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La Antartida: un lugar especial para
la vida y para las relaciones internacionales’

por Jerénimo Lépez Martinez?

Buenas tardes y muchas gracias a los asistentes y al Forum Deusto
por darme la oportunidad de hablar sobre la Antartida en este magnifico
escenario de la Universidad de Deusto.

La Antartida abarca las tierras y los mares mas alla del paralelo 60° de
latitud sur. Ese territorio sigue siendo hoy, 180 afios después de ser
descubierto, el lugar mas remoto, mas dificil para la vida y también
mas desconocido de nuestro planeta. El continente antartico constituye
el 10 % de las tierras emergidas en nuestro planeta, con un area equiva-
lente a 25 veces la Peninsula Ibérica. Se dan alli unas circunstancias cli-
maticas, geograficas, ambientales y también politico-administrativas
gue hacen que se trate de un lugar, como indica el titulo de esta confe-
rencia, especial para la vida y para las relaciones internacionales.

En la Antartida nunca ha habido una poblacion estable o nativa.
No existen hoy en dia, ni ha habido en el pasado, pueblos o ciudades.
Tampoco se ha producido nunca alli una guerra. Por todo ello, es también
un lugar peculiar dentro de la temética del presente ciclo de conferencias
del Forum Deusto.

' La conferencia fue ilustrada con diapositivas relativas a la mayor parte de los
temas a los que se hace referencia en el texto.

2 Jerdnimo Lopez Martinez es Doctor en Ciencias Geoldgicas, Profesor de la
Universidad Autdnoma de Madrid, Presidente del Comité Nacional de Investigacion
Antartica y Secretario Técnico del Comité Polar Espafiol, en la Oficina de Ciencia y
Tecnologia. Representante espafol en el Scientific Committee on Antarctic
Research y en el European Polar Board de la European Science Foundation. Ha pu-
blicado unos 90 trabajos de investigacion, 30 de ellos sobre la Antartida. En los ul-
timos 10 afios ha participado en 6 expediciones a la Antértida, siendo el primer es-
pafiol que subié a su montana mas alta (Monte Vinson, 4.897 m) en 1990.
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Situacion politico-administrativa

El territorio antartico no pertenece a ninguna nacién, aunque hay
algunas que mantienen reivindicaciones territoriales, estando regido por
un sistema internacional Unico en el mundo, el Tratado Antartico. Dicho
Tratado, que regula las actividades que se realizan mas alla de los 60° de
latitud sur, fue establecido en 1959, es decir hace 40 anos. Lo ela-bora-
ron y suscribieron las 12 naciones que en aquel momento manifesta-
ban mas interés por la Antartida y mantenian actividades en aquel
territorio. Desde entonces se han ido incorporando otros miembros al
sistema del Tratado Antartico, que en la actualidad cuenta con 27 na-
ciones como miembros consultivos o de pleno derecho.

Las 12 naciones signatarias originales del Tratado Antartico fueron:
Africa del Sur, Argentina, Australia, Bélgica, Estados Unidos, Francia,
Gran Bretafa, Japén, Nueva Zelanda, Noruega y la Unién Soviética. A
ellas se unieron Alemania, Brasil, Bulgaria, Corea, China, Ecuador, Es-
pafa, Finlandia, India, Italia, Paises Bajos, Peru, Polonia, Suecia y Uru-
guay. Como puede apreciarse, entre estos paises se encuentra Espana,
que se adhirié al Tratado en 1982 y que entr6é a formar parte como
miembro consultivo en 1988. Ademas de los citados, existen otros 17
paises adheridos al Tratado, es decir que lo reconocen, aunque no han
llegado a adquirir la condicién de miembro consultivo, para la cual es
necesario mantener una actividad cientifica continuada en la zona. En
total, entre miembros consultivos y no consultivos, el Tratado Antéartico
relne a 44 paises, que comprenden el 80 % de la poblacién mundial.

La evolucién del nimero de miembros adheridos al Tratado, desde
los 12 iniciales a los 44 actuales, no se ha producido de una manera re-
gular en el tiempo sino que, entre otros factores, guarda cierta relacion
con la aprobacién de una serie de convenios, que aunque no depen-
dan directamente del Tratado, estan conectados con el ambito antarti-
co. Fundamentalmente han sido medidas para regular la explotacion
de los recursos minerales y de los recursos vivos antarticos, como es el
caso del Convenio para la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos
Antarticos (CAMLR), establecido en 1980.

Las iniciativas para establecer el Tratado Antartico comenzaron en
1957-58, a raiz de la celebracion, en esa fecha, del Afo Geofisico In-
ternacional. En esa ocasién, la comunidad cientifica internacional tomé
como objetivo prioritario el estudio de la Antértida, cuyo conocimiento
cientifico era entonces muy limitado. Habia habido expediciones explo-
ratorias, como las bien conocidas de Amundsen, Scott o Shackleton y
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otras anteriores y también posteriores. Dichas expediciones tenian
como obijetivo principal llegar al Polo Sur, atravesar el continente o des-
cubrir y reconocer lugares remotos. El planteamiento en 1957-58 de
efectuar investigaciones cientificas en el continente antartico, acarred
el establecimiento de un buen nimero de estaciones antarticas. En
esas fechas, antes incluso de la entrada en vigor del Tratado Antartico,
se constituyé el Comité Cientifico de Investigacién Antartica (SCAR).
Mientras que el Tratado es el foro politico, en el que estan representa-
dos los gobiernos de las naciones a través, normalmente, de sus minis-
terios de asuntos exteriores, el SCAR es un foro cientifico dependiente
de la Unién Internacional de Asociaciones Cientificas (ICSU), que aseso-
ra al Tratado en materia cientifica. El SCAR promociona proyectos inter-
nacionales, identifica objetivos prioritarios y promueve la coordinacién
entre los diferentes paises. Esta organizacion tiene en la actualidad 32
miembros, entre ellos Espafia que es miembro de pleno derecho desde
1990.

En su estructura, el SCAR contempla la constitucién de Grupos de
Especialistas para tematicas cientificas que convenga investigar en un
determinado momento. Hoy en dia un eje fundamental de la actividad
del SCAR, son los proyectos relacionados con el cambio climatico glo-
bal. El SCAR tiene establecidos unos grupos permanentes de trabajo,
dedicados a los principales campos en los que se investiga en la Antar-
tida: fisica de la alta atmdsfera, biologia, geodesia y cartografia, geolo-
gia, glaciologia, biologia humana y medicina, meteorologia y geofisica.
Por otra parte, siempre se ha dado una importancia grande a la logisti-
ca, fundamental para poder desarrollar actividades en la Antartida.
Para coordinar e intercambiar experiencias sobre este Ultimo tipo de
cuestiones, existe un Comité Especial de Operaciones y Logistica (SCA-
LOP), dependiente de la Unién de Administradores de los Programas
Nacionales Antarticos (COMNAP).

Cuando, por iniciativa de los Estados Unidos, en 1957-58 se empe-
z6 a discutir el Tratado Antartico, uno de los objetivos era apaciguar los
conflictos que empezaban a incrementarse a causa de las reclamacio-
nes territoriales que siete naciones mantenian sobre la Antartida. De
ahi viene esa imagen del mapa de la Antartida dividido en una serie de
sectores con los nombres de los siguientes paises que reclaman como
propia una parte del territorio: Noruega, Australia, Francia, Nueva Zelan-
da, Chile, Argentina y Gran Bretafa, siendo el mas complejo el caso de
los tres ultimos paises citados, al superponerse parcialmente las areas
de sus reclamaciones. El Tratado Antartico no reconoce estas reclama-
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ciones territoriales y las deja «congeladas», un término acorde con el
ambiente antartico, durante el tiempo de vigencia del Tratado. Las re-
clamaciones territoriales estan basadas en exploraciones histéricas de
navegantes de las citadas nacionalidades, que recorrieron esos sectores
o llegaron a sus costas el siglo pasado o a principios de este siglo. Sin
embargo, llama la atencién que no existan sectores reclamados por Es-
tados Unidos ni por la antigua Unién Soviética o actualmente la Fede-
racion Rusa, entre otras, que también podrian esgrimir razones de tipo
histérico. El Tratado no asigna la Antartida a ninguna nacién, estable-
ciendo una administracién de caracter multinacional. Declara a la An-
tartida como un territorio dedicado a la paz, a la ciencia y a la coopera-
cién entre los pueblos, estando abierto a nuevas adhesiones.

Caracteristicas geograficas y ambientales

La Antartida retne una serie de circunstancias geogréaficas y am-
bientales muy particulares. El continente antartico se encuentra practi-
camente centrado en el Polo Sur y muy lejos de las areas ocupadas por
el hombre. Del continente que esta mas cerca es de Sudamérica, a
unos 1.000 kilometros, encontrandose a unos 2.300 kilometros de
Australia y Nueva Zelanda y a unos 3.600 kildmetros de Africa estando,
ademas, rodeado por los mares mas tempestuosos del mundo.

En la Tierra existe una notable asimetria entre las altas latitudes del
hemisferio norte y las del hemisferio sur. Asi, el polo norte esta situado
sobre un area oceanica, lo que implica las correspondientes caracteris-
ticas de la corteza terrestre. A su vez, el Océano Artico estad rodeado
por grandes masas continentales: Norteamérica, Groenlandia, Asia y Eu-
ropa. Por el contrario, en el Polo Sur y sus alrededores existe un conti-
nente rodeado por extensas areas maritimas. Esto hace que sean muy
distintas las circunstancias ambientales de ambas areas polares. El he-
misferio sur es mas frio y presenta una mucho mayor acumulacion de
hielo. Aproximadamente el 98 % de la superficie del continente antéarti-
co esta recubierta de hielo, situandose alli la mayor concentracién de
agua dulce de nuestro planeta, asi como alrededor del 90 % del hielo
existente. Allf se han registrado las temperaturas mas bajas, —89,2°C.

La Antartida es el continente con mayor altitud media que hay en
la Tierra, unos 2.000 m sobre el nivel del mar. Tenemos la imagen de la
Antéartida como una plana superficie helada, sin apenas relieve. Sin em-
bargo, no hay que olvidar que el grosor medio del hielo sobre el conti-

82

© Universidad de Deusto - ISBN 978-84-9830-603-3



nente antartico es unos 2.500 metros, existiendo zonas donde se al-
canzan 5 kildbmetros de espesor. El propio Polo Sur, estd a unos 2.900
metros sobre el nivel del mar.

El acceso al continente antartico ha sido, y sigue siendo hoy en dia,
dificil y no exento de peligros. Los barcos que se dirigen a la Antartida
estdn expuestos, ademas de a tempestuosos mares, a los grandes tém-
panos que se desprenden de los bancos de hielo antarticos y al mar que
cada invierno se hiela en una enorme extension alrededor del continente.

A la Antartida se hicieron numerosas aproximaciones desde tiem-
pos remotos. Quizas el primero que vio sus tierras heladas fue el nave-
gante espafol Gabriel de Castilla, a principios del siglo xvi. Pero fue so-
bre todo a finales del siglo xvin'y a lo largo del siglo xix cuando muchos
navegantes, como los britanicos James Cook y James Clark Ross, el
ruso Bellinghausen, el francés Dumon Durvil, o el norteamericano Wil-
kens, entre otros, se aproximaron hasta latitudes mas alla de los 80° sur.
Sin embargo, ninguno de ellos piso el territorio antartico. Fue en 1820
cuando el britanico William Smith realizé el primer desembarco conoci-
do, en las Islas Shetland del Sur en la regién de la Peninsula Antartica.

El enorme recubrimiento de hielo ejerce un peso importante sobre
las tierras antarticas y hace que buena parte del relieve rocoso esté por
debajo del nivel del mar. Si desapareciera esa masa de hielo, que ocupa
14 millones de kilémetros cuadrados, se recuperaria isostaticamente el
terreno y habria zonas que ascenderian, aunque no lo suficiente como
para que la Antartida fuera un continente continuo como lo vemos ac-
tualmente. La parte que conocemos como Antartida Occidental seria
un archipiélago de grandes islas, incluyendo la Peninsula Antartica, sepa-
radas por brazos de mar. Por su parte, el hielo en caso de fundirse to-
talmente haria subir el nivel medio de los mares en toda la Tierra cerca
de un centenar de metros. Logicamente estos procesos requeririan pe-
riodos de tiempo relativamente largos para consumarse.

La masa de hielo que recubre la Antartida se mueve. Asi, en el Polo
Sur, a casi 2.900 metros de altura, el hielo fluye hacia los bordes del
continente. Tanto es asi, que la base norteamericana Amundsen-Scott
alli situada se va desplazando a una velocidad de unos 10 metros por
afo en direccién a Sudameérica.

En ciertas zonas, el hielo que llega a los bordes de la Antartida, que
si se funde darfa agua dulce procedente de las precipitaciones, se pro-
longa sobre el mar constituyendo los denominados bancos de hielo.
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Por otra parte, en la Antartida cada invierno se hiela una extensién marina
del orden de 20 millones de kildmetros cuadrados, es decir, una super-
ficie considerablemente mayor que la del propio continente antartico.
En este caso se trata de agua salada helada, cuya congelacién se pro-
duce, a causa de la salinidad existente, por debajo de —1,8°C. El mar
helado retiene los témpanos que se han desprendido de los bancos de
hielo. Esos témpanos, que en ocasiones tienen dimensiones kilométricas,
cuando se deshiela el mar derivan alrededor de la Antartida, constitu-
yendo un riesgo importante para la navegacion. Al final del verano lle-
gan a deshelarse 16 millones de kilémetros cuadrados, es decir, mas
superficie que la del propio continente Antartico, que ocupa 14 millo-
nes de kilémetros cuadrados. Este hecho es de gran transcendencia
para las condiciones ambientales del conjunto del planeta. La extension
del mar congelado influye notablemente en los balances de masa y
energia en la Tierra, ya que la radiaciéon solar se refleja mucho mas en
las superficies heladas, siendo, por el contrario, su energia absorbida en
mayor medida por los mares. Posteriormente, las corrientes marinas dis-
tribuyen esa energia hasta regiones muy alejadas. Este es uno de los va-
rios ejemplos existentes de procesos que tienen su origen o que pueden
ser favorablemente estudiados en la Antartida, y que trascienden del
ambito local para tener importancia en el conjunto de nuestro planeta.

La vida y el trabajo en la Antartida

En un ambiente como el antéartico, en el que mas del 98 % del
terreno esta tapado por el hielo, existen limitaciones para la vida. En lo
gue se refiere a la vida vegetal, en la Antartida no hay bosques, ni ma-
torrales. Sin embargo, existe una gran riqueza de liquenes, habiéndose
reconocido unas 500 especies diferentes. Se pueden encontrar liquenes
fruticulosos, como los del género Usnea, y también liquenes crustaceos.
Asimismo, hay algunas especies de hongos y de musgos, y sélo dos es-
pecies de gramineas.

En cuanto a la vida animal, se da una riqueza notable, sobre todo
concentrada en los mares, donde existe una alta productividad, con el
plancton marino sirviendo de alimento a otras especies. Es de gran im-
portancia el krill, un crustaceo, de aspecto parecido a la gamba, que lle-
ga hasta 5 cm de longitud y que es la base de la alimentacion de
calamares, ballenas y focas, y cuya futura explotacion como fuente de
alimentacion humana esta vista por algunos como de gran interés in-
dustrial. El krill tiene un gran poder alimenticio, aunque presenta proble-
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mas de conservacion una vez pescado. Es uno de los recursos vivos an-
tarticos cuya explotaciéon estd regulada por las convenciones interna-
cionales. Existe también una riqueza grande de aves en las zonas coste-
ras. Los pingUinos, de los que existen siete especies, son uno de los
habitantes mas caracteristicos de la Antartida. En verano es facil encon-
trarlos agrupados en grandes pinglineras, que en ocasiones albergan
varios cientos de miles de ejemplares. Aprovechando los pocos meses
de verano, estos animales tienen que incubar los huevos, alimentar y
hacer crecer a sus crias, esperar que éstas cambien el plumon, y dejarlas
preparadas antes del invierno para que vivan independientes en los ma-
res.

Cerca de las pingiineras no es raro encontrar focas leopardo, una
de las varias especies de focas que hay en la Antartida, que se alimen-
tan fundamentalmente de pinglinos, a los que esperan y capturan
cuando estan en el mar. Mas frecuentes aun son las focas de Weddell,
una de las mejores nadadoras de los mares antarticos, que pueden
aguantar hasta 45 minutos sumergidas. Los lobos marinos, son otros
habitantes habituales de las costas antarticas, ante los que los cientifi-
cos debemos tener algo mas de cuidado, ya que arrancan con cierta ra-
pidez y son mas agresivos.

Algunos de los animales citados, en particular las focas de Weddell y
los lobos marinos, fueron muy perseguidos durante el siglo xix y comien-
zos del xx. Se calcula que se mataron en la Antartida, que a veces preten-
demos ver como un lugar intocado por el hombre, entre dos y tres millo-
nes de focas y lobos marinos. Existen relatos de capitanes de buques en
los que se reconoce haber matado 60.000 focas o lobos en una campafa.
En aquellos afos se buscaban sus pieles o la grasa para explotaciones
mercantiles. Los elefantes marinos, llamados asi por su prominente nariz,
son mas grandes que las focas, llegando a pesar hasta tres toneladas. No
es raro ver ballenas en los mares antarticos, aunque también su poblacién
ha sido reducida por el hombre. Sobre todo alrededor de los afnos 30 del
presente siglo se persiguid mucho a las ballenas en la Antartida. Se calcula
que alli se han matado del orden de 1.300.000 ballenas. Alguna especie,
como por ejemplo la gran ballena azul, ha estado a punto de extinguirse
por la presién humana. Llegaron a establecerse estaciones balleneras en la
Antartida, de las que un ejemplo son los restos que existen en la Isla De-
cepcion. En lugar de trasladar todo el animal a lejanas estaciones, éste era
procesado in situ y los aceites almacenados en tanques para que otros
barcos se lo llevaran posteriormente. En la actualidad la caza de ballenas
se encuentra regulada por los convenios internacionales.
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Desde que existe el Tratado Antartico y sobre todo en los ultimos
anos, los buques cientificos han sustituido a los barcos balleneros. En la
actualidad operan en la Antartida un buen nimero de barcos oceano-
gréficos. Entre ellos se encuentra el bugue Hespérides, que participa en
las campanfas espafiolas durante el verano austral. Es un buque de 83
metros de longitud, de 2.500 toneladas y con capacidad para 29 cienti-
ficos, ademas de su tripulacion habitual, que pertenece a la Armada.
Fue botado en 1991 y es un buque con gran capacidad para la
investigacién oceanografica, en biologia, geologia y geofisica.

Foto 1.

El Hespérides es un moderno buque de investigacidn oceanografica, que viene
participando en todas las campanas antarticas espanolas realizadas desde 1991.

En la Antartida no hay puertos, y el desembarcar los materiales para
las bases, las provisiones y a las propias personas suele ser complicado.
Van existiendo cartas marinas cada vez mas precisas pero se mantiene
una cierta incertidumbre en muchos mares y bahias, lo que preocupa a
los marinos que deben acercar sus barcos a las costas. Los desembarcos
suelen realizarse con botes hinchables, en mares con aguas muy frias, en
las que si alguien cayera no podria resistir mucho tiempo. Es frecuente la
presencia de escombro de hielo procedente de los glaciares cercanos
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gue, una vez desprendido y movido por el viento y las corrientes marinas,
puede llegar a cerrar las bahias y hacer dificiles los movimientos con
«zodiacs». La ayuda de los helicopteros es muy importante, pudiendo es-
tar basados en tierra o bien en barcos que disponen de hangares y plata-
formas de aterrizaje. Los medios aéreos constituyen una valiosa ayuda,
aunqgue volar en la Antartida no estéa exento de dificultades.

Foto 2.
Los trabajos sobre el terreno obligan, en ocasiones, a realizar desplazamientos

por los glaciares, en este caso utilizando esquis y un trineo para transportar los
equipos y las muestras.

Una vez en tierra, los movimientos pueden realizarse por varios
procedimientos. Cuando no hay excesivo relieve y no abundan las grie-
tas en los glaciares, es habitual el uso de motos de nieve o de orugas.
Estos medios se emplean sobre todo en el continente, por ejemplo
para efectuar travesias llevando instrumentacion cientifica pesada. El
sistema suele ser enlazar varias motos y algun trineo, con el fin de rete-
ner la caida si alguno de los elementos se hunde en una grieta. Otras
veces hay que desplazarse a pie, usando sistemas como esquis de tra-
vesia y pequefios trineos para transportar los equipos y las muestras.
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No todos los cientificos que trabajan en la Antartida tienen que emplear
estos métodos, ya que hay también trabajos basados exclusivamente
en las estaciones cientificas. Ejemplo de ello son, entre otros, los regis-
tros meteorolégicos, los sondeos de ozono y las mediciones del campo
magnético o gravimétrico desde estaciones fijas. Sin embargo, cierto
tipo de trabajos, como los que realizan, por ejemplo, los gedlogos o
cierto tipo de bidlogos, obligan a desplazarse hasta donde se encuen-
tran los afloramientos rocosos o las especies animales o vegetales que
se quieren estudiar.

Los medios aéreos son el sistema mas utilizado en la actualidad para
llegar al interior del continente. Hay algun aeropuerto con pista de tierra
en la periferia de la Antartida, pero lejos de las costas los aterrizajes de-
ben efectuarse sobre hielo. Asi lo hizo el avion DC6, un cuatrimotor de
hélice, que en una ocasion nos llevé a las Ellsworth Mountains, en los
alrededores del paralelo 80° S. El avidon aterrizd, con ruedas, en una
zona de las denominadas de hielo azul. Se trata de superficies en las
que aflora un hielo muy duro, que suelen localizarse al pie de relieves
montanosos, debido a la accion de los vientos catabaticos, frecuentes
en la Antartida. Se trata de vientos «topograficos» debidos al gran en-
friamiento del aire en las zonas altas, que hace que éste se mueva lade-
ra abajo con gran velocidad, barriendo la nieve de algunas zonas al pie
de los relieves. De este modo, se forman planicies ocupadas por un hie-
lo muy duro y liso que pueden utilizarse como pista de aterrizaje.

Las zonas de hielo azul, que se pueden localizar con imagenes de
satélite, tienen también gran interés desde el punto de vista de la cien-
cia. En ellas es donde se han encontrado la gran mayoria de los meteo-
ritos que se conocen hoy en dia en la Tierra, los cuales proporcionan
informacion sobre otros astros y sobre el pasado de nuestro planeta. El
85 % de los meteoritos que se han encontrado en el mundo proceden
de la Antartida, a pesar de que alli se da la misma frecuencia de caida
gue en cualquier otro lugar de la Tierra. Lo que ocurre es que, al ser la
superficie blanca se ven mas facilmente que en otros lugares y ademas
hay un proceso de concentracién, ya que caen sobre una superficie
gue se mueve, sobre un glaciar que los engloba, los transporta y los
hace emerger en las zonas donde hay algun relieve del sustrato. Don-
de, ademas, si el viento se lleva la nieve reciente podremos encontrar-
los con mas facilidad. De ahi la concentracién de hallazgos de meteoritos
en las zonas de hielo azul.

En la Antartida, sobre todo a raiz del Aflo Geofisico Internacional, se
establecieron estaciones cientificas. En la actualidad hay unas 60 bases,
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de las cuales 41 operan durante todo el afo. El resto son bases abiertas
de noviembre a marzo, sélo durante el verano austral. Muchas de las ba-
ses estan situadas en la periferia del continente. Una de ellas, la base
Amundsen-Scott, esta en el Polo Sur, otra estacidon importante, a la que
haremos referencia después, es la rusa Vostok. Existe una concentracién
grande de bases en la Peninsula Antartica y en las cercanas Islas Shetland
del Sur, por ser la zona méas préxima a otro continente, Sudamérica.

En la regién citada es donde se encuentran las dos bases antarticas
espanolas. La base Juan Carlos | fue inaugurada en 1988 y esta situada
en un lugar destapado de hielo dentro de la Isla Livingston. Es una base
para 14 personas, solo de verano, compuesta por un conjunto de mo-
dulos de habitacién y comedor, otros de depdsito y motores, y un area
cientifica donde hay laboratorios y lugar para trabajar. La otra base es-
pafiola, con capacidad para un numero similar de personas, se llama
Gabriel de Castilla, en honor al navegante espafol del mismo nombre,
y esta en la isla volcanica Decepcion.

Foto 3.

La base antartica espafiola Juan Carlos I, situada en la Isla Livingston
perteneciente al archipiélago de las Shetland del Sur.
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Foto 4.

La base antartica espafiola Gabriel de Castilla se encuentra en la isla volcanica
Decepcion (Islas Shetland del Sur).

La region donde se encuentran las bases espafiolas es muy intere-
sante desde el punto de vista cientifico. La zona del Mar de Bransfield
es muy activa desde el punto de vista geoldgico, al coincidir alli varias
placas tectonicas, la Placa Antartica, la Placa de Drake y la Placa de
Scotia. Una serie de archipiélagos, Shetland del Sur, Orcadas del Sur,
Sandwich del Sur y Georgia del Sur, enlazan el extremo de la Peninsula
Antartica con los Andes, constituyendo el denominado Arco de Scotia.
La actividad geolodgica de la zona se refleja, entre otras cosas, en la pre-
sencia de relieves muy abruptos. Hay montafias de 2.000 metros que
arrancan directamente del mar. Aungue no poseen una gran altitud ab-
soluta, resultan impresionantes vistas desde las aguas del Mar de
Bransfield. La actividad geoldgica se aprecia también en el vulcanismo
de la regién, donde la Ultima erupcién, precisamente en la Isla Decep-
cion, fue en 1970. En dicha isla, muy interesante para los estudios geo-
l6gicos y geofisicos, se unen el frio de los glaciares antarticos y el calor
propio del vulcanismo. En ciertas zonas hay aguas termales, a 30-40°
C, donde es posible banarse, asi como fumarolas y suelos calientes. Los
efectos de la actividad volcanica pueden apreciarse, por ejemplo, en el
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estado en que quedd la antigua base chilena existente en la isla, que
fue incendiada y destruida por las bombas volcanicas.

Las bases antarticas

Las bases existentes en la Antartida permiten vivir y desarrollar tra-
bajos a pesar de las adversas condiciones ambientales. La mas grande
de todas ellas es la base norteamericana de Mac Murdo. Esta situada
en el continente, en el sector del Mar de Ross, y en el verano austral
puede llegar a albergar alrededor de 1.500 personas, mientras que en
invierno quedan en ella unas pocas decenas. Hay transporte de unos
sectores a otros de la base, numerosos y bien dotados laboratorios,
grandes depdsitos de combustible, pista de aterrizaje para reactores y
una problematica notable de aprovisionamiento y de eliminacién de re-
siduos. Esto es un caso excepcional, ya que las bases en la Antartida
normalmente no son tan grandes.

Un tamafio medio de base abierta todo el afio es, por ejemplo, la
polaca Arctowski. Se trata de una base para unas 40-50 personas en
verano, en la que en invierno permanecen entre 10 y 20 personas. Posee
hangares y cierta maquinaria pesada. De similar tamafo y también ocu-
padas durante todo el afo son la base coreana King Sejong, situada, al
igual que la anterior, en la Isla Rey Jorge o la denominada Gran Muralla,
esta Ultima una de las dos bases antarticas chinas. Hay bases que fue-
ron construidas hace mas de 30 afos, como la base rusa Bellinghausen
y sus instalaciones son reflejo de esa época, mientras que otras son de
hace pocos afios y han podido utilizar elementos mas modernos para
su construccion.

En la base chilena Teniente Marsh llega a haber mas de 50 habitan-
tes, posee un aeropuerto y recibe numerosos visitantes. En esta base, al
igual que ocurre en la base argentina Esperanza, algunos técnicos y
cientificos que pasan alli el invierno lo hacen junto con sus familias. In-
tentando remarcar la presencia de su pais en la Antartida, se ha pro-
movido el nacimiento de algun nifio en ciertas bases. Para ayudar a pa-
sar la larga noche invernal existen instalaciones bastante confortables vy,
en algunos casos gimnasio o hasta un edificio polideportivo. También hay
hospital con quirdéfano, capilla y, en el caso de la base Teniente Marsh,
oficina de correos y hasta una pequefa oficina bancaria, seguramente
con poca actividad comercial.
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En las pocas bases en que se da el citado tipo de ocupacién por fami-
lias, a cada una de ellas se les asigna un médulo de vivienda relativa-
mente amplio y comodo. En algunas ocasiones hemos coincidido, en
estas bases, con familias que habfan ido a la Antartida con nifios que
tenfan uno o dos afios de edad. Sus padres comentaban las curiosas
percepciones de esos nifos tras pasar alli un par de afios seguidos y
volver al continente americano. Al estar en su pais de origen se sor-
prendian enormemente al ver moscas, hormigas o mariposas, ya que
en la Antartida apenas hay insectos. Algunos crefan que las gallinas eran
una especie de pinguinos. En las bases con ese tipo de ocupacién hay
profesores que dan clase a los niflos durante los meses de oscuridad
invernal.

Las condiciones de vida en la Antartida han cambiado mucho en
los ultimos afos. En la actualidad, desde algunas bases se puede ver la
television, estar conectados a Internet, mandar y recibir correos electré-
nicos, asi como usar el fax y el teléfono.

Las bases se utilizan para dar apoyo a los trabajos que alli se reali-
zan y que, de acuerdo con el Tratado Antartico, son fundamentalmente
de tipo cientifico. Suelen disponer de laboratorios donde estudiar las
muestras, tratar los datos y efectuar unos primeros analisis antes de lle-
varlos a los paises de origen. En las bases se pueden mantener instru-
mentos de registro de diversos pardmetros (meteoroldgicos, sismicos,
geomagnéticos, etc.), gracias a la energia disponible a partir de motores
u otros sistemas alternativos, cada vez mas en uso, como son aeroge-
neradores o placas fotovoltaicas. La base espafola Juan Carlos | no esta
abierta en invierno, pero en ella se mantiene la recogida de ciertas me-
didas durante todo el afo. Los datos son almacenados y en algunos ca-
sos transmitidos mediante satélite a los grupos que trabajan con ellos.

La vida en las bases antarticas favorece la convivencia entre los cien-
tificos y técnicos que alli trabajan, con el consiguiente enriguecimiento
mutuo que proporciona el trato con personas de otras especialidades y
procedencias, que en ocasiones son de diferentes paises. La convivencia
es alin mas estrecha y la vida mas dura para quienes pasan el invierno
en la Antartida, con varios meses de oscuridad, menos cosas que hacer
y sometidos a una mayor presion psicolégica. Es norma en las bases,
aunque haya personal de apoyo, que todos colaboren en ciertas labores
domeésticas. En primer lugar cumpliendo las normas y manchando lo
menos posible, pero también participando en turnos de limpieza y man-
tenimiento.
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Como es loégico, en las bases existe un ambiente distinto segun la
cultura y las costumbres de quien las ocupa. Asi, cuando pasamos un
tiempo en una base coreana lo normal era comer algas y arroz en el
desayuno y en la cena, abundaban las peliculas de karate y costaba en-
tender de qué trataban los libros de la biblioteca, al estar escritos en su
lengua. Habia una sauna y un gimnasio bien equipado que permitia
hacer ejercicio, sobre todo en los largos meses de invierno. Hasta dis-
ponian de un pequeo tapiz para practicar el mini golf en un pasillo.
En la Antartida es importante saber ocupar el tiempo tras las jornadas
de trabajo, las cuales suelen durar mas horas que aqui. Una labor en
la que se puede colaborar, por ejemplo, es el matasellado de los miles
de cartas que suelen remitirse a filatélicos de todo el mundo, que
previamente se han dirigido a las bases enviando sus sobres ya fran-
queados.

Foto 5.

Cuando no existen bases, como en este caso en las Ellsworth Mountains al pie
del macizo del Monte Vinson (4.897 m), es necesario utilizar campamentos.

Quienes trabajan en la Antartida no siempre viven en las bases.
Hay labores que se realizan en el exterior o en zonas donde no existen
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bases. Entonces, los buques, aviones o helicopteros dejan al equipo en
ese lugar y regresan un tiempo después, a veces tras varias semanas, a
recogerlo. Esas circunstancias ocurren con frecuencia en los trabajos
geolégicos, a los que yo me dedico. Por ello, en varias ocasiones nos
hemos visto buscando un lugar para instalar el campamento lejos de
las colonias de animales donde no molestaramos y donde no nos per-
turbaran tampoco ellos. En esos casos no se tienen ciertas comodida-
des de las bases, como son disponer de cocinero, lavadora o ducha
caliente.

Trabajos a la intemperie tienen que hacer, por ejemplo, los geodes-
tas que realizan labores de cartografia, efectuando mediciones con dis-
tancidmetros y aparatos de posicionamiento mediante satélites (GPS).
También los gedlogos que recogen muestras y efectian mediciones en
las rocas, o los biélogos que trabajan en colonias de animales o estu-
dian la vegetacion.

El Monte Vinson, de 4.897 m, unos 100 metros mas alto que el
Mont Blanc, es la mayor altura de la Antartida. Al pie de esta montafa,
en noviembre de 1990, nos dej6 una avioneta a mi compafero Pedro
Nicolas y a mi, y vino a recogernos tres semanas mas tarde. En la cadena
de las Ellsworth Mountains hay montafias extraordinarias, con paredes
de hasta 2.000 metros de desnivel. Se trata, ademas, de uno de los
mejores afloramientos rocosos de la Antartida. Algunas de sus cumbres
no han sido nunca escaladas. Alli las condiciones ambientales son muy
diferentes de las de las Islas Shetland del Sur. El aire es mas seco y las
precipitaciones escasas, en verano hay luz las 24 horas del dia y la tem-
peratura raramente sube de 20°C bajo cero. De hecho, en el tiempo
que estuvimos alli la temperatura mas alta fue —18°C.

Ademas de realizar una serie de estudios glacioldégicos y geologi-
cos, en aquella ocasion ascendimos a la cumbre de la montafia mas
alta de la Antartida. Tanto mi compafiero como yo habiamos subido
con anterioridad a montafias mucho mas altas que ésta en el Himalaya
o en los Andes. Sin embargo, la sensacién de aislamiento y lejania que
sentimos en el Monte Vinson fue mucho mayor que en otras ocasiones.
En 200 kildbmetros a la redonda no hay ninguna base cientifica y si
no viniera la avioneta no resultaria facil salir de alli. En el Everest y en
otras grandes montafias del Himalaya o del Karakorum uno ve abajo
zonas sin hielo, colores terrosos, y sabe que, aunque sea a varios dias
de distancia, hay pastores o alguna pequefa poblacién y que tarde o
temprano se puede llegar alli. En las Ellsworth Mountains no es asi. Se
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estd en un ambiente mucho mas aislado y remoto, donde se tiene mayor
dependencia de los medios logisticos.

La investigacion cientifica

La Antartida ofrece una oportunidad extraordinaria para diversos
campos de la ciencia. Por su aislamiento, lejania y especiales condicio-
nes ambientales es un excelente laboratorio natural, situado muy lejos
de los focos de contaminacién antrépica. Aparte de eso, supone una

Foto 6.
Trabajos geodésicos y cartograficos junto a la costa en las Islas Shetland del Sur.

porcién considerable del planeta, comprendiendo el 10 % de las tierras
emergidas. La placa Antartica, delimitada por epicentros de terremotos, es
una pieza importante del mosaico de placas tecténicas que constituyen
la litosfera terrestre y en las que el movimiento de cada una repercute en
las demas. Al reconstruir la historia paleogeografica de la Tierra, sabemos
gue la Antartida no ha estado siempre en su posicion actual. Asi, en el
Cretéacico, hace unos 100 millones de afos, estaba situada en latitudes
subtropicales, en lugar de en un dmbito polar como en la actualidad.
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En la Antértida no siempre ha habido glaciares. Se encuentran ro-
cas que tienen impresiones de hojas correspondientes a flora subtropi-
cal, helechos y otras especies similares. También se han encontrado res-
tos de dinosaurios. La informacion que pueden proporcionar las rocas
de la Antartida es clave para reconstruir la historia del pasado de la Tierra.
En particular, es especialmente importante para reconstruir la parte
mas reciente de dicha historia, porque ésta se encuentra en buena par-
te reflejada en los cambios del nivel del mar y en los depdsitos glaciares
y en el hielo. Ciertos sectores de las costas antarticas presentan playas,
nada modificadas por el hombre, situadas a diferentes altitudes y rela-
cionadas con morrenas que han dejado los glaciares en sus procesos de
avance y de retroceso. Los frentes de hielo, cuyas variaciones se pue-
den seqguir hoy en dia mediante satélite, evolucionan y han evoluciona-
do considerablemente a lo largo del tiempo, como reflejo de los cam-
bios climaticos. Gran parte de la informacion sobre este tipo de
procesos se encuentra bajo el agua, en las plataformas continentales,
en los taludes y en los fondos marinos profundos situados alrededor de
la Antartida. Por ello, la investigacién oceanogréfica, incluyendo sondeos
y la extraccion de testigos de las rocas submarinas, constituye un valio-
so método.

Cuando los témpanos se van fundiendo, los sedimentos que con-
tienen caen al fondo del mar, se acumulan y posteriormente pueden
ser detectados y sondeados. Desde el buque espafiol Hespérides se
pueden efectuar sondeos de sedimentos superficiales no consolidados.
Desde otros buques se han extraido testigos mas largos, incluso de ro-
cas compactas, como los que obtuvimos durante la campafia que, en
1998, realizamos en el buque britanico James Clark Ross, que tenian
hasta 6 m de longitud y procedian de fondos marinos situados hasta
2000 m de profundidad. Existen otros barcos desde los que se realizan
perforaciones mucho mas largas, hasta de varios centenares de metros,
como las que se hacen dentro del programa internacional Ocean Drilling
Project (ODP), varias de cuyas campafas han tenido lugar en aguas an-
tarticas. Desde el buque Hespérides se realizan también estudios sobre
las caracteristicas y los desplazamientos de las masas de agua. Para ello
se utiliza una roseta que contiene un aparato denominado CTD; asi se
pueden recoger muestras de agua a diferentes profundidades, determi-
nando su profundidad, temperatura y conductividad.

La meteorologia y los estudios de la atmosfera en general son otro
tema de gran interés en la investigacién antartica, presentando ade-
mas importancia global. En las bases se mantienen estaciones meteoro-
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l6gicas y en algunos casos, se efectian diversas medidas en la tropos-
fera y, hasta la estratosfera, enviando globos sonda rellenos de helio
gue ascienden llevando sensores y un transmisor que, por radio, envia
las medidas a un ordenador situado en la base. De este modo se regis-
tran las caracteristicas de la atmosfera hasta unos 30 kilometros de
altitud.

Muchos se preguntan ;por qué ir a investigar a la Antartida, a
13.000 kildmetros de nuestro pais, cuando tenemos temas mas cerca-
nos de los que ocuparnos? Una respuesta puede ser que gracias a in-
vestigar en la Antartida sabemos que existe el agujero de ozono, pode-
mos seguir como evoluciona anualmente. Datos como ésos, que
pueden permitir corregir conductas humanas, se descubren, se sigue su
evoluciéon y se puede actuar sobre ellos si se estd investigando. En la
Antartida pueden ser investigados de forma especialmente favorable
diversos procesos, como el citado o, por ejemplo, los contenidos de an-
hidrido carbénico (CO,) en la atmdsfera. En la Tierra hay 20 estaciones
que registran de forma continua los valores de CO,. De ellas, tres estan
en la Antartida. Una se encuentra en la base argentina Jubany, que visi-
tamos en una ocasién. La Antdrtida estd muy lejos de las ciudades, de
los bosques ecuatoriales y de los principales focos productores de CO,
por la actividad industrial o por la vegetacién. Por ello, alli se pueden
medir valores de fondo no afectados por los ciclos diurnos o estaciona-
les que se dan en las zonas citadas. Este tipo de mediciones adquieren
verdadera representatividad y mayor validez si se mantienen durante
un tiempo prolongado, si son, ademas, correctas y precisas. Y eso obli-
ga a estar en esos lugares, para lo cual hay que tener una estructura de
apoyo.

Entre la informacion importante sobre el pasado de la Tierra que
puede proporcionar la Antartida, esta la contenida en el hielo. En él se
conservan ciertos datos sobre la atmodsfera que existia en otros tiempos
y, en ocasiones, hay intercaladas cenizas procedentes de erupciones
volcanicas ocurridas, incluso, en regiones muy alejadas.

En la Antartida se han realizado diversos sondeos en el hielo. El
mas profundo de ellos, que ha alcanzado alrededor de 3.700 metros
de profundidad, esta situado en la base rusa Vostok. A partir de las
muestras alli recogidas, se han obtenido las mejores reconstrucciones
de la atmdsfera de la Tierra en el Ultimo medio millén de afios. En el
hielo se conservan burbujas de aire del tiempo en el que se produjo la
precipitacion. En ese aire se pueden medir, por ejemplo, el CO, el me-
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tano y los isétopos estables del oxigeno y del carbono que reflejan va-
lores de temperaturas en el pasado. Como el hielo sondeado en Vostok
tiene alrededor de 400.000 afios, se ha podido reconstruir cdmo han
evolucionado las temperaturas y la composicion de la atmosfera a lo
largo de ese tiempo. El interés de este tipo de reconstrucciones paleo-
climaticas no consiste sélo en la curiosidad intelectual de conocer el pa-
sado, sino que esa informacion es fundamental para poder elaborar
modelos predictivos sobre la evolucion futura del clima. Sin ese tipo de
datos, Unicamente dispondriamos de nuestra visiéon referida a un tiempo
muy limitado, que tenderiamos a extrapolar, errbneamente, a periodos
mas amplios.

Cuando en el sondeo de Vostok se llevaban perforados unos
3.500 m, mediante pruebas sismicas realizadas en la superficie se de-
tectd que en la vertical del pozo, bajo unos cuatro kilémetros de hielo,
habia un lago. Desde hace tiempo se sabe que existen lagos con agua
liqguida debajo de ciertos glaciares y en particular en la Antartida.
Logicamente, no es el sol quien ha fundido ese hielo sino la energia geo-
térmica, es decir el flujo de calor desde el interior de la Tierra. En condi-
ciones favorables, con un substrato rocoso impermeable y una cuenca
cerrada subglaciar, el agua puede quedar retenida. El lago detectado
bajo la base Vostok es extraordinariamente grande, con unos 15.000
km? de extension, 500 metros de grosor de agua liquida, y hasta 300
metros de espesor de sedimentos acumulados en su fondo. Ese agua
puede llevar del orden de un millén de afios sin contacto con la atmos-
fera, sin contacto con fuentes recientes de contaminacién y posible-
mente contiene microorganismos. Los sedimentos de su fondo se han
acumulado tras la fusion del hielo en la base del glaciar. El estudio de
este lago supone un reto que abre interesantes posibilidades de
investigacion en los campos de las ciencias bioldgicas, geoldgicas y gla-
ciolégicas. Las operaciones de perforacion del hielo desde la base Vos-
tok se han detenido unos 150 metros antes de llegar a la base del gla-
ciar. En la actualidad se esta discutiendo cémo proceder para acceder al
lago sin contaminarlo y cémo desarrollar los muestreos y experimentos.
Gracias a que el lago se encuentra en la Antartida, la cooperacién in-
ternacional esta siendo y sera un elemento importante en las investiga-
ciones. La NASA se ha interesado en el estudio del lago Vostok al verle
aplicacion al programa espacial de estudio de la luna de Jupiter llama-
da Europa, que se encuentra recubierta de hielo bajo el cual se supone
que puede existir agua liquida. La investigacion del gran lago subgla-
ciar antartico permitird probar experimentos y sistemas remotos de
muestreo. La Antartida ha sido también usada en otras ocasiones como
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banco de prueba para vehiculos a ser utilizados en la exploracién de la
Luna o de Marte. En la zona de los Valles Secos se encuentran paisajes
que recuerdan a los de esos astros.

Recursos antarticos y proteccion medioambiental

Al acercarnos a la Antartida para estudiarla o para admirarla, debe-
mos tener presente que alli donde va el hombre arrastra productos,
desechos, contaminacién y, en muchos casos, ansias de explotacion.
De la presion antropica no esta, ni ha estado en el pasado, libre la An-
tartida. Los recursos vivos, después de haber sido explotados por el
hombre durante afos, tuvieron que ser defendidos por una serie de re-
gulaciones, establecidas en acuerdos internacionales. Las normas para
la explotacion de minerales, objetivo complejo, costoso y no exento de
riesgos, tardaron mas tiempo en ser abordadas. Las evidencias sobre
los minerales antarticos son limitadas. Se conocen grandes yacimientos
de carbon en las Montafias Transantarticas, y de hierro en la Antartida
Oriental. Sin embargo, cabe suponer, a través de deducciones geolégi-
cas, que la Antartida encierra numerosas riquezas minerales. Sabemos
gue el continente antartico estuvo unido, en el pasado, a América, a
Africa y a Australia, lugares donde se sitlan importantes regiones
mineras, con yacimientos localizados en formaciones rocosas que se
sabe o se supone que también estan en la Antartida. Por otra parte, en
el mundo no hay ninguna zona de 14 millones de km? que no tenga
yacimientos minerales de importancia.

La explotacion de minerales en la Antartida acarrearia una proble-
matica considerable. Las plataformas petroliferas en los mares antarti-
cos estarian amenazadas por gigantescos témpanos, al igual que el tra-
fico de barcos petroleros. Por otra parte, para reducir los transportes
desde las minas, habria que hacer tratamientos in situ, lo cual requiere
cantidades importantes de agua que en aquel clima debe obtenerse
consumiendo combustible. Ademas, habria que edificar instalaciones en
las costas, disputando a las colonias de animales el limitado espacio sin
hielo disponible. Este tipo de cuestiones condujeron a que los paises
miembros del Tratado Antartico se ocupasen de la explotacién de mine-
rales con antelacion al comienzo de éstas.

A finales de los afios ochenta y comienzos de los noventa, la comu-
nidad antartica internacional se dedicé a promover y elaborar una nor-
mativa sobre los aspectos relativos a la protecciéon del medio ambiente
antartico. De este modo, se establecio el Protocolo al Tratado Antartico
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sobre Proteccién del Medio Ambiente. Este texto es conocido también
como Protocolo de Madrid, por haber sido finalmente aprobado en
esta ciudad en 1991, y ha entrado en vigor en enero de 1998, tras su
ratificaciéon por todos los Estados que son Miembros Consultivos del
Tratado Antartico.

El Protocolo de Madrid se ha convertido en la actualidad en un ele-
mento clave de la normativa antartica. Entre los aspectos de los que se
ocupa estan el tratamiento y la eliminaciéon de residuos, prohibiendo
las incineraciones sin filtros; la obligatoriedad de disponer de planes de
contingencia ante problemas ambientales; la prevencién de la contami-
nacién marina; las actuaciones sobre la fauna antértica; el estableci-
miento de zonas especialmente protegidas y la obligatoriedad de reali-
zar estudios previos de impacto ambiental para cualquier actividad que
se realice en la Antartida. Por otra parte, el Protocolo establece una
moratoria de 50 afos para la explotacidon de minerales.

En los ultimos afos, el turismo es uno de los factores que mas se
hace notar en la Antartida. Actualmente, visitan la Antartida unos
12.000 turistas al afno. Lo cual es mas del doble que el nimero de cien-
tificos y técnicos. No son cifras muy grandes en comparacioén con otros
destinos turisticos y con el tamafo del continente, pero, como suele
ocurrir con el turismo, éste se concentra especialmente en unos pocos
lugares, donde es mas facil llegar y donde se encuentran las colonias
de animales mas espectaculares, con la consiguiente perturbaciéon a la
faunay el incremento del riesgo de accidentes de buques.

En la Antartida sigue habiendo lugares donde no ha pisado nadie,
donde todavia hay muchas cosas por descubrir. Constituye un simbolo
de la proteccién de la naturaleza y un espacio donde la aventura y la
exploracion se pueden todavia ejercer. El sistema del Tratado Antéartico
intenta que ese inmenso territorio siga estando dedicado a la paz, a la
ciencia y a la cooperacion entre los pueblos.
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