientists were helped by local guides and porters, who live near the base of lllimani. Clearly
visible from Bolivia's capital La Paz, Illimani's "eternal snows" are frequently referenced in the
music, mythology and literature of the Aymara people.

But scientists say global warming is rapidly melting the glaciers of the Andes, removing an
important source of fresh water for many communities and threatening others with deadly
avalanches. lllimani itself has warmed by 0.7 degree Centigrade in the last 18 years, said Ice
Memory glaciologist Patrick Ginot.



The team dug over 130 meters (430 ft) into the glacier to remove 75 ice samples, which they say
yield some 18,000 years of climatic history.

"As glaciologists, we want to keep this kind of glacier sample because for us it is an encyclopedia
of the climate and environment,” Ginot told Reuters on Tuesday.
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Une tonne et demie de matériel 3 monter
a dos dhomme a plus de 6 000 m d’altitude

L’EXPEDITION Ice Memory en Bolivie
va se dérouler entre mai et juin. Des
scientifiques francais, russes, améri-
cains, brésiliens et boliviens vont s’at-
taquer A I'Illimani, un glacier situé sur
un des grands sommets des Andes qui
culmine & 6400 meétres d’altitude. Ce
deuxieéme objectif du projet Ice memo-
ry, aprés une premiere campagne dans
les Andes, est un défi physique et tech-
nique. Aidés d’une vingtaine de guides
et porteurs, les scientifiques vont de-
voir acheminer a dos d’homme tout le
matériel, entre 4500 metres d’altitude,
site du camp de base, et le glacier pro-
che du sommet ou ils foreront, a
6300 m d’altitude. A un endroit ou les
hélicoptéres ne peuvent aller.
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«]l faudra sans doute pas moins de
deux ou trois semaines pour acheminer la
tonne et demie de matériel», explique
Patrick Ginot, chercheur a 'IRD (Insti-
tut de recherche et de développement)
qui va piloter cette expédition. Et au re-
tour, une fois les carottages effectués,
«ce seront plus de trois tonnes de glace
qu’il faudra redescendre de la méme ma-
niére, en plus du matériel ». De la glace
qui sera vraisemblablement redescen-
due de nuit, pour protéger le plus pos-
sible ces échantillons de la chaleur.

Les scientifiques veulent éviter toute
contamination des bulles de gaz piégées
dans la glace par de ’air contemporain.
«Il faut absolument préserver les mor-
ceaux de glace des chocs de température

qui pourraient favoriser des microfractu-
rations et permettre des contamina-
tions », ajoute Jérome Chappellaz, direc-
teur de recherche au CNRS et initiateur
du projet.

Une fois arrivés a La Paz, les morceaux
de glace seront conservés dans des frigos
4 -20 "C avant d’étre expédiés par bateau
vers le laboratoire de glaciologie de Gre-
noble. La encore, «!’enjeu majeur sera le
maintien de la chaine du froid» au cours
d’un voyage qui va durer de cinq 4 six se-
maines. L'une des carottes devrait rester
a Grenoble, les deux autres partiront
pour I'Antarctique en 2020 avec les
échantillons du glacier alpin du col du
Dome. Mais, d’ici 14, une troisieme expé-
dition aura peut-étre vule jour.m  M.C.
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ICE MEMORY, L'EXPEDITION QUI

SCRUTE LA MEMOIRE DE L HUMANITE
DANS LES GLACIERS

La deuxiéme expedition du projet lce Memory aura lleu entre mal et juin sur le glacier de Filimani qui culmine & 6400 metres d'altitude dans les Andes boliviennes, a7 tna
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Les glaciers, mémoire du climat

Apres un carottage

sur le Mont-Blanc,

le projet Ice Memory
commence des prélévements
sur un glacier bolivien.

MARIELLE COURT ¥ @MarielleCourt

GLACIOLOGIE C’est un incroyable pro-
jet. Une drole de course contre la mon-
tre entreprise par des glaciologues du
monde entier avec un objectif : extrai-
re des carottes de glace des plus grands
glaciers du monde avant que ces neiges
qui fondent a vue d’ceil ne disparais-
sent définitivement. Un projet baptisé
Ice Memory qui anticipe la science du
futur.

Les bulles d’air prises dans cette gla-
ce non polaire enferment un tres grand
nombre d’informations accumulées au
fil du temps : gaz a effet de serre, aéro-
sols naturels, polluant d’origine natu-
relle ou non... Cette matiére premiere
est « comme un livre » raconte Jéréome
Chappellaz directeur de recherche au
CNRS a I'Institut de géoscience de ’en-

vironnement et qui est avec Patrick Gi-
not, glaciologue a I'IRD, i l'origine de
cette campagne de sauvegarde de la
glace. Une extraordinaire mémoire que
les scientifiques ne veulent pas perdre.
IIs en sont persuadés : dans 10, 15 ou
20 ans, les techniques auront forcé-
ment évolué, permettant d’effectuer
des analyses encore impossibles ac-
tuellement. C’est en tout cas ce qui
s’est passé ces dernieres années.
« Dans une carotte de glace on peut par
exemple lire si une éruption volcanique a
eu un impact national ou international.
Auvjourd’hui, on a les outils pour ¢a. En
2000 c’était inenvisageable », explique
Jérome Chappellaz. « Peut-étre trouve-
ra-t-on les traces de la peste noire »
avance Paul Mayewski, directeur de

Tous droits réservés a I'éditeur

PInstitut du climat & 'université du
Maine (Etats-Unis), «les forages de
glace ne mentent pas », assure-t-il.

Le réchauffement climatique est la
cause de cette urgence. Claude Lorius,
I'un des tout premiers glaciologues a
alerter sur le lien entre le CO; et le ré-
chauffement climatique, est d’ailleurs
le parrain de l'opération. Les glaciers
fondent un peu partout dans le monde
et la France n’est évidemment pas
épargnée. «A quelque cent ans d’inter-
valle, la mer de Glace a perdu environ
50 % de sa masse. Et au col du Déme, la
température a Uintérieur du glacier a
130 metres de profondeur a gagné
2°C », rappelle Jéréme Chappellaz. A
titre d’exemple.

« Patrimoine mondial

de I'humanité »

A la fin du siécle, si les températures
continuent de croitre au rythme actuel,
les glaciers qui culminent en dessous de
3 500 metres dans les Alpes - comme le
glacier de Saint-Sorlin-d’Arves - et en
dessous de 5 400 métres dans les Andes
auront disparu.

L’idée est a chaque fois de prélever
deux ou trois carottes de glace. Une fois
la machine installée pour forer, ce sont
des troncons de 10 centimetres de dia-
metre et d’un metre de long qui sont
prélevés les uns aprés les autres jusqu’a
atteindre les 120 a 150 metres souhai-
tés. Chaque morceau est précaution-
neusement brossé, empaqueté dans des
sacs plastique et, bien sfir, numéroté et
référencé avant d’étre redescendu
dans la vallée. La premiere expédition a
eu lieu en aoht 2016 dans les Alpes, a
4300 meétres d’altitude, au col du
Doéme. La prochaine démarre ce lundi
22 mai sur le glacier de I'lllimani dans
les Andes, 4 6 400 meétres d’altitude
(lire ci-dessous). L objectif est d’effec-
tuer des forages sur une dizaine de gla-

ciers sur toute la planete, si les cher-
cheurs réussissent a décrocher les
financements nécessaires. La troisieme
campagne pourrait concerner le Kili-
mandjaro en Tanzanie, dont la calotte
de glace fond a vue d’ceil.

Ce projet se fait un peu en marchant,
«n’étant pas considéré comme un dis-
positif de recherche », souligne Patrick
Ginot. 11 est financé pour moitié par de
I’apport en ressources humaines et en
équipement des organismes scientifi-
ques partenaires, et de ’autre par du
mécénat privé via la fondation univer-
sité Grenoble Alpes. Dans sa totalité,
chaque carotte pése au minimum une
tonne. Son extraction, le transport et
les analyses coftent environ
300000 euros.

Pour le moment les carottes préle-
vées dans les Alpes séjournent dans des
chambres frigorifiques 4 Grenoble.
Mais a terme, I’objectif est d’emporter
toutes ces colonnes de glace en Antarc-
tique. «C’est le congélateur le plus sftir

et le plus naturel au monde », assurent
les scientifiques. Elles devraient étre
stockées sur la base franco-italienne
Concordia, 4 -54°C dans une cave
creusée sous la neige par I'Ipev (Institut
polaire francais Paul-Emile Victor).
Une autre question doit étre résolue as-
sez rapidement : celle du caractere ju-
ridique de ces prélevements. « On a
besoin d’une gouvernance pour assurer
la pérennité dans le temps », souligne
Patrick Ginot. « On est tous d’accord
pour que ces carottes relévent du patri-
moine mondial de ’humanité », poursuit
Jérome Chappellaz. En termes de ges-
tion, les scientifiques pourraient s’ins-
pirer de la réserve mondiale de semen-
ces du Svalbard qui se trouve sur l'ile
norvégienne du Spitzberg et qui a pour
objectif de conserver des graines de
toutes les cultures vivrieres du monde
(lire encadré ci-dessous). Les premiéres
carottes de glace devraient arriver sur
la base de Concordia en 2020. m
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Récolte de glace sur le glacier de I'lllimani (IRD)

Collecter des carottes de glace des glaciers les plus exposés au changement climatique et les stocker en
Antarctique pour les scientifiques des générations futures : tel est I'objectif d'ICE MEMORY, programme
international de sauvegarde de la mémoire des glaciers. Aprés le colloque organisé a I'UNESCO en
mars, la deuxiéme expédition du projet se déroulera en Bolivie, sur le glacier de I'lllimani (6 400 m),

du 22 mai au 18 juin 2017.

Glacier de I'lllimani : 18 000 ans d’archives climatiques

Culminant a plus de 6 400 métres d’altitude, le glacier de I'lllimani se situe juste au-dessus de la capitale
bolivienne, La Paz, a la frontiére entre le bassin humide amazonien et le plateau aride bolivien. Suite a un
premier forage profond réalisé en 1999, il apparait que ce site enregistre une multitude d’'informations de
sources différentes : évolution des précipitations, feux de végétation (cété amazonien), émissions de
polluants d'origine humaine, pollution urbaine (c6té « Altiplano »). Avec 140 métres de profondeur et un
écoulement réduit du glacier, le site préserve jusqu'a 18 000 ans d'archives climatiques et
environnementales. Son étude permet ainsi de reconstituer le passé de cet environnement, de la derniére

glaciation a nos jours.
Un carottage périlleux

Depuis fin avril, I'équipe internationale (France, Bolivie, Russie, Brésil) de 15 chercheurs est arrivée en
Bolivie et s’acclimate. L'altitude élevée du glacier constitue en effet la principale difficulté de I'expédition et
du forage : le transport du matériel (carottier, 75 caisses isothermes, matériel de campement...) par
hélicoptére au sommet de I'lllimani étant impossible, il sera donc acheminé grace a I'équipe de guides et

porteurs boliviens.



Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a I'altitude, deux groupes de chercheurs se relayeront
pendant un mois entre le camp de base (4 500 métres) et le sommet de I'lllimani. Leur objectif : réaliser
des forages sur le glacier, jusqu’'au socle rocheux, afin d'extraire trois carottes de glace d’environ 150
meétres chacune. Ces « carottes patrimoine » seront ensuite transportées de nuit et a dos d’hommes
jusqu’au camp de base, puis par camion frigorifique jusqu’a La Paz et stockées au fur et a mesure dans un

conteneur réfrigéré.

A lissue de I'expédition, le conteneur sera acheminé sur la cbéte chilienne par camion, puis par bateau
jusqu’au Havre, avant de rejoindre enfin Grenoble. Une fois en France, I'une des carottes sera analysée
au laboratoire de I'Institut des Géosciences de I'environnement (IGE) en 2019, pour identifier tous les
traceurs chimiques accessibles avec les technologies d’aujourd’hui et constituer ainsi une base de

données disponible pour I'ensemble de la communauté scientifique mondiale actuelle et future.

Les deux autres carottes, comme celles prélevées lors de la premiere expédition au col du Déme en

2016 (Mont-Blanc, France), gagneront la base franco-italienne Concordia, en Antarctique, a partir de 2020
environ. Ces carottes alimenteront la premiére bibliotheque mondiale d’archives glaciaires issues de

glaciers menacés par le réchauffement climatique.
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Résumé :

La deuxieme expédition du projet Ice Memory s'est parfaitement passée sur le glacier de I'Illimani en
Bolivie. Deux carottes de glace ont été prélevées a plus de 6300 metres d'altitude. L'une d'elles sera
analysée a I'Institut National des Géosciences de I'Environnement a Grenoble, I'autre sera conservée dans
la premiére carothéque mondiale d'archives glaciaires.
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La mémoire
glacee du monde

EXPEDITION Des
scientifiques francais
se rendent en Bolivie
a 6.432 m d’altitude
pour prélever trois
carottes de glace
vieilles de 18.000 ans

ANALYSES Deux de
ces échantillons seront
enfouis en Antarctique
pour les scientifiques
du futur. Le troisiéme
sera étudié a Grenoble

f -

Des tests ont eu lieu en aolt 2016 sur le glacier du col du Déme, dans le massif du Mont-Blanc. sarah Del Ben/Wild-Touch/Fondation UGA

Tous droits réservés a I'éditeur «” IRD 0637811500506
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Des montagnes des Andes jusqu’a
I’Antarctique: c’est I'incroyable pé-
riple que s’apprétent a réaliser trois
carottes de glace extraites du glacier
deI'lllimani, en Bolivie. Une expédi-
tion internationale coordonnée par
Jérome Chappelaz et Patrick Ginot *
partiraen mai a Passaut de ses pentes
46.432 m d’altitude pour y prélever
ces échantillons et les mettre 4 'abri
de la hausse des températures. Car
ces couches de neige gelées, quire-
célent prés de 18.000 ans d’histoire
de Iévolution de notre climat, sont
aujourd’hui en péril. « Le probléme
se pose bien avant la disparition du
glacier. Quand la chaleur estivale per-
dure, leau de fonte percole a linté-
rieur, elle s'infiltre et entraine la perte
d’éléments géochimiques. Comme si
on effagait la mémoire », explique
Jérome Chappellaz, initiateur en
2015 du projet Ice Memory.

Les membres de Péquipe - une
vingtaine de scientifiques francais,
boliviens, russes, américains et brési-
liens —arrivent ces jours-ci a La Paz.
Sur place, Patrick Ginot organise la
logistique de Popération. La phase
d’acclimatation débutera le 10 mai
sur le camp de base, 4 4.500 m. Un
camp intermédiaire sera établi a
5.500 m et le 23 mai, les opérations

-54°C

C'est la température de la cave
naturelle qui sera creusée
en Antarctique pour abriter
la mémoire des glaciers

de forage débuteront 26432 m. Elles
s'achéveront le 18 juin. Le matériel,
expédié de Grenoble en février, a

Tous droits réservés a I'éditeur

été testé en ao(it sur le massif du
Mont-Blanc, au col du Déme. Les
scientifiques avaient prélevé trois
carottes de 130 m. Mais 'opération
andine se révéle plus délicate. « Le
défi est surtout humain. Impos-
sible de transporter du matériel ou
du personnel par hélicoptére, tout
se fait a dos I’homme », poursuit
Jérdme Chappellaz. Une vingtaine
de guides et porteurs aideront les
scientifiques & acheminer les deux
tonnes d’équipement. Des équipes
d’une douzaine de chercheurs se
relaieront pour trois semaines de
forage avec un mercure chutant
parfois a - 30°C.

La gigantesque perceuse pro-
gressera métre apres meétre dans le
glacier sur 130 4 140 m de profon-
deur pour y prélever des cylindres
de 10 cm de large. Les trongons de
glace seront descendus de nuit par
les porteurs pour éviter tout risque
de fonte. Transportées en camion
frigorifique jusqu’a La Paz, les
3 tonnes d’échantillons gagneront
la cote pour embarquer sur un porte-
conteneursjusquau Havre. Enfin, ils
arriveront au Laboratoire de glacio-
logie et géophysique de I'environne-
ment a Saint-Martin-d’Heres, prés
de Grenoble. Avec une obsession:
maintenir la chaine du froid.

Du césium 137 provenant
de Tchernobyl

Les analyses débuteront en 2018
sur 'une des trois carottes, qui ser-
vira de référence. « On va mesurer
les isotopes de Peau, qui donnent des
indications sur Uévolution des tem-
pératures ou la quantité de neige au
fil des ans », poursuit le glaciologue.
De quoi lire aussi la composition
chimique de Patmosphére grice aux
poches d’air emprisonnées dans la
glace ou les différentes pollutions
en acides, métaux lourds... Dans
la glace du col du Déme, ’équipe a

ainsi identifié la trace du nuage de
Tchernobyl avec un pic de césium 137
dans la neige tombée en avril 1986.
«Dans les Andes, on voit l'évolution de
lateneur enplomb lice ala civilisation
inca. Au Groenland, on détecte des
traces de plomb rejeté dans Patmos-
phére par les fonderies de PEmpire
romain! » Avec la carotte bolivienne,
les chercheurs retraceront 'histoire
des feux de végétation dans la forét
amazonienne et leurs liens avec
Iévolution du climat. Les données
serontmises a disposition de lacom-
munauté scientifique.

A cette bibliothéque numé-
rique s’ajoutera une bibliothéque
«naturelle » destinée a abriter la
mémoire d’une centaine de gla-
ciers pour les générations futures.
Dés I’hiver 2020, les deux autres
échantillons de I'Illimani partiront
vers 'Antarctique pour étre confinés
dans une cave. Celle-ci sera creu-
sée 410 m dans la neige sur la base
de Concordia, gérée par I'Institut
Paul-Emile-Victor et son partenaire
italien, le PNRA. « La températurey
est de - 54 °C pour plusieurs siécles
au moins, on espére pour plusieurs
millénaires », précise Jérome Chap-
pellaz. Grace a ce congélateur 100 %
naturel, 'équipe d’Ice Memory veut
éviter le désastre qu'ont connu les
glaciologues canadiens de I'univer-
sité d’Alberta début avril. Une panne
de leur congélateur dernier cri a fait
fondre 15 % de leurs échantillons de
glace, dont des cylindres contenant
22.000 ans d’histoire climatique pré-
levés & Baffin. « La raison d’étre du
projet est de préserver ce patrimoine
de Phumanité, une matiére premiére
inestimable, confie Jérome Chap-
pellaz. Dans le futur, de nouvelles
techniques permettront de décrypter
lalphabet “géochimique” de ce livre
naturel. Notre responsabilité est de
préserver les papyrus de demain. » @

JULIETTE DEMEY W @juliettedemey
*IRD, université Grenoble-Alpes/CNRS.
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La mémoire glacée du monde

Des scientifiques frangais se rendent en Bolivie a 6.432 m d’altitude pour prélever trois carottes de glace
vieilles de 18.000 ans. Deux de ces échantillons seront enfouis en Antarctique pour les scientifiques du futur.
Le troisieme sera étudié a Grenoble.

Des tests ont eu lieu en ao(t 2016 sur le glacier du col du Déme, dans le massif du Mont-Blanc. (Sarah Del
Ben/Wild-Touch/Fondation UGA)

Des montagnes des Andes jusqu'a I'Antarctique : c'est l'incroyable périple que s'apprétent a réaliser trois
carottes de glace extraites du glacier de I'lllimani, en Bolivie. Une expédition internationale coordonnée par
Jérdme Chappelaz et Patrick Ginot* partira en mai a I'assaut de ses pentes a 6.432 m d'altitude pour y prélever
ces échantillons et les mettre a I'abri de la hausse des températures. Car ces couches de neige gelées, qui
recélent prés de 18.000 ans d'histoire de I'évolution de notre climat , sont aujourd'hui en péril. "Le probléme se
pose bien avant la disparition du glacier. Quand la chaleur estivale perdure, I'eau de fonte percole a l'intérieur,
elle s'infiltre et entraine la perte d'éléments géochimiques. Comme si on effagait la mémoire", explique Jéréme
Chappellaz, initiateur en 2015 du projet Ice Memory.

Les membres de I'équipe - une vingtaine de scientifiques frangais, boliviens, russes, américains et brésiliens
- arrivent ces jours-ci a La Paz. Sur place, Patrick Ginot organise la logistique de l'opération. La phase
d'acclimatation débutera le 10 mai sur le camp de base, a 4.500 m. Un camp intermédiaire sera établi a 5.500
m et le 23 mai, les opérations de forage débuteront a 6.432 m. Elles s'achéveront le 18 juin. Le matériel,
expédié de Grenoble en février, a été testé en aolt sur le massif du Mont-Blanc, au col du Déme. Les
scientifiques avaient prélevé trois carottes de 130 m. Mais I'opération andine se révéle plus délicate. "Le
défi est surtout humain. Impossible de transporter du matériel ou du personnel par hélicoptéere, tout se fait a
dos d'homme", poursuit Jérbme Chappellaz. Une vingtaine de guides et porteurs aideront les scientifiques a
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acheminer les deux tonnes d'équipement. Des équipes d'une douzaine de chercheurs se relaieront pour trois
semaines de forage avec un mercure chutant parfois a -30 °C.

La gigantesque perceuse progressera meétre apres meétre dans le glacier sur 130 a 140 m de profondeur
pour y prélever des cylindres de 10 cm de large. Les trongons de glace seront descendus de nuit par les
porteurs pour éviter tout risque de fonte. Transportées en camion frigorifique jusqu'a La Paz, les 3 tonnes
d'échantillons gagneront la cote pour embarquer sur un porte-conteneurs jusqu'au Havre. Enfin, ils arriveront
au Laboratoire de glaciologie et géophysique de I'environnement a Saint-Martin-d'Héres, prés de Grenoble.
Avec une obsession : maintenir la chaine du froid.

Du césium 137 provenant de Tchernobyl

Les analyses débuteront en 2018 sur I'une des trois carottes, qui servira de référence. "On va mesurer les
isotopes de I'eau, qui donnent des indications sur I'évolution des températures ou la quantité de neige au
fil des ans", poursuit le glaciologue. De quoi lire aussi la composition chimique de I'atmosphére grace aux
poches d'air emprisonnées dans la glace ou les différentes pollutions en acides, métaux lourds... Dans la
glace du col du Déme, I'équipe a ainsi identifié la trace du nuage de Tchernobyl avec un pic de césium 137
dans la neige tombée en avril 1986. "Dans les Andes, on voit I'évolution de la teneur en plomb liée a la
civilisation inca. Au Groenland, on détecte des traces de plomb rejeté dans I'atmosphére par les fonderies
de I'Empire romain!" Avec la carotte bolivienne, les chercheurs retraceront I'histoire des feux de végétation
dans la forét amazonienne et leurs liens avec I'évolution du climat. Les données seront mises a disposition
de la communauté scientifique.

A cette bibliothéque numérique s'ajoutera une bibliothéque "naturelle”" destinée a abriter la mémoire d'une
centaine de glaciers pour les générations futures. Dés I'hiver 2020, les deux autres échantillons de I'lllimani
partiront vers I'Antarctique pour étre confinés dans une cave. Celle-ci sera creusée a 10 m dans la neige sur la
base de Concordia, gérée par I'Institut Paul-Emile-Victor et son partenaire italien, le PNRA. "La température
y est de — 54 °C pour plusieurs siécles au moins, on espére pour plusieurs millénaires", précise Jérdbme
Chappellaz. Grace a ce congélateur 100% naturel, I'équipe d'lce Memory veut éviter le désastre qu'ont
connu les glaciologues canadiens de l'université d'Alberta début avril. Une panne de leur congélateur dernier
cri a fait fondre 15% de leurs échantillons de glace, dont des cylindres contenant 22.000 ans d'histoire
climatique prélevés a Baffin. "La raison d'étre du projet est de préserver ce patrimoine de I'humanité, une
matiére premiére inestimable, confie Jérdme Chappellaz. Dans le futur, de nouvelles techniques permettront
de décrypter I'alphabet "géochimique" de ce livre naturel. Notre responsabilité est de préserver les papyrus
de demain."

*IRD, université Grenoble-Alpes/CNRS.
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Thermo Fisher
pour sauver
les glaciers

Thermo Fisher Scientific a rejoint
I'initiative mondiale /ce Memory de
Fondation Université Grenoble Alpes
sous le patronage des commissions
francaise et italienne de 'UNESCO
pour protéger la mémoire du passé
conservée dans les glaciers de mon-
tagne, en tant que sponsor. En tant
que méceéne, TFS offre ses systémes
d’analyse innovantes au laboratoire
ultramoderne afin d’identifier et d’ana-
lyser la composition des carottes de
glace., a savorr: Spécifiqguement, sys-
témes de chromatographie ionique
Dionex Integrion HPIC, lelogiciel sys-
téme pour les données de chromato-
graphie Chromeleon et spectrométrie
de masse avec plasma a couplage
inductif ICP-MS) ICAP RQ. Ces ins-
truments seront utilisés pour analyser
les échantillons de carottes de glace
dans tous domaines, notamment
composition chimique et éléments
traces. Bl

ThermoFisher
SCIENTIFIC

The world leader in serving science

@ An-T/Fotalia.com
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Résumé :

Chronique - Dans le cadre du projet "Ice Memory", des scientifiques francais vont effectuer des
prélevements sur un glacier des Andes, afin de les analyser mais aussi pour conserver une trace de
I'histoire du climat. Itw en ligne de Patrick Ginot, ingénieur de recherche a I'IRD ou Institut de recherche
pour le développement, glaciologue et co-porteur du projet. Il explique que le site de I'Illimani, dans les
Andes, ou vont étre effectués les préléevements a enregistré 18 000 ans d'histoire de notre climat.
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Projet "lce Memory" : des scientifiques francais vont prélever des
échantillons de glace en Bolivie pour les "générations futures"

Radio France

Dans le cadre du projet "lce Memory", des scientifiques frangais vont effectuer des prélévements sur un glacier
des Andes, en Bolivie, afin de les analyser mais aussi pour conserver une trace de I'histoire de notre climat.

Des scientifiques frangais vont effectuer trois prélévements sur un glacier en Bolivie, a 6 300 metres
d'altitude. L'une de ces carottes sera acheminée en France pour étre analysée, tandis que deux autres seront
conservées en Antarctique pour les générations futures. Patrick Ginot, glaciologue, est I'un des porteurs de
ce projet baptisé "lce Memory" lancé par I'Unesco. Sur franceinfo dimanche 7 mai, il explique que le site de
I'llimani, dans les Andes, ou vont étre effectués les prélévements "a enregistré 18 000 ans d'histoire de notre
climat”.

franceinfo : Quel est le but de I'opération ?

Patrick Ginot : Le but de I'opération est double : tout d'abord extraire trois carottes de glace. Une premiére
qui va nous servir a appliquer toutes nos techniques analytiques d'aujourd'hui et extraire le maximum
d'informations de ces échantillons. Le deuxiéme objectif est de stocker d'autres échantillons en Antarctique
pour les générations futures. L'interét étant de pouvoir extraire des informations supplémentaires dans le futur,
le jour ou de nouvelles techniques seront disponibles.

Vidéo: https://twitter.com/ird_fr/status/857534781566967808

#lceMemory J - 1 mois avant le départ des premiers #scientifiques pour le sommet de I'#lllimani @Fond_UGA
@CNRS @CaFoscari @StampaCnr #IPEV pic.twitter.com/Aeq6VpdtdP

— IRD.fr (@ird_fr) 27 avril 2017
Quelles informations peut-on obtenir a partir de ces carottes de glace ?
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On va pouvoir extraire des informations sur notre climat : la température des siécles ou des millénaires passés
par exemple, parce que ce site de I'lllimani, en Bolivie, a enregistré 18 000 ans d'histoire de notre climat.
On va aussi pouvoir analyser des particules, des aérosols, qui sont préservés dans les différentes strates de
glace. Ces aérosols vont nous renseigner sur la pollution qui est émise dans la région andine ainsi que sur
les cycles météorologiques et climatiques.

Pourquoi allez-vous stocker deux de ces carottes en Antarctique ?

Parce que I'Antarctique représente pour nous le meilleur congélateur au monde. On a une température
constante de - 50°C. On n'a pas besoin d'énergie pour maintenir ces échantillons a long terme, sur plusieurs
décennies. C'est une terre de science, de paix, ou I'on peut se reposer sur une conservation a long terme.

Pourquoi ces informations peuvent-elles étre importantes pour les générations futures ?

Aujourd'hui, on sait extraire déja beaucoup d'informations, mais on sait aussi que dans I'avenir ces techniques
vont évoluer. On va pouvoir apprendre beaucoup plus de choses a partir de ces échantillons. Le probléeme
est que, dans les Andes ou les Alpes, leur qualité d'origine va se perdre en cas de fusion des glaciers.
Notre objectif est donc de garder ces échantillons dans un grand congélateur pour les rendre disponibles aux
générations futures.

Projet "lce Memory" en Bolivie : conserver des échantillons de glace pour les "générations futures", explique
le glaciologue Patrick Ginot

Audio:  http://www.francetvinfo.fr/meteo/climat/projet-ice-memory-des-scientifiques-francais-vont-prelever-
des-echantillons-de-glace-en-bolivie-pour-les-generations-futures_2179645.html
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Projet "lce Memory" : des scientifiques francais vont prélever des
échantillons de glace en Bolivie pour les "générations futures"

Des scientifiques frangais vont effectuer trois prélevements sur un glacier en Bolivie, a 6 300 metres
d'altitude. L'une de ces carottes sera acheminée en France pour étre analysée, tandis que deux autres seront
conservées en Antarctique pour les générations futures. Patrick Ginot,..

Des scientifiques francgais vont effectuer trois prélévements sur un glacier en Bolivie, a 6 300 metres
d'altitude. L'une de ces carottes sera acheminée en France pour étre analysée, tandis que deux autres seront
conservées en Antarctique pour les générations futures. Patrick Ginot, glaciologue, est I'un des porteurs de
ce projet baptisé "lce Memory" lancé par I'Unesco. Sur franceinfo dimanche 7 mai, il explique que le site de
I'limani, dans les Andes, ou vont étre effectués les prélévements "a enregistré 18 000 ans d'histoire de notre
climat".

franceinfo : Quel est le but de I'opération ?

Patrick Ginot : Le but de I'opération est double : tout d'abord extraire trois carottes de glace. Une premiére
qui va nous servir a appliquer toutes nos techniques analytiques d'aujourd’'hui et extraire le maximum
d'informations de ces échantillons. Le deuxiéme objectif est de stocker d'autres échantillons en Antarctique
pour les générations futures. L'interét étant de pouvoir extraire des informations supplémentaires dans le futur,
le jour ou de nouvelles techniques seront disponibles.

#lceMemory J - 1 mois avant le départ des premiers #scientifiques pour le...

Lire la suite sur Franceinfo
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Résumé :

L'invité - Anne-Catherine Ohlmann, directrice de la Fondation Université Grenoble Alpes qui pilote le projet
Ice Memory, est l'invitée de la rédaction. Itw de celle-ci. Elle rappelle en quoi consiste le projet Ice
Memory et décrit la mission de I'équipe internationale de scientifiques qui va réaliser en mai des forages
au sommet du Nevado Illimani en Bolivie, a 6.300 metres d'altitude.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170116105



Date : 16/05/2017

www.ledauphine.com
Pays : France
Dynamisme : 1

Page 1/2

Visualiser l'article

Des glaciologues frangais sauvegardent la mémoire des Andes

Premiéres carottes extraites en aot dernier dans le massif du Mont-Blanc. Photo Le DL/Greg YETCHMENIZA

Apres les glaces du mont Blanc au col du Déme en aodt dernier, les acteurs de I'opération Ice memory
entameront a partir du 22 mai et jusqu’au 18 juin la deuxiéme phase de leur mission en Bolivie sur le glacier
de I'lllimani (6400m).

La encore, il s’agira de collecter des carottes de ce glacier parmi les plus exposés au changement climatique
afin de les stocker en Antarctique pour les scientifiques des générations futures. Situé juste au-dessus de
la capitale bolivienne, La Paz, a la frontiére entre le bassin humide amazonien et le plateau aride bolivien,
I'lllimani a déja fait I'objet d’'un forage profond en 1999, qui avait révélé un gisement d’informations précieuses
concernant I'évolution des précipitations, les émissions de polluants d’origine humaine ou la pollution urbaine
(cbté « Altiplano »).

Avec 140 métres de profondeur et un écoulement réduit du glacier, le site préserve jusqu'a 18 000 ans
d’archives climatiques et environnementales. Son étude permet ainsi de reconstituer le passé de cet
environnement, de la derniére glaciation a nos jours.

Depuis fin avril, I'équipe internationale de 15 chercheurs est arrivée en Bolivie et s’acclimate. A sa téte, une
dizaine de scientifiques frangais, de I'Institut de recherche pour le développement (IRD), du laboratoire de
glaciologie et de géophysique de I'Environnement de Grenoble (CNRS) ou de l'université Grenoble Alpes,
accompagnés de chercheurs russes, brésiliens ou boliviens.

L'altitude élevée du glacier constitue la principale difficulté de I'expédition et du forage : le transport du matériel
par hélicoptére au sommet de I'lllimani étant impossible, il sera donc acheminé grace a I'équipe de guides et
porteurs boliviens. Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a I'altitude, deux groupes de chercheurs
se relayeront pendant un mois entre le camp de base (4 500 métres) et le sommet de I'lllimani.

Leur objectif : réaliser des forages sur le glacier, jusqu’au socle rocheux, afin d’extraire trois carottes de 150
métres chacune. Ces « carottes patrimoine » seront ensuite transportées de nuit et a dos d’hommes jusqu’au
camp de base, puis par camion frigorifique jusqu’a La Paz et stockées au fur et a mesure dans un conteneur
réfrigéré.

Alissue de I'expédition, le conteneur sera acheminé sur la c6te chilienne par camion, puis par bateau jusqu’au
Havre, avant de rejoindre enfin Grenoble.
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Une fois en France, I'une des carottes sera analysée au laboratoire de l'Institut des Géosciences de
I'environnement (IGE) en 2019, pour identifier tous les traceurs chimiques accessibles avec les technologies
d’aujourd’hui et constituer ainsi une base de données disponible pour I'ensemble de la communauté
scientifique mondiale actuelle et future.
Les deux autres carottes, comme celles prélevées lors de la premiére expédition au col du Dédme en 2016
gagneront la base franco-italienne Concordia, en Antarctique, a I'horizon 2020. Ces carottes alimenteront

la premiére bibliotheque mondiale d’archives glaciaires issues de glaciers menacés par le réchauffement
climatique.
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Projet Ice Memory : de la glace de Bolivie bientét dans le plus
grand congélateur du monde

visuel indisponible

CNRS

Prélever des carottes dans les glaciers les plus exposés au changement climatique et les stocker dans le plus
grand congélateur du monde, en Antarctique, pour les scientifiques des générations futures : c'est la mission
d'lce Memory, vaste programme international de sauvegarde. Aprés le Mont-Blanc en 2016, la deuxiéme
expedition, déja a pied d'ceuvre, se prépare pour un mois physiquement difficile sur le glacier de I'lllimani,
en Bolivie, a 6.400 m d'altitude.

Ce qu'il faut retenir

Le projet Ice Memory consiste a conserver a trés long terme des prélévements effectués dans des glaciers
du monde entier actuellement en train de régresser.

Le but est scientifique car cette glace contient des indices, sous forme d'éléments chimiques, sur I'évolution
du climat sur de longues périodes. Cette mémoire servira aux générations futures.

Un premier prélevement a été effectué en 2016 sur le Mont-Blanc. Le second démarre dans les Andes, en
Bolivie.

Ces glaces seront d'abord conservées a I'lGE de Grenoble puis, dans trois ans, transportées dans la base
Concordia, en Antarctique.

video :http://www.futura-sciences.com/planete/actualites/environnement-projet-ice-memory-glace-bolivie-
bientot-plus-grand-congelateur-monde-63639/

video :http://www.futura-sciences.com/planete/actualites/environnement-projet-ice-memory-glace-bolivie-
bientot-plus-grand-congelateur-monde-63639/
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Projet ICE MEMORY : deuxiéme expédition sur le glacier de
I'lllimani

Culminant a plus de 6 400 métres d'altitude, le glacier de I'lllimani se
situe juste au-dessus de la capitale bolivienne, La Paz, a la frontiére entre le bassin humide amazonien et le
plateau aride bolivien. Suite a un premier forage profond réalisé en 1999, il apparait que ce site enregistre
une multitude d'informations de sources différentes : évolution des précipitations, feux de végétation (cote
amazonien), émissions de polluants d'origine humaine, pollution urbaine (cété "Altiplano"). Avec 140 métres
de profondeur et un écoulement réduit du glacier, le site préserve jusqu'a 18 000 ans d'archives climatiques
et environnementales. Son étude permet ainsi de reconstituer le passé de cet environnement, de la derniére
glaciation a nos jours.

Depuis fin avril, I'équipe internationale (France, Bolivie, Russie, Brésil) de 15 chercheurs est arrivée en
Bolivie et s'acclimate. L'altitude élevée du glacier constitue en effet la principale difficulté de I'expédition et du
forage : le transport du matériel (carottier, 75 caisses isothermes, matériel de campement...) par hélicoptére au
sommet de I'llimani étant impossible, il sera donc acheminé grace a I'équipe de guides et porteurs boliviens.

Source : IRD
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Récolte de glace sur le glacier de I'lllimani (IRD)

Collecter des carottes de glace des glaciers les plus exposés au changement climatique et les stocker en
Antarctique pour les scientifiques des générations futures : tel est I'objectif d'ICE MEMORY, programme
international de sauvegarde de la mémoire des glaciers. Aprés le colloque organisé a I'UNESCO en
mars, la deuxiéme expédition du projet se déroulera en Bolivie, sur le glacier de I'lllimani (6 400 m),

du 22 mai au 18 juin 2017.

Glacier de I'lllimani : 18 000 ans d’archives climatiques

Culminant a plus de 6 400 métres d’altitude, le glacier de I'lllimani se situe juste au-dessus de la capitale
bolivienne, La Paz, a la frontiére entre le bassin humide amazonien et le plateau aride bolivien. Suite a un
premier forage profond réalisé en 1999, il apparait que ce site enregistre une multitude d’'informations de
sources différentes : évolution des précipitations, feux de végétation (cété amazonien), émissions de
polluants d'origine humaine, pollution urbaine (c6té « Altiplano »). Avec 140 métres de profondeur et un
écoulement réduit du glacier, le site préserve jusqu'a 18 000 ans d'archives climatiques et
environnementales. Son étude permet ainsi de reconstituer le passé de cet environnement, de la derniére

glaciation a nos jours.
Un carottage périlleux

Depuis fin avril, I'équipe internationale (France, Bolivie, Russie, Brésil) de 15 chercheurs est arrivée en
Bolivie et s’acclimate. L'altitude élevée du glacier constitue en effet la principale difficulté de I'expédition et
du forage : le transport du matériel (carottier, 75 caisses isothermes, matériel de campement...) par
hélicoptére au sommet de I'lllimani étant impossible, il sera donc acheminé grace a I'équipe de guides et

porteurs boliviens.



Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a I'altitude, deux groupes de chercheurs se relayeront
pendant un mois entre le camp de base (4 500 métres) et le sommet de I'lllimani. Leur objectif : réaliser
des forages sur le glacier, jusqu’'au socle rocheux, afin d'extraire trois carottes de glace d’environ 150
meétres chacune. Ces « carottes patrimoine » seront ensuite transportées de nuit et a dos d’hommes
jusqu’au camp de base, puis par camion frigorifique jusqu’a La Paz et stockées au fur et a mesure dans un

conteneur réfrigéré.

A lissue de I'expédition, le conteneur sera acheminé sur la cbéte chilienne par camion, puis par bateau
jusqu’au Havre, avant de rejoindre enfin Grenoble. Une fois en France, I'une des carottes sera analysée
au laboratoire de I'Institut des Géosciences de I'environnement (IGE) en 2019, pour identifier tous les
traceurs chimiques accessibles avec les technologies d’aujourd’hui et constituer ainsi une base de

données disponible pour I'ensemble de la communauté scientifique mondiale actuelle et future.

Les deux autres carottes, comme celles prélevées lors de la premiere expédition au col du Déme en

2016 (Mont-Blanc, France), gagneront la base franco-italienne Concordia, en Antarctique, a partir de 2020
environ. Ces carottes alimenteront la premiére bibliotheque mondiale d’archives glaciaires issues de

glaciers menacés par le réchauffement climatique.
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Les collectes de glace se poursuivent (IRD)

Glacier de I'lllimani : 18 000 ans d’archives climatiques

Culminant a plus de 6 400 métres d’altitude, le glacier de I'lllimani se situe juste au-dessus de la capitale
bolivienne, La Paz, a la frontiére entre le bassin humide amazonien et le plateau aride bolivien. Suite & un
premier forage profond réalisé en 1999, il apparait que ce site enregistre une multitude d’'informations de
sources différentes : évolution des précipitations, feux de végétation (c6té amazonien), émissions de
polluants d'origine humaine, pollution urbaine (c6té « Altiplano »). Avec 140 metres de profondeur et un
écoulement réduit du glacier, le site préserve jusqu'a 18 000 ans d'archives climatiques et
environnementales. Son étude permet ainsi de reconstituer le passé de cet environnement, de la derniére

glaciation a nos jours.
Un carottage périlleux

Depuis fin avril, I'équipe internationale (France, Bolivie, Russie, Brésil) de 15 chercheurs est arrivée en
Bolivie et s'acclimate. L'altitude élevée du glacier constitue en effet la principale difficulté de I'expédition et
du forage : le transport du matériel (carottier, 75 caisses isothermes, matériel de campement...) par
hélicoptére au sommet de I'lllimani étant impossible, il sera donc acheminé grace a I'équipe de guides et

porteurs boliviens.

Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a I'altitude, deux groupes de chercheurs se relayeront
pendant un mois entre le camp de base (4 500 métres) et le sommet de I'lllimani. Leur objectif : réaliser
des forages sur le glacier, jusqu’'au socle rocheux, afin d'extraire trois carottes de glace d’environ 150
meétres chacune. Ces « carottes patrimoine » seront ensuite transportées de nuit et a dos d’hommes
jusqu’au camp de base, puis par camion frigorifique jusqu’a La Paz et stockées au fur et a mesure dans un

conteneur réfrigéré.

A lissue de I'expédition, le conteneur sera acheminé sur la cbéte chilienne par camion, puis par bateau
jusgu’au Havre, avant de rejoindre enfin Grenoble. Une fois en France, I'une des carottes sera analysée
au laboratoire de I'Institut des Géosciences de I'environnement (IGE) en 2019, pour identifier tous les
traceurs chimiques accessibles avec les technologies d’aujourd’hui et constituer ainsi une base de

données disponible pour I'ensemble de la communauté scientifique mondiale actuelle et future.

Les deux autres carottes, comme celles prélevées lors de la premiére expédition au col du Déme en 2016

(Mont-Blanc, France), gagneront la base franco-italienne Concordia, en Antarctique, a partir de 2020



environ. Ces carottes alimenteront la premiére bibliotheque mondiale d’archives glaciaires issues de

glaciers menacés par le réchauffement climatique.
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Perforaran el lllimani para congelar muestras

La informacién geolégica de la nieve esta en riesgo por el cambio climatico, guardaran muestras en la
Antartida

Un equipo internacional de cientificos, junto con miembros de tres laboratorios de la Universidad Mayor de

San Andrés (UMSA), recolectara nieve del lllimani para estudiar el clima y contaminacién en la region.

Segun inform6 Patrick Ginot, coordinador del proyecto Ice Memory y representante en Bolivia del Instituto
francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD), las tres perforaciones al glaciar seran de 10 centimetros

de diametro y alcanzaran una profundidad de 145 metros.

Luego se llevaran a Francia, donde una muestra serd analizada y las otras dos se congelaran en la
Antartida, en una cueva a 10 metros de profundidad y a -54 grados centigrados, para estudiarlas en el

futuro, cuando la tecnologia permita descubrir nuevos datos.

“Estamos eligiendo los mejores sitios en el mundo, hemos estudiado en los Alpes franceses y el segundo

sitio del programa esta en Bolivia”, sefialé Ginot a EL DEBER.



Ahora, con el estudio, se conocera la evolucion del clima y la contaminaciéon ocasionada por los chaqueos
y las actividades humanas de la ciudad. Con los avances cientificos del futuro, se podra conocer la

actividad bacteoroldgica, “pero si las muestras no las recolectamos ahora se van a perder y en el futuro no
habra materia prima”, explica Ginot
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El Illimani contiene 18.000 afos de archivos climaticos

Se tomaran muestras del glaciar para su conservacién en la Antartida.

En junio de este afio, Ice Memory, una expedicion del
programa cientifico internacional para conservar la
memoria del clima, llegara a La Paz, Bolivia, para
extraer del lllimani tres muestras de 450 metros de
hielo en total con el objetivo de almacenarlos en la
Antartida para los cientificos de las generaciones
futuras. Ese glaciar preserva hasta 18.000 afios de

archivos climéticos y ambientales.

La mision durara cuatro semanas y estard compuesta
por dos equipos de seis a ocho personas (franceses,
italianos, rusos, brasilefios, estadounidenses y

bolivianos).

El hielo de los glaciares no polares contiene
abundante informacién sobre las variaciones
pasadas del clima, del medioambiente y
especialmente de la composicion atmosférica: cambios de temperatura, concentraciones atmosféricas de

gases de efecto invernadero, emisiones de aerosoles naturales o de contaminantes de origen humano.

Los glaciares constituyen la memoria del clima en el pasado y permiten anticipar los cambios ambientales

futuros.

El glaciar lllimani registra gran cantidad de informacion: evolucion de las precipitaciones, incendios de

vegetacion del lado amazdnico, emisiones de origen humano y contaminacién urbana del lado altiplanico.



La elevada altitud del glaciar constituye la principal dificultad de perforacién: el transporte del equipo a la
cumbre del lllimani resulta imposible por helicéptero, por lo que todo el material sera transportado con la

ayuda de una quincena de guias y porteadores bolivianos que llevaran hasta 30 kilos cada uno.

La Universidad Mayor San Andrés (UMSA), participara en este estudio. El Instituto de Hidraulica e
Hidrologia es el centro de la operacién y albergara el contenedor frigorifico que conservara las muestras

por tomar.

El Instituto de Investigaciones Geolégicas y del Medio Ambiente coordinara las mediciones geofisicas en
el glaciar del lllimani. El Laboratorio de Fisica de la Atmosfera confrontara la informacién sobre la

composicién de la atmdsfera actual y pasada.

El glaciar lllimani es estudiado desde hace 20 afios.
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Proyecto Ice memory
Segunda expedicion al glaciar lllimani

A partir del lunes y hasta el 18 de junio,
cientificos de diferentes paises recolectaran
muestras de hielo de los glaciares mas
expuestos al cambio climatico y almacenarlos
en la Antartida para los cientificos de las
generaciones futuras. La segunda expedicion
del proyecto se realizara en Bolivia, en el glaciar
del Illlimani.

Recolectar muestras de hielo de los glaciares

mas expuestos al cambio climatico vy

EL Wi s objeto 06 #ivesaabn. almacenarlos en la Antartida para los cientificos
de las generaciones futuras es el objetivo de Ice
Memory, Programa Internacional para la proteccion de la memoria de los glaciares de montafia. La
segunda expedicion del proyecto se realizara en Bolivia, en el glaciar del lllimani (6 400 m), del 22 de

mayo al 18 de junio de 2017.

ILLIMANI

El glaciar del lllimani tiene una altura de mas de 6 400 metros, se sitla justo por encima de la capital
boliviana, La Paz, en la frontera entre la cuenca himeda amazdnica y el altiplano arido boliviano.

Tras una primera perforacion profunda llevada a cabo en 1999, parece que este sitio registra una gran
cantidad de informacién de fuentes diferentes: evolucion de las precipitaciones, incendios de vegetacion

(en la Amazonia), emisiones de contaminantes de origen humano, contaminacion urbana (en el altiplano).

Con 140 metros de profundidad y un flujo reducido del glaciar, el sitio preserva hasta 18.000 afios de
archivos climaticos y ambientales. Su estudio permite reconstruir el pasado de este entorno, de la Ultima

glaciacion hasta nuestros dias.

Una perforacion peligrosa desde finales de abril. El equipo internacional (compuesta por profesionales de
Francia, Bolivia, Rusia y Brasil) de 15 investigadores llegd a Bolivia y se esta aclimatando. La elevada
altitud del glaciar constituye la principal dificultad de la expedicion y de la perforacion, debido a que el
transporte del material (sacatestigos, 75 cajas isotermas, tiendas de campafia...) por helicoptero hacia la
cumbre del lllimani resulta imposible, y por ello sera transportado con ayuda de un equipo de guias y

porteadores bolivianos.



Para hacer frente a los problemas fisiolégicos relacionados con la altitud, dos grupos de investigadores
haran turnos durante un mes entre el campamento base (4 500 metros) y la Cumbre del lllimani. Su
objetivo: realizar perforaciones en el glaciar, hasta el lecho rocoso, a fin de extraer tres testigos de hielo de

unos 150 metros cada uno.
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Cientificos buscan registrar la memoria del lllimani

Cultura

Cientificos trabajan la memoria de los glaciares en el Mont Blanc, Francia.

Foto: Embajada de Francia

Jackeline Rojas Heredia / Cambio

Este 22 de mayo inicia el proyecto Ilce Memory en Bolivia. Consiste en extraer un trozo de hielo de las
profundidades del lllimani, a unos 140 metros de profundidad, para conseguir informacion de 18.000 afios

de archivos climaticos.

Ice Memory esta integrado por expertos franceses, rusos, bolivianos y brasilefios, su objetivo es recuperar
la memoria de los glaciares en peligro por el cambio climatico y llevar ese contenido a un archivo que se

estrenara en la Antartida.



Los estudios se iniciaron en abril, y el 22 de mayo iniciara la parte central, que sera llegar a los 6.400
metros de altura, que tiene el glaciar del lllimani, en la frontera entre la cuenca humeda amazonica y el

altiplano arido.

La Embajada de Francia informé que se podra realizar un seguimiento a todo el trabajo via redes sociales.

La proxima perforacion es la segunda que se realizard. En 1999, luego de una primera excavacion
profunda se consiguié una gran cantidad de informacion de fuentes diferentes: evolucion de las
precipitaciones; incendios de vegetacion (en la amazonia); emisiones de contaminantes de origen

humano; contaminacion urbana en el altiplano.

Cecilia Gonzélez, del IRD, explicd que debido a la altura del lllimani no se podra trasladar material via
helicéptero. El transporte se hara con ayuda de un equipo de guias y porteadores bolivianos. Se perforara
hasta el lecho rocoso para extraer “tres testigos de hielo de unos 150 metros cada uno”. Estos “testigos
patrimonio” seran transportados hasta el campamento base, luego por camion frigorifico hasta La Paz. Al
término de la expedicion, el contenedor ird a la costa chilena, luego por barco hasta el Havre, y a

Grenoble. Hasta 2019 se prevé contar con la base de datos.
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Ice Memory, I'expédition qui scrute les glaciers pour sauver la
meémoire de I'humanité

La deuxiéme expédition du projet Ice Memory aura lieu sur le glacier de I'lllimani qui culmine a 6400 métres
d'altitude dans les Andes boliviennes. Crédits photo : ©IRD/ Patrick Ginot

Aprés un carottage sur le Mont-Blanc, le projet Ice Memory commence des prélévements sur un glacier
bolivien.

C'est un incroyable projet. Une dréle de course contre la montre entreprise par des glaciologues du monde
entier avec un objectif: extraire des carottes de glace des plus grands glaciers du monde avant que ces
neiges qui fondent a vue d'ceil ne disparaissent définitivement . Un projet baptisé Ice Memory qui anticipe
la science du futur.

Les bulles d'air prises dans cette glace non polaire enferment un trés grand nombre d'informations accumulées
au fil du temps: gaz a effet de serre, aérosols naturels, polluant d'origine naturelle ou non... Cette matiére
premiére est «comme un livre» raconte Jérédme Chappellaz directeur de recherche au CNRS a I'Institut de
géoscience de I'environnement et qui est avec Patrick Ginot, glaciologue a I'lRD, a I'origine de cette campagne
de sauvegarde de la glace. Une extraordinaire mémoire que les scientifiques ne veulent pas perdre.

lls en sont persuadés: dans 10, 15 ou 20 ans, les techniques auront forcément évolué, permettant d'effectuer
des analyses encore impossibles actuellement. C'est en tout cas ce qui s'est passé ces derniéres années.
«Dans une carotte de glace on peut par exemple lire si une éruption volcanique a eu un impact national
ou international. Aujourd'hui, on a les outils pour ¢a. En 2000 c'était inenvisageable», explique Jérbme
Chappellaz. «Peut-étre trouvera-t-on les traces de la peste noire» avance Paul Mayewski, directeur de I'Institut
du climat a l'université du Maine (Etats-Unis), «les forages de glace ne mentent pas», assure-t-il.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 294732225
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Le réchauffement climatique est la cause de cette urgence. Claude Lorius, I'un des tout premiers glaciologues
a alerter sur le lien entre le CO2 et le réchauffement climatique, est d'ailleurs le parrain de I'opération. Les
glaciers fondent un peu partout dans le monde et la France n'est évidemment pas épargnée. «A quelque
cent ans d'intervalle, la mer de Glace a perdu environ 50 % de sa masse. Et au col du Déme, la température
a l'intérieur du glacier @ 130 métres de profondeur a gagné 2 °C », rappelle Jérdme Chappellaz. A titre
d'exemple.

«Patrimoine mondial de I'numanité»

A la fin du siécle, si les températures continuent de croitre au rythme actuel, les glaciers qui culminent en
dessous de 3500 métres dans les Alpes - comme le glacier de Saint-Sorlin-d'Arves - et en dessous de 5400
métres dans les Andes auront disparu.

L'idée est a chaque fois de prélever deux ou trois carottes de glace. Une fois la machine installée pour forer,
ce sont des trongons de 10 centimétres de diametre et d'un metre de long qui sont prélevés les uns aprés les
autres jusqu'a atteindre les 120 a 150 métres souhaités. Chaque morceau est précautionneusement brossé,
empaqueté dans des sacs plastique et, bien sir, numéroté et référencé avant d'étre redescendu dans la vallée.
La premiere expédition a eu lieu en aolt 2016 dans les Alpes, a 4300 metres d'altitude, au col du Déme. La
prochaine démarre ce lundi 22 mai sur le glacier de I'lllimani dans les Andes, a 6400 métres d'altitude. L'objectif
est d'effectuer des forages sur une dizaine de glaciers sur toute la planéte, si les chercheurs réussissent
a décrocher les financements nécessaires. La troisieme campagne pourrait concerner le Kilimandjaro en
Tanzanie, dont la calotte de glace fond a vue d'ceil.

Ce projet se fait un peu en marchant, «n'étant pas considéré comme un dispositif de recherche», souligne
Patrick Ginot. Il est financé pour moitié par de l'apport en ressources humaines et en équipement des
organismes scientifiques partenaires, et de I'autre par du mécénat privé via la fondation université Grenoble
Alpes. Dans sa totalité, chaque carotte pése au minimum une tonne. Son extraction, le transport et les
analyses coltent environ 300.000 euros.

Pour le moment les carottes prélevées dans les Alpes séjournent dans des chambres frigorifiques a Grenoble.
Mais a terme, l'objectif est d'emporter tous ces colonnes de glace en Antarctique. «C'est le congélateur le
plus sir et le plus naturel au monde », assurent les scientifiques. lls devraient étre stockés sur la base franco-
italienne Concordia, a - 54 °C dans une cave creusée sous la neige par I'lpev (Institut polaire francais Paul-
Emile Victor). Une autre question doit étre résolue assez rapidement: celle du caractére juridique de ces
prélevements. «On a besoin d'une gouvernance pour assurer la pérennité dans le temps», souligne Patrick
Ginot. «On est tous d'accord pour que ces carottes relevent du patrimoine mondial de I'humanité», poursuit
Jérdbme Chappellaz. En termes de gestion, les scientifiques pourraient s'inspirer de la réserve mondiale de
semences du Svalbard qui se trouve sur I'flle norvégienne du Spitzberg et qui a pour objectif de conserver
des graines de toutes les cultures vivrieres du monde. Les premiéres carottes de glace devraient arriver sur
la base de Concordia en 2020.

Une tonne et demie de matériel a monter a dos d'homme a plus de 6000 m d'altitude

L'expédition Ilce Memory en Bolivie va se dérouler entre mai et juin. Des scientifiques frangais, russes,
ameéricains, brésiliens et boliviens vont s'attaquer a I'lllimani, un glacier situé sur un des grands sommets des
Andes qui culmine a 6400 métres d'altitude. Ce deuxiéme objectif du projet Ice memory, aprés une premiéere
campagne dans les Andes, est un défi physique et technique. Aidés d'une vingtaine de guides et porteurs, les
scientifiques vont devoir acheminer a dos d'homme tout le matériel, entre 4500 meétres d'altitude, site du camp
de base, et le glacier proche du sommet ou ils foreront, & 6300 m d'altitude. A un endroit ou les hélicoptéres
ne peuvent aller.
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«ll faudra sans doute pas moins de deux ou trois semaines pour acheminer la tonne et demie de matériel»,
explique Patrick Ginot, chercheur a I'IRD (Institut de recherche et de développement) qui va piloter cette
expédition. Et au retour, une fois les carottages effectués, «ce seront plus de trois tonnes de glace qu'il faudra
redescendre de la méme maniére, en plus du matériel». De la glace qui sera vraisemblablement redescendue
de nuit, pour protéger le plus possible ces échantillons de la chaleur.

«ll faudra sans doute pas moins de deux ou trois semaines pour acheminer le matériel»

Patrick Ginot, chercheur a I'IRD

Les scientifiques veulent éviter toute contamination des bulles de gaz piégées dans la glace par de l'air
contemporain. «ll faut absolument préserver les morceaux de glace des chocs de température qui pourraient
favoriser des microfracturations et permettre des contaminations», ajoute Jérome Chappellaz, directeur de
recherche au CNRS et initiateur du projet.

Une fois arrivés a La Paz, les morceaux de glace seront conservés dans des frigos a - 20 °C avant d'étre
expédiés par bateau vers le laboratoire de glaciologie de Grenoble. La encore, «I'enjeu majeur sera le maintien
de la chaine du froid» au cours d'un voyage qui va durer de cing a six semaines. L'une des carottes devrait
rester a Grenoble, les deux autres partiront pour I'Antarctique en 2020 avec les échantillons du glacier alpin
du col du Déme. Mais, d'ici |a, une troisieme expédition aura peut-étre vu le jour.
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ICE MEMORY, L'EXPEDITION QUI

SCRUTE LA MEMOIRE DE L HUMANITE
DANS LES GLACIERS

La deuxiéme expedition du projet lce Memory aura lleu entre mal et juin sur le glacier de Filimani qui culmine & 6400 metres d'altitude dans les Andes boliviennes, a7 tna
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Les glaciers, mémoire du climat

Apres un carottage

sur le Mont-Blanc,

le projet Ice Memory
commence des prélévements
sur un glacier bolivien.

MARIELLE COURT ¥ @MarielleCourt

GLACIOLOGIE C’est un incroyable pro-
jet. Une drole de course contre la mon-
tre entreprise par des glaciologues du
monde entier avec un objectif : extrai-
re des carottes de glace des plus grands
glaciers du monde avant que ces neiges
qui fondent a vue d’ceil ne disparais-
sent définitivement. Un projet baptisé
Ice Memory qui anticipe la science du
futur.

Les bulles d’air prises dans cette gla-
ce non polaire enferment un tres grand
nombre d’informations accumulées au
fil du temps : gaz a effet de serre, aéro-
sols naturels, polluant d’origine natu-
relle ou non... Cette matiére premiere
est « comme un livre » raconte Jéréome
Chappellaz directeur de recherche au
CNRS a I'Institut de géoscience de ’en-

vironnement et qui est avec Patrick Gi-
not, glaciologue a I'IRD, i l'origine de
cette campagne de sauvegarde de la
glace. Une extraordinaire mémoire que
les scientifiques ne veulent pas perdre.
IIs en sont persuadés : dans 10, 15 ou
20 ans, les techniques auront forcé-
ment évolué, permettant d’effectuer
des analyses encore impossibles ac-
tuellement. C’est en tout cas ce qui
s’est passé ces dernieres années.
« Dans une carotte de glace on peut par
exemple lire si une éruption volcanique a
eu un impact national ou international.
Auvjourd’hui, on a les outils pour ¢a. En
2000 c’était inenvisageable », explique
Jérome Chappellaz. « Peut-étre trouve-
ra-t-on les traces de la peste noire »
avance Paul Mayewski, directeur de

Tous droits réservés a I'éditeur

PInstitut du climat & 'université du
Maine (Etats-Unis), «les forages de
glace ne mentent pas », assure-t-il.

Le réchauffement climatique est la
cause de cette urgence. Claude Lorius,
I'un des tout premiers glaciologues a
alerter sur le lien entre le CO; et le ré-
chauffement climatique, est d’ailleurs
le parrain de l'opération. Les glaciers
fondent un peu partout dans le monde
et la France n’est évidemment pas
épargnée. «A quelque cent ans d’inter-
valle, la mer de Glace a perdu environ
50 % de sa masse. Et au col du Déme, la
température a Uintérieur du glacier a
130 metres de profondeur a gagné
2°C », rappelle Jéréme Chappellaz. A
titre d’exemple.

« Patrimoine mondial

de I'humanité »

A la fin du siécle, si les températures
continuent de croitre au rythme actuel,
les glaciers qui culminent en dessous de
3 500 metres dans les Alpes - comme le
glacier de Saint-Sorlin-d’Arves - et en
dessous de 5 400 métres dans les Andes
auront disparu.

L’idée est a chaque fois de prélever
deux ou trois carottes de glace. Une fois
la machine installée pour forer, ce sont
des troncons de 10 centimetres de dia-
metre et d’un metre de long qui sont
prélevés les uns aprés les autres jusqu’a
atteindre les 120 a 150 metres souhai-
tés. Chaque morceau est précaution-
neusement brossé, empaqueté dans des
sacs plastique et, bien sfir, numéroté et
référencé avant d’étre redescendu
dans la vallée. La premiere expédition a
eu lieu en aoht 2016 dans les Alpes, a
4300 meétres d’altitude, au col du
Doéme. La prochaine démarre ce lundi
22 mai sur le glacier de I'lllimani dans
les Andes, 4 6 400 meétres d’altitude
(lire ci-dessous). L objectif est d’effec-
tuer des forages sur une dizaine de gla-

ciers sur toute la planete, si les cher-
cheurs réussissent a décrocher les
financements nécessaires. La troisieme
campagne pourrait concerner le Kili-
mandjaro en Tanzanie, dont la calotte
de glace fond a vue d’ceil.

Ce projet se fait un peu en marchant,
«n’étant pas considéré comme un dis-
positif de recherche », souligne Patrick
Ginot. 11 est financé pour moitié par de
I’apport en ressources humaines et en
équipement des organismes scientifi-
ques partenaires, et de ’autre par du
mécénat privé via la fondation univer-
sité Grenoble Alpes. Dans sa totalité,
chaque carotte pése au minimum une
tonne. Son extraction, le transport et
les analyses coftent environ
300000 euros.

Pour le moment les carottes préle-
vées dans les Alpes séjournent dans des
chambres frigorifiques 4 Grenoble.
Mais a terme, I’objectif est d’emporter
toutes ces colonnes de glace en Antarc-
tique. «C’est le congélateur le plus sftir

et le plus naturel au monde », assurent
les scientifiques. Elles devraient étre
stockées sur la base franco-italienne
Concordia, 4 -54°C dans une cave
creusée sous la neige par I'Ipev (Institut
polaire francais Paul-Emile Victor).
Une autre question doit étre résolue as-
sez rapidement : celle du caractere ju-
ridique de ces prélevements. « On a
besoin d’une gouvernance pour assurer
la pérennité dans le temps », souligne
Patrick Ginot. « On est tous d’accord
pour que ces carottes relévent du patri-
moine mondial de ’humanité », poursuit
Jérome Chappellaz. En termes de ges-
tion, les scientifiques pourraient s’ins-
pirer de la réserve mondiale de semen-
ces du Svalbard qui se trouve sur l'ile
norvégienne du Spitzberg et qui a pour
objectif de conserver des graines de
toutes les cultures vivrieres du monde
(lire encadré ci-dessous). Les premiéres
carottes de glace devraient arriver sur
la base de Concordia en 2020. m
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Une tonne et demie de matériel 3 monter
a dos dhomme a plus de 6 000 m d’altitude

L’EXPEDITION Ice Memory en Bolivie
va se dérouler entre mai et juin. Des
scientifiques francais, russes, améri-
cains, brésiliens et boliviens vont s’at-
taquer A I'Illimani, un glacier situé sur
un des grands sommets des Andes qui
culmine & 6400 meétres d’altitude. Ce
deuxieéme objectif du projet Ice memo-
ry, aprés une premiere campagne dans
les Andes, est un défi physique et tech-
nique. Aidés d’une vingtaine de guides
et porteurs, les scientifiques vont de-
voir acheminer a dos d’homme tout le
matériel, entre 4500 metres d’altitude,
site du camp de base, et le glacier pro-
che du sommet ou ils foreront, a
6300 m d’altitude. A un endroit ou les
hélicoptéres ne peuvent aller.

Tous droits réservés a I'éditeur

«]l faudra sans doute pas moins de
deux ou trois semaines pour acheminer la
tonne et demie de matériel», explique
Patrick Ginot, chercheur a 'IRD (Insti-
tut de recherche et de développement)
qui va piloter cette expédition. Et au re-
tour, une fois les carottages effectués,
«ce seront plus de trois tonnes de glace
qu’il faudra redescendre de la méme ma-
niére, en plus du matériel ». De la glace
qui sera vraisemblablement redescen-
due de nuit, pour protéger le plus pos-
sible ces échantillons de la chaleur.

Les scientifiques veulent éviter toute
contamination des bulles de gaz piégées
dans la glace par de ’air contemporain.
«Il faut absolument préserver les mor-
ceaux de glace des chocs de température

qui pourraient favoriser des microfractu-
rations et permettre des contamina-
tions », ajoute Jérome Chappellaz, direc-
teur de recherche au CNRS et initiateur
du projet.

Une fois arrivés a La Paz, les morceaux
de glace seront conservés dans des frigos
4 -20 "C avant d’étre expédiés par bateau
vers le laboratoire de glaciologie de Gre-
noble. La encore, «!’enjeu majeur sera le
maintien de la chaine du froid» au cours
d’un voyage qui va durer de cinq 4 six se-
maines. L'une des carottes devrait rester
a Grenoble, les deux autres partiront
pour I'Antarctique en 2020 avec les
échantillons du glacier alpin du col du
Dome. Mais, d’ici 14, une troisieme expé-
dition aura peut-étre vule jour.m  M.C.
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Les glaciers, mémoire du climat

La deuxiéme expédition du projet Ice Memory aura lieu sur le glacier de I'lllimani qui culmine a 6400 métres
d'altitude dans les Andes boliviennes. Crédits photo : ©IRD/ Patrick Ginot

Aprés un carottage sur le Mont-Blanc, le projet Ice Memory commence des prélévements sur un glacier
bolivien.

C'est un incroyable projet. Une dréle de course contre la montre entreprise par des glaciologues du monde
entier avec un objectif: extraire des carottes de glace des plus grands glaciers du monde avant que ces neiges
qui fondent a vue d'ceil ne disparaissent définitivement. Un projet baptisé Ice Memory qui anticipe la science
du futur.

Les bulles d'air prises dans cette glace non polaire enferment un trés grand nombre d'informations accumulées
au fil du temps: gaz a effet de serre, aérosols naturels, polluant d'origine naturelle ou non... Cette matiére
premiére est «comme un livre» raconte Jérédme Chappellaz directeur de recherche au CNRS a I'Institut de
géoscience de I'environnement et qui est avec Patrick Ginot, glaciologue a I'lRD, a I'origine de cette campagne
de sauvegarde de la glace. Une extraordinaire mémoire que les scientifiques ne veulent pas perdre.

lls en sont persuadés: dans 10, 15 ou 20 ans, les techniques auront forcément évolué, permettant d'effectuer
des analyses encore impossibles actuellement. C'est en tout cas ce qui s'est passé ces derniéres années.
«Dans une carotte de glace on peut par exemple lire si une éruption volcanique a eu un impact national
ou international. Aujourd'hui, on a les outils pour ¢a. En 2000 c'était inenvisageable», explique Jérbme
Chappellaz. «Peut-étre trouvera-t-on les traces de la peste noire» avance Paul Mayewski, directeur de I'Institut
du climat a l'université du Maine (Etats-Unis), «les forages de glace ne mentent pas», assure-t-il.

Le réchauffement climatique est la cause de cette urgence. Claude Lorius, 'un des tout premiers glaciologues
a alerter sur le lien entre le CO2 et le réchauffement climatique, est d'ailleurs le parrain de I'opération. Les
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glaciers fondent un peu partout dans le monde et la France n'est évidemment pas épargnée. «A quelque
cent ans d'intervalle, la mer de Glace a perdu environ 50 % de sa masse. Et au col du Déme, la température

a l'intérieur du glacier @ 130 métres de profondeur a gagné 2 °C », rappelle Jérdbme Chappellaz. A titre
d'exemple.

«Patrimoine mondial de I'hnumanité»

A la fin du siécle, si les températures continuent de croitre au rythme actuel, les glaciers qui culminent en
dessous de 3500 métres dans les Alpes - comme le glacier de Saint-Sorlin-d'Arves - et en dessous de 5 400
métres dans les Andes auront disparu.

L'idée est a chaque fois de prélever deux ou trois carottes de glace. Une fois la machine installée pour forer,
ce sont des trongons de 10 centimétres de diametre et d'un metre de long qui sont prélevés les uns aprés les
autres jusqu'a atteindre les 120 a 150 métres souhaités. Chaque morceau est précautionneusement brossé,
empaqueté dans des sacs plastique et, bien sir, numéroté et référencé avant d'étre redescendu dans la vallée.
La premiere expédition a eu lieu en aolt 2016 dans les Alpes, a 4300 metres d'altitude, au col du Déme. La
prochaine démarre ce lundi 22 mai sur le glacier de I'lllimani dans les Andes, a 6400 métres d'altitude. L'objectif
est d'effectuer des forages sur une dizaine de glaciers sur toute la planéte, si les chercheurs réussissent
a décrocher les financements nécessaires. La troisieme campagne pourrait concerner le Kilimandjaro en
Tanzanie, dont la calotte de glace fond a vue d'ceil.

Ce projet se fait un peu en marchant, «n'étant pas considéré comme un dispositif de recherche», souligne
Patrick Ginot. Il est financé pour moitié par de l'apport en ressources humaines et en équipement des
organismes scientifiques partenaires, et de I'autre par du mécénat privé via la fondation université Grenoble
Alpes. Dans sa totalité, chaque carotte pése au minimum une tonne. Son extraction, le transport et les
analyses coltent environ 300.000 euros.

Pour le moment les carottes prélevées dans les Alpes séjournent dans des chambres frigorifiques a Grenoble.
Mais a terme, l'objectif est d'emporter tous ces colonnes de glace en Antarctique. «C'est le congélateur le
plus sir et le plus naturel au monde », assurent les scientifiques. lls devraient étre stockés sur la base franco-
italienne Concordia, a - 54 °C dans une cave creusée sous la neige par I'lpev (Institut polaire francais Paul-
Emile Victor). Une autre question doit étre résolue assez rapidement: celle du caractére juridique de ces
prélevements. «On a besoin d'une gouvernance pour assurer la pérennité dans le temps», souligne Patrick
Ginot. «On est tous d'accord pour que ces carottes relevent du patrimoine mondial de I'humanité», poursuit
Jérdbme Chappellaz. En termes de gestion, les scientifiques pourraient s'inspirer de la réserve mondiale de
semences du Svalbard qui se trouve sur I'fle norvégienne du Spitzberg et qui a pour objectif de conserver
des graines de toutes les cultures vivrieres du monde. Les premiéres carottes de glace devraient arriver sur
la base de Concordia en 2020.

Une tonne et demie de matériel a monter a dos d'homme a plus de 6000 m d'altitude

L'expédition Ilce Memory en Bolivie va se dérouler entre mai et juin. Des scientifiques frangais, russes,
ameéricains, brésiliens et boliviens vont s'attaquer a I'lllimani, un glacier situé sur un des grands sommets des
Andes qui culmine a 6400 métres d'altitude. Ce deuxiéme objectif du projet Ice memory, aprés une premiére
campagne dans les Andes, est un défi physique et technique. Aidés d'une vingtaine de guides et porteurs, les
scientifiques vont devoir acheminer a dos d'homme tout le matériel, entre 4500 meétres d'altitude, site du camp
de base, et le glacier proche du sommet ou ils foreront, & 6300 m d'altitude. A un endroit ou les hélicoptéres
ne peuvent aller.
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«ll faudra sans doute pas moins de deux ou trois semaines pour acheminer la tonne et demie de matériel»,
explique Patrick Ginot, chercheur a I'IRD (Institut de recherche et de développement) qui va piloter cette
expédition. Et au retour, une fois les carottages effectués, «ce seront plus de trois tonnes de glace qu'il faudra
redescendre de la méme maniére, en plus du matériel». De la glace qui sera vraisemblablement redescendue
de nuit, pour protéger le plus possible ces échantillons de la chaleur.

«ll faudra sans doute pas moins de deux ou trois semaines pour acheminer le matériel»

Patrick Ginot, chercheur a I'IRD

Les scientifiques veulent éviter toute contamination des bulles de gaz piégées dans la glace par de l'air
contemporain. «ll faut absolument préserver les morceaux de glace des chocs de température qui pourraient
favoriser des microfracturations et permettre des contaminations», ajoute Jérome Chappellaz, directeur de
recherche au CNRS et initiateur du projet.

Une fois arrivés a La Paz, les morceaux de glace seront conservés dans des frigos a - 20 °C avant d'étre
expédiés par bateau vers le laboratoire de glaciologie de Grenoble. La encore, «I'enjeu majeur sera le maintien
de la chaine du froid» au cours d'un voyage qui va durer de cing a six semaines. L'une des carottes devrait
rester a Grenoble, les deux autres partiront pour I'Antarctique en 2020 avec les échantillons du glacier alpin
du col du Déme. Mais, d'ici |a, une troisieme expédition aura peut-étre vu le jour.
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Résumé :

L'équipe de chercheurs de I'opération "Ice memory" entame aujourd'hui leur deuxieme mission en Bolivie.
L'objectif est de sauvegarder des calottes des glaciers de la Cordillere des Andes pour les générations
futures. Reportage. Itw notamment de Patrick Gino, chercheur a I' IRD. Il explique I'opération.
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Résumé :
Le tour de table - L'expédition Ice Memory fait le tour du monde. Des chercheurs, qui veulent sauvegarder
la mémoire de nos glaciers, commencent des prélevements sur le glacier d'Illimani en Bolivie.
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Ice Memory : les glaciers rafraichissent la mémoire de I'humanité

Visuel indisponible Aprés le mont Blanc, I'expédition lce Memory s'attaque aux Andes, a 6 300 métres
d'altitude sur le Nevado lllimani, en Bolivie. Ce projet soutenu par I'Unesco réunit des scientifiques du monde
entier. Son objectif : créer une bibliothéque mondiale du savoir climatique. Pour mieux cartographier notre
passeé, Ice Memory mise sur la science du futur : il faut extraire les carottes de glace des plus grands glaciers
de la planete avant que ces neiges ne disparaissent définitivement.

Piratage, cyberattaques, ransomware : si les systémes informatiques de nos entreprises sont des cibles de
choix, la cyberdéfense est un secteur d'avenir. Reportage dans une école spéciale a Vannes, en Bretagne,
ou les jeunes ingénieurs s'apprétent a devenir des "jedis" de la cybersécurité.

C'est le défi des sites de e-commerce et de livraison : comment résoudre le "last mile delivery" ? En clair,
comment parvenir a s'affranchir des difficultés logistiques rencontrées sur le dernier kilométre qui sépare le
client de son précieux paquet ou du repas a livrer. Les startups sont nombreuses a se pencher sur la question,
qu'elles comptent résoudre a l'aide de drones, véhicules ou robots autonomes. Un exemplaire du frangais
Twinswheel est sur le plateau.
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Ice Memory : les glaciers rafraichissent la mémoire de I'humanité

Aprés le Mont Blanc, I'expédition Ice Memory s'attaque aux Andes, a 6300 métres d'altitude sur le Nevado
lllimani en Bolivie. Un projet soutenu par I'Unesco, qui réunit les scientifiques du monde entier. Objectif : créer
une bibliothéque mondiale du savoir climatique. Pour mieux cartographier notre passé, Ice Memory mise sur

la science du futur : il faut extraire les carottes de glace des plus grands glaciers de la planéte avant que ces
neiges ne disparaissent définitivement.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢«J? IRD 295003544


http://www.planet.fr
http://www.planet.fr/videos-a-la-une-ice-memory-les-glaciers-rafraichissent-la-memoire-de-lhumanite.1360616.12214.html

1

Date : 31/05/2017

Cientificos constituyen la biblioteca mundial del hielo

Esta semana en Bolivia un grupo de cientificos del mundo recolectan hielo en un glaciar de los

Andes para constituir la "biblioteca de hielo" de la humanidad.

Una expedicion cientifica sin precedente tiene lugar actualmente en Bolivia. A 6.400 metros de altura, 15
cientificos de varios paises del mundo trabajan en la cumbre del glaciar lllimani al este de La Paz. A esta
altura donde trabajar cuesta trabajo, el grupo de cientificos, ayudado por habitantes de la comunidad

aledafia, perforan el hielo a 120 metros de profundidad para recolectar tres muestras de hielo.



Subida hacia el campamento intermediario. © Bruno Jourdain / Fondation UGA

Una perforacion similar tuvo lugar en los Alpes franceses y se inscribe en el proyecto de conservacion y
estudio del hielo, un elemento que contiene burbujas de aire que constituyen un testimonio del estado de
la atmosfera del pasado.

Campamento de base. © Sarah Del Ben / Wild Touch / Fondation UGA

La expedicién Ice Memory (memoria glacial) en Bolivia arrancé el 22 de mayo y concluira el 18 de junio.

Entrevistada: Gaélle Uzu, investigadora en geoquimica de la atmosfera, representante del IRD (Institut de
Recherche pour le Développement) en Bolivia, la agencia francesa de investigacion cientifica que lidera el
proyecto.
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Emission : RFI - LA VIE SUR LA PLANETE

Résumé :

Les scientifiques sont la bibliotheque de glace mondiale. L' expédition Mémoire de glace (Ice Memory) en
Bolivie a commencé le 22 mai et se terminera le 18 Juin.

Itw de Gaélle Ouzou, Chercheuse en géochimie de l'atmosphére, représentante de I' IRD (Institut de
Recherche pour le Développement) en Bolivie (I'agence de recherche scientifique francaise qui dirige le
projet), elle parle de I'expédition.
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Le mot Glacier

Dans le cadre du projet " Ice memory ", des scientifiques prélevent des carottes de glace sur le glacier lllimani, dans les Andes
boliviennes Cette glace contient les archives du climat mondial En raison du réchauffement, elle est menacée de disparition
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Bolivie: une carotte d'un glacier pour alimenter 1'inventaire

mondial

Une 1égere accalmie entre blizzard et chutes de neige a permis 'exploit: des scientifiques
viennent de prélever en Bolivie deux carottes de glace a 6.300 metres d'altitude, dont une
viendra alimenter un inventaire mondial a l'initiative d'une équipe franco-italienne.

Le glacier choisi, I'lllimani, situé juste au-dessus de La Paz, est menacé par le réchauffement
climatique et son échantillon servira de témoignage pour les générations futures, au sein de
la premiere "carotheque” mondiale d'archives glaciaires, en Antarctique.

Dans cette derniere, la carotte - cylindre de glace que 1'on fore de la surface jusqu'au socle
rocheux - sera mise a l'abri a -54°C dans une cave creusée dans la neige. Elle y rejoindra
un autre échantillon prélevé 1'an dernier au col du Déme, dans le massif du Mont-Blanc
(France).

"Cette deuxieme expédition est un formidable succes collectif”, a souligné Patrick Ginot,
ingénieur de recherche a 1'Institut frangais de recherche pour le développement (IRD).

L'autre carotte prélevée sera analysée a Grenoble, en France, a partir de 2019 ou 2020.

Car derriere cette initiative se trouve un projet, Ice Memory, un programme international
de sauvegarde de la mémoire des glaciers créé en 20135 et cofinancé par des organismes
scientifiques et du mécénat privé, via la Fondation Université Grenoble Alpes.

Pour parvenir a forer le glacier bolivien, malgré 1'altitude et les conditions climatiques
extrémes, une équipe de 15 scientifiques de France, de Russie, du Brésil et de Bolivie ont
travaillé ensemble du 22 mai au 18 juin, aidés par une trentaine de guides et de porteurs.

Ils ont installé un campement de base a 4.500 metres avant de terminer 1'ascension du massif
en portant notamment 75 caisses isothermes. Arrivés en haut, ils ont attendu que le temps

se montre plus clément et que le vent fasse un peu moins voler la toile de leur tente orange
pour faire fonctionner leur carottier.

"En 10 jours il a été possible d'extraire deux échantillons de glace jusqu'au socle rocheux:
le premier de 137 metres de long, le second de 134 metres", ont expliqué les promoteurs du
projet Ice Memory dans un communiqué. L'objectif au départ était d'en récolter trois mais
les conditions climatiques ont obligé les chercheurs a redescendre avant.
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Emportés sur le campement de base, ces trongons de glace y ont ét€ trait€és comme des
reliques, pour étre ensuite préparés a étre transporter, selon un protocole bien précis: les
échantillons devaient étre descendus de nuit du glacier, transférés a La Paz, stockés au fur et
a mesure dans un conteneur frigorifique.

Ce dernier sera ensuite acheminé sur la c6te chilienne par camion, puis au Havre (nord-ouest
de la France) par bateau avant de gagner Grenoble, un long voyage de cinq a six semaines.

Mais pourquoi avoir choisi I'lllimani? Ce glacier représente 18.000 ans d'archives
climatiques, c'est-a-dire que l'analyse de carottes de glace prélevées sur ce site permettra de
connaitre 'évolution du climat sur une zone s'étendant de I'Altiplano a I'Amazonie durant
cette période, soulignent les scientifiques.

Le glacier est menacé a la fois par le réchauffement climatique et par l'activité proche
d'entreprises minieres.

En avril, des milliers d'indigenes vivant aux alentours de 1'lllimani avaient manifesté
dans le centre de La Paz pour exiger des mesures afin de préserver ce glacier. Ils
réclament notamment aux autorités boliviennes la promulgation d'une loi pour déclarer
le glacier comme patrimoine naturel, afin d'éviter toute exploitation pouvant polluer son
environnement.

Pour Jérdme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS, institut frangais de recherche
scientifique, Ice Memory "est une formidable aventure de collaboration et de confiance
entre nations, scientifiques et mécenes privés, qui prennent leurs responsabilités face au
changement climatique".

Mais en présentant I'expédition bolivienne en mars a Paris, il n'avait pas caché son
pessimisme: "Ces carottes seront dans quelque temps tout ce qu'il restera de ces glaciers".

gbh-mav/ka/mba
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Ice Memory : expédition en Bolivie
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Emission : TV5Monde, le journal de 6h00

Résumé :

Les glaciers de Bolivie sont menacés par le réchauffement climatique. Des scientifiques viennent de
prélever deux carottes de glace pour alimenter l'inventaire mondial. Reportage. Itw notamment de Patrick
Ginot, coordinateur des missions Ice Memory. La surface des glaciers montre I'histoire du monde. Les
archives des climats les plus anciens qui existent sont dans les Andes.
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Ice Memory, mission lllimani

La deuxiéme expédition du projet Ice Memory s'est déroulée sur le glacier de I'lllimani (Bolivie) du 22 mai au
18 juin 2017. L'équipe internationale a réussi a extraire deux carottes de glace jusqu'au socle rocheux, a plus
de 6 300 metres d'altitude, malgré des conditions climatiques extrémes.

Video : https://www.youtube.com/embed//_h2AQCXgfV8

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 296534721
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Ce que révéle une mise en cohérence de nouvelles éparses par
temps de canicule

Humanite.fr

Par Gérard Le Puill, j ournaliste et auteur. Dernier ouvrage paru « Devant I'urgence climatique, bousculons
les politiques », aux éditions du Croquant.

Pendant la canicule les affaires continuent. La loi de I'offre fait la promotion de la viande dont la production
croissante répondant a la demande solvable accélére |la déforestation a travers le monde. Dans le méme
temps, les sécheresses fragilisent les massifs forestiers trop souvent victimes du feu sur toute la planéte.
Nous consommons chaque année plus de ressources renouvelables que cette planéte peut produire. De
quoi rendre problématique la vie sur terre d’ici la fin du siécle en cours comme le montrent ces quelques
informations glanées en ce premier jour de I'été 2017.

Alors que la France transpire sous une température moyenne de 35°C, une dépéche de ’Agence France
Presse publiée a 4H45 ce mercredi 21 juin nous apprend qu’une « légére accalmie entre blizzard et chutes
de neige a permis I'exploit : des scientifiques viennent de prélever en Bolivie deux carottes de glace a 6.300
métres d’altitude, dont une viendra alimenter un inventaire mondial a l'initiative d’'une équipe franco-italienne
». Cette carotte conservée et transportée a une température de moins 54°C rejoindra dans une cave une
autre prélevée I'an dernier au col du Déme, dans le massif du Mont-Blanc dans le cadre du projet de travail
baptisé « lce Memory ».

La carotte prélevée dans I'lllimani bolivien vient d’'un glacier qui représente 18.000 ans d’archives climatiques.
Elle « permettra de connaitre I'évolution du climat sur une zone s’étendant de 'Altiplano a ’Amazonie durant
cette période », soulignent les scientifiques. Selon Jérédme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS ,
« Ice Memory est une formidable aventure de collaboration et de confiance entre nations , scientifiques et
méceénes privés, qui prennent leurs responsabilités face au changement climatique ». Mais, en présentant
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le but de cette expédition bolivienne en mars 2017 a Paris, le scientifique avait également déclaré : « ces
carottes seront dans quelques temps tout ce qui restera de ces glaciers».

L’homme creuse-t-il sa tombe avec ses dents ?

On ne peut que lui donner raison en ce premier jour de I'été 2017 a la lecture d’autres nouvelles éparses
glanées dans les journaux du jour ou de la veille. Les Echos de la veille nous apprennent que la Chine a
importé en 2016 quelques 83,2 millions de tonnes de soja alors qu’elle en avait importé 27,7 millions de tonnes
en 2006 et 11,3 millions de tonnes en 2002. Le méme journal précise que « plus de 80% des importations
de soja dans les pays seraient avalés par les bovins, porcs et autres animaux d’élevage » pour répondes a
la demande en viande. Or, plus on importe du soja du continent sud américain, plus I'extension de sa culture
au Brésil, en Argentine et ailleurs fait reculer les superficies consacrées a la forét et aux prairies. Ces zones
boisées ou enherbées étaient des puits de carbone. Elles deviennent progressivement de gros émetteurs
de gaz a effet de serre via les labours, les apports d’engrais et les émissions de méthane imputables aux
ruminants nourris a I'auge avec du grain.

Une autre dépéche de 'AFP datée de ce mercredi matin nous apprend que « la Chine a ouvert officiellement
ses portes au boeuf américain apres 14 ans d’embargo, offrant aux éleveurs un accés convoité a I'immense
marché chinois de la viande (...)La consommation de boeuf en chine est en plein essor au sein de la classe
moyenne et la viande bovine importée d’Australie et du Brésil y connait déja un grand succeés. Le porc
représente cependant 60% de la viande consommée dans le pays», dit la dépéche. Ce sont en effet les
importations chinoises de viande porcine qui ont depuis quelques mois fait remonter les cours de cette viande
dans les pays de I'Union européenne permettant aux éleveurs frangais notamment d’améliorer leur trésorerie
aprés deux années difficiles. La France va aussi pouvoir exporter de la viande bovine en Chine aprés seize
ans d’interdiction suite a la maladie de la vache folle.

Bonnes pour certains secteurs économiques, ces nouvelles sont mauvaises pour I'état de la planéte et la lutte
contre le réchauffement climatique. Lhomme creuse aussi sa tombe avec ses dents au niveau planétaire. Et
la Chine n’est pas seule en cause. En réalité, ces quelques informations recueillies ici lors du premier jour
d’'un été qui débute sous la canicule nous donnent les clefs pour comprendre comment la planéte avance
chaque année la date de consommation des ressources renouvelables dont elle dispose normalement pour
douze mois. C’était le 8 aolt en 2016, soit cinq jours plus t6t que I'année précédente.

Modifier le contenu de notre assiette

La lutte contre le réchauffement climatique passe aussi par une modification du contenu de notre assiette dans
les pays développés et émergents avec moins de protéines animales et davantage de protéines végétales
que nous donnent les haricots, les lentilles, les pois, les feves, le soja. Mais en ce début d’été caniculaire, les
couloirs du métro parisien affichent trois publicités du groupe Charal nous invitant a manger plus de viande.
Pendant ce temps, un gigantesque incendie ravage le Portugal depuis plusieurs jours et, la sécheresse aidant,
le pin maritime comme l'eucalyptus sont des essences qui nourrissent le feu comme de 'essence.

Enfin, une étude de la revue Nature Climate Change mise en ligne le 19 juin explique que la mortalité des
humains imputable aux périodes de canicules va croitre dans les prochaines décennies. Cela avait déja été
observé en 2003 dans notre pays. Ainsi, a supposer que le réchauffement moyen de la planéte atteigne +
3,7°C en 2100 par rapport a la période préindustrielle - ce qui est plausible compte tenu de la maniére dont
fonctionne I'économie capitaliste pilotée par la course au profit - 47% des territoires de la planéte et 77% de
ses habitants se retrouveraient en danger de mort a certaines périodes de I'année .

Voila un sujet a méditer pour chaque citoyen francais au terme d’une longue campagne électorale qui vient
de se terminer tandis qu’on nous annonce la mise en place d’'un gouvernement remanié des ce soir.
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France 3 Alpes
Emission : 19/20 Alpes

Résumé :
Le site Internet de France 3 Alpes permet de découvrir le retour en Iseére des scientifiques grenoblois
partis récolter des carottes de glace en Bolivie, dans le cadre du projet "Ice Memory".
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Emission : 64' le monde en frangais

Résumé :

La une francophone - Le projet Ice Memory a été mis en place afin de mieux connaitre I'histoire du climat
pour protéger la planéte. Une équipe internationale de scientifiques vient de forer des cylindres de glace
dans le glacier Illimani en Bolivie. Reportage. Itw de Patrick Ginot, glaciologue et coordinateur de la
mission Ice Memory. Il explique a quoi servent ces forages. Correspondance. Itw de Jérome Chappellaz,
glaciologue et directeur de recherches au CNRS. Il revient sur le succés de cette expédition et sur le
réchauffement climatique.
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Résumé :

Seconde partie - La glace qui joue un rble essentiel pour le climat souffre des activités humaines et du
réchauffement climatique. La deuxiéme grande expédition menée en Bolivie dans le cadre du projet Ice
Memory s'est achevée. Itw notamment d'Amaelle Landais, glaciologue au laboratoire des Sciences du
Climat et de I'Environnement rattachée au CNRS. Elle se passionne pour les calottes polaires. Itw entre
autres de Jérome Chappellaz, directeur de recherche au CNRS et glaciologue a I'Institut des Géosciences
de I'Environnement. Il explique l'intérét pour les bulles d'air dans la glace.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170153163



Date : 25/06/2017

Heure : 11:10:05

Durée : 00:19:35

Présentateur : Charlie DUPIOT

Page 1/1

M=

RFI
Emission : C'est pas du vent

Résumé :

Premiére partie - Les glaciers sont directement affectés par le changement climatique. La deuxieme
grande expédition scientifique du projet Ice Memory vient de s'achever en Bolivie. Itw notamment de
Jérome Chappellaz, glaciologue. Ils stockent des carottes de glace prélevées sur des glaciers avant qu'ils
ne se retrouvent dans des conditions impropres aux études du climat et de I'environnement. Elles seront
ensuite stockées en Antarctique pour plusieurs siécles afin d'étre étudiées dans le futur.
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Nostalgie Grenoble
Emission : L'info en direct a Grenoble 12h

Résumé :

La deuxieme expédition du projet Ice Memory s'est parfaitement passée sur le glacier de I'Illimani en
Bolivie. Deux carottes de glace ont été prélevées a plus de 6300 metres d'altitude. L'une d'elles sera
analysée a I'Institut National des Géosciences de I'Environnement a Grenoble, I'autre sera conservée dans
la premiére carothéque mondiale d'archives glaciaires.
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News Press - ICE MEMORY : succeés de I'expédition sur le glacier
de I'lllimani en Bolivie

IRD Institut de Recherche pour le Développement -

La deuxiéme expédition du projet ICE MEMORY, qui s'est déroulée sur le glacier de I'lllimani (Bolivie)
du 22 mai au 18 juin 2017, vient de s'achever avec succés ! L'équipe internationale a en effet réussi
a extraire deux carottes de glace jusqu'au socle rocheux, a plus de 6 300 métres d'altitude, maigré
des conditions climatiques extrémes. L'une de ces carottes sera analysée et I'autre alimentera la
premiére carothéque mondiale d'archives glaciaires, issues de glaciers menacés par le réchauffement
climatique, en Antarctique.

Un carottage réussi en milieu extréme

Partie le 22 mai de La Paz apres plusieurs jours d'acclimatation a l'altitude, I'équipe internationale (France,
Bolivie, Russie, Brésil) de 15 chercheurs et une trentaine de guides et porteurs boliviens a da affronter des
conditions climatiques extrémes dés l'arrivée au camp de base, situé a 4 500 métres d'altitude. De fortes
chutes de neige et des vents violents ont en effet retardé de plus d'une semaine le transport du matériel
(carottier, 75 caisses isothermes, matériel de campement...) jusqu'au sommet.
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Profitant d'une courte accalmie météorologique, I'équipe s'est ensuite rendue au sommet pour commencer le
forage sur le glacier. Deux carottes de glace ont été extraites, en une dizaine de jours, jusqu'au socle rocheux :
la premiére de 137 meétres et la seconde de 134 meétres . Le forage de la troisiéme carotte initialement prévu
n'a pas pu étre tenté, faute de temps et afin de garantir la sécurité des équipes.

"Cette deuxiéme expédition est un formidable succés collectif", souligne Patrick Ginot (IRD), coordinateur
des expéditions ICE MEMORY. "Les analyses de ces carottes, qui seront réalisées pour I'essentiel a I'Institut
des géosciences de I'environnement (IGE) a Grenoble, permettront de retracer jusqu'a 18 000 ans d'archives
climatiques et environnementales ".

Une dynamique internationale

Ces carottes rejoindront celles extraites en 2016 lors de I'expédition sur le massif du Mont-Blanc et
alimenteront la premiére carothéque mondiale d'archives glaciaires, qui sera créée sur la base Concordia en
Antarctique pour les chercheurs des siécles a venir.

"ICE MEMORY est une formidable aventure de collaboration et de confiance entre nations, scientifiques
et mécenes privés, qui prennent leurs responsabilités face au changement climatique ", se réjouit Anne-
Catherine Ohlmann, Directrice générale de la Fondation UGA, qui coordonne le volet mécénat du projet.
"Nous espérons qu'lICE MEMORY contribue a la prise de conscience des enjeux climatiques de notre siécle
et qu'il encourage les décideurs et citoyens du monde a s'engager résolument dans la préservation de notre
environnement et dans les transformations sociétales nécessaires".

"Nous comptons sur un fort effet d'entrainement des deux opérations de forage que notre équipe a réalisées
dans cette phase d'initiation du projet ICE MEMORY", souligne Jérdbme Chappellaz (CNRS), coordinateur
scientifique du projet. "L'expédition bolivienne, a forte composante internationale, aidera nos partenaires a
mettre en place leurs propres contributions a cette carothéque mondiale. Il nous faut désormais progresser
sur la gouvernance a long terme de ce patrimoine unique , en associant a la fois 'UNESCO et les opérateurs
logistiques en Antarctique”.

Composition de I'équipe

Patrick Ginot (responsable de l'expédition, IRD, France), Romain Biron (IRD, France), Pierre Vincent
(IRD, France), Thomas Condom (IRD, France), Bruno Jourdain (UGA, France), Christian Vincent (CNRS,
France), Nicolas Caillon (CNRS, France), Luc Piard (CNRS, France), Xavier Fain (CNRS, France), Joél
Savarino (CNRS, France), Vladimir Mikhalenko (Institut de géographie, Russie), Stanislav Kutuzov (Institut
de géographie, Russie), Filipe Gaudie Ley Lindau (Université fédérale du Rio Grande Do Sul, Brésil), Alvaro
Soruco (Université Mayor San Andres de La Paz, Bolivie), Sarah Del Ben (réalisatrice Wildtouch).

ICE MEMORY : un programme scientifique international pour conserver la mémoire du climat

Les glaciologues observent depuis des décennies l'impact de la hausse des températures sur la fonte des
glaciers, qui constituent la mémoire des climats et environnements passés et permettent d'anticiper les
changements environnementaux a venir. Face a ce constat alarmant, des glaciologues frangais de I'Institut des
géosciences de I'environnement (IGE Grenoble) et leurs partenaires italiens ont lancé le projet ICE MEMORY
en 2015, sous I'égide de la Fondation Université Grenoble Alpes et avec le patronage des commissions
nationales francgaise et italienne de I'UNESCO.
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Leur objectif principal : constituer en Antarctique la premiére bibliothéque mondiale d'archives glaciaires
issues de glaciers menacés par le réchauffement climatique. Ces échantillons seront la propriété de I'humanité
et une gouvernance pérenne veillera a leur utilisation exceptionnelle et appropriée, afin de permettre aux
scientifiques des générations futures de réaliser des analyses totalement inédites, rendues possibles par
I'évolution des technologies et des idées scientifiques.

Le colloque inaugural du projet ICE MEMORY, organisé a Paris en mars 2017 sous le patronage
de I'UNESCO, a marqué linternationalisation du programme, avec la participation d'une quinzaine
de scientifiques spécialistes de I'étude des carottes de glace américains, russes, chinois, brésiliens,
suédois, japonais, allemands, suisses, italiens et frangais. Le consortium souhaite fédérer la communauté
internationale des glaciologues pour réaliser au moins une vingtaine de forages sur différents glaciers de la
planéte dans la décennie a venir.

Porté par la Fondation Université Grenoble Alpes, ICE MEMORY fédére déja de nombreux partenaires
institutionnels: le CNRS, I'IRD, I'Université Grenoble Alpes, le Conseil national de la recherche italien,
I'Université de Venise, ainsi que I'lPEV et le Programme italien de recherche en Antarctique (PNRA) pour ce
qui concerne la base Concordia en Antarctique. Il est financé a part égale par les membres fondateurs (apport
en moyens humains et en équipement) et par du mécénat privé,viala Fondation UGA.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 296680406
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1. Les glaciers, victimes et témoins du changement climatique

Diffusion : dimanche 25 juin 2017

Glacier de I'lllimani (Bolivie). © IRD/Patrick Ginot

lls fondent a cause du réchauffement de notre planéte, avec des conséquences sur les cours d'eau, en
aval. Mais, les glaciers font aussi le bonheur des chercheurs, puisqu'ils peuvent aussi enregistrer des milliers
d'années d'archives climatiques... Comme celui de I'lllimani, qui culmine a 6400 métres en Bolivie, ou vient
de s'achever la 2éme grande expédition scientifique menée dans le cadre du projet «lce Memory».

Invités :

- Amaélle Landais, glaciologue au Laboratoire des Sciences du Climat et de I'Environnement, rattaché au
CNRS

- Jérome Chappellaz, glaciologue a I'Institut des Géosciences de I'Environnement, au retour d'un séjour en
Bolivie (par duplex depuis Grenoble)

- Antoine Rabatel, également glaciologue a I'Institut des Géosciences de I'Environnement (par duplex
depuis Grenoble).

Reportage d'Alice Campaignolle sur la 2éme expédition « Ice Memory » sur le glacier de I'lllimani, programme
international de sauvegarde de la mémoire des glaciers qui vise a collecter des carottes de glace sur les
glaciers les plus exposés au changement climatique.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 296729673
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ExceptionnelleTV
Emission : ABC - Ciencia

Résumé :
Des scientifiques frangais vont prélever des échantillons de glace sur le glacier de I'Illimani en Bolivie pour
notamment les "générations futures". Ce projet est baptisé Ice Memory.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170154022
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Emission : Télé Grenoble - Le JT

Résumé :
Dans le cadre du projet Ice Memory, deux calottes de glace ont été extraites d'un socle rocheux a plus de
6300 metres d'altitude. L'Institut des géosciences de l'environnement de Grenoble sera chargé des

analyses.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170154196
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¢, Por que alguien querria tener un archivo
de hielo?

Una breve calma entre ventiscas y nevadas permitio la hazafa. A 6 mil 300 metros de altura, una sonda penetra las entrafias
del monte lllimani hasta el lecho rocoso para extraer hielo de este glaciar boliviano. Se guardara como evidencia para las
generaciones pos cambio climético.

Los cientificos llaman a estos trozos cilindricos "testigos de hielo", obtenidos de esta montafa de La Paz. Se trata del
proyecto cientifico global ICE Memory, que ya realizé un accién similar en Los Alpes. Iran a parar a la Antartida gracias a
un programa de conservacion de la memoria de glaciales expuestos al calentamiento global.

"Los testigos de hielo (de Bolivia) se uniran a los extraidos en 2016 durante la expedicion en el macizo del Mont Blanc y
alimentaran la primera testigoteca mundial de archivos de hielo, que se creara en la base Concordia en la Antartida -que
operan Francia e Italia- para los investigadores de los siglos venideros", dijo ICE Memory en una nota informativa.



De las dos extracciones cilindricas, una seré estudiada y la otra formara parte del primer archivo mundial de glaciales.

"Esta segunda expedicion ha sido un formidable éxito colectivo", sefialé Patrick Ginot, coordinador de las expediciones de
ICE Memory.

https://www.youtube.com/watch?v=K8fH7JC6DGq



https://www.youtube.com/watch?v=K8fH7JC6DGg

18 MIL ANOS DE INFORMACION

La expedicion de 15 cientificos de Francia, Rusia, Brasil y Bolivia debié enfrentar condiciones extremas, apoyados por una
treintena de guias y porteadores.

Instalaron primero un campamento base a 4 mil 500 metros de altura y luego emprendieron caminata. La empresa comenzé
el 22 de mayo y culminé el 18 de junio.

En las alturas, cuando el clima dio permiso, pusieron en marcha sus sondas "sacatestigos". El viento silbaba y remecia la
carpa en forma de domo color naranja donde los cientificos se guarecian.

"En diez dias se logré extraer dos muestras de hielo hasta el lecho rocoso: la primera de 137 metros y la segunda de 134
metros”, explicé ICE Memory. Preveian realizar tres extracciones, pero la fiereza en las cumbres del lllimani no se los
permitié. Hubo que salir de alli.

De vuelta en el campamento base, los trozos de hielo fueron recibidos diligentemente y tratados como una reliquia,
guardados en un recipiente cilindrico de metal y conservados en un contenedor frigorifico. Luego seran embarcados a
Francia y de alli uno de los trozos se llevara a la Antartida. El proceso puede tomar un afio, explican los organizadores.

¢ Por qué el lllimani? Este nevado alberga hasta 18 mil afios de informacion climéatica y ambiental de una extensa regién entre
el Altiplano y la Amazonia bolivianos, explica ICE Memory. La parte del trozo de hielo que esta mas cercana al lecho rocoso
lleva un color mas oscuro.

El nevado del lllimani, localizado en el departamento de La Paz, forma parte de la denominada Cordillera Real, una de las
dos cadenas montafiosas nevadas del pais.

Su estructura estd amenazada tanto por las variaciones climaticas como por la actividad de empresas mineras denunciadas
este afio por los comuneros de la zona.

RESPONSABILIDAD ANTE EL CLIMA

ICE Memory fue creado en 2015 por glaciélogos franceses del Instituto de Geociencias del Medio Ambiente (IGE) de
Grenoble y sus socios italianos, con los auspicios de la Fundacién Universidad Grenoble Alpes y con el patrocinio de las
comisiones nacionales francesa e italiana de la Unesco.

ICE Memory "es una formidable aventura de colaboracion y confianza entre naciones, cientificos y mecenas privados, que
asumen su responsabilidad frente al cambio climatico”, estimé Jérdome Chappellaz, director de investigacion del Centro



Nacional francés de Investigacion Cientifica (CNRS) y coordinador cientifico del proyecto.

En una declaracion en marzo pasado en Paris, Chappellaz dijo que actualmente los "archivos" de datos en el fondo de los
glaciares estan en peligro pues, debido al aumento de la temperatura global, los glaciares se funden, el agua del deshielo se
filtra en el interior y borra los registros geoquimicos que interesan.

En abril pasado miles de indigenas que viven alrededor del lllimani colapsaron el centro de La Paz, sede de los poderes
Ejecutivo y Legislativo, con una marcha que exigio la preservacion del glaciar.

Los lugarefios piden a las autoridades la promulgacion de una ley para que el nevado sea patrimonio natural, y evitar
cualquier explotacion que contamine afluentes que nacen de su deshielo, que alimentan la actividad agricola.
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El Illimani, nevado de la cordillera andina junto a La Paz, Bolivia.

Photo Credit: Anakin/Wiki

Cientificos rescatan para la posteridad hielos del
Illimani

Por Rufo Valencia | amlat@rcinet.ca
Jueves 22 junio, 2017

Un equipo internacional de cientificos se encuentra transportando muestras de un
glaciar en proceso de derretimiento desde Bolivia a la Antartida para estudiarlas y
preservarlas antes de que el macizo de hielo desaparezca para siempre.



La expedicion “Memoria del hielo”, conformada por 15 cientificos, tomé muestras
del glaciar en la montafia Illimani, la mas alta en la Cordillera Real en los Andes
bolivianos, y las resguardaran en la base antartica Concordia, de Francia e Italia.

Los expertos recibieron la ayuda de guias locales que viven cerca de la base del
[llimani. Sus “nieves eternas” son claramente visibles desde La Paz, capital de
Bolivia, y forman parte de la musica, mitologia y literatura del pueblo aymaray la
cultura mestiza.

Los cientificos sefialaron que el recalentamiento global esta derritiendo
rapidamente los glaciares de los Andes, eliminando una importante fuente de agua
para muchas comunidades y amenazando a otras con avalanchas mortales.

La temperatura de la montaia lllimani ha aumentado 0,7 grados centigrados en los
ultimos 18 anos, indicé Patrick Ginot, glacidlogo de la expedicidon “Memoria del
hielo”.

El equipo cavd mas de 130 metros en el glaciar para tomar 75 muestras de hielo,
que pueden contener hasta 18.000 anos de historia de las condiciones climaticas
en el planeta.

“Nosotros los glacidlogos, queremos guardar este tipo de muestras de glaciar
porque son (...) un libro de informacion sobre el clima y el medioambiente”, dijo
Ginot a Reuters.

“Cuando sacas una muestra de un glaciar, vas a perforar a través de la historia del
mundo”, afiadio.



La organizacion “Memoria del hielo” tiene por objetivo crear un archivo y santuario
global del hielo en la Antartida. Ya ha realizado una expedicién similar en el Mont
Blanc de los Alpes y planea nuevos viajes a Rusia y Nepal.
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Monte boliviano lllimani serd mas resistente al calentamiento global

La Paz, 23 jun (PL) El hielo del monte boliviano lllimani tiene mas resistencia hoy a los efectos del
calentamiento global que otros lugares similares como los Alpes, indican las primeras conclusiones del

estudio del proyecto francés-italiano Ice Memory.

Investigadores franceses, italianos, rusos y estadounidenses iniciaron este proyecto en 2016 con el
objetivo de preservar la memoria de los glaciares en peligro por el cambio climatico y llevar ese contenido

a un archivo en la Antéartida para las generaciones futuras.

Segun el director del Institut de Recherche pour le Développement (IRD) de Francia, Patrick Ginot, el
lllimani, a seis mil 462 metros sobre el nivel del mar (msnm) en La Paz, tiene 18 mil afios de hielo, y el
analisis del macizo ofrece la posibilidad de reconstruir las emisiones de polucién de la ciudad boliviana

desde hace cientos de afios.

Ademas de conocer la evolucién de las lluvias, los incendios ocurridos en la Amazonia y la contaminacion

producida por los asentamientos humanos, apunto.



Los primeros analisis de la expedicion concluyeron que entre la perforacion del macizo hecha de 1999, y la

de este afio hay un calentamiento del glaciar de 0,7 grados.

Ese mismo parametro en el Col du D6me,ubicado en el macizo de Mont Blanc (punto mas elevado de la

Unidén Europea con cinco mil 642 msnm) fue de 1,5 grados.

Ello demuestra que los glaciares de menos de cinco mil 500 msnm desapareceran en unas decenas de

afos, sin embargo, los méas elevados como el lllimani se mantendran por mas tiempo.

Hasta el momento el grupo de Ice Memory cuenta con una simulaciéon hecha en otra montafia del pais
andino-amazénico, el Huayna Potosi (seis mil 88 metros), donde descubrieron que, a finales de siglo, el

glaciar de esta elevacion se reducira hasta menos de la mitad de su volumen actual.
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Scientists rescue samples of melting Bolivian
glacier for posterity

A team of international scientists are transporting samples of ice from a melting glacier in Bolivia
to Antarctica, for study and preservation before the glacier disappears.

The international "lce Memory" expedition of 15 scientists took samples from the glacier on
lllimani Mountain in the Andes and will store them in Antarctica at the French-Italian base of

Concordia.

The scientists were helped by local guides and porters, who live near the base of lllimani. Clearly
visible from Bolivia's capital La Paz, Illimani's "eternal snows" are frequently referenced in the
music, mythology and literature of the Aymara people.

But scientists say global warming is rapidly melting the glaciers of the Andes, removing an
important source of fresh water for many communities and threatening others with deadly
avalanches. lllimani itself has warmed by 0.7 degree Centigrade in the last 18 years, said Ice
Memory glaciologist Patrick Ginot.



The team dug over 130 meters (430 ft) into the glacier to remove 75 ice samples, which they say
yield some 18,000 years of climatic history.

"As glaciologists, we want to keep this kind of glacier sample because for us it is an encyclopedia
of the climate and environment,” Ginot told Reuters on Tuesday.
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CEFMBIO

PERIODICO DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

Memoria del lllimani ayudara a la conservacion el planeta

Jackeline Rojas Heredia

Cientificos de Francia, Italia y Rusia estudiaran los cambios en la atmésfera y el futuro de los glaciares
bolivianos a través de la informacion que obtengan de capas de hielo de hace mas de 18 mil afios que

extrajeron del lllimani.

El programa Ice Memory, (Memoria Glacial) se inicié en 1999, cuando por primera vez cientificos del IRD
sacaron muestras del nevado pacefio y también del Sajama, Oruro.

Esa ocasion, como explicd Patrick Ginot, jefe del proyecto, no se conté con lo Gltimo en tecnologia; sin
embargo, gracias a esa informacion se determino que en el lllimani existe un calentamiento de 0,7%, lo

que significa que pese a la contaminacion producida por las emisiones dafiinas del trafico vehicular y los



chaqueos, la afectacion no es alarmante.

El cientifico refirid que “el lllimani durara unos decenios mas”, y revelé que el Sajama tiene informacion de
hace unos 25 mil afios.

Para los cientificos, los glaciares representan un “libro abierto”.

Por las capas de hielo que con el tiempo se forman se determina y se extrae informacién sobre los
cambios en la atmosfera, sobre los contaminantes existentes que tiene el glaciar, como se denomina a
una masa de hielo que se forma en las cimas y que desciende lentamente erosionando el terreno.

El nevado caracteristico de la ciudad de La Paz fue elegido porque recibe aires amazonicos y andinos, lo
que enriquece la informacion.

Anne Catherine Ohlmann, de la Fundacién de la Universidad Grenoble Alpes, explicé que el
financiamiento tiene diversas fuentes, entre mecenas privados y otras instituciones.

Para extraer los ‘testigos’ de hielo se invirtieron 600 mil euros. Buscaran mayor respaldo para cubrir los
costos de traslado desde Chile hasta Francia, y luego depositarlos en el archivo de glaciares Concordia,
que se instalara en la Antartida en 2020.

Jérome Chappellaz, experto en la perforacién y obtencién de muestras, manifestd que los estudios que
realiza el Ice Memory tendran continuidad por las futuras generaciones de cientificos que contaran con el
apoyo de la Unesco, que protege la memoria del mundo.

Denys Wibaux, embajador de Francia en Bolivia, declar6 que el trabajo de los expertos del Instituto
Francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD) es un gran orgullo para su pais por la contribucién al
futuro de la humanidad y del planeta.

Recoger ‘testigos’ de los glaciares de las montafias mas expuestas al cambio climatico y almacenarlos en

la Antartida para futuros estudios es el objetivo de este plan.

“La antartida es el sitio ideal porque tiene su frigorifico natural a -50 grados y es un lugar de paz que no le

pertenece a ningun pais.

Glaciares

El Ice Memory se encargé de estudiar la contaminacion en el Himalaya producida por India y Nepal.
La meta es establecer la primera biblioteca mundial de archivos glaciares provenientes de nevados
amenazados por el calentamiento global. La Antartida es un congelador seguro y natural. En la mira esta

el Kilimanjaro, del continente africano.

Preocupacion en las comunidades cercanas

A los pies del nevado se hallan las comunidades de Palca, Quilla Huayra, Una y Pinaya, en su mayoria de
regantes, explicé Petrona Condori, dirigenta de Pinaya, la mas cercana al lllimani.

“Nosotros hemos aceptado que los franceses suban y perforen el hielo porque nos han explicado que con
€S0 conoceran cuantos afios mas vamos a tener lllimani”, comento.

En tiempo de deshielo, el liquido es escaso para las 86 comunidades de regantes que nos instalamos aca,
dijo.

En ocasiones, dijo que personas desconocidas realizan trabajos mineros en el nevado.



Pinaya colaboré con el transporte de los cilindros de hielo, cada uno de entre 25 y 30 kilos, desde el

campamento base hasta vehiculos que los transpotaron hasta un recinto helado.
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El lllimani resiste mas que los Alpes

La conclusién preliminar es que los glaciares de menos de 5.500 msnm desapareceran en unas decenas

de afios, mientras que las que estan a mas altura —como el lllimani— se mantendran por mas tiempo.

El calentamiento global golpea mas a los glaciares de todo el mundo, aunque el hielo del Illimani resiste
mas que los Alpes, de acuerdo con las conclusiones preliminares del proyecto francés-italiano Ice

Memory.

Este proyecto surgid porque el hielo de los glaciares contiene informacién sobre las variaciones climéaticas,
del medio ambiente y la composicién atmosférica, datos que corren el riesgo de desaparecer por su
derretimiento acelerado. Por ese motivo se trabaja en la extraccion de bloques para crear una especie de

biblioteca de hielo en la Antartida.

Investigadores franceses, italianos, rusos y estadounidenses comenzaron en agosto de 2016 la

perforacion en el glaciar Col du D6me, ubicado en el macizo de Mont Blanc, en los Alpes.



El equipo multidisciplinario decidié continuar el plan en los 6.462 msnm del lllimani, para saber la evolucion
de las lluvias, los incendios ocurridos en la Amazonia y la contaminacion producida por los asentamientos

humanos.

Liderados por el Institut de Recherche pour le Développement (IRD) —que estudia el nevado desde hace
20 afios—, en junio de este afio se realizé la expedicion al nevado pacefio, con el fin de recoger dos

muestras de hielo, la primera a 137 metros de profundidad y la otra a 134 metros.

“Hemos hecho una medicion de la temperatura interna del glaciar. Vimos que entre la primera perforacion,
de 1999, y la de este afio hay un calentamiento del glaciar de 0,7 grados”, reveld Patrick Ginot,
responsable de la expedicion IRD Francia, quien afiadié que el calentamiento en Col du Déme fue de 1,5

grados.

La conclusién preliminar es que los glaciares de menos de 5.500 msnm desapareceran en unas decenas

de afios, mientras que las que estan a mas altura —como el lllimani— se mantendran por mas tiempo.

“Este glaciar no se calienta tanto como en otras partes del mundo. Estamos tranquilos”, dijo Ginot.
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Cambio climatico
Asi se salva la memoria del hielo que se esta derritiendo en las

mo ntafas

Recuperan en el glaciar lllimani, en Bolivia, un cilindro de 130 metros de largo con hielo de 18.000 afios de

antigiedad

-

El hielo de los glaciares contiene informacicn de gran valor cientifico (Sarah Del Ben / UGA)

El cambio climatico esta destruyendo grandes masas de hielo a un ritmo desconocido en nuestro
planeta por lo menos en los 300.000 afios. Algunos de estos hielos conservan en su interior una
informacion de gran valor cientifico (burbujas de aire, restos vegetales y microorganismos) que se

puede perder para siempre en pocos afos.

En un intento de reducir la desaparicién de esta parte de la historia de la Tierra, cientificos de Francia e
Italia -con el apoyo de la Unesco- pusieron en marcha en 2015 el proyecto Ice Memory , una iniciativa con

la que se ha empezado a recoger muestras de hielo antiguo en diversas zonas del planeta.



El pasado 20 de junio, los glaciélogos del Ice Memory completaron con éxito la segunda expedicion del
proyecto, que se ha desarrollado en el glaciar del llimani (Bolivia). Pese a las condiciones
meteoroldgicas adversas, el equipo internacional de expertos en hielo ha logrado extraer en las uUltimas
semanas dos testigos de hielo (barras cilindricas) que cubre todo el grosor actual del glaciar, hasta llegar

al lecho rocoso, en una zona que se encuentra a mas de 6.300 metros sobre el nivel del mar.

"Después de varios dias de aclimatacién a la altura, el 22 de mayo partieron de La Paz el equipo
internacional (Francia, Bolivia, Rusia, Brasil) de 15 investigadores y una treintena de guias y porteadores
bolivianos, los cuales tuvieron que afrontar condiciones climéaticas extremas, desde la llegada al
campamento base, situado a 4.500 metros de altitud. Fuertes nevadas y fuertes vientos han provocado un
retraso de mas de una semana en el transporte del material (sacatestigos, 75 cajas isotermas, tiendas de

campafia...) hasta la cumbre”, recuerda la pagina del proyecto Ice Memory en internet.



Recuperacion del testigo de hielo, en forma de cilindro alargado, en Illimani, Bolivia (Sarah
Del Ben / UGA)

Aprovechando de un breve periodo de calma meteoroldgica, el equipo se desplazd hasta la cumbre para
comenzar la perforacién en el glaciar. En diez dias se logré extraer dos testigos de hielo hasta el lecho
rocoso: el primero de 137 metros de largo (cortado en diversas secciones) y el segundo de 134 metros. La
perforacion del tercer testigo previsto inicialmente no pudo realizarse por falta de tiempo y para evitar

riesgos para la seguridad del grupo de investigacion y apoyo.

"Esta segunda expedicion ha sido un formidable éxito colectivo”, destaca Patrick Ginot (IRD), coordinador
de las expediciones Ice Memory. “Los andlisis de estos testigos, que se llevaran a cabo esencialmente en
el Instituto de Geociencias del Medio Ambiente (IGE) en Grenaoble, permitiran rastrear hasta 18.000 afios

de archivos climaticos y ambientales”.
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El hiclo extraido del glaciar lllimani tiene hasta 18.000 afios de antigiiedad (Bruno
Jourdain / UGA)

Los testigos de hielo se uniran a los extraidos en 2016 durante la expedicion en el macizo del Mont Blanc
y alimentaran la primera testigoteca mundial de archivos de hielo, que se creara en la base Concordia en

la Antartida para los investigadores de los siglos venideros.

"lce Memory es una formidable aventura de colaboraciéon y confianza entre naciones, cientificos y
mecenas privados, que asumen su responsabilidad frente al cambio climatico” , se regocija Anne-
Catherine Ohlmann, Directora Ejecutiva de la Fundacion UGA, que coordina el componente mecenazgo
del proyecto. “Esperamos que Ice Memory contribuya a la toma de conciencia de los retos climaticos de
nuestro siglo y que aliente a los responsables politicos y ciudadanos del mundo a comprometerse
decididamente en la preservacién de nuestro medio ambiente y en las transformaciones sociales

necesarias”.

Programa cientifico internacional

Los fragmentos de hielo seran conservados en una base cientifica en la Antartida y podran ser utilizados

por expertos de todo el mundo

Los glacidlogos observan desde hace décadas el impacto del aumento de las temperaturas en el
derretimiento de los glaciares, que constituyen la memoria de los climas y ambientes pasados y permiten
anticipar los cambios ambientales futuros, recuerdan los responsable de Ice Memory. Ante este hecho

alarmante, glaciélogos franceses del Instituto de Geociencias del Medio Ambiente (IGE Grenoble) y sus



socios italianos (Consejo Nacional de Investigaciones de ltalia, Universidad de Venecia y el Programa
Italiano de Investigacion en la Antartida) pusieron en marcha el proyecto lce Memory en 2015, con los
auspicios de la Fundacién Universidad de Grenoble Alpes y con el patrocinio de las comisiones nacionales
francesa e italiana de la Unesco.

Compartir conocimientos

El principal objetivo de este proyecto es crear y mantener en condiciones de seguridad en la Antartida el
primer registro mundial de archivos de hielo de glaciares amenazados por el calentamiento global. Dichas
muestras seran propiedad de la humanidad y una institucién cientifica velara por su utilizacion con caracter
excepcional y de manera adecuada, para permitir a los cientificos de las generaciones futuras realizar
analisis totalmente inéditos, que seran posibles gracias a la evolucién de las tecnologias y las ideas

cientificas.

Méas informacién del Ice Memory en La Vanguardia:

Los secretos del hielo de los Alpes se conservaran en la Antartida
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Scientists Collect Ice Cores From Glaciers Before They Disappear

Scientists are drilling glacier ice before rising temperatures destroy valuable data.

High-altitude mountain glaciers keep records of our climate and environment captured in ice.

But as climate change causes temperatures to rise, many glaciers are retreating, threatening this treasure

trove of scientific data in mountain regions around the world.

In response, a team of scientists is rushing to extract ice cores from glaciers threatened by global warming.

This Ice Memory project aims to create the first world library of archived glacier ice.

During the project’'s most recent expedition, fifteen researchers from around the world journeyed more than
6,300 meters above sea level to the Illimani glacier in Bolivia. From May 22 to June 18, scientists were able
to recover two ice cores down to bedrock, each more than 400 feet in length. Lack of time kept the team

from successfully drilling a third.

SCIENTISTS RUSH TO SAVE THIS MELTING PIECE OF EARTH'S HISTORY



The process came with challenges; heavy snowfall and strong winds slowed down the project for more
than a week, and the harsh climatic conditions led many on the trek to each lose more than 10 pounds
while at the summit, said Jérébme Chappellaz, senior scientist at CNRS in France and coordinator of the Ice

Memory project.

“[The scientists] know what extreme conditions mean and they mentally prepared themselves for this,”

Chappellaz said. “They really went far with their dedication.”

Following drilling, the cores are transported to the first world heritage vault of ice cores located at
Concordia Station in Antarctica. There, hundreds of ice core samples from all over the world will eventually

be stored in a snow cave at -50°C alongside the first cores extracted from Mont Blanc in the French Alps.

The Ice Memory project focuses on glaciers with proven scientific potential. Researchers aim to extract
three cores from each selected glacier site—one to be analysed for reference and two others to be stored

in Antarctica for archiving.

The goal is to create a sanctuary for ice cores in Antarctica, Chappellaz said: “A continent devoted to

science and peace.”

At the research station, scientists can continue conducting analyses, and future techniques for obtaining

data from the samples can continue decades—or even centuries—later.

“New technologies, new ideas will emerge in the future and will make optimal use of these heritage ice

cores,” Chappellaz said.

The project, managed by the University of Grenoble Alpes Foundation in collaboration with numerous

others, is under the support of the French and Italian National Commissions for UNESCO.

An inauguration ceremony marked the international launch of the lce Memory project at the UNESCO
headquarters on March 8, where researchers met to establish a roadmap for ice core extraction projects in

the years to come.

One extracted ice core can provide vast amounts of information, including air temperature history,
atmospheric compositions, wind patterns, sea ice concentration, and ice sheet history, said glaciologist and

National Geographic Explorer Erin Pettit.

When multiple nearby ice cores are combined, scientists can then gain information on the history of

patterns in the atmospheric circulation and detect important differences from region to region.

“We can't predict the future of a system we don't understand to begin with,” Pettit said. “These ice cores tell
us what kinds of responses the climate system had to various events in the past, which will help us

understand the possible responses to the current forcing we are applying to the system.”



Pending funding, Chappellaz said the Ice Memory project has plans to conduct drilling operations at a
dozen other glaciers, including Mount Elbrouz, Mount Kilimanjaro, Mera Peak, and sites in the Swiss Alps

and the Altai Mountains.

With the growing plans, Chappellaz said he also hopes more teams of scientists from countries across the

glove will contribute to the endeavour.

“I would really have appreciated if my predecessors thought beforehand about rescuing some of the
precious ice on which our science relies, before it would be gone forever from the surface of the planet,”
Chappellaz said. “Today, this is our goal and our responsibility, as the generation of scientists withessing

the impact of global warming on glaciers.”



CNN
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Bolivia hara parte de la primera "biblioteca de hielo" del mundo en la
Antartida

(CNN Espafiol) - Una inusual y muy fria biblioteca esta en construccion.

Se trata de la primera “testigoteca mundial de archivos de hielo”, que sera construida en la Antartida,
donde se reuniran varias muestras de glaciales amenazados por el calentamiento global. Ese proyecto
conocido como Ice Memory es liderado por el Instituto de Geociencias del Medio Ambiente de Grennoble,
en Francia, y la UNESCO.

Y Bolivia ya puso su cuota.

 LEE: ;Qué significa que un pais se quede sin glaciares?

Durante casi un mes, entre el 22 de mayo y el 18 de junio, un grupo de glacioélogos expertos partio hacia el
glacial lllimani —una montafia nevada ubicada cerca de La Paz a 6.463 metros sobre el nivel del mar—
para perforar su superficie rocosa y extraer una muestra de hielo. Un equipo de 15 expertos de diferentes
paises, decenas de guias y porteadores estuvieron a cargo de la expedicién afrontando “condiciones

climaticas extremas”, segin un comunicado del proyecto Ice Memory.



El grupo lleg6 a finales de mayo al campamento base ubicado a 4.500 metros de altura y desde alli
subieron a pie hasta los 6.300 metros de altura con dos toneladas de equipo técnico para la extraccion del
material, pues no fue transportado con helicopteros hasta la cima de la montafia, segun la Fundacion

Universitaria Grenoble Alpes.

La expedicién, que ya finalizé en suelo boliviano, fue la segunda mision del proyecto. La primera ocurrié en

Col du Déme, Mont Blanc, en los Alpes Franceses, en agosto de 2016.

En la etapa boliviana el equipo logré extraer dos muestras: una de 137 metros y otra de 134 metros. Uno
de ellos sera analizado por y el otro hara parte de la primera testigoteca mundial de archivos glaciales,

segun informo el proyecto Ice Memory.

 LEE: El gran deshielo: los glaciares de este Pargue Nacion al de EE.UU. se estan derritiendo

¢ Por qué Bolivia?

Para los investigadores, el nacleo de hielo del monte Illimani es “precioso” ya que constituye una herencia
cultural fundamental de la region de los Andes, ademéas de una historia de 18.000 afios de historia

ambiental, segun la pagina web del proyecto.

"Su estudio permite reconstruir el pasado de este entorno, la Ultima glaciacién hasta nuestros dias", dice el

Institut de Recherche pour le Development (IDR) que coordina el proyecto.




“En el momento en que el hielo se estaba formando y desarrollandose en el nivel de base de la roca, el
hombre prehistérico estaba inventando las cabezas de arpdn y estaba creando las pinturas murales ...

mucho antes de las civilizaciones egipcias o la invencién de la escritura”, dice.

Finalmente, dice, la muestra de hielo extraida del nevado boliviano “les permitira a los investigadores de

los préoximos siglos llevar a cabo nuevos tipos de investigaciones”.

“Una vez extraidas, las toneladas de hielo fueron confiadas, metro a metro, a los portadores, que los
bajaron del glacial antes de almacenarlos en el contenedor de refrigeracion ubicado en La Paz”, dice la

Fundacién Grenoble en su pagina web.

Las muestras de la expedicion boliviana seran analizadas en Francia, donde seran almacenadas de

manera temporal con sus pares alpinas “antes de su viaje final a la Antartida”, agrega la institucion.

Se espera que se realicen al menos otras 20 expediciones en otros glaciales del mundo en la proxima
década, dijo Ice Memory en un comunicado; se espera que la "biblioteca" de glaciares sea abierta en el
afio 2020, segun el IDR.

« LEE: Nueva grieta en uno de los glaciares mas grandes de Groenlandia tiene preocupados

a los cientificos

Expertos de la Universidad Mayor de San Andrés de La Paz, dijeron a CNN en Espafiol, que desde la

década de 1970 estos glaciares se han reducido considerablemente debido al cambio climatico.

“En Bolivia hemos perdido, entre el periodo de 1980 a 2015, alrededor del 40% de las superficies de hielo
gue teniamos en estas cumbres [glaciares]”, le dijo a CNN en Espafiol Edson Ramirez, experto en

glaciares de la Universidad Mayor de San Andrés de La Paz en 2015.

No solo fenémenos climaticos tienen amenazados estos ecosistemas. La contaminacién en la atmosfera

por quemas de material vegetal para usos agroeconémicos también impactan en los glaciares andinos.
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Bolivianos recolectan fragmentos de glaciar para la posteridad

Cientificos estan trabajando para preservar los recuerdos de un glaciar cercano a la ciudad de La Paz y

legendario en el folklore tradicional boliviano.

Quince cientificos perforaron ndcleos de hielo de un glaciar en la montafa de Illimani, en los Andes, y con
equipo especial los dividieron en 75 fragmentos. Cada fragmento tiene su propia caja que se llevaran a un

museo.

El hielo es recogido como parte del proyecto Ice Memory, dirigida por la UNESCO francesa e italiana para
preservar importantes fragmentos naturales de hielo de glaciares en todo el mundo. El proyecto fue
lanzado en marzo y ha recogido muestras para la conservacién del Mont Blanc en los Alpes, y planea

dirigirse a Rusia y Nepal.

Después de retirar los fragmentos perforados, las piezas seran transportadas a la Antartida para su
conservacion en una especie de archivo para preservar 18.000 afios de historia climatica en las muestras
de hielo, antes de que las temperaturas crecientes las derritan. Las maquinas permiten perforar 130

metros de profundidad.



Los preparativos son intensos, ya que los cientificos deben trabajar en condiciones extremadamente
heladas. Tienen que transportar la maquinaria adecuada y las herramientas necesarias para hacer el

trabajo en cada sitio.

El hielo recolectado permite a los climatélogos y glacidlogos recordar temperaturas, composiciones

atmosféricas, climas historicos, y pasar esta informacién a generaciones futuras.

Este es el primer proyecto de este tipo y las preocupaciones sobre el calentamiento global estan
estimulando continuar. Los métodos utilizados para extraer datos histéricos de trozos de hielo estan mas
alla de la comprension de la mayoria, pero las partes del trabajo muestran que su valor es absolutamente
dedicado. También se cree que el futuro traerd nuevas tecnologias que haran que las muestras de hielo

sean aun mas utiles.

El calentamiento global esta derritiendo los glaciares, creando avalanchas y eliminandolos como fuente de
agua dulce. Los cientificos estan trabajando para preservar este icono boliviano captando la maravilla de

generaciones.
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Résumé :

Des scientifiques grenoblois ont passé plusieurs jours sur le Mont Blanc pour extraire la glace des
profondeurs, I'étudier en laboratoire puis la stocker en Antarctique. Le projet Ice Memory se poursuit en
Bolivie. Reportage. Itw notamment de Nicolas Caillon, glaciologue. Il évoque la mission en Bolivie. Cette
expédition est t(telé par I'Institut de recherche pour le développement, le CNRS, I'Institut polaire Paul-
Emile Victor et I'Université Grenoble-Alpes.
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Résumé :
Des chercheurs de Grenoble rentrent de Bolivie ou ils sont allé prélevés des carottes de glace a 6 300
metres d'altitude. Le projet "Ice Memory" vise a conserver des glaces du monde entier comme mémoires
du climat.
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¢ Por gué cientificos estan llevando pedazos de un glaciar de Bolivia a

la Antartica?

Una singular biblioteca estd empezando a tomar forma en la base franco-italiana en la Antartica.
En ella no habra libros sino muestras de hielo de todos los glaciares amenazados del mundo.

La ultima muestra fue tomada recientemente por un equipo internacional de investigadores en el glaciar

Illimani, a unos 80 kildmetros de La Paz, en Bolivia .

El objetivo del proyecto, bautizado "Memoria del hielo", es estudiar y preservar el hielo antes de que

desaparezcan los glaciares por el cambio climatico.

» Bolivia: como desaparecio el Chacaltaya, el centro de esqui mas alto del mundo

Antartica es el lugar obvio para albergar las muestras ya que, incluso con el aumento de las temperaturas,

se mantendra muy fria por mucho tiempo.



"Nosotros queremos guardar este tipo de muestras de glaciar porque son una enciclopedia sobre el
clima y el medioambiente ", le dijo a la agencia Reuters Patrick Ginot, uno de los glacidlogos que trabaja

en esta iniciativa.

Los glaciares acumulan capas de nieve durante miles de afios vy, el lllimani, por ejemplo, tienen
acumulados 18.000 afios de hielo.

Contaminantes

Para extraer el hielo en el glaciar boliviano, a mas de 6.200 metros de altura, los investigadores utilizaron
un taladro especial que les permitié obtener dos cilindros de hielo , uno de 137 metros y otro de 134.

Ademas de servirles para descifrar la historia del clima, estos trozos de hielo permitiran trazar los cambios

en las emisiones contaminantes de La Paz desde hace cientos de afios, dicen los investigadores.

Segun augura el equipo, los glaciares que estdan a menos de 5.500 metros "van a desaparecer

completamente en los préximos 20 afios".

« 5 motivos por los qgue Bolivia atraviesa su peor crisis de agua en 25 afilos y por qué puede

empeorar

Esto, afirman, tendrd consecuencias directas en la sequia  que esta afectando al pais.



Antes que el préximo Nifio

La extraccién de hielo en Bolivia fue la segunda que hizo el equipo, cuya administracion esta a cargo de la

universidad francesa Grenoble Alpes.

La primera tuvo lugar en agosto del afio pasado, cuando el equipo tomé muestras del macizo del Mont

Blanc, en los Alpes franceses.

Los proximas expediciones seran a Rusia y a Nepal.

Pero la prioridad este afio fue Bolivia por que se teme que otro afios El Nifio pueda ser mas fuerte.

En ese caso, habria un deshielo méas pronunciado y se perderia mucha de la informacion contenida en el

hielo.
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Résumé :
Des scientifiques grenoblois participant au projet "Ice Memory" reviennent de Bolivie ou ils ont prélevé des
carottes de glaces. Celles-ci seront conservées en Antarctique au sein d'une sorte de musée du climat.
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ICE MEMORY : succés de I'expédition sur le glacier de I'lllimani en
Bolivie

La deuxiéme expédition du projet ICE MEMORY, qui s’est déroulée sur le glacier de I'lllimani (Bolivie) du
22 mai au 18 juin 2017, vient de s’achever avec succes ! L'équipe internationale a en effet réussi a extraire
deux carottes de glace jusqu’au socle rocheux, a plus de 6 300 métres d’altitude, malgré des conditions
climatiques extrémes. L'une de ces carottes sera analysée et l'autre alimentera la premiére carothéque
mondiale d’archives glaciaires, issues de glaciers menacés par le réchauffement climatique, en Antarctique.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 297314936
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Ces 18000 ans d’histoire extraits des glaces des Andes
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Science Avec celles prélevées au mont Blanc, en 2016, les carottes seront stockées en Antarctique

Antoine CHANDELLIER

Recueillis en Bolivie a 6300 métres d’altitude par des
chercheurs grenoblois, les prélévements - trois tonnes
au total - iront rejoindre la future banque mondiale des
glaciers menacés de réchauffement.

Un morceau de patrimoine de Phumanité contenu dans des
cylindres d’'un métre de long vogue sur le Pacifique. Trois
tonnes de «mémoire vivante » voyagent dans un conteneur
frigorifique qui a quitté les cotes chiliennes et devrait
rallier I'Isére, via le canal de Panama et Le Havre, mi~aotut.
Périple au long cours pour deux carottes prélevées entre
le 22 mai et le 18 juin dernier a 6300 meétres d’altitude
sur le glacier bolivien de I'lllimani, par des chercheurs
grenoblois.

Congélateur géant

Aux cOtés de celles extraites I'été dernier sous le mont
Blang, elles prendront place au Fontanil, prés de Grenoble,
dans les chambres froides d'une société qui stocke
les produits surgelés de la grande distribution. Drole
de «transit» pour une glace ayant traversé les ages,
en attendant d’alimenter, d’ici 2021, la future banque
mondiale d’archives, issues de glaciers menacés par
le réchauffement. Ce congélateur géant sera créé en
Antarctique pour accueillir les carottes a l'intention des
chercheurs des siécles a venir.

La logistique est a la démesure du projet Ice Memory
(mémoire de glace). Selon Anne-Catherine Ohlmann, a
la téte de la Fondation Université Grenoble Alpes, elle
dépasse le schéma des missions scientifiques classiques. «
C’est surtout un projet patrimonial. » Le financement aussi
est exceptionnel, avec comme mécénes Albert de Monaco
ou les surgelés Findus.

Tous droits réservés a I'éditeur

Sauver la mémoire

Pour ce deuxiéme volet, I'équipe comprenait quinze
chercheurs de quatre nationalités (France, Bolivie, Russie,
Brésil) et trente porteurs. Ils ont foré a 140 métres de
profondeur par conditions extrémes, aprés une ascension
relevant de 1'alpinisme. L'une des carottes sera analysée a
I'Institut des géosciences de I’environnement de Grenoble.

«De quoi retracer jusqu'a 18000 ans d’archives
climatiques et environnementales», selon Patrick Ginot,
coordinateur d’Ice Memory. La ou la glace du mont
Blanc enregistre I'évolution atmosphérique depuis l'ére
industrielle (150 ans), dans les Alpes. «L'Illimani est un
site unique preés de I’Equateur avec de la matiére formée a
la derniére glaciation », explique Jérome Chappellaz, qui a
initié le projet et travaille sur une sonde censée remonter a
plus d’'un million d’années en Antarctique, a 4000 métres
de fond.

Si dans les Alpes, les glaciers a moins de 3500 métres
sont condamnés, en Amérique du sud la limite se situe
a 5500 meétres. «Mais ils ont une importance pour la
ressource en eau. 25 % de l'alimentation de lLa Paz, la
capitale bolivienne, en dépend », explique Patrick Ginot. Le
réchauffement altére aussila surface des glaciers pérennes
et les informations qu’ils détiennent. «C’est une perte
de mémoire», indique Chappelaz. D’ou l'urgence d'Ice
Memory. Prochaine étape: I’Elbrouz (Caucase) en 2018. Les
Suisses ont rejoint le projet initié par une entente franco-
italienne en 2015 et qui concerne désormais 10 pays. Son
caractére universel n'est plus a démontrer.

«” IRD 7601091500504
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Ces 18000 ans d’histoire extraits des glaces des Andes

Science Avec celles prélevées au mont Blanc, en 2016, les carottes seront stockées en Antarctique

Antoine CHANDELLIER

Recueillis en Bolivie a 6300 métres d’altitude par des
chercheurs grenoblois, les prélévements - trois tonnes
au total - iront rejoindre la future banque mondiale des
glaciers menacés de réchauffement.

Un morceau de patrimoine de Phumanité contenu dans des
cylindres d’'un métre de long vogue sur le Pacifique. Trois
tonnes de «mémoire vivante » voyagent dans un conteneur
frigorifique qui a quitté les cotes chiliennes et devrait
rallier I'Isére, via le canal de Panama et Le Havre, mi~aotut.
Périple au long cours pour deux carottes prélevées entre
le 22 mai et le 18 juin dernier a 6300 meétres d’altitude
sur le glacier bolivien de I'lllimani, par des chercheurs
grenoblois.

Congélateur géant

Aux cOtés de celles extraites I'été dernier sous le mont
Blang, elles prendront place au Fontanil, prés de Grenoble,
dans les chambres froides d'une société qui stocke
les produits surgelés de la grande distribution. Drole
de «transit» pour une glace ayant traversé les ages,
en attendant d’alimenter, d’ici 2021, la future banque
mondiale d’archives, issues de glaciers menacés par
le réchauffement. Ce congélateur géant sera créé en
Antarctique pour accueillir les carottes a l'intention des
chercheurs des siécles a venir.

La logistique est a la démesure du projet Ice Memory

(mémoire de glace). Selon Anne-Catherine Ohlmann, a

la téte de la Fondation Université Grenoble Alpes, elle
dépasse le schéma des missions scientifiques classiques. «
C’est surtout un projet patrimonial. » Le financement aussi
est exceptionnel, avec comme mécénes Albert de Monaco
ou les surgelés Findus.

Tous droits réservés a I'éditeur

Sauver la mémoire

Pour ce deuxiéme volet, I'équipe comprenait quinze
chercheurs de quatre nationalités (France, Bolivie, Russie,
Brésil) et trente porteurs. Ils ont foré a 140 métres de
profondeur par conditions extrémes, aprés une ascension
relevant de 1'alpinisme. L'une des carottes sera analysée a
I'Institut des géosciences de I’environnement de Grenoble.

«De quoi retracer jusqu'a 18000 ans d’archives
climatiques et environnementales», selon Patrick Ginot,
coordinateur d’Ice Memory. La ou la glace du mont
Blanc enregistre I'évolution atmosphérique depuis l'ére
industrielle (150 ans), dans les Alpes. «L'Illimani est un
site unique preés de I’Equateur avec de la matiére formée a
la derniére glaciation », explique Jérome Chappellaz, qui a
initié le projet et travaille sur une sonde censée remonter a
plus d’'un million d’années en Antarctique, a 4000 métres
de fond.

Si dans les Alpes, les glaciers a moins de 3500 métres
sont condamnés, en Amérique du sud la limite se situe
a 5500 meétres. «Mais ils ont une importance pour la
ressource en eau. 25 % de l'alimentation de lLa Paz, la
capitale bolivienne, en dépend », explique Patrick Ginot. Le
réchauffement altére aussila surface des glaciers pérennes
et les informations qu’ils détiennent. «C’est une perte
de mémoire», indique Chappelaz. D’ou l'urgence d'Ice
Memory. Prochaine étape: I’Elbrouz (Caucase) en 2018. Les
Suisses ont rejoint le projet initié par une entente franco-
italienne en 2015 et qui concerne désormais 10 pays. Son
caractére universel n'est plus a démontrer.
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Heure : 09:21:37

Durée : 00:06:48

Présentateur : Marine DEMAZURE
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franceinfo:
Emission : La matinale

Résumé :

Ice Memory, I'expédition qui veut sauver la "mémoire" des glaciers - Itw de Nicolas Caillon, ingénieur de
recherche au CNRS, membre de I'expédition Ice Memory. Il explique le but de la mission Ice Memory qui a
eu lieu en Bolivie.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170165333
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Date : 24/07/2017

Heure : 16:04:15

Durée : 00:30:07
Présentateur : Daniel FIEVET
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France Inter
Emission : Le temps d'un bivouac

Résumé :
Premiére partie - Jérome Chappelaz et Nicolas Caillon, de I'Institut des Géosciences de I'Environnement
sont invités. Itw de ceux-ci. Ils évoquent la fonte des glaciers. Ils ont un projet de recherche intitulé "Ice
memory".

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J*IRD2 170175195
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Heure : 11:10:05

Durée : 00:19:35

Présentateur : Charlie DUPIOT
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RFI
Emission : C'est pas du vent

Résumé :

Premiére partie - Les glaciers sont directement affectés par le changement climatique. La deuxieme
grande expédition scientifique du projet Ice Memory vient de s'achever en Bolivie. Itw notamment de
Jérome Chappellaz, glaciologue. Ils stockent des carottes de glace prélevées sur des glaciers avant qu'ils
ne se retrouvent dans des conditions impropres aux études du climat et de I'environnement. Elles seront
ensuite stockées en Antarctique pour plusieurs siécles afin d'étre étudiées dans le futur.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170153164
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Heure : 11:33:30

Durée : 00:26:10

Présentateur : Charlie DUPIOT
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RFI
Emission : C'est pas du vent

Résumé :

Seconde partie - La glace qui joue un rble essentiel pour le climat souffre des activités humaines et du
réchauffement climatique. La deuxiéme grande expédition menée en Bolivie dans le cadre du projet Ice
Memory s'est achevée. Itw notamment d'Amaelle Landais, glaciologue au laboratoire des Sciences du
Climat et de I'Environnement rattachée au CNRS. Elle se passionne pour les calottes polaires. Itw entre
autres de Jérome Chappellaz, directeur de recherche au CNRS et glaciologue a I'Institut des Géosciences
de I'Environnement. Il explique l'intérét pour les bulles d'air dans la glace.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170153163
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Heure : 14:00:01

Durée : 00:04:48

Présentateur : Raphael MORAN
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RFI
Emission : RFI - LA VIE SUR LA PLANETE

Résumé :

Les scientifiques sont la bibliotheque de glace mondiale. L' expédition Mémoire de glace (Ice Memory) en
Bolivie a commencé le 22 mai et se terminera le 18 Juin.

Itw de Gaélle Ouzou, Chercheuse en géochimie de l'atmosphére, représentante de I' IRD (Institut de
Recherche pour le Développement) en Bolivie (I'agence de recherche scientifique francaise qui dirige le
projet), elle parle de I'expédition.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170140153
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Heure : 04:55:59

Durée : 00:01:20

Présentateur : Matthieu ROUAULT / Loic
RIVIERE

Page 1/1
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RMC
Emission : Bourdin Direct - 4h30-6h

Résumé :
Le tour de table - L'expédition Ice Memory fait le tour du monde. Des chercheurs, qui veulent sauvegarder
la mémoire de nos glaciers, commencent des prélevements sur le glacier d'Illimani en Bolivie.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170128761
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Monte boliviano lllimani serd mas resistente al calentamiento global

La Paz, 23 jun (PL) El hielo del monte boliviano lllimani tiene mas resistencia hoy a los efectos del
calentamiento global que otros lugares similares como los Alpes, indican las primeras conclusiones del

estudio del proyecto francés-italiano Ice Memory.

Investigadores franceses, italianos, rusos y estadounidenses iniciaron este proyecto en 2016 con el
objetivo de preservar la memoria de los glaciares en peligro por el cambio climatico y llevar ese contenido

a un archivo en la Antéartida para las generaciones futuras.

Segun el director del Institut de Recherche pour le Développement (IRD) de Francia, Patrick Ginot, el
lllimani, a seis mil 462 metros sobre el nivel del mar (msnm) en La Paz, tiene 18 mil afios de hielo, y el
analisis del macizo ofrece la posibilidad de reconstruir las emisiones de polucién de la ciudad boliviana

desde hace cientos de afios.

Ademas de conocer la evolucién de las lluvias, los incendios ocurridos en la Amazonia y la contaminacion

producida por los asentamientos humanos, apunto.



Los primeros analisis de la expedicion concluyeron que entre la perforacion del macizo hecha de 1999, y la

de este afio hay un calentamiento del glaciar de 0,7 grados.

Ese mismo parametro en el Col du D6me,ubicado en el macizo de Mont Blanc (punto mas elevado de la

Unidén Europea con cinco mil 642 msnm) fue de 1,5 grados.

Ello demuestra que los glaciares de menos de cinco mil 500 msnm desapareceran en unas decenas de

afos, sin embargo, los méas elevados como el lllimani se mantendran por mas tiempo.

Hasta el momento el grupo de Ice Memory cuenta con una simulaciéon hecha en otra montafia del pais
andino-amazénico, el Huayna Potosi (seis mil 88 metros), donde descubrieron que, a finales de siglo, el

glaciar de esta elevacion se reducira hasta menos de la mitad de su volumen actual.



Date : 11 JUIN 17

Pays : France
Périodicité : Quotidien
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Page 1/1

Le mot Glacier

Dans le cadre du projet " Ice memory ", des scientifiques prélevent des carottes de glace sur le glacier lllimani, dans les Andes
boliviennes Cette glace contient les archives du climat mondial En raison du réchauffement, elle est menacée de disparition

Tous droits réservés a I'éditeur «” IRD 1698951500503



Date : 23/06/2017

Heure : 18:17:08

Durée : 00:06:04

Présentateur : Xavier LAMBRECHTS

ﬁ Page 1/1

TV5MONDE
Emission : 64' le monde en frangais

Résumé :

La une francophone - Le projet Ice Memory a été mis en place afin de mieux connaitre I'histoire du climat
pour protéger la planéte. Une équipe internationale de scientifiques vient de forer des cylindres de glace
dans le glacier Illimani en Bolivie. Reportage. Itw de Patrick Ginot, glaciologue et coordinateur de la
mission Ice Memory. Il explique a quoi servent ces forages. Correspondance. Itw de Jérome Chappellaz,
glaciologue et directeur de recherches au CNRS. Il revient sur le succés de cette expédition et sur le
réchauffement climatique.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170152097
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Heure : 06:07:53

Durée : 00:02:21

Présentateur : Sophie NORMAND-
COUTURIER
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TV5MONDE
Emission : TV5Monde, le journal de 6h00

Résumé :

Les glaciers de Bolivie sont menacés par le réchauffement climatique. Des scientifiques viennent de
prélever deux carottes de glace pour alimenter l'inventaire mondial. Reportage. Itw notamment de Patrick
Ginot, coordinateur des missions Ice Memory. La surface des glaciers montre I'histoire du monde. Les
archives des climats les plus anciens qui existent sont dans les Andes.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170150742
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Page de l'article : p.28

Journaliste : Antoine CHAND-

ELLIER

Ces 18000 ans d’histoire extraits des glaces des Andes

Science Avec celles prélevées au mont Blanc, en 2016, les carottes seront stockées en Antarctique

Antoine CHANDELLIER

Recueillis en Bolivie a 6300 métres d’altitude par des
chercheurs grenoblois, les prélévements - trois tonnes
au total - iront rejoindre la future banque mondiale des
glaciers menacés de réchauffement.

Un morceau de patrimoine de Phumanité contenu dans des
cylindres d’'un métre de long vogue sur le Pacifique. Trois
tonnes de «mémoire vivante » voyagent dans un conteneur
frigorifique qui a quitté les cotes chiliennes et devrait
rallier I'Isére, via le canal de Panama et Le Havre, mi~aotut.
Périple au long cours pour deux carottes prélevées entre
le 22 mai et le 18 juin dernier a 6300 meétres d’altitude
sur le glacier bolivien de I'lllimani, par des chercheurs
grenoblois.

Congélateur géant

Aux cOtés de celles extraites I'été dernier sous le mont
Blang, elles prendront place au Fontanil, prés de Grenoble,
dans les chambres froides d'une société qui stocke
les produits surgelés de la grande distribution. Drole
de «transit» pour une glace ayant traversé les ages,
en attendant d’alimenter, d’ici 2021, la future banque
mondiale d’archives, issues de glaciers menacés par
le réchauffement. Ce congélateur géant sera créé en
Antarctique pour accueillir les carottes a l'intention des
chercheurs des siécles a venir.

La logistique est a la démesure du projet Ice Memory

(mémoire de glace). Selon Anne-Catherine Ohlmann, a

la téte de la Fondation Université Grenoble Alpes, elle
dépasse le schéma des missions scientifiques classiques. «
C’est surtout un projet patrimonial. » Le financement aussi
est exceptionnel, avec comme mécénes Albert de Monaco
ou les surgelés Findus.

Tous droits réservés a I'éditeur

Sauver la mémoire

Pour ce deuxiéme volet, I'équipe comprenait quinze
chercheurs de quatre nationalités (France, Bolivie, Russie,
Brésil) et trente porteurs. Ils ont foré a 140 métres de
profondeur par conditions extrémes, aprés une ascension
relevant de 1'alpinisme. L'une des carottes sera analysée a
I'Institut des géosciences de I’environnement de Grenoble.

«De quoi retracer jusqu'a 18000 ans d’archives
climatiques et environnementales», selon Patrick Ginot,
coordinateur d’Ice Memory. La ou la glace du mont
Blanc enregistre I'évolution atmosphérique depuis l'ére
industrielle (150 ans), dans les Alpes. «L'Illimani est un
site unique preés de I’Equateur avec de la matiére formée a
la derniére glaciation », explique Jérome Chappellaz, qui a
initié le projet et travaille sur une sonde censée remonter a
plus d’'un million d’années en Antarctique, a 4000 métres
de fond.

Si dans les Alpes, les glaciers a moins de 3500 métres
sont condamnés, en Amérique du sud la limite se situe
a 5500 meétres. «Mais ils ont une importance pour la
ressource en eau. 25 % de l'alimentation de lLa Paz, la
capitale bolivienne, en dépend », explique Patrick Ginot. Le
réchauffement altére aussila surface des glaciers pérennes
et les informations qu’ils détiennent. «C’est une perte
de mémoire», indique Chappelaz. D’ou l'urgence d'Ice
Memory. Prochaine étape: I’Elbrouz (Caucase) en 2018. Les
Suisses ont rejoint le projet initié par une entente franco-
italienne en 2015 et qui concerne désormais 10 pays. Son
caractére universel n'est plus a démontrer.

«” IRD 6231091500504
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¢ Por gué cientificos estan llevando pedazos de un glaciar de Bolivia a

la Antartica?

Una singular biblioteca estd empezando a tomar forma en la base franco-italiana en la Antartica.
En ella no habra libros sino muestras de hielo de todos los glaciares amenazados del mundo.

La ultima muestra fue tomada recientemente por un equipo internacional de investigadores en el glaciar

Illimani, a unos 80 kildmetros de La Paz, en Bolivia .

El objetivo del proyecto, bautizado "Memoria del hielo", es estudiar y preservar el hielo antes de que

desaparezcan los glaciares por el cambio climatico.

» Bolivia: como desaparecio el Chacaltaya, el centro de esqui mas alto del mundo

Antartica es el lugar obvio para albergar las muestras ya que, incluso con el aumento de las temperaturas,

se mantendra muy fria por mucho tiempo.



"Nosotros queremos guardar este tipo de muestras de glaciar porque son una enciclopedia sobre el
clima y el medioambiente ", le dijo a la agencia Reuters Patrick Ginot, uno de los glacidlogos que trabaja

en esta iniciativa.

Los glaciares acumulan capas de nieve durante miles de afios vy, el lllimani, por ejemplo, tienen
acumulados 18.000 afios de hielo.

Contaminantes

Para extraer el hielo en el glaciar boliviano, a mas de 6.200 metros de altura, los investigadores utilizaron
un taladro especial que les permitié obtener dos cilindros de hielo , uno de 137 metros y otro de 134.

Ademas de servirles para descifrar la historia del clima, estos trozos de hielo permitiran trazar los cambios

en las emisiones contaminantes de La Paz desde hace cientos de afios, dicen los investigadores.

Segun augura el equipo, los glaciares que estdan a menos de 5.500 metros "van a desaparecer

completamente en los préximos 20 afios".

« 5 motivos por los qgue Bolivia atraviesa su peor crisis de agua en 25 afilos y por qué puede

empeorar

Esto, afirman, tendrd consecuencias directas en la sequia  que esta afectando al pais.



Antes que el préximo Nifio

La extraccién de hielo en Bolivia fue la segunda que hizo el equipo, cuya administracion esta a cargo de la

universidad francesa Grenoble Alpes.

La primera tuvo lugar en agosto del afio pasado, cuando el equipo tomé muestras del macizo del Mont

Blanc, en los Alpes franceses.

Los proximas expediciones seran a Rusia y a Nepal.

Pero la prioridad este afio fue Bolivia por que se teme que otro afios El Nifio pueda ser mas fuerte.

En ese caso, habria un deshielo méas pronunciado y se perderia mucha de la informacion contenida en el

hielo.



Date : 19/05/2017

Cientificos buscan registrar la memoria del lllimani

Cultura

Cientificos trabajan la memoria de los glaciares en el Mont Blanc, Francia.

Foto: Embajada de Francia

Jackeline Rojas Heredia / Cambio

Este 22 de mayo inicia el proyecto Ilce Memory en Bolivia. Consiste en extraer un trozo de hielo de las
profundidades del lllimani, a unos 140 metros de profundidad, para conseguir informacion de 18.000 afios

de archivos climaticos.

Ice Memory esta integrado por expertos franceses, rusos, bolivianos y brasilefios, su objetivo es recuperar
la memoria de los glaciares en peligro por el cambio climatico y llevar ese contenido a un archivo que se

estrenara en la Antartida.



Los estudios se iniciaron en abril, y el 22 de mayo iniciara la parte central, que sera llegar a los 6.400
metros de altura, que tiene el glaciar del lllimani, en la frontera entre la cuenca humeda amazonica y el

altiplano arido.

La Embajada de Francia informé que se podra realizar un seguimiento a todo el trabajo via redes sociales.

La proxima perforacion es la segunda que se realizard. En 1999, luego de una primera excavacion
profunda se consiguié una gran cantidad de informacion de fuentes diferentes: evolucion de las
precipitaciones; incendios de vegetacion (en la amazonia); emisiones de contaminantes de origen

humano; contaminacion urbana en el altiplano.

Cecilia Gonzélez, del IRD, explicd que debido a la altura del lllimani no se podra trasladar material via
helicéptero. El transporte se hara con ayuda de un equipo de guias y porteadores bolivianos. Se perforara
hasta el lecho rocoso para extraer “tres testigos de hielo de unos 150 metros cada uno”. Estos “testigos
patrimonio” seran transportados hasta el campamento base, luego por camion frigorifico hasta La Paz. Al
término de la expedicion, el contenedor ird a la costa chilena, luego por barco hasta el Havre, y a

Grenoble. Hasta 2019 se prevé contar con la base de datos.
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CEFMBIO

PERIODICO DEL ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

Memoria del lllimani ayudara a la conservacion el planeta

Jackeline Rojas Heredia

Cientificos de Francia, Italia y Rusia estudiaran los cambios en la atmésfera y el futuro de los glaciares
bolivianos a través de la informacion que obtengan de capas de hielo de hace mas de 18 mil afios que

extrajeron del lllimani.

El programa Ice Memory, (Memoria Glacial) se inicié en 1999, cuando por primera vez cientificos del IRD
sacaron muestras del nevado pacefio y también del Sajama, Oruro.

Esa ocasion, como explicd Patrick Ginot, jefe del proyecto, no se conté con lo Gltimo en tecnologia; sin
embargo, gracias a esa informacion se determino que en el lllimani existe un calentamiento de 0,7%, lo

que significa que pese a la contaminacion producida por las emisiones dafiinas del trafico vehicular y los



chaqueos, la afectacion no es alarmante.

El cientifico refirid que “el lllimani durara unos decenios mas”, y revelé que el Sajama tiene informacion de
hace unos 25 mil afios.

Para los cientificos, los glaciares representan un “libro abierto”.

Por las capas de hielo que con el tiempo se forman se determina y se extrae informacién sobre los
cambios en la atmosfera, sobre los contaminantes existentes que tiene el glaciar, como se denomina a
una masa de hielo que se forma en las cimas y que desciende lentamente erosionando el terreno.

El nevado caracteristico de la ciudad de La Paz fue elegido porque recibe aires amazonicos y andinos, lo
que enriquece la informacion.

Anne Catherine Ohlmann, de la Fundacién de la Universidad Grenoble Alpes, explicé que el
financiamiento tiene diversas fuentes, entre mecenas privados y otras instituciones.

Para extraer los ‘testigos’ de hielo se invirtieron 600 mil euros. Buscaran mayor respaldo para cubrir los
costos de traslado desde Chile hasta Francia, y luego depositarlos en el archivo de glaciares Concordia,
que se instalara en la Antartida en 2020.

Jérome Chappellaz, experto en la perforacién y obtencién de muestras, manifestd que los estudios que
realiza el Ice Memory tendran continuidad por las futuras generaciones de cientificos que contaran con el
apoyo de la Unesco, que protege la memoria del mundo.

Denys Wibaux, embajador de Francia en Bolivia, declar6 que el trabajo de los expertos del Instituto
Francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD) es un gran orgullo para su pais por la contribucién al
futuro de la humanidad y del planeta.

Recoger ‘testigos’ de los glaciares de las montafias mas expuestas al cambio climatico y almacenarlos en

la Antartida para futuros estudios es el objetivo de este plan.

“La antartida es el sitio ideal porque tiene su frigorifico natural a -50 grados y es un lugar de paz que no le

pertenece a ningun pais.

Glaciares

El Ice Memory se encargé de estudiar la contaminacion en el Himalaya producida por India y Nepal.
La meta es establecer la primera biblioteca mundial de archivos glaciares provenientes de nevados
amenazados por el calentamiento global. La Antartida es un congelador seguro y natural. En la mira esta

el Kilimanjaro, del continente africano.

Preocupacion en las comunidades cercanas

A los pies del nevado se hallan las comunidades de Palca, Quilla Huayra, Una y Pinaya, en su mayoria de
regantes, explicé Petrona Condori, dirigenta de Pinaya, la mas cercana al lllimani.

“Nosotros hemos aceptado que los franceses suban y perforen el hielo porque nos han explicado que con
€S0 conoceran cuantos afios mas vamos a tener lllimani”, comento.

En tiempo de deshielo, el liquido es escaso para las 86 comunidades de regantes que nos instalamos aca,
dijo.

En ocasiones, dijo que personas desconocidas realizan trabajos mineros en el nevado.



Pinaya colaboré con el transporte de los cilindros de hielo, cada uno de entre 25 y 30 kilos, desde el

campamento base hasta vehiculos que los transpotaron hasta un recinto helado.
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EL%DEBER

Perforaran el lllimani para congelar muestras

La informacién geolégica de la nieve esta en riesgo por el cambio climatico, guardaran muestras en la
Antartida

Un equipo internacional de cientificos, junto con miembros de tres laboratorios de la Universidad Mayor de

San Andrés (UMSA), recolectara nieve del lllimani para estudiar el clima y contaminacién en la region.

Segun inform6 Patrick Ginot, coordinador del proyecto Ice Memory y representante en Bolivia del Instituto
francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD), las tres perforaciones al glaciar seran de 10 centimetros

de diametro y alcanzaran una profundidad de 145 metros.

Luego se llevaran a Francia, donde una muestra serd analizada y las otras dos se congelaran en la
Antartida, en una cueva a 10 metros de profundidad y a -54 grados centigrados, para estudiarlas en el

futuro, cuando la tecnologia permita descubrir nuevos datos.

“Estamos eligiendo los mejores sitios en el mundo, hemos estudiado en los Alpes franceses y el segundo

sitio del programa esta en Bolivia”, sefialé Ginot a EL DEBER.



Ahora, con el estudio, se conocera la evolucion del clima y la contaminaciéon ocasionada por los chaqueos
y las actividades humanas de la ciudad. Con los avances cientificos del futuro, se podra conocer la

actividad bacteoroldgica, “pero si las muestras no las recolectamos ahora se van a perder y en el futuro no
habra materia prima”, explica Ginot
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Proyecto Ice memory
Segunda expedicion al glaciar lllimani

A partir del lunes y hasta el 18 de junio,
cientificos de diferentes paises recolectaran
muestras de hielo de los glaciares mas
expuestos al cambio climatico y almacenarlos
en la Antartida para los cientificos de las
generaciones futuras. La segunda expedicion
del proyecto se realizara en Bolivia, en el glaciar
del Illlimani.

Recolectar muestras de hielo de los glaciares

mas expuestos al cambio climatico vy

EL Wi s objeto 06 #ivesaabn. almacenarlos en la Antartida para los cientificos
de las generaciones futuras es el objetivo de Ice
Memory, Programa Internacional para la proteccion de la memoria de los glaciares de montafia. La
segunda expedicion del proyecto se realizara en Bolivia, en el glaciar del lllimani (6 400 m), del 22 de

mayo al 18 de junio de 2017.

ILLIMANI

El glaciar del lllimani tiene una altura de mas de 6 400 metros, se sitla justo por encima de la capital
boliviana, La Paz, en la frontera entre la cuenca himeda amazdnica y el altiplano arido boliviano.

Tras una primera perforacion profunda llevada a cabo en 1999, parece que este sitio registra una gran
cantidad de informacién de fuentes diferentes: evolucion de las precipitaciones, incendios de vegetacion

(en la Amazonia), emisiones de contaminantes de origen humano, contaminacion urbana (en el altiplano).

Con 140 metros de profundidad y un flujo reducido del glaciar, el sitio preserva hasta 18.000 afios de
archivos climaticos y ambientales. Su estudio permite reconstruir el pasado de este entorno, de la Ultima

glaciacion hasta nuestros dias.

Una perforacion peligrosa desde finales de abril. El equipo internacional (compuesta por profesionales de
Francia, Bolivia, Rusia y Brasil) de 15 investigadores llegd a Bolivia y se esta aclimatando. La elevada
altitud del glaciar constituye la principal dificultad de la expedicion y de la perforacion, debido a que el
transporte del material (sacatestigos, 75 cajas isotermas, tiendas de campafia...) por helicoptero hacia la
cumbre del lllimani resulta imposible, y por ello sera transportado con ayuda de un equipo de guias y

porteadores bolivianos.



Para hacer frente a los problemas fisiolégicos relacionados con la altitud, dos grupos de investigadores
haran turnos durante un mes entre el campamento base (4 500 metros) y la Cumbre del lllimani. Su
objetivo: realizar perforaciones en el glaciar, hasta el lecho rocoso, a fin de extraer tres testigos de hielo de

unos 150 metros cada uno.



Date : 22/06/2017

¢, Por que alguien querria tener un archivo
de hielo?

Una breve calma entre ventiscas y nevadas permitio la hazafa. A 6 mil 300 metros de altura, una sonda penetra las entrafias
del monte lllimani hasta el lecho rocoso para extraer hielo de este glaciar boliviano. Se guardara como evidencia para las
generaciones pos cambio climético.

Los cientificos llaman a estos trozos cilindricos "testigos de hielo", obtenidos de esta montafa de La Paz. Se trata del
proyecto cientifico global ICE Memory, que ya realizé un accién similar en Los Alpes. Iran a parar a la Antartida gracias a
un programa de conservacion de la memoria de glaciales expuestos al calentamiento global.

"Los testigos de hielo (de Bolivia) se uniran a los extraidos en 2016 durante la expedicion en el macizo del Mont Blanc y
alimentaran la primera testigoteca mundial de archivos de hielo, que se creara en la base Concordia en la Antartida -que
operan Francia e Italia- para los investigadores de los siglos venideros", dijo ICE Memory en una nota informativa.



De las dos extracciones cilindricas, una seré estudiada y la otra formara parte del primer archivo mundial de glaciales.

"Esta segunda expedicion ha sido un formidable éxito colectivo", sefialé Patrick Ginot, coordinador de las expediciones de
ICE Memory.

https://www.youtube.com/watch?v=K8fH7JC6DGq



https://www.youtube.com/watch?v=K8fH7JC6DGg

18 MIL ANOS DE INFORMACION

La expedicion de 15 cientificos de Francia, Rusia, Brasil y Bolivia debié enfrentar condiciones extremas, apoyados por una
treintena de guias y porteadores.

Instalaron primero un campamento base a 4 mil 500 metros de altura y luego emprendieron caminata. La empresa comenzé
el 22 de mayo y culminé el 18 de junio.

En las alturas, cuando el clima dio permiso, pusieron en marcha sus sondas "sacatestigos". El viento silbaba y remecia la
carpa en forma de domo color naranja donde los cientificos se guarecian.

"En diez dias se logré extraer dos muestras de hielo hasta el lecho rocoso: la primera de 137 metros y la segunda de 134
metros”, explicé ICE Memory. Preveian realizar tres extracciones, pero la fiereza en las cumbres del lllimani no se los
permitié. Hubo que salir de alli.

De vuelta en el campamento base, los trozos de hielo fueron recibidos diligentemente y tratados como una reliquia,
guardados en un recipiente cilindrico de metal y conservados en un contenedor frigorifico. Luego seran embarcados a
Francia y de alli uno de los trozos se llevara a la Antartida. El proceso puede tomar un afio, explican los organizadores.

¢ Por qué el lllimani? Este nevado alberga hasta 18 mil afios de informacion climéatica y ambiental de una extensa regién entre
el Altiplano y la Amazonia bolivianos, explica ICE Memory. La parte del trozo de hielo que esta mas cercana al lecho rocoso
lleva un color mas oscuro.

El nevado del lllimani, localizado en el departamento de La Paz, forma parte de la denominada Cordillera Real, una de las
dos cadenas montafiosas nevadas del pais.

Su estructura estd amenazada tanto por las variaciones climaticas como por la actividad de empresas mineras denunciadas
este afio por los comuneros de la zona.

RESPONSABILIDAD ANTE EL CLIMA

ICE Memory fue creado en 2015 por glaciélogos franceses del Instituto de Geociencias del Medio Ambiente (IGE) de
Grenoble y sus socios italianos, con los auspicios de la Fundacién Universidad Grenoble Alpes y con el patrocinio de las
comisiones nacionales francesa e italiana de la Unesco.

ICE Memory "es una formidable aventura de colaboracion y confianza entre naciones, cientificos y mecenas privados, que
asumen su responsabilidad frente al cambio climatico”, estimé Jérdome Chappellaz, director de investigacion del Centro



Nacional francés de Investigacion Cientifica (CNRS) y coordinador cientifico del proyecto.

En una declaracion en marzo pasado en Paris, Chappellaz dijo que actualmente los "archivos" de datos en el fondo de los
glaciares estan en peligro pues, debido al aumento de la temperatura global, los glaciares se funden, el agua del deshielo se
filtra en el interior y borra los registros geoquimicos que interesan.

En abril pasado miles de indigenas que viven alrededor del lllimani colapsaron el centro de La Paz, sede de los poderes
Ejecutivo y Legislativo, con una marcha que exigio la preservacion del glaciar.

Los lugarefios piden a las autoridades la promulgacion de una ley para que el nevado sea patrimonio natural, y evitar
cualquier explotacion que contamine afluentes que nacen de su deshielo, que alimentan la actividad agricola.
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Les glaciers, mémoire du clima

Apreés un carottage
sur le Mont-Blanc,
le projet Ice Memory

La deuxieme expédition du projet Ice Memory aura lieu entre mai et juin sur le glacier de I'lllimani qui culmine a 6 400 métres d'altitude dans les Andes boliviennes. PATRICK GINOT/IRD

MARIELLE COURT ¥

GLACIOLOGIE C’est un incroyable pro-
jet. Une drole de course contre la mon-
tre entreprise par des glaciologues du
monde entier avec un objectif : extrai-
re des carottes de glace des plus grands
glaciers du monde avant que ces neiges
qui fondent a vue d’ceil ne disparais-
sent définitivement. Un projet baptisé
Ice Memory qui anticipe la science du
futur.

Les bulles d’air prises dans cette gla-
ce non polaire enferment un tres grand
nombre d’informations accumulées au
fil du temps : gaz a effet de serre, aéro-
sols naturels, polluant d’origine natu-
relle ou non... Cette matiére premiere
est « comme un livre » raconte Jérome
Chappellaz directeur de recherche au
CNRS a I'Institut de géoscience de I’en-

vironnement et qui est avec Patrick Gi-
not, glaciologue a I'IRD, a I'origine de
cette campagne de sauvegarde de la
glace. Une extraordinaire mémoire que
les scientifiques ne veulent pas perdre.
IIs en sont persuadés : dans 10, 15 ou
20 ans, les techniques auront forcé-
ment évolué, permettant d’effectuer
des analyses encore impossibles ac-
tuellement. C’est en tout cas ce qui
s’est passé ces dernieres années.
« Dans une carotte de glace on peut par
exemple lire si une éruption volcanique a
eu un impact national ou international.
Aujourd’hui, on a les outils pour ¢a. En
2000 c’était inenvisageable », explique
Jérome Chappellaz. « Peut-étre trouve-
ra-t-on les traces de la peste noire »
avance Paul Mayewski, directeur de
PInstitut du climat a l'université¢ du
Maine (Etats-Unis), «les forages de
glace ne mentent pas », assure-t-il.

commence des prélevements

sur un glacier bolivien.

Le réchauffement climatique est la
cause de cette urgence. Claude Lorius,
T'un des tout premiers glaciologues a
alerter sur le lien entre le CO; et le ré-
chauffement climatique, est d’ailleurs
le parrain de I'opération. Les glaciers
fondent un peu partout dans le monde
et la France n’est évidemment pas
épargnée. «A quelque cent ans d’inter-
valle, la mer de Glace a perdu environ
50 % de sa masse. Et au col du Dome, la
température a l'intérieur du glacier a
130 métres de profondeur a gagné
2°C », rappelle Jérome Chappellaz. A
titre d’exemple.

«Patrimoine mondial

de I'humanité »

A la fin du siécle, si les températures
continuent de croitre au rythme actuel,
les glaciers qui culminent en dessous de
3 500 metres dans les Alpes - comme le

glacier de Saint-Sorlin-d’Arves - et en
dessous de 5 400 metres dans les Andes
auront disparu.

L’idée est a chaque fois de prélever
deux ou trois carottes de glace. Une fois
la machine installée pour forer, ce sont
des troncons de 10 centimetres de dia-
meétre et d’'un metre de long qui sont
prélevés les uns apres les autres jusqu’a
atteindre les 120 a 150 métres souhai-
tés. Chaque morceau est précaution-
neusement brossé, empaqueté dans des
sacs plastique et, bien siir, numéroté et
référencé avant d’étre redescendu
dans la vallée. La premiére expédition a
eu lieu en aout 2016 dans les Alpes, a
4300 metres d’altitude, au col du
Doéme. La prochaine démarre ce lundi
22 mai sur le glacier de I'lllimani dans
les Andes, a 6 400 metres d’altitude
(lire ci-dessous). L’objectif est d’effec-
tuer des forages sur une dizaine de gla-

La Réserve mondiale de semences
enfouie sous une montagne de
l'archipel norvégien de Svalbard

a éteé congue pour garder au froid des
millions de graines pendant des siécles,
malgré le réchauffement de la planéte.
Mais le site a été endommageé par

une fuite d'eau provoquée par la fonte
du permafrost en surface, a la fil

de I'été 2016. Aucune graine n'a été
endommageée, et la température

au fond est restée stable,a-18°C,
mais les gestionnaires norvégiens de la
Réserve ont annoncé qu'ils entamaient
des travaux. lis veulent éviter que la
fonte en surface ne vienne provoquer
de nouvelles infiltrations d'eau.

Une étude sur la fonte du permafrost
dans l'archipel est aussi lancée. (A3

Une tonne et demie de matériel 3 monter
a dos dhomme a plus de 6000 m d’altitude

L’EXPEDITION Ice Memory en Bolivie
va se dérouler entre mai et juin. Des
scientifiques francais, russes, améri-
cains, brésiliens et boliviens vont s’at-
taquer a I'Illimani, un glacier situé sur
un des grands sommets des Andes qui
culmine a 6400 metres d’altitude. Ce
deuxiéme objectif du projet Ice memo-
ry, aprés une premiére campagne dans
les Andes, est un défi physique et tech-
nique. Aidés d’une vingtaine de guides
et porteurs, les scientifiques vont de-
voir acheminer a dos d’homme tout le
matériel, entre 4500 metres d’altitude,
site du camp de base, et le glacier pro-
che du sommet ou ils foreront, a
6300 m d’altitude. A un endroit ol les
hélicopteres ne peuvent aller.

«Il faudra sans doute pas moins de
deux ou trois semaines pour acheminer la
tonne et demie de matériel », explique
Patrick Ginot, chercheur a I'IRD (Insti-
tut de recherche et de développement)
qui va piloter cette expédition. Et au re-
tour, une fois les carottages effectués,
«ce seront plus de trois tonnes de glace
qu’il faudra redescendre de la méme ma-
niére, en plus du matériel ». De la glace
qui sera vraisemblablement redescen-
due de nuit, pour protéger le plus pos-
sible ces échantillons de la chaleur.

Les scientifiques veulent éviter toute
contamination des bulles de gaz piégées
dans la glace par de I’air contemporain.
«Il faut absolument préserver les mor-
ceaux de glace des chocs de température

qui pourraient favoriser des microfractu-
rations et permettre des contamina-
tions », ajoute Jérome Chappellaz, direc-
teur de recherche au CNRS et initiateur
du projet.

Une fois arrivés a La Paz, les morceaux
de glace seront conservés dans des frigos
4-20 "Cavant d’étre expédiés par bateau
vers le laboratoire de glaciologie de Gre-
noble. La encore, «I’enjeu majeur sera le
maintien de la chaine du froid» au cours
d’un voyage qui va durer de cinq a six se-
maines. L’une des carottes devrait rester
a Grenoble, les deux autres partiront
pour I’Antarctique en 2020 avec les
échantillons du glacier alpin du col du
Dome. Mais, d’ici 1a, une troisieme expé-
dition aura peut-étre vulejour.m  M.C.

ciers sur toute la planete, si les cher-
cheurs réussissent a décrocher les
financements nécessaires. La troisieme
campagne pourrait concerner le Kili-
mandjaro en Tanzanie, dont la calotte
de glace fond a vue d’ceil.

Ce projet se fait un peu en marchant,
«n’étant pas considéré comme un dis-
positif de recherche », souligne Patrick
Ginot. Il est financé pour moitié par de
I’apport en ressources humaines et en
équipement des organismes scientifi-
ques partenaires, et de I'autre par du
mécénat privé via la fondation univer-
sité Grenoble Alpes. Dans sa totalité,
chaque carotte pese au minimum une
tonne. Son extraction, le transport et
les analyses coltent environ
300000 euros.

Pour le moment les carottes préle-
vées dans les Alpes séjournent dans des
chambres frigorifiques a Grenoble.
Mais a terme, 1’objectif est d’emporter
toutes ces colonnes de glace en Antarc-
tique. «C’est le congélateur le plus sur
et le plus naturel au monde », assurent
les scientifiques. Elles devraient étre
stockées sur la base franco-italienne
Concordia, 3 -54°C dans une cave
creusée sous la neige par I'Ipev (Institut
polaire francais Paul-Emile Victor).
Une autre question doit étre résolue as-
sez rapidement : celle du caractere ju-
ridique de ces prélevements. « On a
besoin d’une gouvernance pour assurer
la pérennité dans le temps », souligne
Patrick Ginot. « On est tous d’accord
pour que ces carottes relévent du patri-
moine mondial de I’humanité », poursuit
Jérome Chappellaz. En termes de ges-
tion, les scientifiques pourraient s’ins-
pirer de la réserve mondiale de semen-
ces du Svalbard qui se trouve sur 'ile
norvégienne du Spitzberg et qui a pour
objectif de conserver des graines de
toutes les cultures vivrieres du monde
(lire encadré ci-dessous). Les premiéres
carottes de glace devraient arriver sur
la base de Concordia en 2020. m

Des glaces d’'un million d’années activement recherchées en Antarctique

TRISTAN VEY ¥

EN 2007, les données du forage euro-
péen Epica, en Antarctique, permet-
taient de retracer I’évolution de la com-
position de l’atmospheére  sur
800000 ans. Dix ans plus tard, les
scientifiques n’ont toujours pas réussi a
remonter plus loin dans le temps. Une
course mondiale est pour-
tant engagée pour tenter de
franchir le million d’années.
« Ce n’est pas le record pour
le record, rappelle Catherine
Ritz, spécialiste de la modé-
lisation des calottes polaires
a I'Institut des géosciences
de I’environnement de Gre-
noble (IGE). Il y a un million
d’années environ, lalter-
nance entre périodes glaciaires (froides)
et périodes interglaciaires (chaudes) a
brutalement changé. Le cycle s’est allon-
gé pour passer de 40000 a 100000 ans.
A cette époque, la concentration en
dioxyde de carbone diminuait et nous
pensons qu’elle a franchi un seuil critique.
Mais nous manquons de données. »

L’Europe (principalement la France,
I'Italie, I'Allemagne et la Grande-Breta-
gne) est en bonne position pour répon-
dre a cette question briilante dans les
années a venir, via le projet « Beyond
Epica - Oldest Ice ». Des campagnes ra-
dars ont été menées ces deux derniers
hivers (pendant I'été austral) pour
trouver un site de forage adéquat.
L’étau se resserre autour de deux sites

de Little Dome C situés a une
quarantaine de kilometres
la base Concordia.

de
« Nous pensons étre en me-

metres

La profondeur de glace
aforer pour avoir des
archives climatiques
de 1,5 million d'années

sure de prendre une décision
définitive le Ier janvier pro-
chain », confie Catherine
Ritz. Les glaciologues ont
notamment besoin qu’au
plus profond du forage,
chaque metre ne représente
pas plus de 10000 ans de dépots de gla-
ce. « Sinon, nous n’avons pas la résolu-
tion nécessaire pour raconter I’histoire de
la transition qui nous intéresse », expli-
que la glaciologue.

Un puits étanche d’une centaine de
metres devra alors étre percé pour at-
teindre la couche de glace et préparer la

mise en place d’un nouvel outil, déve-
loppé a Grenoble : Subglacior. Cette téte
de forage est unique en son genre puis-
qu’elle permet d’effectuer des analyses
en temps réel par laser au fur et 3 mesure
qu’elle s’enfonce. « Nous pouvons pro-
gresser a une vitesse proche de 2 mm par
seconde, ce qui nous permettrait en théo-
rie d’atteindre la profondeur de 2 600 me-
tres oit nous pensons trouver de la glace
vieille de 1,5 million d’années en deux se-
maines seulement, contre quatre a cingq
années pour un forage classique, s’en-
thousiasme Jérome Chappellaz, respon-
sable du développement de cet outil a
TIGE. Nous ne pouvons pas faire toutes les
mesures que I’on réalise sur une carotte
classique, notamment la détermination de
la concentration en dioxyde de carbone,
mais cela permet de réaliser un premier
profil assez détaillé pour confirmer avec
certitude I'intérét du site avant de lancer
une longue opération de carottage. »

Test sur le terrain

Jérome Chappellaz est parti en Antarc-
tique cet hiver avec son équipe vérifier
sur le terrain la fiabilité de Subglacior.
« Il reste quelques détails a améliorer,

‘mais dans I’ensemble, nous sommes trés
satisfaits des performances. Nous appor-
tons quelques améliorations que nous es-
saierons I'hiver prochain en vue d’une
campagne de forage compléte en 2018-
2019. Les Chinois et les Américains qui
étaient assez dubitatifs au départ pour-

P

raient méme nous demander de les assis-
ter pour choisir leur propre site. » Le
Cnes, I’agence spatiale francaise, s’est
lui aussi montré intéressé par la techno-
logie en vue d’'une hypothétique mis-
sion d’exploration européenne du satel-
lite gelé de Jupiter, Europe. m
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Ice Memory : les glaciers rafraichissent la mémoire de I'humanité

Visuel indisponible Aprés le mont Blanc, I'expédition lce Memory s'attaque aux Andes, a 6 300 métres
d'altitude sur le Nevado lllimani, en Bolivie. Ce projet soutenu par I'Unesco réunit des scientifiques du monde
entier. Son objectif : créer une bibliothéque mondiale du savoir climatique. Pour mieux cartographier notre
passeé, Ice Memory mise sur la science du futur : il faut extraire les carottes de glace des plus grands glaciers
de la planete avant que ces neiges ne disparaissent définitivement.

Piratage, cyberattaques, ransomware : si les systémes informatiques de nos entreprises sont des cibles de
choix, la cyberdéfense est un secteur d'avenir. Reportage dans une école spéciale a Vannes, en Bretagne,
ou les jeunes ingénieurs s'apprétent a devenir des "jedis" de la cybersécurité.

C'est le défi des sites de e-commerce et de livraison : comment résoudre le "last mile delivery" ? En clair,
comment parvenir a s'affranchir des difficultés logistiques rencontrées sur le dernier kilométre qui sépare le
client de son précieux paquet ou du repas a livrer. Les startups sont nombreuses a se pencher sur la question,
qu'elles comptent résoudre a l'aide de drones, véhicules ou robots autonomes. Un exemplaire du frangais
Twinswheel est sur le plateau.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢«J? IRD 294993555
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Projet Ice Memory : de la glace de Bolivie bientét dans le plus
grand congélateur du monde

visuel indisponible

CNRS

Prélever des carottes dans les glaciers les plus exposés au changement climatique et les stocker dans le plus
grand congélateur du monde, en Antarctique, pour les scientifiques des générations futures : c'est la mission
d'lce Memory, vaste programme international de sauvegarde. Aprés le Mont-Blanc en 2016, la deuxiéme
expedition, déja a pied d'ceuvre, se prépare pour un mois physiquement difficile sur le glacier de I'lllimani,
en Bolivie, a 6.400 m d'altitude.

Ce qu'il faut retenir

Le projet Ice Memory consiste a conserver a trés long terme des prélévements effectués dans des glaciers
du monde entier actuellement en train de régresser.

Le but est scientifique car cette glace contient des indices, sous forme d'éléments chimiques, sur I'évolution
du climat sur de longues périodes. Cette mémoire servira aux générations futures.

Un premier prélevement a été effectué en 2016 sur le Mont-Blanc. Le second démarre dans les Andes, en
Bolivie.

Ces glaces seront d'abord conservées a I'lGE de Grenoble puis, dans trois ans, transportées dans la base
Concordia, en Antarctique.

video :http://www.futura-sciences.com/planete/actualites/environnement-projet-ice-memory-glace-bolivie-
bientot-plus-grand-congelateur-monde-63639/

video :http://www.futura-sciences.com/planete/actualites/environnement-projet-ice-memory-glace-bolivie-
bientot-plus-grand-congelateur-monde-63639/
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Ce que révéle une mise en cohérence de nouvelles éparses par
temps de canicule

Humanite.fr

Par Gérard Le Puill, j ournaliste et auteur. Dernier ouvrage paru « Devant I'urgence climatique, bousculons
les politiques », aux éditions du Croquant.

Pendant la canicule les affaires continuent. La loi de I'offre fait la promotion de la viande dont la production
croissante répondant a la demande solvable accélére |la déforestation a travers le monde. Dans le méme
temps, les sécheresses fragilisent les massifs forestiers trop souvent victimes du feu sur toute la planéte.
Nous consommons chaque année plus de ressources renouvelables que cette planéte peut produire. De
quoi rendre problématique la vie sur terre d’ici la fin du siécle en cours comme le montrent ces quelques
informations glanées en ce premier jour de I'été 2017.

Alors que la France transpire sous une température moyenne de 35°C, une dépéche de ’Agence France
Presse publiée a 4H45 ce mercredi 21 juin nous apprend qu’une « légére accalmie entre blizzard et chutes
de neige a permis I'exploit : des scientifiques viennent de prélever en Bolivie deux carottes de glace a 6.300
métres d’altitude, dont une viendra alimenter un inventaire mondial a l'initiative d’'une équipe franco-italienne
». Cette carotte conservée et transportée a une température de moins 54°C rejoindra dans une cave une
autre prélevée I'an dernier au col du Déme, dans le massif du Mont-Blanc dans le cadre du projet de travail
baptisé « lce Memory ».

La carotte prélevée dans I'lllimani bolivien vient d’'un glacier qui représente 18.000 ans d’archives climatiques.
Elle « permettra de connaitre I'évolution du climat sur une zone s’étendant de 'Altiplano a ’Amazonie durant
cette période », soulignent les scientifiques. Selon Jérédme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS ,
« Ice Memory est une formidable aventure de collaboration et de confiance entre nations , scientifiques et
méceénes privés, qui prennent leurs responsabilités face au changement climatique ». Mais, en présentant
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le but de cette expédition bolivienne en mars 2017 a Paris, le scientifique avait également déclaré : « ces
carottes seront dans quelques temps tout ce qui restera de ces glaciers».

L’homme creuse-t-il sa tombe avec ses dents ?

On ne peut que lui donner raison en ce premier jour de I'été 2017 a la lecture d’autres nouvelles éparses
glanées dans les journaux du jour ou de la veille. Les Echos de la veille nous apprennent que la Chine a
importé en 2016 quelques 83,2 millions de tonnes de soja alors qu’elle en avait importé 27,7 millions de tonnes
en 2006 et 11,3 millions de tonnes en 2002. Le méme journal précise que « plus de 80% des importations
de soja dans les pays seraient avalés par les bovins, porcs et autres animaux d’élevage » pour répondes a
la demande en viande. Or, plus on importe du soja du continent sud américain, plus I'extension de sa culture
au Brésil, en Argentine et ailleurs fait reculer les superficies consacrées a la forét et aux prairies. Ces zones
boisées ou enherbées étaient des puits de carbone. Elles deviennent progressivement de gros émetteurs
de gaz a effet de serre via les labours, les apports d’engrais et les émissions de méthane imputables aux
ruminants nourris a I'auge avec du grain.

Une autre dépéche de 'AFP datée de ce mercredi matin nous apprend que « la Chine a ouvert officiellement
ses portes au boeuf américain apres 14 ans d’embargo, offrant aux éleveurs un accés convoité a I'immense
marché chinois de la viande (...)La consommation de boeuf en chine est en plein essor au sein de la classe
moyenne et la viande bovine importée d’Australie et du Brésil y connait déja un grand succeés. Le porc
représente cependant 60% de la viande consommée dans le pays», dit la dépéche. Ce sont en effet les
importations chinoises de viande porcine qui ont depuis quelques mois fait remonter les cours de cette viande
dans les pays de I'Union européenne permettant aux éleveurs frangais notamment d’améliorer leur trésorerie
aprés deux années difficiles. La France va aussi pouvoir exporter de la viande bovine en Chine aprés seize
ans d’interdiction suite a la maladie de la vache folle.

Bonnes pour certains secteurs économiques, ces nouvelles sont mauvaises pour I'état de la planéte et la lutte
contre le réchauffement climatique. Lhomme creuse aussi sa tombe avec ses dents au niveau planétaire. Et
la Chine n’est pas seule en cause. En réalité, ces quelques informations recueillies ici lors du premier jour
d’'un été qui débute sous la canicule nous donnent les clefs pour comprendre comment la planéte avance
chaque année la date de consommation des ressources renouvelables dont elle dispose normalement pour
douze mois. C’était le 8 aolt en 2016, soit cinq jours plus t6t que I'année précédente.

Modifier le contenu de notre assiette

La lutte contre le réchauffement climatique passe aussi par une modification du contenu de notre assiette dans
les pays développés et émergents avec moins de protéines animales et davantage de protéines végétales
que nous donnent les haricots, les lentilles, les pois, les feves, le soja. Mais en ce début d’été caniculaire, les
couloirs du métro parisien affichent trois publicités du groupe Charal nous invitant a manger plus de viande.
Pendant ce temps, un gigantesque incendie ravage le Portugal depuis plusieurs jours et, la sécheresse aidant,
le pin maritime comme l'eucalyptus sont des essences qui nourrissent le feu comme de 'essence.

Enfin, une étude de la revue Nature Climate Change mise en ligne le 19 juin explique que la mortalité des
humains imputable aux périodes de canicules va croitre dans les prochaines décennies. Cela avait déja été
observé en 2003 dans notre pays. Ainsi, a supposer que le réchauffement moyen de la planéte atteigne +
3,7°C en 2100 par rapport a la période préindustrielle - ce qui est plausible compte tenu de la maniére dont
fonctionne I'économie capitaliste pilotée par la course au profit - 47% des territoires de la planéte et 77% de
ses habitants se retrouveraient en danger de mort a certaines périodes de I'année .

Voila un sujet a méditer pour chaque citoyen francais au terme d’une longue campagne électorale qui vient
de se terminer tandis qu’on nous annonce la mise en place d’'un gouvernement remanié des ce soir.
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Bolivianos recolectan fragmentos de glaciar para la posteridad

Cientificos estan trabajando para preservar los recuerdos de un glaciar cercano a la ciudad de La Paz y

legendario en el folklore tradicional boliviano.

Quince cientificos perforaron ndcleos de hielo de un glaciar en la montafa de Illimani, en los Andes, y con
equipo especial los dividieron en 75 fragmentos. Cada fragmento tiene su propia caja que se llevaran a un

museo.

El hielo es recogido como parte del proyecto Ice Memory, dirigida por la UNESCO francesa e italiana para
preservar importantes fragmentos naturales de hielo de glaciares en todo el mundo. El proyecto fue
lanzado en marzo y ha recogido muestras para la conservacién del Mont Blanc en los Alpes, y planea

dirigirse a Rusia y Nepal.

Después de retirar los fragmentos perforados, las piezas seran transportadas a la Antartida para su
conservacion en una especie de archivo para preservar 18.000 afios de historia climatica en las muestras
de hielo, antes de que las temperaturas crecientes las derritan. Las maquinas permiten perforar 130

metros de profundidad.



Los preparativos son intensos, ya que los cientificos deben trabajar en condiciones extremadamente
heladas. Tienen que transportar la maquinaria adecuada y las herramientas necesarias para hacer el

trabajo en cada sitio.

El hielo recolectado permite a los climatélogos y glacidlogos recordar temperaturas, composiciones

atmosféricas, climas historicos, y pasar esta informacién a generaciones futuras.

Este es el primer proyecto de este tipo y las preocupaciones sobre el calentamiento global estan
estimulando continuar. Los métodos utilizados para extraer datos histéricos de trozos de hielo estan mas
alla de la comprension de la mayoria, pero las partes del trabajo muestran que su valor es absolutamente
dedicado. También se cree que el futuro traerd nuevas tecnologias que haran que las muestras de hielo

sean aun mas utiles.

El calentamiento global esta derritiendo los glaciares, creando avalanchas y eliminandolos como fuente de
agua dulce. Los cientificos estan trabajando para preservar este icono boliviano captando la maravilla de

generaciones.



LAVANGUARDIA Date : 23/06/2017

Cambio climatico
Asi se salva la memoria del hielo que se esta derritiendo en las

mo ntafas

Recuperan en el glaciar lllimani, en Bolivia, un cilindro de 130 metros de largo con hielo de 18.000 afios de

antigiedad

-

El hielo de los glaciares contiene informacicn de gran valor cientifico (Sarah Del Ben / UGA)

El cambio climatico esta destruyendo grandes masas de hielo a un ritmo desconocido en nuestro
planeta por lo menos en los 300.000 afios. Algunos de estos hielos conservan en su interior una
informacion de gran valor cientifico (burbujas de aire, restos vegetales y microorganismos) que se

puede perder para siempre en pocos afos.

En un intento de reducir la desaparicién de esta parte de la historia de la Tierra, cientificos de Francia e
Italia -con el apoyo de la Unesco- pusieron en marcha en 2015 el proyecto Ice Memory , una iniciativa con

la que se ha empezado a recoger muestras de hielo antiguo en diversas zonas del planeta.



El pasado 20 de junio, los glaciélogos del Ice Memory completaron con éxito la segunda expedicion del
proyecto, que se ha desarrollado en el glaciar del llimani (Bolivia). Pese a las condiciones
meteoroldgicas adversas, el equipo internacional de expertos en hielo ha logrado extraer en las uUltimas
semanas dos testigos de hielo (barras cilindricas) que cubre todo el grosor actual del glaciar, hasta llegar

al lecho rocoso, en una zona que se encuentra a mas de 6.300 metros sobre el nivel del mar.

"Después de varios dias de aclimatacién a la altura, el 22 de mayo partieron de La Paz el equipo
internacional (Francia, Bolivia, Rusia, Brasil) de 15 investigadores y una treintena de guias y porteadores
bolivianos, los cuales tuvieron que afrontar condiciones climéaticas extremas, desde la llegada al
campamento base, situado a 4.500 metros de altitud. Fuertes nevadas y fuertes vientos han provocado un
retraso de mas de una semana en el transporte del material (sacatestigos, 75 cajas isotermas, tiendas de

campafia...) hasta la cumbre”, recuerda la pagina del proyecto Ice Memory en internet.



Recuperacion del testigo de hielo, en forma de cilindro alargado, en Illimani, Bolivia (Sarah
Del Ben / UGA)

Aprovechando de un breve periodo de calma meteoroldgica, el equipo se desplazd hasta la cumbre para
comenzar la perforacién en el glaciar. En diez dias se logré extraer dos testigos de hielo hasta el lecho
rocoso: el primero de 137 metros de largo (cortado en diversas secciones) y el segundo de 134 metros. La
perforacion del tercer testigo previsto inicialmente no pudo realizarse por falta de tiempo y para evitar

riesgos para la seguridad del grupo de investigacion y apoyo.

"Esta segunda expedicion ha sido un formidable éxito colectivo”, destaca Patrick Ginot (IRD), coordinador
de las expediciones Ice Memory. “Los andlisis de estos testigos, que se llevaran a cabo esencialmente en
el Instituto de Geociencias del Medio Ambiente (IGE) en Grenaoble, permitiran rastrear hasta 18.000 afios

de archivos climaticos y ambientales”.
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El hiclo extraido del glaciar lllimani tiene hasta 18.000 afios de antigiiedad (Bruno
Jourdain / UGA)

Los testigos de hielo se uniran a los extraidos en 2016 durante la expedicion en el macizo del Mont Blanc
y alimentaran la primera testigoteca mundial de archivos de hielo, que se creara en la base Concordia en

la Antartida para los investigadores de los siglos venideros.

"lce Memory es una formidable aventura de colaboraciéon y confianza entre naciones, cientificos y
mecenas privados, que asumen su responsabilidad frente al cambio climatico” , se regocija Anne-
Catherine Ohlmann, Directora Ejecutiva de la Fundacion UGA, que coordina el componente mecenazgo
del proyecto. “Esperamos que Ice Memory contribuya a la toma de conciencia de los retos climaticos de
nuestro siglo y que aliente a los responsables politicos y ciudadanos del mundo a comprometerse
decididamente en la preservacién de nuestro medio ambiente y en las transformaciones sociales

necesarias”.

Programa cientifico internacional

Los fragmentos de hielo seran conservados en una base cientifica en la Antartida y podran ser utilizados

por expertos de todo el mundo

Los glacidlogos observan desde hace décadas el impacto del aumento de las temperaturas en el
derretimiento de los glaciares, que constituyen la memoria de los climas y ambientes pasados y permiten
anticipar los cambios ambientales futuros, recuerdan los responsable de Ice Memory. Ante este hecho

alarmante, glaciélogos franceses del Instituto de Geociencias del Medio Ambiente (IGE Grenoble) y sus



socios italianos (Consejo Nacional de Investigaciones de ltalia, Universidad de Venecia y el Programa
Italiano de Investigacion en la Antartida) pusieron en marcha el proyecto lce Memory en 2015, con los
auspicios de la Fundacién Universidad de Grenoble Alpes y con el patrocinio de las comisiones nacionales
francesa e italiana de la Unesco.

Compartir conocimientos

El principal objetivo de este proyecto es crear y mantener en condiciones de seguridad en la Antartida el
primer registro mundial de archivos de hielo de glaciares amenazados por el calentamiento global. Dichas
muestras seran propiedad de la humanidad y una institucién cientifica velara por su utilizacion con caracter
excepcional y de manera adecuada, para permitir a los cientificos de las generaciones futuras realizar
analisis totalmente inéditos, que seran posibles gracias a la evolucién de las tecnologias y las ideas

cientificas.

Méas informacién del Ice Memory en La Vanguardia:

Los secretos del hielo de los Alpes se conservaran en la Antartida
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Ice Memory, I'expédition qui scrute les glaciers pour sauver la
meémoire de I'humanité

La deuxiéme expédition du projet Ice Memory aura lieu sur le glacier de I'lllimani qui culmine a 6400 métres
d'altitude dans les Andes boliviennes. Crédits photo : ©IRD/ Patrick Ginot

Aprés un carottage sur le Mont-Blanc, le projet Ice Memory commence des prélévements sur un glacier
bolivien.

C'est un incroyable projet. Une dréle de course contre la montre entreprise par des glaciologues du monde
entier avec un objectif: extraire des carottes de glace des plus grands glaciers du monde avant que ces
neiges qui fondent a vue d'ceil ne disparaissent définitivement . Un projet baptisé Ice Memory qui anticipe
la science du futur.

Les bulles d'air prises dans cette glace non polaire enferment un trés grand nombre d'informations accumulées
au fil du temps: gaz a effet de serre, aérosols naturels, polluant d'origine naturelle ou non... Cette matiére
premiére est «comme un livre» raconte Jérédme Chappellaz directeur de recherche au CNRS a I'Institut de
géoscience de I'environnement et qui est avec Patrick Ginot, glaciologue a I'lRD, a I'origine de cette campagne
de sauvegarde de la glace. Une extraordinaire mémoire que les scientifiques ne veulent pas perdre.

lls en sont persuadés: dans 10, 15 ou 20 ans, les techniques auront forcément évolué, permettant d'effectuer
des analyses encore impossibles actuellement. C'est en tout cas ce qui s'est passé ces derniéres années.
«Dans une carotte de glace on peut par exemple lire si une éruption volcanique a eu un impact national
ou international. Aujourd'hui, on a les outils pour ¢a. En 2000 c'était inenvisageable», explique Jérbme
Chappellaz. «Peut-étre trouvera-t-on les traces de la peste noire» avance Paul Mayewski, directeur de I'Institut
du climat a l'université du Maine (Etats-Unis), «les forages de glace ne mentent pas», assure-t-il.
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Le réchauffement climatique est la cause de cette urgence. Claude Lorius, I'un des tout premiers glaciologues
a alerter sur le lien entre le CO2 et le réchauffement climatique, est d'ailleurs le parrain de I'opération. Les
glaciers fondent un peu partout dans le monde et la France n'est évidemment pas épargnée. «A quelque
cent ans d'intervalle, la mer de Glace a perdu environ 50 % de sa masse. Et au col du Déme, la température
a l'intérieur du glacier @ 130 métres de profondeur a gagné 2 °C », rappelle Jérdme Chappellaz. A titre
d'exemple.

«Patrimoine mondial de I'numanité»

A la fin du siécle, si les températures continuent de croitre au rythme actuel, les glaciers qui culminent en
dessous de 3500 métres dans les Alpes - comme le glacier de Saint-Sorlin-d'Arves - et en dessous de 5400
métres dans les Andes auront disparu.

L'idée est a chaque fois de prélever deux ou trois carottes de glace. Une fois la machine installée pour forer,
ce sont des trongons de 10 centimétres de diametre et d'un metre de long qui sont prélevés les uns aprés les
autres jusqu'a atteindre les 120 a 150 métres souhaités. Chaque morceau est précautionneusement brossé,
empaqueté dans des sacs plastique et, bien sir, numéroté et référencé avant d'étre redescendu dans la vallée.
La premiere expédition a eu lieu en aolt 2016 dans les Alpes, a 4300 metres d'altitude, au col du Déme. La
prochaine démarre ce lundi 22 mai sur le glacier de I'lllimani dans les Andes, a 6400 métres d'altitude. L'objectif
est d'effectuer des forages sur une dizaine de glaciers sur toute la planéte, si les chercheurs réussissent
a décrocher les financements nécessaires. La troisieme campagne pourrait concerner le Kilimandjaro en
Tanzanie, dont la calotte de glace fond a vue d'ceil.

Ce projet se fait un peu en marchant, «n'étant pas considéré comme un dispositif de recherche», souligne
Patrick Ginot. Il est financé pour moitié par de l'apport en ressources humaines et en équipement des
organismes scientifiques partenaires, et de I'autre par du mécénat privé via la fondation université Grenoble
Alpes. Dans sa totalité, chaque carotte pése au minimum une tonne. Son extraction, le transport et les
analyses coltent environ 300.000 euros.

Pour le moment les carottes prélevées dans les Alpes séjournent dans des chambres frigorifiques a Grenoble.
Mais a terme, l'objectif est d'emporter tous ces colonnes de glace en Antarctique. «C'est le congélateur le
plus sir et le plus naturel au monde », assurent les scientifiques. lls devraient étre stockés sur la base franco-
italienne Concordia, a - 54 °C dans une cave creusée sous la neige par I'lpev (Institut polaire francais Paul-
Emile Victor). Une autre question doit étre résolue assez rapidement: celle du caractére juridique de ces
prélevements. «On a besoin d'une gouvernance pour assurer la pérennité dans le temps», souligne Patrick
Ginot. «On est tous d'accord pour que ces carottes relevent du patrimoine mondial de I'humanité», poursuit
Jérdbme Chappellaz. En termes de gestion, les scientifiques pourraient s'inspirer de la réserve mondiale de
semences du Svalbard qui se trouve sur I'flle norvégienne du Spitzberg et qui a pour objectif de conserver
des graines de toutes les cultures vivrieres du monde. Les premiéres carottes de glace devraient arriver sur
la base de Concordia en 2020.

Une tonne et demie de matériel a monter a dos d'homme a plus de 6000 m d'altitude

L'expédition Ilce Memory en Bolivie va se dérouler entre mai et juin. Des scientifiques frangais, russes,
ameéricains, brésiliens et boliviens vont s'attaquer a I'lllimani, un glacier situé sur un des grands sommets des
Andes qui culmine a 6400 métres d'altitude. Ce deuxiéme objectif du projet Ice memory, aprés une premiéere
campagne dans les Andes, est un défi physique et technique. Aidés d'une vingtaine de guides et porteurs, les
scientifiques vont devoir acheminer a dos d'homme tout le matériel, entre 4500 meétres d'altitude, site du camp
de base, et le glacier proche du sommet ou ils foreront, & 6300 m d'altitude. A un endroit ou les hélicoptéres
ne peuvent aller.
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«ll faudra sans doute pas moins de deux ou trois semaines pour acheminer la tonne et demie de matériel»,
explique Patrick Ginot, chercheur a I'IRD (Institut de recherche et de développement) qui va piloter cette
expédition. Et au retour, une fois les carottages effectués, «ce seront plus de trois tonnes de glace qu'il faudra
redescendre de la méme maniére, en plus du matériel». De la glace qui sera vraisemblablement redescendue
de nuit, pour protéger le plus possible ces échantillons de la chaleur.

«ll faudra sans doute pas moins de deux ou trois semaines pour acheminer le matériel»

Patrick Ginot, chercheur a I'IRD

Les scientifiques veulent éviter toute contamination des bulles de gaz piégées dans la glace par de l'air
contemporain. «ll faut absolument préserver les morceaux de glace des chocs de température qui pourraient
favoriser des microfracturations et permettre des contaminations», ajoute Jérome Chappellaz, directeur de
recherche au CNRS et initiateur du projet.

Une fois arrivés a La Paz, les morceaux de glace seront conservés dans des frigos a - 20 °C avant d'étre
expédiés par bateau vers le laboratoire de glaciologie de Grenoble. La encore, «I'enjeu majeur sera le maintien
de la chaine du froid» au cours d'un voyage qui va durer de cing a six semaines. L'une des carottes devrait
rester a Grenoble, les deux autres partiront pour I'Antarctique en 2020 avec les échantillons du glacier alpin
du col du Déme. Mais, d'ici |a, une troisieme expédition aura peut-étre vu le jour.
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Les glaciers, mémoire du climat

La deuxiéme expédition du projet Ice Memory aura lieu sur le glacier de I'lllimani qui culmine a 6400 métres
d'altitude dans les Andes boliviennes. Crédits photo : ©IRD/ Patrick Ginot

Aprés un carottage sur le Mont-Blanc, le projet Ice Memory commence des prélévements sur un glacier
bolivien.

C'est un incroyable projet. Une dréle de course contre la montre entreprise par des glaciologues du monde
entier avec un objectif: extraire des carottes de glace des plus grands glaciers du monde avant que ces neiges
qui fondent a vue d'ceil ne disparaissent définitivement. Un projet baptisé Ice Memory qui anticipe la science
du futur.

Les bulles d'air prises dans cette glace non polaire enferment un trés grand nombre d'informations accumulées
au fil du temps: gaz a effet de serre, aérosols naturels, polluant d'origine naturelle ou non... Cette matiére
premiére est «comme un livre» raconte Jérédme Chappellaz directeur de recherche au CNRS a I'Institut de
géoscience de I'environnement et qui est avec Patrick Ginot, glaciologue a I'lRD, a I'origine de cette campagne
de sauvegarde de la glace. Une extraordinaire mémoire que les scientifiques ne veulent pas perdre.

lls en sont persuadés: dans 10, 15 ou 20 ans, les techniques auront forcément évolué, permettant d'effectuer
des analyses encore impossibles actuellement. C'est en tout cas ce qui s'est passé ces derniéres années.
«Dans une carotte de glace on peut par exemple lire si une éruption volcanique a eu un impact national
ou international. Aujourd'hui, on a les outils pour ¢a. En 2000 c'était inenvisageable», explique Jérbme
Chappellaz. «Peut-étre trouvera-t-on les traces de la peste noire» avance Paul Mayewski, directeur de I'Institut
du climat a l'université du Maine (Etats-Unis), «les forages de glace ne mentent pas», assure-t-il.

Le réchauffement climatique est la cause de cette urgence. Claude Lorius, 'un des tout premiers glaciologues
a alerter sur le lien entre le CO2 et le réchauffement climatique, est d'ailleurs le parrain de I'opération. Les
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glaciers fondent un peu partout dans le monde et la France n'est évidemment pas épargnée. «A quelque
cent ans d'intervalle, la mer de Glace a perdu environ 50 % de sa masse. Et au col du Déme, la température

a l'intérieur du glacier @ 130 métres de profondeur a gagné 2 °C », rappelle Jérdbme Chappellaz. A titre
d'exemple.

«Patrimoine mondial de I'hnumanité»

A la fin du siécle, si les températures continuent de croitre au rythme actuel, les glaciers qui culminent en
dessous de 3500 métres dans les Alpes - comme le glacier de Saint-Sorlin-d'Arves - et en dessous de 5 400
métres dans les Andes auront disparu.

L'idée est a chaque fois de prélever deux ou trois carottes de glace. Une fois la machine installée pour forer,
ce sont des trongons de 10 centimétres de diametre et d'un metre de long qui sont prélevés les uns aprés les
autres jusqu'a atteindre les 120 a 150 métres souhaités. Chaque morceau est précautionneusement brossé,
empaqueté dans des sacs plastique et, bien sir, numéroté et référencé avant d'étre redescendu dans la vallée.
La premiere expédition a eu lieu en aolt 2016 dans les Alpes, a 4300 metres d'altitude, au col du Déme. La
prochaine démarre ce lundi 22 mai sur le glacier de I'lllimani dans les Andes, a 6400 métres d'altitude. L'objectif
est d'effectuer des forages sur une dizaine de glaciers sur toute la planéte, si les chercheurs réussissent
a décrocher les financements nécessaires. La troisieme campagne pourrait concerner le Kilimandjaro en
Tanzanie, dont la calotte de glace fond a vue d'ceil.

Ce projet se fait un peu en marchant, «n'étant pas considéré comme un dispositif de recherche», souligne
Patrick Ginot. Il est financé pour moitié par de l'apport en ressources humaines et en équipement des
organismes scientifiques partenaires, et de I'autre par du mécénat privé via la fondation université Grenoble
Alpes. Dans sa totalité, chaque carotte pése au minimum une tonne. Son extraction, le transport et les
analyses coltent environ 300.000 euros.

Pour le moment les carottes prélevées dans les Alpes séjournent dans des chambres frigorifiques a Grenoble.
Mais a terme, l'objectif est d'emporter tous ces colonnes de glace en Antarctique. «C'est le congélateur le
plus sir et le plus naturel au monde », assurent les scientifiques. lls devraient étre stockés sur la base franco-
italienne Concordia, a - 54 °C dans une cave creusée sous la neige par I'lpev (Institut polaire francais Paul-
Emile Victor). Une autre question doit étre résolue assez rapidement: celle du caractére juridique de ces
prélevements. «On a besoin d'une gouvernance pour assurer la pérennité dans le temps», souligne Patrick
Ginot. «On est tous d'accord pour que ces carottes relevent du patrimoine mondial de I'humanité», poursuit
Jérdbme Chappellaz. En termes de gestion, les scientifiques pourraient s'inspirer de la réserve mondiale de
semences du Svalbard qui se trouve sur I'fle norvégienne du Spitzberg et qui a pour objectif de conserver
des graines de toutes les cultures vivrieres du monde. Les premiéres carottes de glace devraient arriver sur
la base de Concordia en 2020.

Une tonne et demie de matériel a monter a dos d'homme a plus de 6000 m d'altitude

L'expédition Ilce Memory en Bolivie va se dérouler entre mai et juin. Des scientifiques frangais, russes,
ameéricains, brésiliens et boliviens vont s'attaquer a I'lllimani, un glacier situé sur un des grands sommets des
Andes qui culmine a 6400 métres d'altitude. Ce deuxiéme objectif du projet Ice memory, aprés une premiére
campagne dans les Andes, est un défi physique et technique. Aidés d'une vingtaine de guides et porteurs, les
scientifiques vont devoir acheminer a dos d'homme tout le matériel, entre 4500 meétres d'altitude, site du camp
de base, et le glacier proche du sommet ou ils foreront, & 6300 m d'altitude. A un endroit ou les hélicoptéres
ne peuvent aller.
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«ll faudra sans doute pas moins de deux ou trois semaines pour acheminer la tonne et demie de matériel»,
explique Patrick Ginot, chercheur a I'IRD (Institut de recherche et de développement) qui va piloter cette
expédition. Et au retour, une fois les carottages effectués, «ce seront plus de trois tonnes de glace qu'il faudra
redescendre de la méme maniére, en plus du matériel». De la glace qui sera vraisemblablement redescendue
de nuit, pour protéger le plus possible ces échantillons de la chaleur.

«ll faudra sans doute pas moins de deux ou trois semaines pour acheminer le matériel»

Patrick Ginot, chercheur a I'IRD

Les scientifiques veulent éviter toute contamination des bulles de gaz piégées dans la glace par de l'air
contemporain. «ll faut absolument préserver les morceaux de glace des chocs de température qui pourraient
favoriser des microfracturations et permettre des contaminations», ajoute Jérome Chappellaz, directeur de
recherche au CNRS et initiateur du projet.

Une fois arrivés a La Paz, les morceaux de glace seront conservés dans des frigos a - 20 °C avant d'étre
expédiés par bateau vers le laboratoire de glaciologie de Grenoble. La encore, «I'enjeu majeur sera le maintien
de la chaine du froid» au cours d'un voyage qui va durer de cing a six semaines. L'une des carottes devrait
rester a Grenoble, les deux autres partiront pour I'Antarctique en 2020 avec les échantillons du glacier alpin
du col du Déme. Mais, d'ici |a, une troisieme expédition aura peut-étre vu le jour.
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Les collectes de glace se poursuivent (IRD)

Glacier de I'lllimani : 18 000 ans d’archives climatiques

Culminant a plus de 6 400 métres d’altitude, le glacier de I'lllimani se situe juste au-dessus de la capitale
bolivienne, La Paz, a la frontiére entre le bassin humide amazonien et le plateau aride bolivien. Suite & un
premier forage profond réalisé en 1999, il apparait que ce site enregistre une multitude d’'informations de
sources différentes : évolution des précipitations, feux de végétation (c6té amazonien), émissions de
polluants d'origine humaine, pollution urbaine (c6té « Altiplano »). Avec 140 metres de profondeur et un
écoulement réduit du glacier, le site préserve jusqu'a 18 000 ans d'archives climatiques et
environnementales. Son étude permet ainsi de reconstituer le passé de cet environnement, de la derniére

glaciation a nos jours.
Un carottage périlleux

Depuis fin avril, I'équipe internationale (France, Bolivie, Russie, Brésil) de 15 chercheurs est arrivée en
Bolivie et s'acclimate. L'altitude élevée du glacier constitue en effet la principale difficulté de I'expédition et
du forage : le transport du matériel (carottier, 75 caisses isothermes, matériel de campement...) par
hélicoptére au sommet de I'lllimani étant impossible, il sera donc acheminé grace a I'équipe de guides et

porteurs boliviens.

Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a I'altitude, deux groupes de chercheurs se relayeront
pendant un mois entre le camp de base (4 500 métres) et le sommet de I'lllimani. Leur objectif : réaliser
des forages sur le glacier, jusqu’'au socle rocheux, afin d'extraire trois carottes de glace d’environ 150
meétres chacune. Ces « carottes patrimoine » seront ensuite transportées de nuit et a dos d’hommes
jusqu’au camp de base, puis par camion frigorifique jusqu’a La Paz et stockées au fur et a mesure dans un

conteneur réfrigéré.

A lissue de I'expédition, le conteneur sera acheminé sur la cbéte chilienne par camion, puis par bateau
jusgu’au Havre, avant de rejoindre enfin Grenoble. Une fois en France, I'une des carottes sera analysée
au laboratoire de I'Institut des Géosciences de I'environnement (IGE) en 2019, pour identifier tous les
traceurs chimiques accessibles avec les technologies d’aujourd’hui et constituer ainsi une base de

données disponible pour I'ensemble de la communauté scientifique mondiale actuelle et future.

Les deux autres carottes, comme celles prélevées lors de la premiére expédition au col du Déme en 2016

(Mont-Blanc, France), gagneront la base franco-italienne Concordia, en Antarctique, a partir de 2020



environ. Ces carottes alimenteront la premiére bibliotheque mondiale d’archives glaciaires issues de

glaciers menacés par le réchauffement climatique.
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Projet ICE MEMORY : deuxiéme expédition sur le glacier de
I'lllimani

Culminant a plus de 6 400 métres d'altitude, le glacier de I'lllimani se
situe juste au-dessus de la capitale bolivienne, La Paz, a la frontiére entre le bassin humide amazonien et le
plateau aride bolivien. Suite a un premier forage profond réalisé en 1999, il apparait que ce site enregistre
une multitude d'informations de sources différentes : évolution des précipitations, feux de végétation (cote
amazonien), émissions de polluants d'origine humaine, pollution urbaine (cété "Altiplano"). Avec 140 métres
de profondeur et un écoulement réduit du glacier, le site préserve jusqu'a 18 000 ans d'archives climatiques
et environnementales. Son étude permet ainsi de reconstituer le passé de cet environnement, de la derniére
glaciation a nos jours.

Depuis fin avril, I'équipe internationale (France, Bolivie, Russie, Brésil) de 15 chercheurs est arrivée en
Bolivie et s'acclimate. L'altitude élevée du glacier constitue en effet la principale difficulté de I'expédition et du
forage : le transport du matériel (carottier, 75 caisses isothermes, matériel de campement...) par hélicoptére au
sommet de I'llimani étant impossible, il sera donc acheminé grace a I'équipe de guides et porteurs boliviens.

Source : IRD
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Scientists Collect Ice Cores From Glaciers Before They Disappear

Scientists are drilling glacier ice before rising temperatures destroy valuable data.

High-altitude mountain glaciers keep records of our climate and environment captured in ice.

But as climate change causes temperatures to rise, many glaciers are retreating, threatening this treasure

trove of scientific data in mountain regions around the world.

In response, a team of scientists is rushing to extract ice cores from glaciers threatened by global warming.

This Ice Memory project aims to create the first world library of archived glacier ice.

During the project’'s most recent expedition, fifteen researchers from around the world journeyed more than
6,300 meters above sea level to the Illimani glacier in Bolivia. From May 22 to June 18, scientists were able
to recover two ice cores down to bedrock, each more than 400 feet in length. Lack of time kept the team

from successfully drilling a third.

SCIENTISTS RUSH TO SAVE THIS MELTING PIECE OF EARTH'S HISTORY



The process came with challenges; heavy snowfall and strong winds slowed down the project for more
than a week, and the harsh climatic conditions led many on the trek to each lose more than 10 pounds
while at the summit, said Jérébme Chappellaz, senior scientist at CNRS in France and coordinator of the Ice

Memory project.

“[The scientists] know what extreme conditions mean and they mentally prepared themselves for this,”

Chappellaz said. “They really went far with their dedication.”

Following drilling, the cores are transported to the first world heritage vault of ice cores located at
Concordia Station in Antarctica. There, hundreds of ice core samples from all over the world will eventually

be stored in a snow cave at -50°C alongside the first cores extracted from Mont Blanc in the French Alps.

The Ice Memory project focuses on glaciers with proven scientific potential. Researchers aim to extract
three cores from each selected glacier site—one to be analysed for reference and two others to be stored

in Antarctica for archiving.

The goal is to create a sanctuary for ice cores in Antarctica, Chappellaz said: “A continent devoted to

science and peace.”

At the research station, scientists can continue conducting analyses, and future techniques for obtaining

data from the samples can continue decades—or even centuries—later.

“New technologies, new ideas will emerge in the future and will make optimal use of these heritage ice

cores,” Chappellaz said.

The project, managed by the University of Grenoble Alpes Foundation in collaboration with numerous

others, is under the support of the French and Italian National Commissions for UNESCO.

An inauguration ceremony marked the international launch of the lce Memory project at the UNESCO
headquarters on March 8, where researchers met to establish a roadmap for ice core extraction projects in

the years to come.

One extracted ice core can provide vast amounts of information, including air temperature history,
atmospheric compositions, wind patterns, sea ice concentration, and ice sheet history, said glaciologist and

National Geographic Explorer Erin Pettit.

When multiple nearby ice cores are combined, scientists can then gain information on the history of

patterns in the atmospheric circulation and detect important differences from region to region.

“We can't predict the future of a system we don't understand to begin with,” Pettit said. “These ice cores tell
us what kinds of responses the climate system had to various events in the past, which will help us

understand the possible responses to the current forcing we are applying to the system.”



Pending funding, Chappellaz said the Ice Memory project has plans to conduct drilling operations at a
dozen other glaciers, including Mount Elbrouz, Mount Kilimanjaro, Mera Peak, and sites in the Swiss Alps

and the Altai Mountains.

With the growing plans, Chappellaz said he also hopes more teams of scientists from countries across the

glove will contribute to the endeavour.

“I would really have appreciated if my predecessors thought beforehand about rescuing some of the
precious ice on which our science relies, before it would be gone forever from the surface of the planet,”
Chappellaz said. “Today, this is our goal and our responsibility, as the generation of scientists withessing

the impact of global warming on glaciers.”
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Résumé :
Des scientifiques frangais vont prélever des échantillons de glace sur le glacier de I'Illimani en Bolivie pour
notamment les "générations futures". Ce projet est baptisé Ice Memory.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170154022



Date : 23/06/2017
Heure : 14:09:58

www.newspress.fr
Pays : France
Dynamisme : 0

Page 1/3

Visualiser l'article

News Press - ICE MEMORY : succeés de I'expédition sur le glacier
de I'lllimani en Bolivie

IRD Institut de Recherche pour le Développement -

La deuxiéme expédition du projet ICE MEMORY, qui s'est déroulée sur le glacier de I'lllimani (Bolivie)
du 22 mai au 18 juin 2017, vient de s'achever avec succés ! L'équipe internationale a en effet réussi
a extraire deux carottes de glace jusqu'au socle rocheux, a plus de 6 300 métres d'altitude, maigré
des conditions climatiques extrémes. L'une de ces carottes sera analysée et I'autre alimentera la
premiére carothéque mondiale d'archives glaciaires, issues de glaciers menacés par le réchauffement
climatique, en Antarctique.

Un carottage réussi en milieu extréme

Partie le 22 mai de La Paz apres plusieurs jours d'acclimatation a l'altitude, I'équipe internationale (France,
Bolivie, Russie, Brésil) de 15 chercheurs et une trentaine de guides et porteurs boliviens a da affronter des
conditions climatiques extrémes dés l'arrivée au camp de base, situé a 4 500 métres d'altitude. De fortes
chutes de neige et des vents violents ont en effet retardé de plus d'une semaine le transport du matériel
(carottier, 75 caisses isothermes, matériel de campement...) jusqu'au sommet.
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Profitant d'une courte accalmie météorologique, I'équipe s'est ensuite rendue au sommet pour commencer le
forage sur le glacier. Deux carottes de glace ont été extraites, en une dizaine de jours, jusqu'au socle rocheux :
la premiére de 137 meétres et la seconde de 134 meétres . Le forage de la troisiéme carotte initialement prévu
n'a pas pu étre tenté, faute de temps et afin de garantir la sécurité des équipes.

"Cette deuxiéme expédition est un formidable succés collectif", souligne Patrick Ginot (IRD), coordinateur
des expéditions ICE MEMORY. "Les analyses de ces carottes, qui seront réalisées pour I'essentiel a I'Institut
des géosciences de I'environnement (IGE) a Grenoble, permettront de retracer jusqu'a 18 000 ans d'archives
climatiques et environnementales ".

Une dynamique internationale

Ces carottes rejoindront celles extraites en 2016 lors de I'expédition sur le massif du Mont-Blanc et
alimenteront la premiére carothéque mondiale d'archives glaciaires, qui sera créée sur la base Concordia en
Antarctique pour les chercheurs des siécles a venir.

"ICE MEMORY est une formidable aventure de collaboration et de confiance entre nations, scientifiques
et mécenes privés, qui prennent leurs responsabilités face au changement climatique ", se réjouit Anne-
Catherine Ohlmann, Directrice générale de la Fondation UGA, qui coordonne le volet mécénat du projet.
"Nous espérons qu'lICE MEMORY contribue a la prise de conscience des enjeux climatiques de notre siécle
et qu'il encourage les décideurs et citoyens du monde a s'engager résolument dans la préservation de notre
environnement et dans les transformations sociétales nécessaires".

"Nous comptons sur un fort effet d'entrainement des deux opérations de forage que notre équipe a réalisées
dans cette phase d'initiation du projet ICE MEMORY", souligne Jérdbme Chappellaz (CNRS), coordinateur
scientifique du projet. "L'expédition bolivienne, a forte composante internationale, aidera nos partenaires a
mettre en place leurs propres contributions a cette carothéque mondiale. Il nous faut désormais progresser
sur la gouvernance a long terme de ce patrimoine unique , en associant a la fois 'UNESCO et les opérateurs
logistiques en Antarctique”.

Composition de I'équipe

Patrick Ginot (responsable de l'expédition, IRD, France), Romain Biron (IRD, France), Pierre Vincent
(IRD, France), Thomas Condom (IRD, France), Bruno Jourdain (UGA, France), Christian Vincent (CNRS,
France), Nicolas Caillon (CNRS, France), Luc Piard (CNRS, France), Xavier Fain (CNRS, France), Joél
Savarino (CNRS, France), Vladimir Mikhalenko (Institut de géographie, Russie), Stanislav Kutuzov (Institut
de géographie, Russie), Filipe Gaudie Ley Lindau (Université fédérale du Rio Grande Do Sul, Brésil), Alvaro
Soruco (Université Mayor San Andres de La Paz, Bolivie), Sarah Del Ben (réalisatrice Wildtouch).

ICE MEMORY : un programme scientifique international pour conserver la mémoire du climat

Les glaciologues observent depuis des décennies l'impact de la hausse des températures sur la fonte des
glaciers, qui constituent la mémoire des climats et environnements passés et permettent d'anticiper les
changements environnementaux a venir. Face a ce constat alarmant, des glaciologues frangais de I'Institut des
géosciences de I'environnement (IGE Grenoble) et leurs partenaires italiens ont lancé le projet ICE MEMORY
en 2015, sous I'égide de la Fondation Université Grenoble Alpes et avec le patronage des commissions
nationales francgaise et italienne de I'UNESCO.
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Leur objectif principal : constituer en Antarctique la premiére bibliothéque mondiale d'archives glaciaires
issues de glaciers menacés par le réchauffement climatique. Ces échantillons seront la propriété de I'humanité
et une gouvernance pérenne veillera a leur utilisation exceptionnelle et appropriée, afin de permettre aux
scientifiques des générations futures de réaliser des analyses totalement inédites, rendues possibles par
I'évolution des technologies et des idées scientifiques.

Le colloque inaugural du projet ICE MEMORY, organisé a Paris en mars 2017 sous le patronage
de I'UNESCO, a marqué linternationalisation du programme, avec la participation d'une quinzaine
de scientifiques spécialistes de I'étude des carottes de glace américains, russes, chinois, brésiliens,
suédois, japonais, allemands, suisses, italiens et frangais. Le consortium souhaite fédérer la communauté
internationale des glaciologues pour réaliser au moins une vingtaine de forages sur différents glaciers de la
planéte dans la décennie a venir.

Porté par la Fondation Université Grenoble Alpes, ICE MEMORY fédére déja de nombreux partenaires
institutionnels: le CNRS, I'IRD, I'Université Grenoble Alpes, le Conseil national de la recherche italien,
I'Université de Venise, ainsi que I'lPEV et le Programme italien de recherche en Antarctique (PNRA) pour ce
qui concerne la base Concordia en Antarctique. Il est financé a part égale par les membres fondateurs (apport
en moyens humains et en équipement) et par du mécénat privé,viala Fondation UGA.
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El Illimani contiene 18.000 afos de archivos climaticos

Se tomaran muestras del glaciar para su conservacién en la Antartida.

En junio de este afio, Ice Memory, una expedicion del
programa cientifico internacional para conservar la
memoria del clima, llegara a La Paz, Bolivia, para
extraer del lllimani tres muestras de 450 metros de
hielo en total con el objetivo de almacenarlos en la
Antartida para los cientificos de las generaciones
futuras. Ese glaciar preserva hasta 18.000 afios de

archivos climéticos y ambientales.

La mision durara cuatro semanas y estard compuesta
por dos equipos de seis a ocho personas (franceses,
italianos, rusos, brasilefios, estadounidenses y

bolivianos).

El hielo de los glaciares no polares contiene
abundante informacién sobre las variaciones
pasadas del clima, del medioambiente y
especialmente de la composicion atmosférica: cambios de temperatura, concentraciones atmosféricas de

gases de efecto invernadero, emisiones de aerosoles naturales o de contaminantes de origen humano.

Los glaciares constituyen la memoria del clima en el pasado y permiten anticipar los cambios ambientales

futuros.

El glaciar lllimani registra gran cantidad de informacion: evolucion de las precipitaciones, incendios de

vegetacion del lado amazdnico, emisiones de origen humano y contaminacién urbana del lado altiplanico.



La elevada altitud del glaciar constituye la principal dificultad de perforacién: el transporte del equipo a la
cumbre del lllimani resulta imposible por helicéptero, por lo que todo el material sera transportado con la

ayuda de una quincena de guias y porteadores bolivianos que llevaran hasta 30 kilos cada uno.

La Universidad Mayor San Andrés (UMSA), participara en este estudio. El Instituto de Hidraulica e
Hidrologia es el centro de la operacién y albergara el contenedor frigorifico que conservara las muestras

por tomar.

El Instituto de Investigaciones Geolégicas y del Medio Ambiente coordinara las mediciones geofisicas en
el glaciar del lllimani. El Laboratorio de Fisica de la Atmosfera confrontara la informacién sobre la

composicién de la atmdsfera actual y pasada.

El glaciar lllimani es estudiado desde hace 20 afios.



Date : 07/05/2017
Heure : 09:07:40

www.planet.fr
Pays : France
Dynamisme : 0

Page 1/1

Visualiser l'article

Projet "lce Memory" : des scientifiques francais vont prélever des
échantillons de glace en Bolivie pour les "générations futures"

Des scientifiques frangais vont effectuer trois prélevements sur un glacier en Bolivie, a 6 300 metres
d'altitude. L'une de ces carottes sera acheminée en France pour étre analysée, tandis que deux autres seront
conservées en Antarctique pour les générations futures. Patrick Ginot,..

Des scientifiques francgais vont effectuer trois prélévements sur un glacier en Bolivie, a 6 300 metres
d'altitude. L'une de ces carottes sera acheminée en France pour étre analysée, tandis que deux autres seront
conservées en Antarctique pour les générations futures. Patrick Ginot, glaciologue, est I'un des porteurs de
ce projet baptisé "lce Memory" lancé par I'Unesco. Sur franceinfo dimanche 7 mai, il explique que le site de
I'limani, dans les Andes, ou vont étre effectués les prélévements "a enregistré 18 000 ans d'histoire de notre
climat".

franceinfo : Quel est le but de I'opération ?

Patrick Ginot : Le but de I'opération est double : tout d'abord extraire trois carottes de glace. Une premiére
qui va nous servir a appliquer toutes nos techniques analytiques d'aujourd’'hui et extraire le maximum
d'informations de ces échantillons. Le deuxiéme objectif est de stocker d'autres échantillons en Antarctique
pour les générations futures. L'interét étant de pouvoir extraire des informations supplémentaires dans le futur,
le jour ou de nouvelles techniques seront disponibles.

#lceMemory J - 1 mois avant le départ des premiers #scientifiques pour le...

Lire la suite sur Franceinfo
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Ice Memory : les glaciers rafraichissent la mémoire de I'humanité

Aprés le Mont Blanc, I'expédition Ice Memory s'attaque aux Andes, a 6300 métres d'altitude sur le Nevado
lllimani en Bolivie. Un projet soutenu par I'Unesco, qui réunit les scientifiques du monde entier. Objectif : créer
une bibliothéque mondiale du savoir climatique. Pour mieux cartographier notre passé, Ice Memory mise sur

la science du futur : il faut extraire les carottes de glace des plus grands glaciers de la planéte avant que ces
neiges ne disparaissent définitivement.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢«J? IRD 295003544


http://www.planet.fr
http://www.planet.fr/videos-a-la-une-ice-memory-les-glaciers-rafraichissent-la-memoire-de-lhumanite.1360616.12214.html

Date : 22/06/2017

El Illimani, nevado de la cordillera andina junto a La Paz, Bolivia.
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Cientificos rescatan para la posteridad hielos del
Illimani

Por Rufo Valencia | amlat@rcinet.ca
Jueves 22 junio, 2017

Un equipo internacional de cientificos se encuentra transportando muestras de un
glaciar en proceso de derretimiento desde Bolivia a la Antartida para estudiarlas y
preservarlas antes de que el macizo de hielo desaparezca para siempre.



La expedicion “Memoria del hielo”, conformada por 15 cientificos, tomé muestras
del glaciar en la montafia Illimani, la mas alta en la Cordillera Real en los Andes
bolivianos, y las resguardaran en la base antartica Concordia, de Francia e Italia.

Los expertos recibieron la ayuda de guias locales que viven cerca de la base del
[llimani. Sus “nieves eternas” son claramente visibles desde La Paz, capital de
Bolivia, y forman parte de la musica, mitologia y literatura del pueblo aymaray la
cultura mestiza.

Los cientificos sefialaron que el recalentamiento global esta derritiendo
rapidamente los glaciares de los Andes, eliminando una importante fuente de agua
para muchas comunidades y amenazando a otras con avalanchas mortales.

La temperatura de la montaia lllimani ha aumentado 0,7 grados centigrados en los
ultimos 18 anos, indicé Patrick Ginot, glacidlogo de la expedicidon “Memoria del
hielo”.

El equipo cavd mas de 130 metros en el glaciar para tomar 75 muestras de hielo,
que pueden contener hasta 18.000 anos de historia de las condiciones climaticas
en el planeta.

“Nosotros los glacidlogos, queremos guardar este tipo de muestras de glaciar
porque son (...) un libro de informacion sobre el clima y el medioambiente”, dijo
Ginot a Reuters.

“Cuando sacas una muestra de un glaciar, vas a perforar a través de la historia del
mundo”, afiadio.



La organizacion “Memoria del hielo” tiene por objetivo crear un archivo y santuario
global del hielo en la Antartida. Ya ha realizado una expedicién similar en el Mont
Blanc de los Alpes y planea nuevos viajes a Rusia y Nepal.
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1. Les glaciers, victimes et témoins du changement climatique

Diffusion : dimanche 25 juin 2017

Glacier de I'lllimani (Bolivie). © IRD/Patrick Ginot

lls fondent a cause du réchauffement de notre planéte, avec des conséquences sur les cours d'eau, en
aval. Mais, les glaciers font aussi le bonheur des chercheurs, puisqu'ils peuvent aussi enregistrer des milliers
d'années d'archives climatiques... Comme celui de I'lllimani, qui culmine a 6400 métres en Bolivie, ou vient
de s'achever la 2éme grande expédition scientifique menée dans le cadre du projet «lce Memory».

Invités :

- Amaélle Landais, glaciologue au Laboratoire des Sciences du Climat et de I'Environnement, rattaché au
CNRS

- Jérome Chappellaz, glaciologue a I'Institut des Géosciences de I'Environnement, au retour d'un séjour en
Bolivie (par duplex depuis Grenoble)

- Antoine Rabatel, également glaciologue a I'Institut des Géosciences de I'Environnement (par duplex
depuis Grenoble).

Reportage d'Alice Campaignolle sur la 2éme expédition « Ice Memory » sur le glacier de I'lllimani, programme
international de sauvegarde de la mémoire des glaciers qui vise a collecter des carottes de glace sur les
glaciers les plus exposés au changement climatique.
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Ice Memory, mission lllimani

La deuxiéme expédition du projet Ice Memory s'est déroulée sur le glacier de I'lllimani (Bolivie) du 22 mai au
18 juin 2017. L'équipe internationale a réussi a extraire deux carottes de glace jusqu'au socle rocheux, a plus
de 6 300 metres d'altitude, malgré des conditions climatiques extrémes.

Video : https://www.youtube.com/embed//_h2AQCXgfV8
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La mémoire
glacee du monde

EXPEDITION Des
scientifiques francais
se rendent en Bolivie
a 6.432 m d’altitude
pour prélever trois
carottes de glace
vieilles de 18.000 ans

ANALYSES Deux de
ces échantillons seront
enfouis en Antarctique
pour les scientifiques
du futur. Le troisiéme
sera étudié a Grenoble

f -

Des tests ont eu lieu en aolt 2016 sur le glacier du col du Déme, dans le massif du Mont-Blanc. sarah Del Ben/Wild-Touch/Fondation UGA
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Des montagnes des Andes jusqu’a
I’Antarctique: c’est I'incroyable pé-
riple que s’apprétent a réaliser trois
carottes de glace extraites du glacier
deI'lllimani, en Bolivie. Une expédi-
tion internationale coordonnée par
Jérome Chappelaz et Patrick Ginot *
partiraen mai a Passaut de ses pentes
46.432 m d’altitude pour y prélever
ces échantillons et les mettre 4 'abri
de la hausse des températures. Car
ces couches de neige gelées, quire-
célent prés de 18.000 ans d’histoire
de Iévolution de notre climat, sont
aujourd’hui en péril. « Le probléme
se pose bien avant la disparition du
glacier. Quand la chaleur estivale per-
dure, leau de fonte percole a linté-
rieur, elle s'infiltre et entraine la perte
d’éléments géochimiques. Comme si
on effagait la mémoire », explique
Jérome Chappellaz, initiateur en
2015 du projet Ice Memory.

Les membres de Péquipe - une
vingtaine de scientifiques francais,
boliviens, russes, américains et brési-
liens —arrivent ces jours-ci a La Paz.
Sur place, Patrick Ginot organise la
logistique de Popération. La phase
d’acclimatation débutera le 10 mai
sur le camp de base, 4 4.500 m. Un
camp intermédiaire sera établi a
5.500 m et le 23 mai, les opérations

-54°C

C'est la température de la cave
naturelle qui sera creusée
en Antarctique pour abriter
la mémoire des glaciers

de forage débuteront 26432 m. Elles
s'achéveront le 18 juin. Le matériel,
expédié de Grenoble en février, a

Tous droits réservés a I'éditeur

été testé en ao(it sur le massif du
Mont-Blanc, au col du Déme. Les
scientifiques avaient prélevé trois
carottes de 130 m. Mais 'opération
andine se révéle plus délicate. « Le
défi est surtout humain. Impos-
sible de transporter du matériel ou
du personnel par hélicoptére, tout
se fait a dos I’homme », poursuit
Jérdme Chappellaz. Une vingtaine
de guides et porteurs aideront les
scientifiques & acheminer les deux
tonnes d’équipement. Des équipes
d’une douzaine de chercheurs se
relaieront pour trois semaines de
forage avec un mercure chutant
parfois a - 30°C.

La gigantesque perceuse pro-
gressera métre apres meétre dans le
glacier sur 130 4 140 m de profon-
deur pour y prélever des cylindres
de 10 cm de large. Les trongons de
glace seront descendus de nuit par
les porteurs pour éviter tout risque
de fonte. Transportées en camion
frigorifique jusqu’a La Paz, les
3 tonnes d’échantillons gagneront
la cote pour embarquer sur un porte-
conteneursjusquau Havre. Enfin, ils
arriveront au Laboratoire de glacio-
logie et géophysique de I'environne-
ment a Saint-Martin-d’Heres, prés
de Grenoble. Avec une obsession:
maintenir la chaine du froid.

Du césium 137 provenant
de Tchernobyl

Les analyses débuteront en 2018
sur 'une des trois carottes, qui ser-
vira de référence. « On va mesurer
les isotopes de Peau, qui donnent des
indications sur Uévolution des tem-
pératures ou la quantité de neige au
fil des ans », poursuit le glaciologue.
De quoi lire aussi la composition
chimique de Patmosphére grice aux
poches d’air emprisonnées dans la
glace ou les différentes pollutions
en acides, métaux lourds... Dans
la glace du col du Déme, ’équipe a

ainsi identifié la trace du nuage de
Tchernobyl avec un pic de césium 137
dans la neige tombée en avril 1986.
«Dans les Andes, on voit l'évolution de
lateneur enplomb lice ala civilisation
inca. Au Groenland, on détecte des
traces de plomb rejeté dans Patmos-
phére par les fonderies de PEmpire
romain! » Avec la carotte bolivienne,
les chercheurs retraceront 'histoire
des feux de végétation dans la forét
amazonienne et leurs liens avec
Iévolution du climat. Les données
serontmises a disposition de lacom-
munauté scientifique.

A cette bibliothéque numé-
rique s’ajoutera une bibliothéque
«naturelle » destinée a abriter la
mémoire d’une centaine de gla-
ciers pour les générations futures.
Dés I’hiver 2020, les deux autres
échantillons de I'Illimani partiront
vers 'Antarctique pour étre confinés
dans une cave. Celle-ci sera creu-
sée 410 m dans la neige sur la base
de Concordia, gérée par I'Institut
Paul-Emile-Victor et son partenaire
italien, le PNRA. « La températurey
est de - 54 °C pour plusieurs siécles
au moins, on espére pour plusieurs
millénaires », précise Jérome Chap-
pellaz. Grace a ce congélateur 100 %
naturel, 'équipe d’Ice Memory veut
éviter le désastre qu'ont connu les
glaciologues canadiens de I'univer-
sité d’Alberta début avril. Une panne
de leur congélateur dernier cri a fait
fondre 15 % de leurs échantillons de
glace, dont des cylindres contenant
22.000 ans d’histoire climatique pré-
levés & Baffin. « La raison d’étre du
projet est de préserver ce patrimoine
de Phumanité, une matiére premiére
inestimable, confie Jérome Chap-
pellaz. Dans le futur, de nouvelles
techniques permettront de décrypter
lalphabet “géochimique” de ce livre
naturel. Notre responsabilité est de
préserver les papyrus de demain. » @

JULIETTE DEMEY W @juliettedemey
*IRD, université Grenoble-Alpes/CNRS.
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La mémoire glacée du monde

Des scientifiques frangais se rendent en Bolivie a 6.432 m d’altitude pour prélever trois carottes de glace
vieilles de 18.000 ans. Deux de ces échantillons seront enfouis en Antarctique pour les scientifiques du futur.
Le troisieme sera étudié a Grenoble.

Des tests ont eu lieu en ao(t 2016 sur le glacier du col du Déme, dans le massif du Mont-Blanc. (Sarah Del
Ben/Wild-Touch/Fondation UGA)

Des montagnes des Andes jusqu'a I'Antarctique : c'est l'incroyable périple que s'apprétent a réaliser trois
carottes de glace extraites du glacier de I'lllimani, en Bolivie. Une expédition internationale coordonnée par
Jérdme Chappelaz et Patrick Ginot* partira en mai a I'assaut de ses pentes a 6.432 m d'altitude pour y prélever
ces échantillons et les mettre a I'abri de la hausse des températures. Car ces couches de neige gelées, qui
recélent prés de 18.000 ans d'histoire de I'évolution de notre climat , sont aujourd'hui en péril. "Le probléme se
pose bien avant la disparition du glacier. Quand la chaleur estivale perdure, I'eau de fonte percole a l'intérieur,
elle s'infiltre et entraine la perte d'éléments géochimiques. Comme si on effagait la mémoire", explique Jéréme
Chappellaz, initiateur en 2015 du projet Ice Memory.

Les membres de I'équipe - une vingtaine de scientifiques frangais, boliviens, russes, américains et brésiliens
- arrivent ces jours-ci a La Paz. Sur place, Patrick Ginot organise la logistique de l'opération. La phase
d'acclimatation débutera le 10 mai sur le camp de base, a 4.500 m. Un camp intermédiaire sera établi a 5.500
m et le 23 mai, les opérations de forage débuteront a 6.432 m. Elles s'achéveront le 18 juin. Le matériel,
expédié de Grenoble en février, a été testé en aolt sur le massif du Mont-Blanc, au col du Déme. Les
scientifiques avaient prélevé trois carottes de 130 m. Mais I'opération andine se révéle plus délicate. "Le
défi est surtout humain. Impossible de transporter du matériel ou du personnel par hélicoptéere, tout se fait a
dos d'homme", poursuit Jérbme Chappellaz. Une vingtaine de guides et porteurs aideront les scientifiques a
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acheminer les deux tonnes d'équipement. Des équipes d'une douzaine de chercheurs se relaieront pour trois
semaines de forage avec un mercure chutant parfois a -30 °C.

La gigantesque perceuse progressera meétre apres meétre dans le glacier sur 130 a 140 m de profondeur
pour y prélever des cylindres de 10 cm de large. Les trongons de glace seront descendus de nuit par les
porteurs pour éviter tout risque de fonte. Transportées en camion frigorifique jusqu'a La Paz, les 3 tonnes
d'échantillons gagneront la cote pour embarquer sur un porte-conteneurs jusqu'au Havre. Enfin, ils arriveront
au Laboratoire de glaciologie et géophysique de I'environnement a Saint-Martin-d'Héres, prés de Grenoble.
Avec une obsession : maintenir la chaine du froid.

Du césium 137 provenant de Tchernobyl

Les analyses débuteront en 2018 sur I'une des trois carottes, qui servira de référence. "On va mesurer les
isotopes de I'eau, qui donnent des indications sur I'évolution des températures ou la quantité de neige au
fil des ans", poursuit le glaciologue. De quoi lire aussi la composition chimique de I'atmosphére grace aux
poches d'air emprisonnées dans la glace ou les différentes pollutions en acides, métaux lourds... Dans la
glace du col du Déme, I'équipe a ainsi identifié la trace du nuage de Tchernobyl avec un pic de césium 137
dans la neige tombée en avril 1986. "Dans les Andes, on voit I'évolution de la teneur en plomb liée a la
civilisation inca. Au Groenland, on détecte des traces de plomb rejeté dans I'atmosphére par les fonderies
de I'Empire romain!" Avec la carotte bolivienne, les chercheurs retraceront I'histoire des feux de végétation
dans la forét amazonienne et leurs liens avec I'évolution du climat. Les données seront mises a disposition
de la communauté scientifique.

A cette bibliothéque numérique s'ajoutera une bibliothéque "naturelle”" destinée a abriter la mémoire d'une
centaine de glaciers pour les générations futures. Dés I'hiver 2020, les deux autres échantillons de I'lllimani
partiront vers I'Antarctique pour étre confinés dans une cave. Celle-ci sera creusée a 10 m dans la neige sur la
base de Concordia, gérée par I'Institut Paul-Emile-Victor et son partenaire italien, le PNRA. "La température
y est de — 54 °C pour plusieurs siécles au moins, on espére pour plusieurs millénaires", précise Jérdbme
Chappellaz. Grace a ce congélateur 100% naturel, I'équipe d'lce Memory veut éviter le désastre qu'ont
connu les glaciologues canadiens de l'université d'Alberta début avril. Une panne de leur congélateur dernier
cri a fait fondre 15% de leurs échantillons de glace, dont des cylindres contenant 22.000 ans d'histoire
climatique prélevés a Baffin. "La raison d'étre du projet est de préserver ce patrimoine de I'humanité, une
matiére premiére inestimable, confie Jérdme Chappellaz. Dans le futur, de nouvelles techniques permettront
de décrypter I'alphabet "géochimique" de ce livre naturel. Notre responsabilité est de préserver les papyrus
de demain."

*IRD, université Grenoble-Alpes/CNRS.
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Thermo Fisher
pour sauver
les glaciers

Thermo Fisher Scientific a rejoint
I'initiative mondiale /ce Memory de
Fondation Université Grenoble Alpes
sous le patronage des commissions
francaise et italienne de 'UNESCO
pour protéger la mémoire du passé
conservée dans les glaciers de mon-
tagne, en tant que sponsor. En tant
que méceéne, TFS offre ses systémes
d’analyse innovantes au laboratoire
ultramoderne afin d’identifier et d’ana-
lyser la composition des carottes de
glace., a savorr: Spécifiqguement, sys-
témes de chromatographie ionique
Dionex Integrion HPIC, lelogiciel sys-
téme pour les données de chromato-
graphie Chromeleon et spectrométrie
de masse avec plasma a couplage
inductif ICP-MS) ICAP RQ. Ces ins-
truments seront utilisés pour analyser
les échantillons de carottes de glace
dans tous domaines, notamment
composition chimique et éléments
traces. Bl

ThermoFisher
SCIENTIFIC

The world leader in serving science

@ An-T/Fotalia.com
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ICE MEMORY : succés de I'expédition sur le glacier de I'lllimani en
Bolivie

La deuxiéme expédition du projet ICE MEMORY, qui s’est déroulée sur le glacier de I'lllimani (Bolivie) du
22 mai au 18 juin 2017, vient de s’achever avec succes ! L'équipe internationale a en effet réussi a extraire
deux carottes de glace jusqu’au socle rocheux, a plus de 6 300 métres d’altitude, malgré des conditions
climatiques extrémes. L'une de ces carottes sera analysée et l'autre alimentera la premiére carothéque
mondiale d’archives glaciaires, issues de glaciers menacés par le réchauffement climatique, en Antarctique.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 297314936
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Projet "lce Memory" : des scientifiques francais vont prélever des
échantillons de glace en Bolivie pour les "générations futures"

Radio France

Dans le cadre du projet "lce Memory", des scientifiques frangais vont effectuer des prélévements sur un glacier
des Andes, en Bolivie, afin de les analyser mais aussi pour conserver une trace de I'histoire de notre climat.

Des scientifiques frangais vont effectuer trois prélévements sur un glacier en Bolivie, a 6 300 metres
d'altitude. L'une de ces carottes sera acheminée en France pour étre analysée, tandis que deux autres seront
conservées en Antarctique pour les générations futures. Patrick Ginot, glaciologue, est I'un des porteurs de
ce projet baptisé "lce Memory" lancé par I'Unesco. Sur franceinfo dimanche 7 mai, il explique que le site de
I'llimani, dans les Andes, ou vont étre effectués les prélévements "a enregistré 18 000 ans d'histoire de notre
climat”.

franceinfo : Quel est le but de I'opération ?

Patrick Ginot : Le but de I'opération est double : tout d'abord extraire trois carottes de glace. Une premiére
qui va nous servir a appliquer toutes nos techniques analytiques d'aujourd'hui et extraire le maximum
d'informations de ces échantillons. Le deuxiéme objectif est de stocker d'autres échantillons en Antarctique
pour les générations futures. L'interét étant de pouvoir extraire des informations supplémentaires dans le futur,
le jour ou de nouvelles techniques seront disponibles.

Vidéo: https://twitter.com/ird_fr/status/857534781566967808

#lceMemory J - 1 mois avant le départ des premiers #scientifiques pour le sommet de I'#lllimani @Fond_UGA
@CNRS @CaFoscari @StampaCnr #IPEV pic.twitter.com/Aeq6VpdtdP

— IRD.fr (@ird_fr) 27 avril 2017
Quelles informations peut-on obtenir a partir de ces carottes de glace ?

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 293768533
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On va pouvoir extraire des informations sur notre climat : la température des siécles ou des millénaires passés
par exemple, parce que ce site de I'lllimani, en Bolivie, a enregistré 18 000 ans d'histoire de notre climat.
On va aussi pouvoir analyser des particules, des aérosols, qui sont préservés dans les différentes strates de
glace. Ces aérosols vont nous renseigner sur la pollution qui est émise dans la région andine ainsi que sur
les cycles météorologiques et climatiques.

Pourquoi allez-vous stocker deux de ces carottes en Antarctique ?

Parce que I'Antarctique représente pour nous le meilleur congélateur au monde. On a une température
constante de - 50°C. On n'a pas besoin d'énergie pour maintenir ces échantillons a long terme, sur plusieurs
décennies. C'est une terre de science, de paix, ou I'on peut se reposer sur une conservation a long terme.

Pourquoi ces informations peuvent-elles étre importantes pour les générations futures ?

Aujourd'hui, on sait extraire déja beaucoup d'informations, mais on sait aussi que dans I'avenir ces techniques
vont évoluer. On va pouvoir apprendre beaucoup plus de choses a partir de ces échantillons. Le probléeme
est que, dans les Andes ou les Alpes, leur qualité d'origine va se perdre en cas de fusion des glaciers.
Notre objectif est donc de garder ces échantillons dans un grand congélateur pour les rendre disponibles aux
générations futures.

Projet "lce Memory" en Bolivie : conserver des échantillons de glace pour les "générations futures", explique
le glaciologue Patrick Ginot

Audio:  http://www.francetvinfo.fr/meteo/climat/projet-ice-memory-des-scientifiques-francais-vont-prelever-
des-echantillons-de-glace-en-bolivie-pour-les-generations-futures_2179645.html
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Emission : 6h/10h Jules Lavie

Résumé :

Chronique - Dans le cadre du projet "Ice Memory", des scientifiques francais vont effectuer des
prélevements sur un glacier des Andes, afin de les analyser mais aussi pour conserver une trace de
I'histoire du climat. Itw en ligne de Patrick Ginot, ingénieur de recherche a I'IRD ou Institut de recherche
pour le développement, glaciologue et co-porteur du projet. Il explique que le site de I'Illimani, dans les
Andes, ou vont étre effectués les préléevements a enregistré 18 000 ans d'histoire de notre climat.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170109705
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Emission : France Bleu Isére Matin

Résumé :

L'invité - Anne-Catherine Ohlmann, directrice de la Fondation Université Grenoble Alpes qui pilote le projet
Ice Memory, est l'invitée de la rédaction. Itw de celle-ci. Elle rappelle en quoi consiste le projet Ice
Memory et décrit la mission de I'équipe internationale de scientifiques qui va réaliser en mai des forages
au sommet du Nevado Illimani en Bolivie, a 6.300 metres d'altitude.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170116105
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Des glaciologues frangais sauvegardent la mémoire des Andes

Premiéres carottes extraites en aot dernier dans le massif du Mont-Blanc. Photo Le DL/Greg YETCHMENIZA

Apres les glaces du mont Blanc au col du Déme en aodt dernier, les acteurs de I'opération Ice memory
entameront a partir du 22 mai et jusqu’au 18 juin la deuxiéme phase de leur mission en Bolivie sur le glacier
de I'lllimani (6400m).

La encore, il s’agira de collecter des carottes de ce glacier parmi les plus exposés au changement climatique
afin de les stocker en Antarctique pour les scientifiques des générations futures. Situé juste au-dessus de
la capitale bolivienne, La Paz, a la frontiére entre le bassin humide amazonien et le plateau aride bolivien,
I'lllimani a déja fait I'objet d’'un forage profond en 1999, qui avait révélé un gisement d’informations précieuses
concernant I'évolution des précipitations, les émissions de polluants d’origine humaine ou la pollution urbaine
(cbté « Altiplano »).

Avec 140 métres de profondeur et un écoulement réduit du glacier, le site préserve jusqu'a 18 000 ans
d’archives climatiques et environnementales. Son étude permet ainsi de reconstituer le passé de cet
environnement, de la derniére glaciation a nos jours.

Depuis fin avril, I'équipe internationale de 15 chercheurs est arrivée en Bolivie et s’acclimate. A sa téte, une
dizaine de scientifiques frangais, de I'Institut de recherche pour le développement (IRD), du laboratoire de
glaciologie et de géophysique de I'Environnement de Grenoble (CNRS) ou de l'université Grenoble Alpes,
accompagnés de chercheurs russes, brésiliens ou boliviens.

L'altitude élevée du glacier constitue la principale difficulté de I'expédition et du forage : le transport du matériel
par hélicoptére au sommet de I'lllimani étant impossible, il sera donc acheminé grace a I'équipe de guides et
porteurs boliviens. Pour faire face aux difficultés physiologiques liées a I'altitude, deux groupes de chercheurs
se relayeront pendant un mois entre le camp de base (4 500 métres) et le sommet de I'lllimani.

Leur objectif : réaliser des forages sur le glacier, jusqu’au socle rocheux, afin d’extraire trois carottes de 150
métres chacune. Ces « carottes patrimoine » seront ensuite transportées de nuit et a dos d’hommes jusqu’au
camp de base, puis par camion frigorifique jusqu’a La Paz et stockées au fur et a mesure dans un conteneur
réfrigéré.

Alissue de I'expédition, le conteneur sera acheminé sur la c6te chilienne par camion, puis par bateau jusqu’au
Havre, avant de rejoindre enfin Grenoble.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 294457503
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Une fois en France, I'une des carottes sera analysée au laboratoire de l'Institut des Géosciences de
I'environnement (IGE) en 2019, pour identifier tous les traceurs chimiques accessibles avec les technologies
d’aujourd’hui et constituer ainsi une base de données disponible pour I'ensemble de la communauté
scientifique mondiale actuelle et future.
Les deux autres carottes, comme celles prélevées lors de la premiére expédition au col du Dédme en 2016
gagneront la base franco-italienne Concordia, en Antarctique, a I'horizon 2020. Ces carottes alimenteront

la premiére bibliotheque mondiale d’archives glaciaires issues de glaciers menacés par le réchauffement
climatique.
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Bolivie: une carotte d'un glacier pour alimenter 1'inventaire

mondial

Une 1égere accalmie entre blizzard et chutes de neige a permis 'exploit: des scientifiques
viennent de prélever en Bolivie deux carottes de glace a 6.300 metres d'altitude, dont une
viendra alimenter un inventaire mondial a l'initiative d'une équipe franco-italienne.

Le glacier choisi, I'lllimani, situé juste au-dessus de La Paz, est menacé par le réchauffement
climatique et son échantillon servira de témoignage pour les générations futures, au sein de
la premiere "carotheque” mondiale d'archives glaciaires, en Antarctique.

Dans cette derniere, la carotte - cylindre de glace que 1'on fore de la surface jusqu'au socle
rocheux - sera mise a l'abri a -54°C dans une cave creusée dans la neige. Elle y rejoindra
un autre échantillon prélevé 1'an dernier au col du Déme, dans le massif du Mont-Blanc
(France).

"Cette deuxieme expédition est un formidable succes collectif”, a souligné Patrick Ginot,
ingénieur de recherche a 1'Institut frangais de recherche pour le développement (IRD).

L'autre carotte prélevée sera analysée a Grenoble, en France, a partir de 2019 ou 2020.

Car derriere cette initiative se trouve un projet, Ice Memory, un programme international
de sauvegarde de la mémoire des glaciers créé en 20135 et cofinancé par des organismes
scientifiques et du mécénat privé, via la Fondation Université Grenoble Alpes.

Pour parvenir a forer le glacier bolivien, malgré 1'altitude et les conditions climatiques
extrémes, une équipe de 15 scientifiques de France, de Russie, du Brésil et de Bolivie ont
travaillé ensemble du 22 mai au 18 juin, aidés par une trentaine de guides et de porteurs.

Ils ont installé un campement de base a 4.500 metres avant de terminer 1'ascension du massif
en portant notamment 75 caisses isothermes. Arrivés en haut, ils ont attendu que le temps

se montre plus clément et que le vent fasse un peu moins voler la toile de leur tente orange
pour faire fonctionner leur carottier.

"En 10 jours il a été possible d'extraire deux échantillons de glace jusqu'au socle rocheux:
le premier de 137 metres de long, le second de 134 metres", ont expliqué les promoteurs du
projet Ice Memory dans un communiqué. L'objectif au départ était d'en récolter trois mais
les conditions climatiques ont obligé les chercheurs a redescendre avant.

Tous droits réservés a I'éditeur «” IRD 8080861500507
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Emportés sur le campement de base, ces trongons de glace y ont ét€ trait€és comme des
reliques, pour étre ensuite préparés a étre transporter, selon un protocole bien précis: les
échantillons devaient étre descendus de nuit du glacier, transférés a La Paz, stockés au fur et
a mesure dans un conteneur frigorifique.

Ce dernier sera ensuite acheminé sur la c6te chilienne par camion, puis au Havre (nord-ouest
de la France) par bateau avant de gagner Grenoble, un long voyage de cinq a six semaines.

Mais pourquoi avoir choisi I'lllimani? Ce glacier représente 18.000 ans d'archives
climatiques, c'est-a-dire que l'analyse de carottes de glace prélevées sur ce site permettra de
connaitre 'évolution du climat sur une zone s'étendant de I'Altiplano a I'Amazonie durant
cette période, soulignent les scientifiques.

Le glacier est menacé a la fois par le réchauffement climatique et par l'activité proche
d'entreprises minieres.

En avril, des milliers d'indigenes vivant aux alentours de 1'lllimani avaient manifesté
dans le centre de La Paz pour exiger des mesures afin de préserver ce glacier. Ils
réclament notamment aux autorités boliviennes la promulgation d'une loi pour déclarer
le glacier comme patrimoine naturel, afin d'éviter toute exploitation pouvant polluer son
environnement.

Pour Jérdme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS, institut frangais de recherche
scientifique, Ice Memory "est une formidable aventure de collaboration et de confiance
entre nations, scientifiques et mécenes privés, qui prennent leurs responsabilités face au
changement climatique".

Mais en présentant I'expédition bolivienne en mars a Paris, il n'avait pas caché son
pessimisme: "Ces carottes seront dans quelque temps tout ce qu'il restera de ces glaciers".

gbh-mav/ka/mba

Tous droits réservés a I'éditeur «” IRD 8080861500507
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Résumé :
Dans le cadre du projet Ice Memory, deux calottes de glace ont été extraites d'un socle rocheux a plus de
6300 metres d'altitude. L'Institut des géosciences de l'environnement de Grenoble sera chargé des

analyses.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170154196
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Bolivia hara parte de la primera "biblioteca de hielo" del mundo en la
Antartida

(CNN Espafiol) - Una inusual y muy fria biblioteca esta en construccion.

Se trata de la primera “testigoteca mundial de archivos de hielo”, que sera construida en la Antartida,
donde se reuniran varias muestras de glaciales amenazados por el calentamiento global. Ese proyecto
conocido como Ice Memory es liderado por el Instituto de Geociencias del Medio Ambiente de Grennoble,
en Francia, y la UNESCO.

Y Bolivia ya puso su cuota.

 LEE: ;Qué significa que un pais se quede sin glaciares?

Durante casi un mes, entre el 22 de mayo y el 18 de junio, un grupo de glacioélogos expertos partio hacia el
glacial lllimani —una montafia nevada ubicada cerca de La Paz a 6.463 metros sobre el nivel del mar—
para perforar su superficie rocosa y extraer una muestra de hielo. Un equipo de 15 expertos de diferentes
paises, decenas de guias y porteadores estuvieron a cargo de la expedicién afrontando “condiciones

climaticas extremas”, segin un comunicado del proyecto Ice Memory.



El grupo lleg6 a finales de mayo al campamento base ubicado a 4.500 metros de altura y desde alli
subieron a pie hasta los 6.300 metros de altura con dos toneladas de equipo técnico para la extraccion del
material, pues no fue transportado con helicopteros hasta la cima de la montafia, segun la Fundacion

Universitaria Grenoble Alpes.

La expedicién, que ya finalizé en suelo boliviano, fue la segunda mision del proyecto. La primera ocurrié en

Col du Déme, Mont Blanc, en los Alpes Franceses, en agosto de 2016.

En la etapa boliviana el equipo logré extraer dos muestras: una de 137 metros y otra de 134 metros. Uno
de ellos sera analizado por y el otro hara parte de la primera testigoteca mundial de archivos glaciales,

segun informo el proyecto Ice Memory.

 LEE: El gran deshielo: los glaciares de este Pargue Nacion al de EE.UU. se estan derritiendo

¢ Por qué Bolivia?

Para los investigadores, el nacleo de hielo del monte Illimani es “precioso” ya que constituye una herencia
cultural fundamental de la region de los Andes, ademéas de una historia de 18.000 afios de historia

ambiental, segun la pagina web del proyecto.

"Su estudio permite reconstruir el pasado de este entorno, la Ultima glaciacién hasta nuestros dias", dice el

Institut de Recherche pour le Development (IDR) que coordina el proyecto.




“En el momento en que el hielo se estaba formando y desarrollandose en el nivel de base de la roca, el
hombre prehistérico estaba inventando las cabezas de arpdn y estaba creando las pinturas murales ...

mucho antes de las civilizaciones egipcias o la invencién de la escritura”, dice.

Finalmente, dice, la muestra de hielo extraida del nevado boliviano “les permitira a los investigadores de

los préoximos siglos llevar a cabo nuevos tipos de investigaciones”.

“Una vez extraidas, las toneladas de hielo fueron confiadas, metro a metro, a los portadores, que los
bajaron del glacial antes de almacenarlos en el contenedor de refrigeracion ubicado en La Paz”, dice la

Fundacién Grenoble en su pagina web.

Las muestras de la expedicion boliviana seran analizadas en Francia, donde seran almacenadas de

manera temporal con sus pares alpinas “antes de su viaje final a la Antartida”, agrega la institucion.

Se espera que se realicen al menos otras 20 expediciones en otros glaciales del mundo en la proxima
década, dijo Ice Memory en un comunicado; se espera que la "biblioteca" de glaciares sea abierta en el
afio 2020, segun el IDR.

« LEE: Nueva grieta en uno de los glaciares mas grandes de Groenlandia tiene preocupados

a los cientificos

Expertos de la Universidad Mayor de San Andrés de La Paz, dijeron a CNN en Espafiol, que desde la

década de 1970 estos glaciares se han reducido considerablemente debido al cambio climatico.

“En Bolivia hemos perdido, entre el periodo de 1980 a 2015, alrededor del 40% de las superficies de hielo
gue teniamos en estas cumbres [glaciares]”, le dijo a CNN en Espafiol Edson Ramirez, experto en

glaciares de la Universidad Mayor de San Andrés de La Paz en 2015.

No solo fenémenos climaticos tienen amenazados estos ecosistemas. La contaminacién en la atmosfera

por quemas de material vegetal para usos agroeconémicos también impactan en los glaciares andinos.
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Cientificos constituyen la biblioteca mundial del hielo

Esta semana en Bolivia un grupo de cientificos del mundo recolectan hielo en un glaciar de los

Andes para constituir la "biblioteca de hielo" de la humanidad.

Una expedicion cientifica sin precedente tiene lugar actualmente en Bolivia. A 6.400 metros de altura, 15
cientificos de varios paises del mundo trabajan en la cumbre del glaciar lllimani al este de La Paz. A esta
altura donde trabajar cuesta trabajo, el grupo de cientificos, ayudado por habitantes de la comunidad

aledafia, perforan el hielo a 120 metros de profundidad para recolectar tres muestras de hielo.



Subida hacia el campamento intermediario. © Bruno Jourdain / Fondation UGA

Una perforacion similar tuvo lugar en los Alpes franceses y se inscribe en el proyecto de conservacion y
estudio del hielo, un elemento que contiene burbujas de aire que constituyen un testimonio del estado de
la atmosfera del pasado.

Campamento de base. © Sarah Del Ben / Wild Touch / Fondation UGA

La expedicién Ice Memory (memoria glacial) en Bolivia arrancé el 22 de mayo y concluira el 18 de junio.

Entrevistada: Gaélle Uzu, investigadora en geoquimica de la atmosfera, representante del IRD (Institut de
Recherche pour le Développement) en Bolivia, la agencia francesa de investigacion cientifica que lidera el
proyecto.
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France 3 Alpes
Emission : 19/20 Alpes

Résumé :
Le site Internet de France 3 Alpes permet de découvrir le retour en Iseére des scientifiques grenoblois
partis récolter des carottes de glace en Bolivie, dans le cadre du projet "Ice Memory".

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170152154
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Journaliste : Caroline GARDIN

Les deux carottes de glace sont enfin arrivées a Grenoble

isere Arrivant des Andes, elles renferment les secrets de '’humanité pour mieux appréhender le futur

Caroline GARDIN

Il est onze heures, jeudi 17 aolt, lorsque Jér6me
Chappellaz, initiateur du projet “ICE MEMORY”, aidé d'une
équipe de chercheurs, s’appréte a decharger les carottes
de glace du camion réfrigéré. La derniére étape pour
cette expédition menée a 6300 metres d’altitude depuis le
glacier de I'Illimani, en Bolivie.

Objectif: analyser les carottes de glace pour retracer leur
mémoire jusqu’a 18000 ans de données climatiques et
environnementales. Des données stockées par la suite en
Antarctique, dans la premieére bibliothéque mondiale issue
des glaciers menacés par le réchauffement climatique. «
Le plus beau moment c’est maintenant», affirme avec
émotion Julie Bourdon. Envoyée pendant dix jours d La Paz,
I’assistante d’Ulisse, I'unité de logistique du CNRS est
parvenue a superviser les 10000 kilométres qui séparent
les carottes du glacier bolivien jusqu’aux chambres froides
du Fontanil-Cornillon.

«Notre équipe a di1 puiser dans ses ressources »

Une expédition réalisée dans des conditions difficiles de
carottage (l'action de prélever les carottes de glace) et de
transport: «Notre équipe a dli puiser dans ses ressources a
cause des violentes conditions météorologiques. Mes deux
collégues ont perdu 5 kilos chacun. 1l ne suffit pas d’étre
fort physiquement, il faut un mental d’acier pour survivre
a -20°», certifie Jérome Chappellaz. Stockées dans une
tranchée creusée dans la neige du glacier, les carottes
de glace ont ensuite été descendues a dos d’hommes
par 1’équipe de Patrick Ginot, coordinateur technique de
Popération. Transportées jusqu'a La Paz, elles ont ensuite
été prises en charge par Ulisse: «Ca a été l'ascenseur
émotionnel» témoigne Julie Bourdon. Et un vrai défi
logistique et technique pour maintenir la température du
conteneur pendant ces 50 jours: «La pire chose que nous
pouvions redouter c’était de casser la chaine du froid»
déclare Jéréme Chappellaz. Fondues, les carottes de glace
n’auraient pas pu étre analysées car c’est dans leur matiére
que résident les précieuses informations: «Elles sont un
formidable puits de connaissances, ce ne sont pas que de
I’'eau mais des signes chimiques cachés depuis des milliers
d’années » affirme le scientifique.

Qutre les problémes techniques, ceux d’ordre politique se
sont greffés a I’expédition: «Les conflits entre la Bolivie
et le Chili ont rendu les choses plus difficiles. 11 y a
eu beaucoup d’interventions de la part de 'Ambassade
de France en Bolivie pour nous faciliter le transport»
atteste Julie Bourdon. Malgré ces difficultés, I’expédition
s’avére étre une aussi belle réussite qu’en 2016 ou 'équipe
avait prélevé trois carottes dans les Alpes. L'équipe de

Tous droits réservés a I'éditeur

chercheurs, heureuse et soulagée, voit partir devant elle
les carottes de I'lllimani & la chambre froide. II faudra
désormais attendre trois ans pour que ['une d’entre
elle soit analysée par U'IGE (Institut de géosciences de
I'environnement) a Grenoble.

L'info en +
Le glacier de I'illimani

Culminant a 6432 métres d’altitude, le glacier se situe au-
dessus de La Paz, la capitale du pays. C’est un des plus
hauts sommets de la Bolivie. Le site préserve jusqu’a 18
000 ans d’archives climatiques.

L’EQUIPE

15 chercheurs et ingénieurs, 60 porteurs, 15 guides de
montagnes se sont relayés pendant toute la durée du
forage des carottes de glace en Rolivie. Une coopération
internationale dont sont issus des spécialistes aux dix
nationalités.

L’objectif

Collecter des carottes de glace issues des glaciers de
montage les plus exposés au changement climatique et
les stocker dans la premiére bibliothéque mondiale et
glaciale en Antarctique, sur la base scientifique Concordia.
Les chercheurs souhaitent conserver la mémoire des
climats passés pour anticiper les futurs changements
environnementaux.

Le budget

Estimé a 2 millions d’euros, le projet “ICE MEMORY” a
déja récolté la moitié des fonds. Toujours en recherche de
financement, il compte la participation de mécénes privés.
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Nous avons une logique et une
responsabilité intergénérationnelle
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Propos recueillis par C.G.
Jérome Chappellaz

Initiateur du projet ICEMEMORY et directeur de recherche
au CNRS

La problématique du réchauffement climatique et de la
fonte des glaces ne date pas d’aujourd’hui, pourquoi ce
projet n’a pas vu le jour avant?

Il a fallu réunir la structure pour que 'opération soit mise
en place ainsi que les financements. En novembre 2014, le
prince Albert de Monaco est venu assister au lancement
du projet “ICE MEMORY”, il a trouvé l'idée géniale. Par
la suite, c’est Anne-Catherine Ohlmann, de la Fondation
UGA (Université Grenoble Alpes) qui a trouvé les fonds
privés pour mettre a bien le projet. Je travaille sur les
carottes de glace depuis 30 ans et ce sont des études qui
se projettent sur le trés long terme. Nos études portent
sur des siécles, voire des milliers d’années, c’est donc
plus difficile pour la conscience collective de se rendre
compte de ces enjeux. Nous avons une logique et une
responsabilité intergénérationnelle, c’est au futur de nos
enfants et nos petits-enfants que nous nous adressons.

Tous droits réservés a I'éditeur

Pourquoi attendre 2019 pour commencer ’analyse des
carottes de glace des Alpes et de Bolivie?

Le temps de mettre en place un protocole optimal
d’analyse des carottes extraites des glaciers. Ceci, afin de
nous permettre d’économiser le plus de matiére possible et
d’en stocker pour le futur. Car notre objectif est de stocker
tous ces prélévements dans une cave de la base Concordia
(en Antarctique) pour les générations a venir.

Pensez-vous réussir a créer la bibliothéque glaciale en
Antarctique avant qu'il ne soit trop tard?

Je suis raisonnablement confiant, le projet a montré que
nos collégues internationaux sont capables de prendre la
reléve et d’effectuer, dans les années a venir, de nouvelles
opérations de forage sur d’autres glaciers. Notre terre est
une terre de science, de paix, qui appartient a tout le monde
et a personne a la fois. Nous avons spécialement choisi
I’Antarctique comme terre d’accueil des carottes de glace
car c’est actuellement le dernier endroit au monde ou il fait
assez froid (jusqu’a - 55 °C) pour les conserver pendant
des siécles a venir.
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France Bleu Isére
Emission : Journal régional de 11h00

Résumé :

Deux carottes de glace, prélevées en Bolivie dans le cadre du projet scientifique Ice Memory, arrivent a
Grenoble aprés un voyage de 50 jours. Ces carottes de glace, qui constituent une véritable archive de
I'histoire du climat sur la Terre, vont étre analysées par des chercheurs grenoblois.
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Deux carottes de glace arriventbientot de Bolivie

Ce jeudi 17 aolit, deux carottes de glace extraites du glacier de I'lllimani, en Bolivie, a 6 300 meétres d’altitude,
arriveront a Grenoble, aprés un voyage de 10000 kilométres en 50 jours. Il s’agit 1a de la deuxiéme expédition
du projet Ice Memory, programme international de sauvegarde de la mémoire des glaciers de montagne.
Pour étre transportées, les deux carottes de glace, de 137 et 134 métres - soit 3 tonnes - ont été divisées
en 250 troncons d'un métre. L’institut de recherche pour le développement raconte le périple. “Elles ont été
stockées dans une tranchée creusée dans la neige sur le glacier, elles ont ensuite été descendues de nuit, a
dos d’hommes par des guides, jusqu’au camp de base a 4 500 m d’altitude, puis transportées jusqu’'a La Paz
et conservées dans un conteneur frigorifique a -25 °C. Ce conteneur a rejoint fin juin le port d’Arica au Chili
par camion, avant de se diriger vers le Pérou puis la France en bateau. Aprés une arrivée au port du Havre,
le 9 aofit, le conteneur termine son voyage en camion jusqu’a Grenoble, ou les carottes seront stockées dans
une chambre froide au Fontanil-Cornillon, dans les locaux de la Stef.”

Tous droits réservés a I'éditeur «” IRD 9754602500505
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Les deux carottes de glace de la cordillére
des Andes sont enfin arrivées a Grenoble
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isére Venues de Bolivie, elles renferment les secrets de I’humanité pour mieux appréhender le futur

Caroline GARDIN

I est 11 heures, vendredi 17 aolt, lorsque JérOome
Chappellaz, initiateur du projet “ICE MEMORY”, aidé d'une
équipe de chercheurs, s’appréte a décharger les carottes
de glace du camion réfrigéré. La derniére étape pour
cette expédition menée a 6 300 métres d’altitude depuis le
glacier de I'Tllimani, en Bolivie.

Objectif: analyser les carottes de glace pour retracer leur
mémoire jusqu’a 18000 ans de données climatiques et
environnementales. Des données stockées par la suite en
Antarctique, dans la premiére bibliothéque mondiale issue
des glaciers menacés par le réchauffement climatique. «
Le plus beau moment c’est maintenant», affirme avec
émotion Julie Bourdon. Envoyée pendant 10 jours a La Paz,
lassistante d’Ulisse, I'unité de logistique du CNRS est
parvenue a superviser les 10000 kilométres qui séparent
les carottes du glacier bolivien jusqu’aux chambres froides
du Fontanil-Cornillon, en Isére.

«Notre équipe a dii puiser dans ses ressources »

Une expédition réalisée dans des conditions difficiles de
carottage (I'action de prélever les carottes de glace) et de
transport: « Notre équipe a dl1 puiser dans ses ressources a
cause des violentes conditions météorologiques. Mes deux
collégues ont perdu cing kilos chacun. Il ne suffit pas d’étre
fort physiquement, il faut un mental d’acier pour survivre
d -20 °C», certifie Jérome Chappellaz.

Stockées dans une tranchée creusée dans la neige du
glacier, les carottes de glace ont ensuite été descendues a
dos d’hommes par I’équipe de Patrick Ginot, coordinateur
technique de 'opération. Transportées jusqu'a La Paz,
elles ont ensuite été prises en charge par Ulisse: «Ca
a été I'ascenseur émotionnel», témoigne Julie Bourdon.
Et un vrai défi logistique et technique pour maintenir
la température du conteneur pendant ces 50 jours: «
La pire chose que nous pouvions redouter, c’était de
casser la chaine du froid» déclare Jérome Chappellaz.
Fondues, les carottes de glace n'auraient pas pu étre
analysées, car c’est dans leur matiére que résident les
précieuses informations: «Elles sont un formidable puits
de connaissances, ce ne sont pas que de I'’eau mais des
signes chimiques cachésdepuis des milliers d’années »,
affirme le scientifique.

Tous droits réservés a I'éditeur

Outre les problémes techniques, ceux d’ordre politique se
sont greffés a 'expédition: «Les conflits entre la Bolivie
et le Chili ont rendu les choses plus difficiles. Il y a
eu beaucoup d’interventions de la part de I’Ambassade
de France en Bolivie pour nous faciliter le transport »,
atteste Julie Bourdon. Malgré ces difficultés, I'expédition
s’avére étre une aussi belle réussite qu’en 2016, ou I’équipe
avait prélevé trois carottes dans les Alpes. L'équipe de
chercheurs, heureuse et soulagée, voit partir devant elle les
carottes de I'lllimani a la chambre froide.

Il faudra désormais attendre trois ans pour que l'une
d’entre elle soit analysée par I'IGE (Institut de géosciences
de I'environnement) a Grenoble.

L’info en +
Le glacier de I'illimani

Culminant a 6432 metres d’altitude, le glacier se situe au-
dessus de La Paz, la capitale du pays. C’est un des plus
hauts sommets de la Bolivie. Le site préserve jusqu'a 18
000 ans d’archives climatiques.

L’EQUIPE

15 chercheurs et ingénieurs, 60 porteurs, 15 guides de
montagnes se sont relayés pendant toute la durée du
forage des carottes de glace en Bolivie. Une coopération
internationale dont sont issus des spécialistes aux dix
nationalités.

L'objectif

Collecter des carottes de glace issues des glaciers de
montage les plus exposés au changement climatique et
les stocker dans la premiére bibliothéque mondiale et
glaciale en Antarctique, sur la base scientifique Concordia.
Les chercheurs souhaitent conserver la mémoire des
climats passés pour anticiper les futurs changements
environnementaux.

Le budget

Estimé a 2 millions d’euros, le projet “ICE MEMORY” a
déja récolté la moitié des fonds. Toujours en recherche de
financement, il compte la participation de mécenes privés.

o IRD 8349902500501
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Les deux carottes de glace sont enfin arrivées a Grenoble

Agglomération grenobloise Arrivant des Andes, elles renferment les secrets de I’humanité pour mieux appréhender le

futur

Caroline GARDIN

Il est onze heures, vendredi 17 aolt, lorsque Jéréme
Chappellaz, initiateur du projet “ICE MEMORY”, aidé d’une
équipe de chercheurs, s’appréte a décharger les carottes
de glace du camion réfrigéré. La derniére étape pour
cette expédition menée i 6300 métres d’altitude depuis le
glacier de I'Illimani, en Bolivie.

Objectif: analyser les carottes de glace pour retracer leur
mémoire jusqu’a 18000 ans de données climatiques et
environnementales. Des données stockées par la suite en
Antarctique, dans la premiére bibliothéque mondiale issue
des glaciers menacés par le réchauffement climatique. «
Le plus beau moment c’est maintenant», affirme avec
émotion Julie Bourdon. Envoyée pendant dix jours a La Paz,
Tassistante d’Ulisse, I'unité de logistique du CNRS est
parvenue a superviser les 10000 kilomeétres qui séparent
les carottes du glacier bolivien jusqu’aux chambres froides
du Fontanil-Cornillon.

«Notre équipe a di1 puiser dans ses ressources »

Une expédition réalisée dans des conditions difficiles de
carottage (’action de prélever les carottes de glace) et de
transport: «Notre équipe a dl1 puiser dans ses ressources a
cause des violentes conditions météorologiques. Mes deux
collégues ont perdu cing kilos chacun. Il ne suffit pas d'étre
fort physiquement, il faut un mental d’acier pour survivre
a -20°C», certifie Jérome Chappellaz. Stockées dans une
tranchée creusée dans la neige du glacier, les carottes
de glace ont ensuite été descendues d dos d’hommes
par I'équipe de Patrick Ginot, coordinateur technique de
l'opération. Transportées jusqu’a La Paz, elles ont ensuite
été prises en charge par Ulisse: «Ca a été l'ascenseur
émotionnel », témoigne Julie Bourdon. Ft un vrai défi
logistique et technique pour maintenir la température du
conteneur pendant ces 50 jours: «La pire chose que nous
pouvions redouter c’était de casser la chaine du froid»,
déclare Jérome Chappellaz. Fondues, les carottes de glace
n’auraient pas pu étre analysées car c’est dans leur matiére
que résident les précieuses informations: «Elles sont un
formidable puits de connaissances, ce ne sont pas que de
I’eau mais des signes chimiques cachés depuis des milliers
d’années », affirme le scientifique.

Outre les problémes techniques, ceux d’ordre politique se
sont greffés a I'expédition: «Les conflits entre la Bolivie
et le Chili ont rendu les choses plus difficiles. 1 y a
eu beaucoup d’interventions de la part de I'’Ambassade
de France en Bolivie pour nous faciliter le transport»,
atteste Julie Bourdon. Malgré ces difficultés, I'expédition
s’avére étre une aussi belle réussite qu’en 2016 ou I'équipe

Tous droits réservés a I'éditeur

avait prélevé trois carottes dans les Alpes. L'équipe de
chercheurs, heurecuse et soulagée, voit partir devant elle
les carottes de !'lllimani & la chambre froide. Il faudra
désormais attendre trois ans pour que l'une d’entre
elle soit analysée par I'IGE (Institut de géosciences de
Penvironnement) a Grenoble.

L'info en +
Le glacier de I'illimani

Culminant a 6432 métres d’altitude, le glacier se situe au-
dessus de La Paz, la capitale du pays. C’est un des plus
hauts sommets de la Bolivie. Le site préserve jusqu’a 18
000 ans d’archives climatiques.

L’EQUIPE

15 chercheurs et ingénieurs, 60 porteurs, 15 guides de
montagnes se sont relayés pendant toute la durée du
forage des carottes de glace en Bolivie. Une coopération
internationale dont sont issus des spécialistes aux dix
nationalités.

L'objectif

Collecter des carottes de glace issues des glaciers de
montage les plus exposés au changement climatique et
les stocker dans la premiére bibliothéque mondiale et
glaciale en Antarctique, sur la base scientifique Concordia.
Les chercheurs souhaitent conserver la mémoire des
climats passés pour anticiper les futurs changements
environnementaux.

Le budget

Estimé a 2 millions d’euros, le projet “ICE MEMORY” a
déja récolté la moitié des fonds. Toujours en recherche de
financement, il compte la participation de mécénes privés.
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Ice Memony : les premiers échantillons anrivent

; Les premieres carottes de glace prélevées sur un
glacier bolivien par 'expédition Ice Memory ar-
rivent a Grenoble pour étre étudiées. Uune d’elles sera ensuite
envoyée en Antarctique pour y étre conservée. Ice Memory a
pour objectif de prélever des échantillons sur des sites menacés
par le réchauffement climatique pour éviter de perdre les pré-

cieuses informations sur le climat et 'environnement des époques
passées que contient la glace.
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Résumé :

Les nouveaux relevés scientifiques sur les glaciers des Alpes sont inquiétants. Reportage. Des explications
sont données sur la fonte des glaciers dans les Alpes. Itw notamment de Jérobme Chappellaz, directeur de
recherche au CNRS de Grenoble. Il donne des explications sur le projet Ice Memory.
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Le CSUG : initier les étudiants
aux technologies
duspatialminiaturisé

Inauguré en 2015 et soutenu par la Fondation UCA, le Gen
spatial universitaire de Grenoble (CSUG) est une plateforme
spécialisée dans la construction de nanosatellites et plus
largement, dans le développement de solutions spatiales

miniaturisées. Le CSUG fait collaborer des industriels, des

Ensemble, ils travaillent a faire du bassin grenoblois la
référence dans la miniaturisation d'instruments spatiaux.
Le premier cubesat sera envoyé dans I'espace en 2018.

Air Liquide a été le premier mécéne du CSUG. Comme
I'explique Xavier Vigor, directeur général d'Air Liquide
Advanced Technologies : "Notre soutien au CSUG via

la Fondation UCA se concrétise a travers un mécénat a trois
volets : numéraire, équipements et compétences. I! nous
permet d'affirmer encore plus notre ancrage sur le territoire
dans un de nos domaines d'expertise : le spatial. "
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Résumé :

L'expédition, qui a recueilli, deux carottes de glace en Bolivie, a pour mission de conserver la mémoire du
climat. La seconde opération du projet Ice Memory a permis d'extraire 3 tonnes de glace, les carottes ont
ensuite été acheminées a Grenoble. Reportage. Itw de Julie Bourdon, coordinatrice logistique chez Ulisse
CNRS. Elle évoque I'organisation du transport des carottes de glace.
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Emission : Journal 18h de France Bleu Isére

Résumé :

Deux carottes de glace, prélevées en Bolivie dans le cadre du projet scientifique Ice Memory, arrivent a
Grenoble aprés un voyage de 50 jours. Reportage. Itw de Jérdme Chappellaz, coordinateur du projet Ice
Memory pour le CNRS de Grenoble. Ces carottes sont de véritables livres d'histoire.
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Visualiser l'article

Les carottes de glace des Andes sont arrivées a Grenoble

By Loic Chauveau Trois tonnes de glace prélevées dans le glacier de I'lllimani en Bolivie ont été acheminées
avec succes a Grenoble. Il s’agit de la deuxieme étape du projet scientifique Icememory. Plus...

Cette info vient du site : Sciences & Avenir — Climat
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DIAPORAMA - Deux carottes de glace font le trajet Bolivie-France
pour sauver la mémoire des glaciers

Deux carottes glaciaires ont fait un voyage entre la montagne lllimani en Bolivie et Grenoble. L'objectif est de
découvrir 'histoire du climat et enrichir la premiére bibliothéque mondiale d'archives glaciaires.

Diaporama: http://www.la-croix.com/Sciences-et-ethique/Environnement/DIAPORAMA-Deux-carottes-
patrimoine-font-trajet-Bolivie-France-sauver-memoire-glaciers-2017-08-18-12008705307?
from_univers=lacroix

Camp des scientifiques au sommet de I'lllimani. / © Sarah Del Ben / Wiltouch / Fondation UGA

Convoi exceptionnel ! Deux carottes de glace de 135 métres de longueur, extraites du glacier de I'lllimani
en Bolivie sont arrivées dans un entrep6t frigorifique prés de Grenoble, jeudi 17 aolt. Un trésor pour les
scientifiques qui vont analyser cette ressource naturelle vieille de 18 000 ans.
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Coordonnée par Patrick Ginot et Jérdme Chappellaz de I'Institut des Géosciences de I'Environnement (IGE)
du CNRS, de I'IRD et de l'université de Grenoble, cette opération marque une étape dans la constitution de
la premiére bibliothéque mondiale d'archives glaciaires.

Un défi humain et logistique

Ces trois tonnes de glace ont été extraites a 6 300 meétres d'altitude, une épreuve pour I'équipe de six a huit
scientifiques, dont Patrick Ginot, présents en permanence au sommet pendant dix jours, dans des conditions
climatiques difficiles. « Ills ont essuyé une tempéte pendant 48 heures avec des vents a plus de 100 km/h et a
des températures entre — 10 et — 20 degrés. Epuisés, n'arrivant pas a dormir, ils ont tous perdu 5 kg pendant
cette épreuve de survie », raconte Jérdbme Chappellaz.

Mais I'exploit ne s'arréte pas la. A cette hauteur, dans les Andes, aucun hélicoptére ne peut se poser. Les
carottes « patrimoine » ont donc été découpées en 250 trongons d'un metre pour étre réparties dans des
tubes, descendus a dos d'homme du sommet jusqu'a un camp de base a 4 500 metres d'altitude et mises
dans des boites isolantes. Une quinzaine de guides aidés de 60 porteurs boliviens du village de Pinaya ont
ainsi fait le voyage, partant a 2 heures du matin pour ne pas que la glace fonde.

Ensuite les caisses frigorifiques ont pris le chemin de la Paz en véhicule tout-terrain, puis direction le Chili
en camion, le Pérou et la France, par bateau. Cinquante jours d'un périple de 10 000 kilométres assuré par
ULiISSE, une unité logistique du CNRS spécialisée dans le transport de matériel scientifique. Car I'enjeu était
de taille : éviter que la glace ne fonde et ne réduise a néant tous les efforts en montagne. « Une véritable
angoisse car pour que la chaine du froid soit interrompue, il suffisait que le conteneur a — 25 °C soit débranché
», témoigne Jéréme Chappellaz.

Pourquoi lllimani en Bolivie

Les deux carottes glaciaires sont donc arrivées entieres a destination. La premiére va servir aux scientifiques
pour des mesures de référence. « On va y conduire des analyses géochimiques et physiques », explique
Jérbme Chappellaz. Documenter I'évolution des températures, mesurer la pollution atmosphérique, les
métaux lourds, la radioactivité... en remontant le temps a travers les couches successives. L'lllimani, glacier
de haute montagne, a « cette caractéristique unique de nous transporter 18 000 ans en arriére, a I'époque
de la derniére glaciation de notre planéte quand les hommes primitifs réalisaient les peintures rupestres dans
les grottes de Lascaux », s'enthousiasme le glaciologue.

La deuxieme carotte dite « patrimoine » sera conservée pour étre transportée en Antarctique. Car ce forage
en Bolivie est la deuxieme étape du projetinternational « Ice Memory ». « Nous archivons des carottes de
glace pour les générations a venir. Le choix de I'Antarctique est d'ailleurs une fagon d'étre sdr de les préserver
sur plusieurs décennies voire plusieurs siécles et de les léguer a la communauté internationale », explique
Jérdme Chappellaz, co-initiateur du projet. A terme, ce sont des dizaines de carottes de glace patrimoine du
monde entier qui devraient étre stockées dans une cave sous la neige, a— 55 °C. En partie grace au soutien de
mécenes sollicités par la fondation de I'université Grenoble-Alpes.

La mémoire des glaciers
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Pour Jérbme Chappellaz, il s'agit de préserver les « livres d'histoire » que représentent les glaciers. En effet,

au fur et a mesure que les couches de neige s'accumulent, année aprés année, on enregistre dans ces
glaciers I'histoire du climat et de la composition de I'atmosphére.

Mais avec le réchauffement climatique, « on arrivera a un stade ou il n'y aura plus de nouvelles pages
rajoutées. Pire, ou des pages s'effaceront. Et nous souhaitons agir avant que ces glaciers ne disparaissent
entierement, s'alarme le glaciologue. On avait commencé en aolt 2016 avec une carotte au col du Déme, sous
l'aréte sommitale du Mont-Blanc. La troisieme opération sera conduite en 2018 avec nos collegues russes
sur le glacier du mont Elbrouz dans le Caucase russe. »

Vidéo: http://www.ultimedia.com/deliver/generic/iframe/mdtk/01766100/zone/1/showtitle/1/src/rv3k3l
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Entre la Bolivie et la France, une opération givrée pour mieux
comprendre le climat

Deux carottes glaciaires longues de 135 métres ont voyagé entre la Bolivie et Grenoble. Objectif : étudier dix-
huit mille ans d'évolution climatique.

Convoi exceptionnel ! Deux carottes de glace de 135 métres de longueur, extraites du glacier de I'lllimani en
Bolivie, sont arrivées en fin de semaine derniére dans un entrepét frigorifique prés de Grenoble. Ces trois
tonnes de glace ont été extraites a 6 300 métres d'altitude, une épreuve pour I'équipe de six a huit scientifiques
présents en permanence au sommet pendant dix jours. « IlIs ont essuyé une tempéte pendant 48 heures
avec des vents a plus de 100 km/h et & des températures comprises entre — 10 et — 20 degrés. Epuisés,
n‘arrivant pas a dormir, ils ont tous perdu 5 kg pendant cette épreuve de survie », raconte Jérdbme Chappellaz,
de I'Institut des géosciences de I'environnement (IGE) du CNRS, de I'IRD et de l'université de Grenoble, I'un
des coordinateurs du projet.

A cette hauteur, dans les Andes, aucun hélicoptére ne peut se poser. Les carottes « patrimoines » ont donc
été découpées en 250 trongons d'un meétre pour étre réparties dans des tubes, descendus a dos d'homme,
avec la contribution de porteurs locaux, jusqu'a un camp de base a 4 500 métres d'altitude et mises dans des
boites isolantes. Ensuite les caisses frigorifiques ont pris le chemin de La Paz en véhicule tout-terrain, puis
direction le Chili en camion, le Pérou et la France, par bateau.

La premiére carotte va servir a documenter I'évolution des températures, mesurer la pollution atmosphérique,
les métaux lourds, la radioactivité... en remontant le temps a travers les couches successives. L'lllimani,
glacier de haute montagne, a « cette caractéristique unique de nous transporter dix-huit mille ans en arriere,
a l'époque de la derniére glaciation de notre planéte, quand les hommes primitifs réalisaient les peintures
rupestres dans les grottes de Lascaux », s'enthousiasme le glaciologue.

La deuxiéme sera conservée pour étre transportée, puis stockée en Antarctique, dans une cave sous la neige,
a — 55 degrés. Car ce forage en Bolivie est la deuxiéme étape du projet international « Ice Memory », qui
consiste a archiver des carottes de glace pour les générations a venir, en partie grace au soutien de mécénes
sollicités par la fondation de l'université Grenoble-Alpes.

Pour Jérbme Chappellaz, il s'agit de préserver les « livres d'histoire » que représentent les glaciers. En effet,
au fur et 8 mesure que les couches de neige s'accumulent, année aprés année, on enregistre dans ces
glaciers I'histoire du climat et de la composition de I'atmosphére.

« Mais avec le réchauffement climatique, on arrivera a un stade ou il n'y aura plus de nouvelles pages
rajoutées. Pire, ou des pages s'effaceront », s'alarme le glaciologue. L'opération avait commencé en 2016
avec une carotte prélevée dans le massif du Mont-Blanc. Elle se poursuivra I'an prochain avec de la glace
provenant du Caucase russe.
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CHANGEMENT CLIMATIQUE : Les Alpes et les Andes pour
remonter le temps

Article paru dans Scope

Pour lutter efficacement contre le réchauffement planétaire, il convient notamment de décrypter I'histoire du
climat. C'est sur la base de ce constat que des scientifiques de Grenoble, en France, cherchent a remonter
le temps, et ce par le biais de prélévements de glace provenant des Alpes et des Andes.

Dans un entrep6t frigorifique privé prés de Grenoble, la capitale des Alpes frangaises, trois tonnes de glace
bolivienne viennent d'arriver, découpées en 250 trongons d'un métre. Objectif : étudier la glace des sommets
des Andes et des Alpes pour comprendre I'histoire du climat. Car les précieuses informations que recéle la
glace en font pour les scientifiques une machine a remonter le temps.

Les carottes de glace sud-américaine sont arrivées dans cette zone industrielle & 10 kilométres de Grenoble
aprés un périple de 10,000 kilométres en cinquante jours, une opération inédite pour 'unité logistique Ulisse
du Centre national de la recherche scientifique (CNRS). Le projet international lce Memory de préservation de
glace de glaciers menacés a travers le monde par le réchauffement climatique vient de franchir une nouvelle
étape.

“On avait commencé en aolt 2016 avec une carotte au col du Dome (a 4,300 métres), sous l'aréte sommitale
du Mont-Blanc et Ia, en juin, c'était la deuxieme opération sur le glacier lllimani, a 6,300 m d'altitude, juste a
cbté de La Paz”, raconte Jérbme Chappellaz, directeur de recherche au CNRS et co-initiateur de Ice Memory.
“La troisiéme opération sera conduite en 2018 avec nos collégues russes sur le glacier du mont Elbrouz dans
le Caucase russe entre la mer Noire et la mer Caspienne”, poursuit le glaciologue.
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Congélateur naturel.

Enfin, “si tout va bien”. Car tout dépend des fonds que la Fondation de I'université Grenoble Alpes récoltera
aupres de mécenes privés pour financer les efforts des chercheurs (IRD, CNRS, Universita Ca'Foscari de
Venise). Car Ice Memory ambitionne non seulement de prélever des échantillons de glaciers et de les étudier,
mais aussi de les stocker en Antarctique, “meilleur congélateur au monde”, dans une cave encore a creuser
a dix metres de profondeur prés de la base franco-italienne de Concordia.

A 1,100 km & lintérieur du continent blanc, il régne en effet des températures moyennes de -55 °C,
indépendantes de toute contingence énergétique. “L'ensemble du projet — extraction, transport, analyses et
stockage en Antarctique — représente un budget de l'ordre de deux millions d'euros et nous en avons la
moitié”, souligne M. Chappellaz.

En attendant que soit préte “d'ici trois ou quatre ans” cette future carothéque mondiale — un défi logistique
qui mobilisera aussi I'Institut polaire frangais Paul-Emile Victor (IPEV) — les chercheurs vont se pencher sur le
précieux matériau arraché aux glaciers. Alpine ou andine, chaque carotte de glace va servir pour des mesures
de référence : “On va y conduire toutes les analyses géochimiques et physiques qu'on est capable de produire
aujourd'hui pour renseigner les générations futures.”

A I'époque des premiers hommes.

L'lllimani a “cette chance incroyable de nous transporter jusqu'a 18,000 ans en arriére, a I'époque de la
derniére glaciation de notre planéte, quand les hommes primitifs réalisaient les peintures rupestres dans les
grottes de Lascaux”, s'enthousiasme M. Chappellaz. Des traces d'El Nifio a travers les derniers millénaires
pourraient ainsi étre traquées pour comprendre le renforcement de ces phénomeénes ces derniéres années
et particulierement en 2016.

Les scientifiques ont aussi conscience que la science des carottes de glace, née dans les années 1960,
est “jeune”. Si elle est aujourd'hui tournée vers I'environnement et le climat, elle pourra évoluer, au gré des
avancées technologiques et de nouvelles idées scientifiques. “Par exemple, on trouve dans la glace naturelle
des bactéries et des virus qui ont été transportés par les vents et se sont déposés avec les flocons de neige”,
relate Jérdbme Chappellaz.

“Actuellement, on a beaucoup de mal a les extraire sans les polluer avec des bactéries et des virus présents
dans notre atmosphére, mais demain, il sera probablement possible d'en étudier le génome, I'évolution et de
savoir quand ils deviennent dangereux.” Les applications de cette science seront alors “plutét d'ordre médical”.
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Dans la glace, les secrets du climat de la planete

Grenoble (Isere), le 17 aodt. Jérébme Chappellaz, co-initiateur du projet Ice Memory, présente une carotte
glaciaire extraite du
mont lllimani, en Bolivie.

AFP/JEAN-PIERRE CLATOT

Des carottes de glace de plus de 100 m de longueur, issues d'un massif des Andes, viennent d'arriver a
Grenobile. Elles vont permettre d'en savoir plus sur I'histoire du climat. Incroyable...

Quand les climatologues veulent se plonger dans le passé, ils ne tournent pas les pages d'un livre d'histoire.
lIs creusent. Et pour remonter dix-huit mille ans en arriere, ils sont allés prélever dans les tréfonds d'un glacier
des Andes, situé a 6 300 m d'altitude, des carottes de glace de 137 et 134 m de longueur. Ces trois tonnes
de glace, divisées en 250 trongons d'un métre, ont effectué un voyage de 10 000 km entre I'Amérique du Sud
et la France et viennent d'étre réceptionnées dans un entrepdt frigorifique de Grenoble (Isére). Dans le cadre
du projet scientifique lce Memory, initié€ par la France, ces précieux échantillons sont censés nous éclairer sur
le climat qui régnait a la surface de la planéte a I'époque des hommes primitifs.
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Bande enregistreuse

« Nous forons l'intérieur des glaciers car ils gardent la mémoire du temps passé », résume le glaciologue
Christian Vincent, qui a participé en aolt 2016 a une opération de carottage au col du Déme, sous l'aréte
sommitale du Mont-Blanc. « Le temps est compté, soulignent les scientifiques. Si le réchauffement climatique
se poursuit au rythme actuel, les glaciers culminant en dessous de 3 500 m dans les Alpes et sous 5 400
m dans les Andes auront disparu a la fin du XXI e siécle et ce sont donc des pages uniques de I'histoire de
notre environnement qui disparaitront a jamais. »

« Du fait de la fonte quasi systématique en été, I'eau péneétre a l'intérieur des couches anciennes et efface
la bande enregistreuse du glacier qui contient énormément d'informations », détaille le glaciologue Jérbme
Chappellaz, co-initiateur du projet Ice Memory. Plonger dans les entrailles du glacier, c'est découvrir des
éléments chimiques et biologiques, des virus et des bactéries piégés sous la surface.

Les opérations de forage conduites sous le Mont-Blanc avaient par exemple mis en évidence une nette
augmentation des émissions de dioxyde de soufre entre 1925 et 1980, provenant des pays entourant I'arc
alpin. C'est aussi grace a des forages de glace que les scientifiques ont réussi, il y a quelques années, a
reconstituer I'histoire des éruptions volcaniques qui ont eu par le passé un impact sur le climat.

Les carottes de glace récupérées dans les profondeurs du glacier andin lllimani sont précieuses, car elles
remontent au temps ou la Terre a connu sa derniere glaciation. L'une de ces carottes sera analysée en 2019
a I'Institut des géosciences de I'environnement de Grenoble. La deuxiéme carotte alimentera la premiére «
carothéque » mondiale d'archives glaciaires construite en Antarctique et ou seront stockés des spécimens
de tous les continents. Alors qu'il existe plus de 200 000 glaciers sur la planéte, le glaciologue frangais a en
effet convaincu d'autres pays de collecter des échantillons au sommet d'une vingtaine de ceux-ci, situés dans
I'Himalaya, les Andes, en Afrique, en Amérique du Nord et en Nouvelle-Guinée.

Tous droits réservés a l'éditeur ¢J? IRD 299459540


http://www.leparisien.fr
http://www.leparisien.fr/societe/dans-la-glace-les-secrets-du-climat-de-la-planete-22-08-2017-7205778.php
http://www.leparisien.fr/environnement/le-rechauffement-climatique-pourrait-faire-152-000-morts-par-an-en-europe-d-ici-2100-05-08-2017-7176957.php
http://www.leparisien.fr/environnement/en-antarctique-91-volcans-decouverts-endormis-sous-2000-metres-de-glace-13-08-2017-7190676.php

Date : 22/08/2017
Heure : 09:14:26
Journaliste : Frédéric Mouchon

www.leparisien.fr
Pays : France
Dynamisme : 0

Page 3/4

Visualiser l'article

Tous droits réservés a I'éditeur

”) IRD 299459540


http://www.leparisien.fr
http://www.leparisien.fr/societe/dans-la-glace-les-secrets-du-climat-de-la-planete-22-08-2017-7205778.php

Date : 22/08/2017
Heure : 09:14:26
Journaliste : Frédéric Mouchon

www.leparisien.fr
Pays : France
Dynamisme : 0

Page 4/4

Visualiser l'article

Les carottes seront stockées en Antarctique

Imaginez un congélateur géant de 300 m 2, enfoui dans la neige a 10 m de profondeur, ou la température est
de - 54 oC en moyenne, voire - 84 oC en hiver ! Idéale pour conserver des carottes de glace multimillénaires,
cette cave sera construite en 2020 a Concordia. Cette base scientifique franco-italienne est située a 3 233 m
d'altitude sur le haut plateau antarctique, a 1 100 km de la cbte la plus proche. C'est ici que les glaciologues
souhaitent constituer la premiére « bibliotheque mondiale d'archives glaciaires » issues de glaciers menacés
par le réchauffement climatique. Des centaines d'échantillons seront conservés a Concordia, qui permettra a
14 personnes de vivre isolées du reste du monde pendant les neuf mois de I'hiver austral.

Frédéric Mouchon Le Parisien
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Mandan hielos del lllimani a Francia para un estudio

© IRD / Patrick Ginot y © Sarah Del Ben - Wild Touch - Fondation UGA para Los Tiempos

Los dos testigos de hielo extraidos en el glaciar del lllimani en Bolivia durante la segunda expedicion del
proyecto “lce Memory” acaban de llegar a Grenoble, después de un viaje de 10 000 km en 50 dias.

Extraidos en condiciones climaticas extremas a 6.300 metros de altitud, los dos testigos de hielo, de 137 y
134 metros (lo que representa mas de 3 toneladas de hielo, divididos en 250 segmentos de 1 metro y
distribuidos en unas cincuenta cajas isotermas), viajaron mas de 10.000 kildmetros: primero fueron
almacenados en una zanja cavada en la nieve sobre el glaciar, posteriormente fueron bajados de noche
por los guias hasta el campamento de base a 4.500 metros de altura, y seguidamente fueron

transportados hasta La Paz para ser conservados en un contenedor frigorifico a -25 °C.
10 mil km en frigorifico

El contenedor llegé a finales de junio al puerto de Arica en Chile por camion, antes de dirigirse hacia Peru

y luego a Francia en barco.



A su llegada al puerto de Le Havre, el contenedor ha terminado su viaje al llegar el 9 de agosto por camién
a Grenoble, donde los testigos de hielo se encuentran almacenados en una camara fria en el Fontanil-

Cornillon.

El transporte, que corria peligro debido a los riesgos constantes de ruptura de la cadena de frio, fue
coordinado por la Unidad de logistica internacional, servicios y apoyo de experimentos (ULISSE), unidad
de servicio del CNRS especializada en el transporte y logistica de muestras, de prototipos, aparatos
cientificos.

Para asegurar la estabilidad de la temperatura del contenedor durante estos 50 dias, ULISSE llevé a cabo
unos procedimientos: generador externo y movilizacién de un técnico para el transporte en camion;
seguimiento reforzado del transitario, en particular en cada etapa crucial (como la conexion eléctrica del
contenedor después del transbordo en el barco) y registros de temperatura tres veces por dia durante el

trayecto en el mar.

ijLa aventura continua!

Uno de los testigos de hielo sera analizado en 2019 en el Instituto de Geociencias del medio ambiente
(IGE) en Grenoble, con el n de rastrear hasta 18.000 afios de archivos climaticos y ambientales. El
segundo testigo servira de apoyo a la primera testigoteca mundial de archivos de hielo procedentes de los
glaciares amenazados por el calentamiento global, que se construira en la base Concordia en la Antartida,
a partir del ano 2020.

Los equipos internacionales que participan en la iniciativa “lce Memory” preparan otras perforaciones en
diferentes glaciares del mundo y trabajan con la Unesco para construir la gobernabilidad a largo plazo de

estos archivos climaticos Unicos para las generaciones futuras.

DATOS

3 toneladas de hielo fueron extraidas de las alturas de la cordillera del lllimani para ser trasladadas a un

centro de investigacion que detectara los secretos del congelamiento de esas aguas

El peso se dividi6 en 250 segmentos de un metro y distribuyé en 50 cajas isotérmicas, capaces de

mantener los trozos congelados

10 mil km viajaron las calas en frigorificos especiales hasta llegar a Arica (Chile) en camion y luego a

Pert para ser embarcados rumbo a Francia, donde se halla el laboratorio que los estudiara
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Muestras de hielo del lllimani llegan a salvo a Francia

Serviran para conocer los cambios climaticos hasta 18.000 afios en esta zona.

Pagina Siete / La Paz

Los dos testigos de hielo extraidos en el glaciar del
lllimani en Bolivia durante la segunda expedicion del
proyecto Ice Memory acaban de llegar a Grenoble,
Francia después de un viaje de 10.000 kilémetros en
50 dias.

Los dos testigos de hielo, de 137 y 134 metros (lo
que representa mas de tres toneladas de hielo, divididos en 250 segmentos de un metro y distribuidos en
unas cincuenta cajas isotermas), viajaron mas de 10.000 kilometros. Primero fueron almacenados en una
zanja cavada en la nieve sobre el glaciar, posteriormente fueron bajados de noche por los guias hasta el
campamento de base a 4.500 metros de altura, y seguidamente fueron transportados hasta La Paz para

ser conservados en un contenedor frigorifico a -25° C.

El contenedor lleg6 a finales de junio al puerto de Arica en Chile por camién, antes de dirigirse hacia Peru
y luego a Francia en barco. A su llegada al puerto de Le Havre, el contenedor terminé su viaje el 9 de
agosto por camién a Grenoble, donde los testigos de hielo se encuentran almacenados en una camara fria

en el Fontanil-Cornillon.

Uno de los testigos de hielo sera analizado en 2019 en el Instituto de Geociencias del medio ambiente
(IGE) en Grenoble, con el fin de rastrear hasta 18.000 afios de archivos climaticos y ambientales. El

segundo testigo servira de apoyo a la primera testigoteca mundial de hielo de los glaciares amenazados.
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Jéréme Chappellaz, projet Ice Memory :«La glace naturelle raconte
une histoire»

Par Michéle Diaz

Jérdome Chappellaz, coordinateur scientifique du projet «lce Memory», présente une carotte de glace du mont
lllimani, en Bolivie, le 17 aolt 2017. JEAN-PIERRE CLATOT / AFP

Conserver la mémoire du climat, c'est I'objectif d'une expédition qui a recueilli deux carottes de glace en
Bolivie, plus exactement au sommet du glacier lllimani, a 6 300 métres d'altitude, dans un froid extréme.
L'opération, qui est la seconde du projet Ice Memory, a extrait et acheminé trois tonnes de glace de Bolivie
en France. Ce voyage de 10 000 km en 50 jours a pris fin le 17 aolt. Ces carottes de glace découpées
en petits trongons ont voyagé dans une cinquantaine de boites isothermes et sont désormais stockées
dans une chambre froide au Fontanil-Cornillon, prés de Grenoble. Une organisation gigantesque afin que
les générations futures profitent de ces archives glaciaires qui seront acheminées en Antarctique lorsque
la premiére carothéque mondiale d'archives glaciéres prévue en 2020 sera construite. Jéréme Chappellaz,
directeur de recherche au CNRS et coordinateur scientifique du projet Ice Memory, nous rappelle l'intérét
scientifique de cette expédition.

RFI: La science des carottes de glace, qu'est-ce que c'est?

Jérdme Chappellaz : Il faut d'abord réaliser que cette science est relativement jeune. Il y a seulement 60 ans
que nos pionniers ont eu l'idée d'utiliser la glace naturelle des glaciers pour nous raconter une histoire. C'est
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essentiellement I'histoire du climat, des pollutions, de la composition de I'atmosphére en différents éléments
chimiques, qui nous renseigne sur des processus comme l'intensité des vents a la surface des océans, qui
produisent des embruns avec des petites gouttelettes d'eau, et qui ensuite sont transportées trés loin dans
I'atmosphére. Ca peut étre l'intensité des vents de sable, par exemple sur le Sahara, dont on retrouve la trace
dans les neiges qui sont accumulées dans les Alpes. C'est donc I'histoire de la planéte, de son environnement,
que l'on retrouve en regardant des traceurs, des éléments chimiques en trés faible quantité présents dans
les couches de neige, qui se sont accumulés année aprés année et que I'on retrouve en profondeur dans
le glacier.

Pourquoi le choix s'est-il porté sur un glacier aussi haut, aussi loin ? Pourquoi I'lllimani?

Le critéere principal de choix des glaciers, c'est qu'il documente une zone géographique de la planéte par
laquelle on n'accede pas par les autres glaciers sur lesquels on a déja foré. Pour illustrer ¢a, il faut comprendre
que I'atmospheére de la Terre n'est pas homogéne. Quand on regarde certains éléments chimiques, par
exemple le gaz carbonique, qui est responsable du réchauffement climatique en cours depuis cent cinquante
ans, il est distribué de maniére homogeéne a la surface de la planéte. En revanche, quand on regarde des
especes chimiques a réaction beaucoup plus rapide dans I'atmosphére, on est obligés de se mettre au plus
prés de leur source pour documenter leur évolution. Exemple : le dioxyde de soufre est un élément chimique
qui est produit par la combustion du charbon. L'Europe a été une grosse source de ce dioxyde de soufre dans
le passé. Si on veut documenter cet élément chimique qui a été émis par les activités européennes, il faut se
repositionner dans les Alpes pour en retrouver la trace au cours du temps. L'lllimani, lui, nous documente sur
ce qui se passe a I'échelle de la cordillére des Andes, notamment sur des phénoménes climatiques comme
El Nifio.

Autre exemple, la forét amazonienne subit parfois et par secteur des feux de végétation assez intenses.
Ses feux de végétation émettent des polluants dans I'atmosphére que I'on va retrouver également dans cet
enregistrement de I'lllimani.

Vous allez donc découvrir des choses assez différentes par rapport a la premiére expédition qui a eu lieu
en France ?

On a débuté I'expédition Ice Memory par un glacier qui est relativement proche de notre laboratoire et donc
I'opération était relativement facile a mettre en place. C'était le glacier du Col du Déme situé juste en dessous
de l'aréte sommitale du Mont Blanc a 4 300 metres d'altitude. Ce glacier nous renseigne essentiellement
sur ce qui se passe a l'échelle de I'Europe, que ce soit sur des phénoménes naturels ou sur des pollutions
d'origine humaine.

Pour I'lllimani, I'objectif était qu'il nous apporte des informations sur ce qui se passe a I'échelle de la cordillére
des Andes et sur des échelles de temps trés longues puisque ce glacier a cette chance unique de nous
remonter jusqu'a 18 000 ans en arriére. Le glacier du Col du Déme, lui, ne fournit que 200 ans d'histoire de
I'environnement européen. Cela dépend essentiellement de chaque glacier, de la quantité de neige qui tombe
a sa surface, de la vitesse d'écoulement du glacier, et ce sont ces parameétres qui vont conditionner I'age que
I'on peut atteindre dans les couches les plus profondes.

Ces renseignements précieux vont étre préservés dans une carothéque, une bibliothéque pour glace, qui est

prévue dans quelques années. Ce sont les deux premiéres expéditions qui vont alimenter cette carothéque.
Quand est-ce qu'on peut attendre les premiers résultats d'analyse ?
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Dans le cadre d'Ice Memory, on forme plusieurs carottes de glace jusqu'au socle rocheux, jusqu'au fond du
glacier. Sur ces carottes, il y en a une ou deux, en fonction de la capacité de notre opération de forage, que
I'on va mettre de cbté pour les générations futures. On ne les touche pas. On ne varien analyser dessus. C'est
de la matiére premiere stockée pour que les scientifiques des décennies, des siecles, voire des millénaires
a venir, soient en mesure de disposer de matiéres premieres qui auront disparu de la surface de la planéte
quand ils s'intéresseront a ces études. La science et la technologie évoluent en permanence. En revanche,
la matieére premiére, pour nous la glace, est effectivement en voie de disparition et c'est pour cela qu'on agit.

Aprées il y a une autre carotte que I'on a forée, que I'on appelle carotte de référence. Sur cette carotte-la, on va
conduire toutes les analyses scientifiques que I'on est capable de conduire avec les technologies d'aujourd'hui.
L'objectif c'est que les générations futures ne soient pas complétement aveugles par rapport aux carottes dites
patrimoines. Qu'elles sachent en fonction de la profondeur le long de cette carotte de glace, ce qu'elles peuvent
attendre sur la base de ce que I'on sait mesurer aujourd'hui. Par exemple, on va mesurer des signaux qui vont
nous permettre de reconstituer I'évolution de la température. D'autres signaux vont nous raconter l'intensité
de la radioactivité, quand les essais thermonucléaires, par exemple, produits par les activités humaines dans
les années 1950 et 1960, ont atteint les neiges qui ont formé ce glacier. C'est ce genre d'information que vont
produire les carottes de référence.

En ce qui concerne les analyses de référence, pour certaines on connait déja les résultats. Ce sont des
analyses que I'on a déja produites sur d'anciennes opérations de forage et que I'on va réactualiser avec les
carottes de référence ici. On va aussi se servir de ces carottes de référence pour conduire des analyses que
I'on ne savait pas conduire il y a seulement quelques années, lors des opérations de forage précédentes. Je
vais vous donner un exemple dans le cadre de I'lllimani. Aujourd'hui, on sait mesurer des traceurs chimiques
présents dans la glace qui nous racontent l'intensité des feux de végétation, par exemple dans la forét
amazonienne. C'est ce que l'on va pouvoir retrouver dans la carotte de I'lllimani.

Ce sont des éléments chimiques. Il y a notamment le levoglucosan, un sucre présent dans la glace en trés
faible quantité. L'équivalent d'un grain de sucre dans une piscine si vous voulez vous donner une idée des
quantités que I'on va chercher. Cette petite quantité de traceur, qui évolue au cours du temps dans la glace,
nous renseigne sur l'intensité des feux de végétation au cours du temps et c'est une information clé pour
comprendre la dynamique de la forét amazonienne.

Et la prochaine mission ?

Elle dépend des moyens dont on disposera. Il ne faut pas perdre de vue que I'ensemble de I'opération Ice
Memory, si elle repose sur des personnels qui appartiennent a des institutions de recherche et avec des
moyens de forage qui nous sont également fournis par ces institutions, a également besoin de moyens
financiers. On les obtient par des mécénes.

La Fondation Université Grenoble Alpes nous accompagne dans cette démarche de solliciter des mécénes
qui croient dans notre projet. Pour l'instant, on a environ la moitié de notre budget, on en cherche encore
I'autre moitié. Si on l'obtient, la prochaine opération se fera avec nos collégues russes sur le glacier du mont
Elbrouz dans le Caucase russe entre la mer Noire et la mer Caspienne. Ce glacier culmine a 5 600 metres
d'altitude. On envisage de forer sur le site ou le glacier est le plus épais, 250 meétres d'épaisseur, au printemps
2018 si les fonds sont réunis d'ici la.

Chronologie et chiffres clés
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Ice Memory: deux carottes de glace prélevées en Bolivie arrivées a
Grenoble

Par RFI

Aprés un prélévement en France au col du Déme a 4300 m, I'équipe était en Bolivie sur le glacier lllimani, a
6300 m d'altitude, juste a coté de La Paz. © IRD/Patrick Ginot

Conserver la mémoire du climat, c'est I'objectif d'une expédition qui a recueilli deux carottes de glace en
Bolivie. L'opération, qui est la seconde du projet Ice Memory, a extrait et acheminé 3 tonnes de glace du glacier
lllimani en Bolivie, @ Grenoble en France. Ce voyage de 10 000 km en 50 jours a pris fin ce jeudi 17 ao(t.

Le conteneur renfermant ces carottes de glace était attendu. Elles sont désormais stockées dans une
chambre froide au Fontanil-Cornillon, prés de Grenoble en France. Une organisation gigantesque afin que
les générations futures profitent de ces archives glaciaires.

Julie Bourdon, coordinatrice logistique chez Ulisse CNRS, était présente pour accueillir la cinquantaine de
boites isothermes ce jeudi, mais surtout organiser et superviser le préléevement au sommet du glacier a
6 300 m d'altitude dans un froid extréme.

« Pour que les trongons rentrent dans les caisses isothermes, ils les coupaient a 1 m et ils en mettaient a peu
pres 6 par caisse isotherme. Etant donné que c'était des porteurs qui les descendaient depuis I'lllimani depuis
une semaine, il fallait qu'ils ne soient pas trop longs pour qu'ils puissent les descendre dans des tubes qui
ont été spécialement fabriqués pour cette expédition-la. Une fois que les carottes de glace étaient arrivées
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en bas, elles ont été mises dans des caisses isothermes, ramenées sur le lieu d'exposition ou se trouvait le
container branché et a partir de la on pouvait envisager I'enlevement et du début de transport. »

D'autres forages sont prévus et ce prélévement comme les prochains alimenteront la premiére carotheque
mondiale d'archives glaciaires prévue en 2020 en Antarctique.
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Les carottes de glace des Andes sont arrivées a Grenoble

Trois tonnes de glace prélevées dans le glacier de I'lllimani en Bolivie ont été acheminées avec succés a
Grenobile. Il s’agit de la deuxieme étape du projet scientifique lcememory.

Le glacier de I'llimani (Bolivie).

Patrick Ginot/ IRD

FONTE. Ne pas perdre la mémoire : c'est le fondement du projet Ice Memory mené par ['Institut des
géosciences de l'environnement (IGE, Université de Grenoble) et I''RD, sous I'égide de la Fondation
Université Grenoble Alpes et les commissions nationales frangaises et italiennes de I'UNESCO. Les
glaciologues constatent en effet la fonte accélérée de tous les glaciers dans le monde. Or, ces glaces
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représentent des archives climatiques inestimables. Aussi Ice Memory ambitionne de collecter des
échantillons des principaux sites pour les stocker ensuite dans un centre qui sera construit a partir de 2020
sur la base Concordia en Antarctique. Les chercheurs du futur pourront ainsi exploiter ces témoignages des
temps passés avec des technologies qui n'existent pas encore aujourd’hui.

La mémoire climatique conservée dans I'Antarctique

LOGISTIQUE. Le glacier de I'lllimani est le deuxieme site du projet. En aolt 2015, les chercheurs de I'IGE
avaient testé la faisabilité du projet sur le glacier du Déme dans le massif du Mont Blanc. Mais le glacier andin
présentait un défi nettement supérieur. Situé a 6300m d'altitude, le lieu est d'acces trés difficile. Il fallait donc
réussir la descente de deux carottes de 137 et 144 metres représentant 18 000 ans d'histoire climatique.
Scindées en 250 trongons de 1m, ces trois tonnes de glaces ont d'abord été stockées dans une tranchée
creusée dans la neige du glacier, puis descendues la nuit a dos d'homme jusqu'au camp de base a 4500m
d'altitude ou avait été installé un container frigorifique. C'est ainsi qu'ont pu étre évitées les chaleurs tropicales
pour I'acheminement jusqu'a La Paz.

Puis il a fallu organiser un voyage de 10 000 km. Le respect de la chaine du froid a été confié a I'Unité de
logistique internationale services et soutiens aux expériences (Ulisse), branche du CNRS spécialisée dans le
transport et la logistique d'échantillons scientifiques. Un camion a acheminé les carottes jusqu'au port d'Arica
au Chili ou elles ont été transbordées sur un bateau, direction la France. Tout au long des embarquements, il
a fallu s'assurer que la température restait bien a -25°C, nécessaire pour préserver l'intégrité des échantillons.
Ainsi, au cours du voyage en mer, la température a été vérifiée trois fois par jour. Le bateau est arrivé le 9
aolt au port du Havre et c'est de nouveau un camion qui a assuré la derniére étape du voyage. L'une des
carottes va désormais étre exploitée scientifiquement a I'lGE a partir de 2019. La deuxiéme sera conservée a
Grenoble jusqu'a ce que le centre de la base Concordia puisse I'accueillir. Une dizaine d'autres forages sont
en cours de préparation partout dans le monde. La prochaine étape n'a pas encore été décidée et fera I'objet
de discussions au sein de I'Unesco au vu de l'avancée des projets et de I'urgence devant la fonte accélérée
de certains glaciers.
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France Bleu Isére
Emission : Le journal régional de 6h

Résumé :

Les carottes de glace du projet Ice Memory sont arrivées a Grenoble. Reportage. Itw de JérOme
Chappellaz, chercheur au CNRS et coordinateur scientifique du projet. Il explique notamment que ces
carottes seront stockées pendant trois a quatre ans pendant la préparation de la cave d'archivage.
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Hielo de los Alpes y los Andes, una maquina del tiempo para

comprender el cambio climético

Fontanil-Cornillon, Francia | El hielo de las cimas de los Andes y los Alpes sera estudiado en Grenoble, en
el sureste de Francia, para comprender la historia del clima, y las preciosas informaciones que contiene
seran como una maquina del tiempo para los cientificos.

Un almacén frigorifico privado, en una zona industrial a 10 km de esa ciudad situada al pie de los Alpes

franceses, vio llegar el jueves toneladas de hielo boliviano, pudo constatar la AFP.

Divididos en 250 partes de un metro, los "testigos de hielo" -muestras cilindricas de hielo- sudamericano
recorrieron un periplo de 10.000 km en 50 dias. Una operacion inédita para la unidad logistica Ulisse del

Centro Nacional francés de Investigacion Cientifica (CNRS).

El proyecto internacional "lce Memory" de preservacion del hielo de glaciares amenazados en todo el
mundo por el calentamiento global acaba de superar una nueva etapa.



"Habiamos empezado en agosto de 2016 con una muestra del Déme (a 4.300 metros), bajo la cumbre del
Mont-Blanc y alli, en junio, fue la segunda operacion en el glaciar del lllimani, a 6.300 metros de altitud,
justo al lado de La Paz", cuenta Jérdbme Chappellaz, director de investigacion en el CNRS y coiniciador del

Ice Memory.

"La tercera operacion sera conducida en 2018 con nuestros comparieros rusos en el glaciar del monte

Elbras en el Caucaso ruso entre el mar Negro y el mar Caspio", agrega el glaciologo.

"Si todo va bien", dice, porque todo depende de los fondos que se recauden de los mecenas privados para

financiar los esfuerzos de los investigadores.

En total, el proyecto representa una suma de dos millones de euros. "Tenemos la mitad”, sefiala

Chappellaz.

Una ciencia 'joven'

"Ice Memory" ambiciona no solo extraer muestras de glaciares y estudiarlas, sino también almacenarlas en

la Antartida, "mejor congelador del mundo”, en una cueva todavia por cavar a 10 metros de profundidad.

A 1.100 km en el interior del continente blanco, reinan temperaturas medias de -55° C, independientes de

cualquier eventualidad energética.

En espera de que este futuro muestrario mundial esté listo "para dentro de tres o cuatro afios", los

investigadores examinaran los preciados materiales extraidos de los glaciares.

Alpina o andina, cada muestra de hielo servira para mediciones de referencia: "vamos a manejar todos los
andlisis geoquimicos y fisicos que seamos capaces de producir hoy para informar a las generaciones

futuras".

El Illimani tiene "esta increible oportunidad de transportarnos hasta 18.000 afios en el pasado, a la época

de la ultima glaciacion de nuestro planeta”, se entusiasma Chappellaz.

Asi se podrian rastrear las huellas del fendbmeno meteorolégico conocido como El Nifio a través de los

ultimos milenios, para comprender su fortalecimiento estos ultimos afios y en especial en 2016.

Los cientificos también son conscientes de que la ciencia de las muestras de hielo, nacida en los afios
1960, es "joven" y aunque actualmente se dedica al mediombiente y al clima, podra evolucionar, conforme

a los avances tecnoldgicos y las nuevas ideas cientificas.
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Changement climatique: de la glace des Alpes et des Andes pour

remonter le temps

De la glace des sommets des Andes et des Alpes va €tre étudiée a Grenoble pour
comprendre 1'histoire du climat : les précieuses informations qu'elle recele en font pour les
scientifiques une machine a remonter le temps.

Un banal entrepdt frigorifique privé, dans une zone industrielle a 10 kilometres de la capitale
des Alpes, a vu arriver jeudi trois tonnes de glace bolivienne, a pu constater I'AFP.

Découpées en 250 trongons d'un metre, les carottes de glace sud-américaine ont accompli
un périple de 10.000 kilometres en 50 jours. Une opération inédite pour l'unité logistique
Ulisse du CNRS.

Le projet international "Ice Memory" de préservation de glace de glaciers menacés a travers
le monde par le réchauffement climatique vient de franchir une nouvelle étape.

"On avait commencé en aolt 2016 avec une carotte au col du Dome (a 4.300 metres), sous
l'arréte sommitale du Mont-Blanc et 12, en juin, c'était 1a deuxieme opération sur le glacier
Illimani, a 6.300 m d'altitude, juste a co6té de La Paz", raconte Jérdme Chappellaz, directeur
de recherche au CNRS et co-initiateur de Ice Memory.

"La troisieme opération sera conduite en 2018 avec nos collegues russes sur le glacier du
mont Elbrouz dans le Caucase russe entre la mer Noire et la mer Caspienne", poursuit le
glaciologue.

Enfin, "si tout va bien"... Car tout dépend des fonds que la Fondation de 1'université
Grenoble Alpes récoltera aupres de mécenes privés pour financer les efforts des chercheurs
(IRD, CNRS, Universita Ca'Foscari de Venise).

Car Ice Memory ambitionne non seulement de prélever des échantillons de glaciers et de les
étudier, mais aussi de les stocker en Antarctique, "meilleur congélateur au monde", dans
une cave encore a creuser a 10 metres de profondeur pres de la base franco-italienne de
Concordia.

A 1.100 km a l'intérieur du continent blanc, il régne en effet des températures moyennes de
-55 °C, indépendantes de toute contingence énergétique.

"L'ensemble du projet - extraction, transport, analyses et stockage en Antarctique -
représente un budget de 1'ordre de deux millions d'euros et nous en avons la moiti€",
souligne M. Chappellaz.

Tous droits réservés a I'éditeur «” IRD 8611902500509
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En attendant que soit préte "d'ici trois ou quatre ans" cette future carotheque mondiale - un
défi logistique qui mobilisera aussi I' Institut polaire frangais Paul-Emile Victor (IPEV) - les
chercheurs vont se pencher sur le précieux matériau arraché aux glaciers.

Alpine ou andine, chaque carotte de glace va servir pour des mesures de référence : "on va
y conduire toutes les analyses géochimiques et physiques qu'on est capable de produire
aujourd'hui pour renseigner les générations futures".

L'Tllimani a "cette chance incroyable de nous transporter jusqu'a 18.000 ans en arriere, a
I'époque de la derniere glaciation de notre planete quand les hommes primitifs réalisaient les
peintures rupestres dans les grottes de Lascaux”, s'enthousiasme M. Chappellaz.

Des traces des phénomenes El Nifio a travers les derniers millénaires pourraient ainsi étre

traqués, pour comprendre son renforcement ces dernieres années et particulierement en
2016.

Les scientifiques ont aussi conscience que la science des carottes de glace, née dans les
années 1960, est "jeune" et si elle est aujourd'hui tournée vers I'environnement et le climat,
elle pourra évoluer, au gré des avancées technologiques et des nouvelles idées scientifiques.

"Par exemple, on trouve dans la glace naturelle des bactéries et des virus qui ont été
transporté€s par les vents et se sont déposés avec les flocons de neige qui est devenue de la
glace en profondeur"”, relate Jérome Chappellaz.

"Actuellement, on a beaucoup de mal a les extraire sans les polluer avec des bactéries et
des virus présents dans notre atmosphere, mais demain, il sera probablement possible
d'en étudier le génome, 1'évolution et de savoir quand ils deviennent dangereux". Les
applications de cette science seront alors "plut6t d'ordre médical".

sla/fga/bma

Tous droits réservés a I'éditeur «” IRD 8611902500509
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Des carottes de glace
liviennesenlsere
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Cette glace qui raconte
Phistoire de la planete
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Danslaglace, les secrets de la planéte

+ Des carottes de glace de plus de 100 m de longueur, issues d'un massif des Andes,

viennent d'arriver a Grenoble. Elles vont permettre d'en savoir plus sur I'histoire du climat. Incroyable...

Tous droits réservés a I'éditeur

PAR FREDERIC MOUCHON

QUAND les climatologues veu-
lent se plonger dans le passé, ils
ne tournent pasles pages d'un li-
vre d’histoire. Ils creusent. Et
pour remonter dix-huit mille ans
en arriere, ils sont allés prélever
danslestréfonds dunglacier des
Andes, situéa 6 300 mdaltitude,
des carottes de glacede 137 et
134 mdelongueur. Ces trois ton-
nes de glace, divisées en
250 troncons d'un metre, ont ef-
fectuéun voyagede 10 000 km
entre 'Amérique du Sud et la
France et viennent d’étre récep-
tionnées dans un entrepot frigo-
rifique de Grenoble (Isére). Dans
le cadre du projet scientifique Ice
Memory, initié par la France, ces
précieux échantillons sont cen-
sésnous éclairer sur le climat qui
régnait ala surface delaplanete
I'époque deshommes primitifs.

BANDE ENREGISTREUSE
«Nousforonslintérieur des gla-
ciers car ils gardent la mémoire

dutemps passé » résumelegla-
ciologue Christian Vincent, quia
particip€ en aofit 2016 a une
opération de carottage au col du
Dome, sous l'aréte sommitale
du Mont-Blanc. « Le temps est
compté, soulignent les scientifi-
ques. Sile réchauffement clima-
tique se poursuit au rythme ac-
tuel, les glaciers culminant en
dessousde 3 500 mdansles Al-
pes et sous 5 400 m dans les
Andes auront disparu ala findu
XXIe siecle et ce sont donc des
pages uniques de I'histoire de
notre environnement qui dispa-
raitrontajamais. »

«Du fait de la fonte quasi sys-
tématique en €t€,I'eau pénetre a
l'intérieur des couches ancien-
nes et efface la bande enregis-
treuse du glacier qui contient
énormément d'informations »,
détaille le glaciologue Jérome
Chappellaz, co-initiateur du
projetlce Memory. Plonger dans
les entrailles du glacier, c’'est dé-

«” IRD 4181012500507
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couvrir des éléments chimiques
et biologiques, des virus et des
bactéries piégés sous la surface.
Les opérations de forage
conduites sous le Mont-Blanc
avaient par exemple mis en évi-
dence une nette augmentation
des émissions de dioxyde de
soufre entre 1925 et 1980, prove-
nant des pays entourant l'arc al-
pin. C'est aussi grace a des fora-
ges de glace queles scientifiques
ontréussi, il y aquelques années,
areconstituer I'histoire des érup-
tions volcaniques qui ont eu par
le passé unimpact sur le climat.
Les carottes de glace récupé-
rées dans les profondeurs du
glacier andin lllimani sont pré-
cieuses, car elles remontent au

temps ou1la Terre a connu sa
derniére glaciation. Lune de ces
carottes sera analysée en 20192
I'Institut des géosciences de
I'environnement de Grenoble.
La deuxiéme carotte alimentera
la premieére « carotheque »
mondiale d’archives glaciaires
(lire ci-dessous) construite en
Antarctique et ol1 seront stockés
des spécimens de tousles conti-
nents. Alors qu'il existe plus de
200 000 glaciers sur la planéte,
le glaciologue francais a en effet
convaincu d’'autres pays de col-
lecter des échantillons au som-
met d'une vingtaine de ceux-ci,
situés dans I'Himalaya, les An-
des, en Afrique, en Amérique du
Nord et en Nouvelle-Guinée.

Page 2/3

Grenoble (Isére),

le 17 aoit.

Jérome Chappellaz,
co-initiateur du
projet Ice Memory,
présente une carotte
glaciaire extraite du
mont lllimani,

en Bolivie.

Les carottes seront stockées en Antarctique

IMAGINEZ un congélateur
géant de 300 m?, enfoui
dans la neige 310 m de
profondeur, ol la
température est de

- 54 °C en moyenne, voire

- 84°C en hiver ! Idéale
pour conserver des carottes
de glace multimillénaires,
cette cave sera construite

en 2020 a Concordia. Cette
base scientifique franco-
italienne est située a

3233 mdaltitude surle
haut plateau antarctique, a
1100 kmde la cote la plus
proche. C'est ici que les
glaciologues souhaitent
constituer la premiére

« hibliotheque mondiale

d'archives glaciaires »
issues de glaciers menacés
par le réchauffement
climatique. Des centaines
d'échantillons seront
conservés a Concordia, qui
permettra a 14 personnes
de vivre isolées du reste du
monde pendant les neuf
mois de ['hiver austral.

«” IRD 4181012500507
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Premiers éléments d'une

g

bibliotheque des glaces

grands glaciers menacés par le ré-

chauffement climatique : c’est le
projet d’'une équipe du CNRS. Baptisé
«Ice Memory »,il a pour but de consti-
tuer une bibliothéque de carottes de
glace, dont chacune renferme de pré-
cieuses informations sur I'histoire du
climat de la Terre. Apres un préle-
vement sur le mont Blanc en aott 2016,

A rchiver de la glace prélevée sur les

Tous droits réservés a I'éditeur

les glaciologues ont effectué une col-
lecte en juin dernier sur un glacier bo-
livien, dont les échantillons sont arri-
vés & Grenoble le 17 aofit (photo).
Prochain carottage : sur le glacier du
mont Elbrouz, dans le Caucase.
En 2020, les échantillons prendront le
chemin de la base franco-italienne
Concordia, en Antarctique, pour y étre
stockés de maniere permanente.

JEAN-PIERRE CLATOT/AFP

Page 1/1

I’ IRD 9334042500503



Pays : France

Périodicité : Quotidien

0OJD : 163692

Edition : Toutes éditions

Date : 26 AOUT 17

Delaglacedes Alpes et des Andes

pour remonter le temps

De la glace des Andes et
des Alpes va étre étudiée a
Grenoble pour comprendre
I'histoire du climat : les
informations qu’elle recéle
en font une machine a
remonter le temps.

Un banal entrep6t frigorifique
privé dans une zone industriel-
le, a 10 kilométres de la capita-
le des Alpes, a vu arriver jeudi
trois tonnes de glace holivien-
ne.

Une opération inédite pour
l'unité logistique Ulisse du
CNRS. Le projet international
« Ice Memory » de préserva-
tion de glace de glaciers mena-
cés a travers le monde par le
réchauffement climatique
vient de franchir une nouvelle
étape.

Ice Memory ambitionne non
seulement de prélever des
échantillons de glaciers et de
les étudier, mais aussi de les
stocker en Antarctique,
« meilleur congélateur au
monde », dans une cave enco-
re a creuser a 10 métres de
profondeur prés de la base
franco-italienne de Concordia.
A1100km a I'intérieur du con-
tinent blanc, il régne en effet
des températures moyennes
de - 55°C, indépendantes de
toute contingence énergéti-
que.

18 000 ans en arriére

En attendant que soit préte
« d’ici trois ou quatre ans » cet-
te future carothéque mondia-
le, les chercheurs vont se pen-
cher sur le précieux matériau

Tous droits réservés a I'éditeur

Découpées en 250 trongcons d’un meétre, les carottes de glace
sud-ameéricaine ont accompli un périple de 10 000 kilométres
en 50 jours pour arriver a Grenoble. PHOTO AFP

arraché aux glaciers.

Alpine ou andine, chaque ca-
rotte de glace va servir pour
des mesures de référence.
Llllimani (glacier a 6 300m,
juste a coté de La Paz, en Boli-
vie, oi ont été prélevées les
carottes arrivées jeudi) a « cet-
te chance incroyable de nous
transporter jusqu’a 18 000
ans en arriére, a I'époque de la
derniére glaciation de notre
planéte, quand les hommes
primitifs réalisaient les pein-
tures rupestres dans les grot-
tes de Lascaux », s’enthousias-
me Jérome Chappellaz,
directeur de recherche au
CNRS et co-initiateur de Ice
Memory.

Les scientifiques ont conscien-
ce que la science des carottes
de glace, née dans les années
1960, est «jeune », et si elle
est aujourd’hui tournée vers

I'environnement et le climat,
elle pourra évoluer au gré des
avancées technologiques et
des nouvelles idées scientifi-
ques.

« Par exemple, on trouve dans
la glace naturelle des bactéries
et des virus qui ont été trans-
portés par les vents et se sont
déposés avec les flocons de la
neige qui est devenue de la
glace en profondeur », relate
Jérome Chappellaz.

« Actuellement, on a beaucoup
de mal a les extraire sans les
polluer avec des bactéries et
des virus présents dans notre
atmosphére, mais demain, il
sera probablement possible
d’en étudier le génome, I’évo-
lution, et de savoir quand ils
deviennent dangereux ». Les
applications de cette science
seront alors « plutét d’ordre
médical ».n

Page 1/1
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France 2
Emission : Le 6h info

Résumé :

Vu des régions - Le projet Ice Memory consiste a prélever des carottes de glace afin d'étudier le climat
des temps passés. Reportage. Itw de Jéréme Chapellaz, coordinateur du projet "Ice Memory" au CNRS de
Grenoble. Il raconte I'expédition qui s'est déroulée en Bolivie.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170195244
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Présentateur : Laurent DELAHOUSSE
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France 2
Emission : Le 20 Heures

Résumé :

Le réchauffement climatique a un réel impact sur la fonte des glaciers dans les Alpes. Reportage.Itw
notamment de Jérdme Chappellaz, glaciologue du projet Ice Memory. Il présente un entrep6t dans lequel
sont stockées les carottes prélevées en Bolivie en juin 2017. Le projet qu'i méne est une archive
naturelle, un patrimoine de I'humanité qui raconte I'histoire du monde.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170229949
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Présentateur : Emilie TRAN NGUYEN
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France 3
Emission : 12/13 Journal national

Résumé :

Comment lutter contre le réchauffement climatique ? Reportage. Des carottes de glace, prélevées dans les
Andes, viennent d'étre réceptionnées dans un entrepot frigorifiqgue de Grenoble. Itw de JérOme
Chappellaz, co-initiateur du projet "Ice Memory" et membre du CNRS de Grenoble. Il raconte entre autres
le déroulement de la mission scientifique menée en Bolivie. Une analyse des enjeux de l'opération est
également donnée.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170196140
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France Culture
Emission : De cause a effets

Résumé :

Le projet "Ice Memory" a pour but de conserver la mémoire des glaciers. Itw de Jérome Chappellaz,
directeur de recherche au CNRS, initiateur et coordinateur scientifique du projet, et d'Anne-Catherine
Ohlmann, directrice générale de la fondation Université Grenoble Alpes. Ils évoquent I'origine du projet et
I'intérét qu'il peut avoir pour les scientifiques actuels.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170213277
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France 3 Alpes
Emission : 12/13 Alpes

Résumé :

Des carottes glaciaires, prélevées en Bolivie au printemps dernier, viennent d'étre déchargées pres de
Grenoble. Correspondance. Itw de Jérome Chappellaz, coordinateur du projet Ice Memory pour le CNRS
de Grenoble. Il rassure que les carottes glaciaires sont arrivées en bon état. Il se prononce également sur

I'enjeu de cette expédition.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170193610
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France 3 Alpes
Emission : 19/20 Alpes

Résumé :

Les glaciologues du CNRS de Grenoble ont prélevé des carottes glaciaires en Bolivie. Reportage. Itw
notamment de Jérome Chapellaz, coordinateur du projet "Ice Memory" CNRS Grenoble. Il dit que les
carottes glaciaires sont en parfait état.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170193814
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Présentateur : Sylvie BOSCHIERO
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France 3 Rhone-Alpes
Emission : 12/13 Rhone-Alpes

Résumé :

Plusieurs carottes de glace prélevées sur un glacier de Bolivie sont arrivées a Grenoble pour étre
analysées. Reportage. Itw notamment de Jérome Chappelaz, coordinateur du projet "Ice Memory" au
CNRS de Grenoble. Il donne des explications sur ce projet scientifique.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170194280
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France Bleu Isére
Emission : Journal régional de 07h00

Résumé :

Les carottes de glaces du projet Ice Memory sont arrivées a Grenoble. Reportage. Le but est de construire
un musée du climat. Elles viennent de Bolivie et demandent beaucoup de surveillance. Itw de Jéréme
Chappellaz, glaciologue a l'institut des géosciences de I'environnement de Grenoble. Il explique le role que
peuvent avoir les carottes de glaces.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J* IRD2 170194043
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France Inter
Emission : Journal de 08h00

Résumé :

Le projet Ice Memory consiste a prélever des carottes glaciaires sur les glaciers du monde entier. Dans ce
cadre, deux carottes glaciaires sont arrivées a Grenoble, en provenance de la Bolivie. Reportage. Le
parcours de ces carottes de glace jusqu'a Grenoble est évoqué. Itw de Jérdme Chappellaz, glaciologue a
I'Institut des géosciences de l'environnement de Grenoble. Il parle des richesses scientifiques que I'on
peut soutirer a partir de ces carottes glaciaires.

Tous droits réservés a I'éditeur ¢J*IRD2 170194178
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Deux carottes de glace prélevées en Bolivie sont arrivées a

Grenoble pour le projet Ice Memory

© Fabrice Liégard - France 3 Alpes

C'est la suite de I'aventure Ice Memory. Ce jeudi 17 ao(t 2017, deux carottes de glaces prélevées en
Bolivie, sont arrivées a Grenoble. L'une sera analysée, l'autre expédiée en Antartique. Les

scientifiques espérent lire dans la glace I'histoire de notre planéte.

Un camion frigorifique qui transporte une soixantaine de boites isothermes. C'est le transport pour le
moins "exceptionnel" et précieux qui est arrivé ce jeudi 17 ao(t 2017 en milieu de matinée dans les
entrepdts de I'entreprise STEF au Fontanil-Cornillon dans la banlieue de Grenoble. A bord du camion,
un véritable trésor pour les scientifiques de I'opération "lce Memory": deux carottes de glace prélevées

en Bolivie qui permettront peut-étre de raconter I'histoire de notre planéte.



Une premiére opération sur le Mont-Blanc en 2016

Il y avait eu l'opération du mois d'aodt 2016, il y a tout juste 1 an. Des carottes de glace prélevées sur

le Mont-Blanc.

* Au Mont-Blanc, les scientifiques forent et prélévent des carottes de glace millénaire

Et puis au printemps dernier, une autre expédition s'était cette fois envolée pour la Bolivie. Objectif :
prélever a 6300 meétres d'altitude de nouvelle carottes de glace. Deux carottes de 134 et 137 métres
ont ainsi été prélevées. Elles ont été trongonnées en une multitude de petits morceaux avant d'étre

redescendues a dos d'homme par une soixantaine de porteurs.

Le plus risqué, rompre la chaine du froid

Ce jeudi matin, prés de Grenoble, les caisses isothermes sont arrivées sans encombre. "Le pire aurait
été une rupture de la chaine du froid" explique Jérome Chappellaz, coordinateur scientifique du projet

Ice Memory. "Un container aurait pu étre débranché et la glace aurait pu fondre".

L'une des deux carottes sera analysée. L'autre sera expédiée sur la base franco-italienne Concordia

en Antartique. Elle sera mise a I'abri et conservée pour les générations futures.

Un livre d'histoire de notre planéete

“La glace naturelle, c'est un livre d'histoire. Des pages écrites années par année qui nous racontent
I'histoire de la planéte, du climat ou encore de I'environnement" explique encore Jérébme Chappellaz,
invité du 12/13 ce jeudi 17 ao(t.



Date : N 78/2017
Page de l'article : p.1,8,9,10,...,15

Pays : France Journaliste : PHILIPPE CURDY
Périodicité : Trimestriel

Page 1/9

-

Climat
Sale temps pour Jes glaciers.

Tous droits réservés a I'éditeur o’ IRD 7045222500504



Date : N 78/2017
Page de l'article : p.1,8,9,10,...,15

Pays : France Journaliste : PHILIPPE CURDY
Périodicité : Trimestriel

Page 2/9

Tous droits réservés a I'éditeur o’ IRD 7045222500504



Date : N 78/2017
Page de l'article : p.1,8,9,10,...,15

Pays : France Journaliste : PHILIPPE CURDY
Périodicité : Trimestriel

Page 3/9

Tous droits réservés a I'éditeur o’ IRD 7045222500504



Date : N 78/2017
Page de l'article : p.1,8,9,10,...,15

Pays : France Journaliste : PHILIPPE CURDY
Périodicité : Trimestriel

Page 4/9

Tous droits réservés a I'éditeur o’ IRD 7045222500504



Date : N 78/2017
Page de l'article : p.1,8,9,10,...,15

Pays : France Journaliste : PHILIPPE CURDY
Périodicité : Trimestriel

Page 5/9

Tous droits réservés a I'éditeur o’ IRD 7045222500504



Date : N 78/2017
Page de l'article : p.1,8,9,10,...,15

Pays : France Journaliste : PHILIPPE CURDY
Périodicité : Trimestriel

Page 6/9

Tous droits réservés a I'éditeur o’ IRD 7045222500504



Date : N 78/2017
Page de l'article : p.1,8,9,10,...,15

Pays : France Journaliste : PHILIPPE CURDY
Périodicité : Trimestriel

Page 7/9

Tous droits réservés a I'éditeur o’ IRD 7045222500504



Date : N 78/2017
Page de l'article : p.1,8,9,10,...,15

Pays : France Journaliste : PHILIPPE CURDY
Périodicité : Trimestriel

Page 8/9

Tous droits réservés a I'éditeur o’ IRD 7045222500504



Date : N 78/2017
Page de l'article : p.1,8,9,10,...,15

Pays : France Journaliste : PHILIPPE CURDY
Périodicité : Trimestriel

Page 9/9

Tous droits réservés a I'éditeur o’ IRD 7045222500504



Pays : France
Périodicité : Quotidien
0JD : 91467

Date : 21 AOUT 17
Journaliste : Frédérique Schneider

Page 1/1

Entre la Bolivie et la France, une opeération
givrée pour mieux comprendre le climat

—= Deux carottes glaciaires
longues de 135 métres ont
voyagé entre la Bolivie et
Grenoble. Objectif: étudier
dix-huit mille ans d’évolution
climatique.

Convoi exceptionnel! Deux ca-
rottes de glace de 135 métres de
longueur, extraites du glacier de
I’Illimani en Bolivie, sont arrivées
en fin de semaine derniere dans un
entrepdt frigorifique prés de Gre-
noble. Ces trois tonnes de glace ont
été extraites a 6 300 metres d’alti-
tude, une épreuve pour I'équipe de
six 4 huit scientifiques présents en
permanence au sommet pendant
dix jours. « Ils ont essuyé une tem-
péte pendant 48 heures avec des
vents a plus de 100 km/h et a des
températures comprises entre — 10
et - 20 degrés. Epuisés, n'arrivant
pas a dormir, ils ont tous perdu
5 kg pendant cette épreuve de sur-
vie », raconte Jérbme Chappellaz,

Tous droits réservés a I'éditeur

de I'Institut des géosciences de
I'environnement (IGE) du CNRS,
de I'IRD et de I'université de Gre-
noble, I'un des coordinateurs du
projet.

A cette hauteur, dans les Andes,
aucun hélicoptére ne peut se poser.
Les carottes « patrimoines » ont
donc été découpées en 250 tron-
¢ons d’'un metre pour étre réparties
dans des tubes, descendus a dos
d’homme, avec la contribution de
porteurs locaux, jusqu’a un camp
de base a 4 500 métres d’altitude
et mises dans des boftes isolantes.
Ensuite les caisses frigorifiques ont
pris le chemin de La Paz en véhi-
cule tout-terrain, puis direction
le Chili en camion, le Pérou et la
France, par bateau.

La premiére carotte va ser-
vir & documenter 1'évolution des
températures, mesurer la pollu-
tion atmosphérique, les métaux
lourds, la radioactivité... en re-
montant le temps a travers les
couches successives. L'Illimani,

glacier de haute montagne, a
« cette caractéristique unique de
nous transporter dix-huit mille
ansen arriére, a l'époque de la der-
niére glaciation de notre planéte,
quand les hommes primitifs réali-
saient les peintures rupestres dans
les grottes de Lascaux », s’enthou-
siasme le glaciologue.

La deuxiéme sera conservée
pour étre transportée, puis stoc-
kée en Antarctique, dans une
cave sous la neige, a - 55 de-
grés. Car ce forage en Bolivie est
la deuxiéme étape du projet in-
ternational « Ice Memory », qui

consiste a archiver des carottes
de glace pour les générations a
venir, en partie grace au soutien
de méceénes sollicités par la fon-
dation de l'université Grenoble-
Alpes.

Pour Jér6me Chappellaz, il
s’agit de préserver les « livres
d’histoire » que représentent les
glaciers. En effet, au fur et a me-
sure que les couches de neige
s’accumulent, année aprés an-
née, on enregistre dans ces gla-
ciers I’histoire du climat et de la
composition de I'atmosphére.

« Mais avec le réchauffement cli-
matique, on arrivera a un stade
ou il v’y aura plus de nouvelles
pages rajoutées. Pire, ou des pages
seffaceront », s’alarme le glaciolo-
gue. L'opération avait commencé
en 2016 avec une carotte prélevée
dans le massif du Mont-Blanc.
Elle se poursuivra I’an prochain
avec de la glace provenant du
Caucase russe.

Frédérique Schneider

o’ IRD 2168902500504
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Delaglacedes Alpes
et des Andes pour
remonter le temps

Climat

Dela glace des sommets
des Andes etdes Alpesva
étre étudiée a Grenoble
pour comprendre I'histoire
du climat:les précieuses in-
formations quellerecéle en
font pour les scientifiques
une machine aremonterle
temps.

Un entrepét frigorifique pri-
vé, dans une zone industrielle a 10
km de la capitale des Alpes, a vu ar-
river jeudi trois tonnes de glace boli-
vienne. Découpées en 250 trongons
d’un meétre, les carottes de glace ont
accompli 10.000 km en 50 jours. Une
opération inédite pour I'unité logis-
tiqueUlisse du CNRS.

Le projet international «Ice Me-

Tous droits réservés a I'éditeur

mory» de préservation de glace de
glaciers menacés par le réchauffe-
ment climatique franchit une nou-
velle étape. «On avait commencé en
2016 avec une carotte au col du Dome
(G 4.300 metres), sous l'arréte sommi-
taledu Mont-Blancet la, en juin, c’était
la deuxieme opération sur le glacier I1-
limani, ¢ 6.300m d’altitude, a coteé de
La Pazy,raconte Jéréme Chappellaz,
directeur de recherche au CNRS et
co-initiateur de Ice Memory. «« La troi-
sieme opération sera conduite en 2018
avec nos collégues russes sur le gla-
cler du mont Elbrouz dans le Caucase
russe entre la mer Noireet la mer Cas-
piennen.

Enfin, « si tout va bien ». Car tout
dépend desfonds que la Fondation de
I'université Grenoble Alpesrécoltera
aupres demécénesprivéspour finan-
cer les efforts des chercheurs (IRD,
CNRS, Universita Ca’Foscari de Ve-
nise).

Car Ice Memory ambitionne non
seulement de prélever des échan-
tillons de glaciers et de les étudier,
mais aussi de les stocker en An-
tarctique, « meilleur congélateur au
monde », dans une cave a creuser a
10 métres de profondeur prés de la
base franco-italienne de Concor-
dia. A 1.100 km a I'intérieur du conti-
nent blanc, il régne des températures
moyennes de -55 °C, indépendantes
detoute contingenceénergétique.

« L'ensemble du projet représente
un budget de l'ordre de deux millions
d’euros et nous en avons la moitié »,
souligne M. Chappellaz.

Unescience «jeune»

En attendant que soit préte «d’ici
3ou4ans » cette carothéque, les cher-
cheurs vont se pencher sur le pré-
cieux matériauarrachéaux glaciers.

Alpineouandine, chaque carotte
de glace va servir pour des mesures

Page 1/2
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Jéréme Chappellaz, duCNRS, aucoursd’'une

de référence : «on va y conduire toutes
les analyses géochimiques et phy-
siques qu’on est capable de produire
aujourd’hui pour renseigner les géné-
rationsfuturesy.

L'Tllimani a « cette chance in-
croyable de nous transporter jusqu’'a
18.000 ans en arriére, a l'époque de la
derniere glaciation de notre planete
quand les hommes primitifs réali-
saient les peintures rupestres dans les
grottes de Lascaux », s’enthousiasme
M. Chappellaz.

=
opération. ravpErrecLATOT/AFP

Les scientifiques ont aussi
conscience que la science des ca-
rottes de glace, née dans les an-
nées 1960, est «jeunen et sielle est au-
jourd’hui tournée vers l'environne-
ment et le climat, elle pourra évoluer;
au gré desavancées technologiques.

«Par exemple, on trouve dans la
glace naturelle des bactéries et des vi-
rusquiontététransportés par les vents
et se sont déposés avec les flocons de
neige quiestdevenuede la glaceen pro-
fondeur»,relate Jérome Chappellaz.

Page 2/2
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La fondation Université
Grenoble-Alpes a été créee
le 1 janvier 2016 dans
la lignée de la fondation
Université Joseph Fourier,

existante depuis 2014.
Elle a pour vocation

« d'accompagner et

de soutenir des projets
d'intérét général pour un

futur vivant et humaniste »|

UPAROLEA

« Lafondation UGA facilite les projets grace d ses mécénes »

Tous droits réservés a I'éditeur

Propos recueillis par VICTOR GUILBERT
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