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Bien puede entenderse este libro
como un testimonio y reconocimiento
al trabajo de investigadoras e
investigadores nacionales y
extranjeros que han contribuido a
ampliar las fronteras del conocimiento
de una region excepcional de nuestro
planeta. Nuestra gratitud también

a quienes han hecho posible las
numerosas expediciones que han
llegado al Continente Blanco y
quienes han trabajado por hacer

de la Antartica un lugar dedicado a

la paz y la ciencia en un marco de
entendimiento y colaboracion.
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Dr. Marcelo Leppe Cartes
Director INACH
Ministerio de Relaciones Exteriores

1 6 de noviembre de 1940, cuando el Presidente Pedro Aguirre Cerda firma,
junto a su canciller Marcial Mora, el decreto que fija los limites del Territorio
Chileno Antartico, la visién que se tenia de la Antartica era muy distinta de la
que se tiene hoy. En ese entonces prevalecia la idea de un continente congelado
en el tiempo v en el espacio, una suerte de joya que se poseia, pero que no nos
afectaba mayormente ni nosotros la afectdbamos a ella.

Hoy es considerada uno de los mds relevantes laboratorios naturales del mundo. La Antdr-
tica y el océano Austral tienen un papel fundamental en la regulacién de procesos como el
clima y la absorcién de didxido de carbono, y la investigacién en la Antdrtica es crucial para
comprender fendmenos ya no solo de alcance local.

Recientemente, la comunidad cientifica chilena, en linea con las tendencias internacio-
nales, advierte del peligro del cambio climdtico “amplificado” en altas latitudes como la
Antdrtica y parte importante de los continentes australes. Los tltimos veranos antarticos
seran recordados como los mas cdlidos de la historia, con varios registros de olas de calor a
lo largo de la peninsula Antartica, donde se registraron extensos derretimientos asociados al
calentamiento de la superficie. El Programa Antdrtico Chileno ha logrado demostrar que una
serie de cambios en cascada han tenido insospechadas consecuencias sobre las actividades
productivas de nuestro pais.

En efecto, nuestro programa ha logrado demostrar que durante los veranos de 2020 y 2021,
la instalacién de sistemas de altas presiones sobre la peninsula Antartica provoco el despla-
zamiento de sistemas frontales hacia la zona central de Chile con inusitadas precipitaciones e
inundaciones, gracias a una configuracion atmosférica conocida como anticiclén de bloqueo.
Este grado de dependencia nos ha llevado a tomar la decisién de innovar para “sensorizar”
la Antdrtica en tiempo real, en una red de estaciones multiparamétricas conectadas al Ob-
servatorio de Cambio Climatico, que ofrecerda al mundo los datos para entender de mejor
manera el potente efecto de Antdrtica sobre el clima mundial.

Hemos llevado al planeta a presiones que nunca antes habia soportado en términos de
poblamiento y de obtencién de recursos para la subsistencia de sus miles de millones de
habitantes. Esta misma forma de produccién ha tenido como resultado un impacto innegable
en el clima, y la crisis que estamos viviendo no tiene mds responsables que nosotros mis-
mos. La ciencia nos ha permitido comprender el alcance de la profunda huella humana en
el Continente Blanco, pero hoy nos ofrece, ademas, la oportunidad de encontrar soluciones,
o bien, caminos para mitigar dicha huella.

Desde la Antdrtica podemos entregar un mensaje de paz y fraternidad, pero también tenemos
la ineludible responsabilidad de hacer nuestro mejor esfuerzo para entender las claves de
un mundo en cambio. Este libro, una nueva edicién, revisada y complementada, de nuestra
Enciclopedia visual de la Antdrtica, es un paso en esa direccién para que todas y todos seamos
parte de este desafio y de esta pasion.



En promedio, la Antartica
es el continente mas alto

/3007

La mayor altura del continente es la cuspide
del macizo Vinson, con una elevacion

de 4.897 msnm (4.892 desde su base),
descubierta en 1957. A su vez, el volcan

mas alto es el monte Sidley, que alcanza
4,286 msnm.

Antartica
¢s ¢l
continente
mas arido
del planeta.

Con un promedio de 166 mm
de precipitaciones al aio.

300

es la velocidad que pueden alcanzar
los vientos catabaticos.



El lago mas salado

El lago Don Juan, un pequeno vy

poco profundo charco al noreste del
continente, tiene un nivel de salinidad
superior al 40 %o, lo cual hace que se
. mantenga liquido a temperaturas de
-50 °C durante el ano.

~93°C

En 2013, investigadores de Estados Unidos informaron el registro en agosto
de 2010 de la temperatura mas baja, en base a datos satelitales: -93 °C, en
el domo Argus, en la parte mas elevada de la meseta antartica.

El primer chileno nacido enla
Antartica fue Juan Pablo Camacho
Martino, el 21 de noviembre de 1984,
en Villa Las Estrellas.
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DERIVA CONTINENTAL ace cerca de 300 millones de afios, en el
H pasado, los continentes estaban unidos
en el supercontinente Pangea, que reunia todas
lasmasas terrestres que conocemos hoy. Cien

a n e a millones de afios después, a comienzos de la
«era de los dinosaurios», se fragmenté en dos
grandes porciones continentales. :

G O n d wa n a Empujadas por los movimientos tecténicos

de las placas de la corteza terrestre, el anti-
guo Pangea dio pie a dos megacontinentes:
Laurasia en el norte y Gondwana en el sur.
El nombre Gondwana fue acuiiado por el
gedlogo austriaco Edward Suess en 1961,
para el megacontinente austral conformado

A pesar de parecernos tan familiares,

los grandes continentes que conocemos no por los actuales Africa, India, Sudamérica,
siempre han tenido |a actual forma ni han Australia y la Antdrtica. El nombre proviene

de una tribu dravidica de In(_iia. Lo que siguid

permanecido en sus actuales posiciones.

300 a 200
millones de afos atras
. . 180 ‘ 1

Periodo Pérmico millones de afios atras 135

Pangea, formado por la millones de afos atras

colision de la mayoria de las . RA-A

masas terrestres, descansa Periodo Triasico i -

rodeado del enorme océano Pangea se separa en dos masas . Periodo Jurésico

Panthalassa. menores, que llamamos Laurasia ® Los continentes siguen
en el norte y Gondwana en el sur, moviéndose y separandose,
debido al movimiento de las mientras NUevos 0céanos se 2 .
placas tectoénicas. forman entre ellos. -
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progresivamente fue el desmembramiento
de Gondwana en los continentes que hoy
conocemos. En la fase final se desvincularon
de la Antdrtica. )

Las ultimas dos décadas de investigaciénes
cientificas han demostrado que la peninsula
Antartica se encontraba adosada al margen
suroccidental de Patagonia. Rocas de las islas
Madre de Dios y Duque de-York, en la pro-
vincia de Ultima Esperanza, y en la peninsula
Trinidad, al norte de la peninsula Antdrtica,

comparten la misma identidad geoﬁégica yse’

supone una génesis comun. La existencia de
" dos grandes cuencas marinas en Patagonia,
denominadas cuenca de Rocas Verdes y de
Magallanes (o_cue'ncar Austral), asi como dos

“sistemnas, urlarco volcanico y la cuenca de Ja-

L ]

-

66 ®

millones de afios atras

Periodo Cretacico

La mayoria de los continentes
adquieren sus formas actuales,
y Antéartica se acerca hacia el
polo sur. "

mes Ross, permitieron que un amplio registro
fosil se preservara en los masivos depdsitos
sedimentarios, que practicamente abarcan
desde fines del Jurdsico hasta el Oligoceno en
ambos continentes. Gracias a esta evidencia
se ha logrado establecer que la temperatura
de la region austral transitd desde tropicales
hasta polares: luego del establecimiento de
la corriente circumpolar antartica (CCA), que
aislé térmicamente al continente e impidio el
intercambio de calor via corrientes marinas con
las aguas tropicales. Por este fendmeno, unido
a significativas caidas en las concentraciones
de COy, la Antdrtica fue abandonada por los
bosques v los grandes vertebrados terrestres,
comenzando su glaciaciéon hace unos 30 Ma.

El presente
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La tabla muestra de manera aproximada el inicio %n millones
de aiios) de las grandes divisiones del tiempo geoldgico. En
color se destaca el periodo ilustrado a la derecha.

# : Las extinci i idas como las "big five"
son las siguientes:
Extincién Ordovicico-Silurico: hace 443 millones de afios.
Extincion del Devénico: hace 358 millones de afios.
Extincién Pérmico-Triasico: hace 251 millones de afos.
Extincion Triasico-Jurésico: hace 201 millones de afios.
Extincion Cretacico-Pale : hace 66 mill de afios.
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Ecos de la Antartica verde

Desde hace 250 y hasta hace 23 millones de anos,

el continente antartico tuvo temperaturas tan altas que
permitieron la llegada, diversificacion y expansidon de especies
vegetales que han dejado huellas en otras partes del mundo.

A ntes de la separacion final de Sudameérica
y el enfriamiento producido por la for-
macioén de la corriente circumpolar antartica,
el clima austral fue mucho mas calido, con lo
que genero las condiciones para el desarrollo de
especies arboreas como Nothofagus, género de
plantas actualmente distribuido en Oceania y
Sudamérica. Diversas expediciones cientificas,
muchas de ellas organizadas por el INACH, han
encontrado, en distintos sectores del continen-
te, fosiles con impresiones de hojas, troncos
y granos de polen de estos antiguos drboles.

La evidencia muestra que en la peninsula
Antartica y en las islas cercanas existieron
especies vegetales exclusivas, similares a las
que podemos encontrar actualmente en zonas
tan alejadas como la Patagonia, Nueva Cale-

20 ——  INACH

donia, Australia y Nueva Zelandia. Varias de
las especies de arboles emparentadas hoy con
araucarias, arrayanes, manios, robles y raulies
cubrian vastas regiones de la Peninsula y sus
restos fosiles suelen ser hallados en las islas
Nelson, Rey Jorge, Seymour y James Ross.

Si bien las condiciones para la vida eran me-
jores durante este periodo, la ubicacién de la
Antdrtica todavia implicaba que estas especies
debieron soportar largos inviernos en los que
nunca salia el sol, mientras que el resto del
ano la luminosidad era total durante meses.
Un importante numero de especies arbdreas
son incapaces de soportar tanto tiempo sin
realizar fotosintesis, lo cual deja planteado
el enigma de cémo sobrevivian durante la
larga oscuridad.

Improntas de hojas de Nothofagus de mas de
80 millones de afos, halladas el afio 2016 por
una expedicion paleontoldgica chilena, en laisla
Nelson, Antartica.

FOTO: M. LEPPE

La Antartica sirvio de corredor biolégico para
muchos organismos que hoy viven en regiones
disjuntas. En la foto de la pagina siguiente se
observa una Dicksonia antarctica en el monte
Donna Buang, Australia, rodeada de nieve. En Chile
es posible encontrar parientes de este helecho,
como el Dicksonia berteroana, en el archipiélago
Juan Fernandez, y Lophosoria quadripinnata, de
amplia distribucion en el sur de Chile.

FOTO: S. CHOWN

Pero hay una paradoja, pues el estudio de los
anillos de crecimiento de los troncos fosiles
muestra que, aparentemente, no hay diferencias
significativas en la velocidad de crecimiento de
los bosques antdrticos y sus parientes viviendo
hoy en la selva valdiviana. El como enfrentaban
estos arboles los largos periodos sin realizar
fotosintesis y mantenian sus tasas de creci-
miento sigue siendo objeto de estudio; quizas
la respuesta se encuentra oculta en su ADN.

Mientras mas se ha avanzado en la mirada
multidisciplinaria al pasado, mas y nuevas
preguntas surgen. Distintas especialidades,
como la biogeografia, la biologia molecular,
han aportado a la idea de que los exosiste-
mas boscosos de Australia y Nueva Zelandia
encontrarian sus rastros mds antiguos en la
Patagonia y la peninsula Antartica.
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Un bosque antartico
en Magallanes

EI INACH ha logrado desarrollar, junto a Conaf,
un vivero antartico con especies vegetales que
seran parte del bosque del Centro Antartico
Internacional, que se construira en Punta Arenas.

Bosques del pasado

El bosque antdrtico busca poner nuevamente
en contacto a los parientes vivos mas cerca-
nos a la paleoflora que pobld la Patagonia y
la peninsula Antartica hacia el fin de la Era
de los Dinosaurios. Para ello, un equipo de
profesionales y técnicos se encuentra gene-
rando un ensamble de vegetaciéon dentro
de los viveros de la Corporacion Nacional

Forestal (Conaf) siguiendo estrictos
lineamientos paleoecoldgicos sobre
la composicion de la flora del pasado.
La idea es ofrecer a los futuros visitantes del
Centro Antdrtico Internacional la sensacién
de viajar en el tiempo a una época en que
Antartica era verde y poblada de vida muy
diferente a la actual.

Katalapi o palmita
Blechnum magellanicum

12m

De origen nativo, se distribuye
desde Maule hasta la provincia
Antartica en Magallanes. Por lo
general, se encuentra al
interior de bosques nativos
como elementos de sotobosque
en lugares humedos y
sombrios, también en
quebradas v a orillas de cursos
de agua, ya que prefiere los
suelos hiimedos. Puede llegar a
soportar temperaturas de -5 °C.

22 — INACH

Palmilla o ampe
Lophosoria
quadripinnata

2m

De origen nativo, se distribuye
entre Maule y Aysén y en el
archipiélago de Juan
Fernandez. Estd emparentada
con los helechos arborescentes
y tiene un grueso rizoma,
muy tupido. Su crecimiento
exige mucha humedad dentro
del bosque sombrio. Se
encuentra asociada a otras
plantas acudticas, y es
especialmente abundante en
las regiones boscosas del sur
de Chile.

Limpiaplata, hierba del
platero o cola de caballo
Equisetum bogotense

30 a 60 cm

Planta siempreverde de origen
nativo, se distribuye entre
Arica y Parinacota hasta
Aysén. Tiene un aspecto
delicado, con tallos delgados,
articulados, con anillos de
hojas marrones, dspera al tacto
y sus cenizas se utilizaban para
pulir objetos de plata, de ah{
deriva su nombre comun. En
medicina popular, se utiliza
como diurética, astringente y
para el tratamiento de calculos
vesiculares y renales. En
nuestro pais se puede
encontrar en terrenos baldios,
arcillosos, arenosos y
humedos.

Cola de caballo o
limpiaplata
Equisetum giganteum

2a5m

De origen nativo, se distribuye
desde Arica y Parinacota hasta
Biobio. Es una de las
sobrevivientes de los arcaicos
equisetos, de los que apenas se
Tegistran unas 15 especies en
el mundo, y gracias a su gran
tamarno parece evocar una era
prehistorica. Sus comunidades
pueden encontrarse en
ambientes acudticos y
terrestres, cerca de rios

y arroyos.

Araucaria excelsa o
pino de Norfolk
Araucaria heterophylla

30 m

Originaria de la isla Norfolk
en Australia, se distribuye en
Chile desde Atacama a Biobio.
Su corteza es rugosa y se
exfolia en escamas finas de
color gris amarronado. Las
ramas son muy abiertas, casi
horizontales o levemente
oblicuas, y estdn dispuestas
formando pisos, por lo que
también recibe el nombre de
«pino de pisos», aunque no se
trate de un pino.



Araucaria del monte
Humboldt
Araucaria humboldtensis

15m

Arbol de Nueva Caledonia con
una copa en forma de candelabro.
Corteza exfoliada en escamas
cuadrangulares o en tiras finas.
Hojas juveniles escamosas,
triangulares. Habita en los montes
Humboldt, Mou y Des Sources,
en Nueva Caledonia, entre los
750-1500 m. s.n.m., en sustratos
ultramaficos. Es el arbol
dominante cerca de la cumbre del
monte Humboldt y se encuentra
en peligro de extincion.

Palma chilena
Jubaea chilensis

30 m

De origen nativo, se distribuye
desde Coquimbo hasta Maule.
Estas palmeras poseen raices
capaces de crecer en busca de
agua hasta 20 m o mas, lo que
les permite resistir fuertes
sequias en su edad adulta y las
convierte en una de las
especies de palmeras mas
resistentes del mundo.

Ruil
Nothofagus alessandri
30m

El ruil es un arbol endémico de
Chile, y de la cordillera de la Costa,
quedando algunos parches de
vegetacion muy fragmentados. El
ruil es un arbol en peligro de
extincién, amenazado por cambios
de uso del suelo y constantes
incendios. El ruil es el unico
representante viviente en
Sudamérica de la Seccién
Fuscospora del género Nothofagus,
que exhibe otras cuatro especies en
Nueva Zelandia y Tasmania.

Maiiio
Podocarpus nubigenus

25m

De origen nativo, se distribuye
desde La Araucania hasta
Magallanes. Es endémica de
los bosques del sur de Chile y
los territorios adyacentes del
suroeste de Argentina. Se
distribuye principalmente en
terrenos humedos y
pantanosos. Es capaz de
resistir bajas temperaturas,
heladas y vientos fuertes.

Lenga
Nothofagus pumilio

30m

Planta de origen nativo, se
distribuye desde Maule a
Magallanes. En nuestro pais
se encuentra desde el nivel del
mar hasta los 2.000 metros de
altitud. Se adapta a ambientes
rigurosos con abundantes
precipitaciones, bajas
temperaturas y suelos pobres.
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Cerro Guido, un arca
de descubrimientos para
la paleontologia austral

Ubicado en la provincia de Ultima Esperanza y a mas
de 1.200 m de altura, este hermoso paisaje natural ha
conservado por millones de afos restos de las especies
que alli vivieron y que hoy vuelven a ver la luz.

Huellas de fauna y flora

n la actualidad, cerro Guido se posiciona
E como uno de los principales yacimientos
fésiles de la Era de los Dinosaurios en el pais,
gracias a investigaciones apoyadas por el INACH
en la zona, las que han causado la atencion
mundial gracias a hallazgos como el de restos
de hadrosaurios, conocidos como dinosaurio
pico de pato, en 2013; un titanosaurio el afio
2015, el que seria el mas grande del pais hasta
el momento y, mas recientemente, ankilo-
saurios que acercan mads la historia natural
de estos animales a la Antdrtica.

A suvez, otros grupos han encontrado restos
de flora f6sil, lo que permite determinar que
en ese periodo el sector se encontraba en la
cercania de importantes cuerpos de agua.

Esta diversidad fésil representa una pieza
fundamental en la construccion del paisaje
bioldgico de Chile y de la determinante
interaccion con la Antartica a través de puentes
biogeogrificos.

Grupo de paleontologos trabajando en terreno.
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EDAD FORMACIONES SIMBOLOGIA
Formacion W‘ Hadrosaurio <) Bivalvos
Man Aike
}\ Sauropodo @ Ammonites
T Terépodo }g Hojas
Insecto Tronco fosil
Formacion
Dorotea Diente de tiburon @ Nothofagus
Fangolitas - Arenisca n Conglomerado
Formacion
Tres Pasos
La columna estratigrafica muestra las capas
geolodgicas en la zona y los distintos restos
hallados en ellos.
’
Geologia

de un mundo perdido

Junto a los primeros dinosaurios de Magallanes,
se hallaron abundantes vestigios de una enig-
matica flora que evoca a la “Antdrtica verde”,
esa que estuvo conectada con Patagonia occi-
dental a finales de la Era de los Dinosaurios, en
un periodo geolégico conocido como Cretdcico.
Alos dinosaurios se sumaron una tortuga de
agua dulce del género Yaminuechelys, siendo
el registro mds austral de este linaje extinto
de tortugas. Después vino Magallanodon
baikashkenke, que con 74 Ma (millones de
anos) es el mamifero fosil mas antiguo de
Chile, y meses después nacié para la ciencia
Orretherium tzen, el segundo mamifero fésil
chileno de la Era de los Dinosaurios, también,
al igual que Magallanoddn, perteneciente a
viejos linajes extintos.

Otro capitulo estd representado por la flora
fésil, en la forma de improntas foliares, flores,
maderas fosiles, granos de polen y esporas,
que estdn, literalmente, cambiando los libros
de la historia natural de Sudamérica y An-
tartica, revelando los primeros pasos de los
reyes del bosque chileno, pero también de los
ancestros de las remotas floras de Australia,
Nueva Caledonia y Nueva Zelandia, en un giro
inesperado de los modelos de dispersion de
la biota austral. El valle del rio de Las Chinas
posee el unico registro documentado para
Chile del limite K/Pg, que marca el fin de
la Era de los Dinosaurios, con una catastrofe
global desencadenada por el impacto de un
meteorito en la peninsula de Yucatdn.




Especies encontradas en el cerro Guido

Nothofagus Equisetum Helecho Ramas de araucaria Taeniopteris
(68,9 Ma) Cladophlebis. (68,9 Ma) (68,9 Ma)

Reino vegetal

«Se sabe muy poco del

tiempo del fin de la Era de los
Dinosaurios en la region polar
sur del mundo; es realmente
un area gris, y se sospecha que
Ginko Brachychiton Podocarpus innopinatus mUCha,S partes de l? eVOIUCI,On
(68,9 Ma) (72,6 Ma) (74,8 Ma)(72,6 Ma) de la vida transcurrieron aca.
Esa es la hipotesis que estamos
confirmando, las cosas que
estamos descubriendo son
realmente insolitas».

Dr. Alexander Vargas,
paleontdlogo de la
Universidad de Chile.

Reino animal

Plesiosaurio Diente de tiburén Terépodo
(67 Ma) (68 Ma) (74,9 2 71,7 Ma)

Dorotheus guidensis
(72 Ma)

Dinosaurio pico de
pato o hadrosdurido
Titanosaurio ! (Hadrosauridae)

(78 Ma) (68,9 Ma).

A SABER MAS
+ Guia Paleontolégica
«Patagonia Fosil»

HUMANO ADULTO

s
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Mamiferos
de la Patagonia
prehistorica

El hallazgo de nuevos fosiles en la zona del
cerro Guido ha permitido crear una imagen
mas completa del ecosistema antartico
durante el Cretacico superior, ultimo periodo
del Mesozoico.

Orretherium tzen

Descrito y publicado en 2021, este mami-
fero meriodioléstido pertenece a la familia
Mesungulatidae (mesungulatidos) y habitd
en la Patagonia durante el Cretdcico superior
hace 74 a 72 millones de afios.

Su nombre proviene de Orre, que significa
«dientes» en dialecto adnikenk, y therium,
que significa «bestia» en griego, una termi-
nacion empleada con frecuencia en géneros
de mamiferos. Por su parte, tzen significa
«cinco» en adnikenk, por los dientes que
fueron hallados de su mandibula.

dientes bastaron
para identificar a
Orretherium tzen.

PARA SABER MAS

-
« Investigadores descubren nuevo E: =
mamifero de la Era de los Dinosaurios ﬁ

en la Patagonia Chilena. s
==

IMAGEN: MAURICIO ALVAREZ
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IMAGEN: N‘*_‘.—lRICIO ALVAREZ

Los dientes encontrados son grandes, re-
lativamente alargados y apenas presentan
desgaste. Se estima que sus incisivos y dien-
tes masticadores evolucionaron tipo roedor,
aunque el Magallanodon no es un roedor. A
través de su registro dental se pudo conocer
que es herbivoro y que se alimentaba de
diferentes plantas.

Magallanodon
baikashkenke

De similares caracteristicas a un coipo, este
fue el primer mamifero descubierto del me-
sozoico chileno, correspondiente al grupo
de los gondwanaterios, y vivio hace 71 a 74
millones de afos.

Su nombre proviene de Magallanes y la An-
tartica Chilena, ademas de odontos, del griego
«diente», junto a bai y kashkenke, que signi-
fican «abuelo» y «valle», respectivamente, en
lengua adnikenk. Este nombre se entenderia
como «valle de los abuelos», en alusion a lo
que hoy se conoce como valle del rio de Las
Chinas, y apunta a que este sector contiene
los ancestros de muchos linajes de plantas y
animales, algunos extintos y otros ancestros
de organismos que conquistaron distantes
rincones del megacontinente Gondwana.

La lengua aonikenk es la rama mas
austral del grupo lingtistico y cultural
tehuelche, un pueblo originario que

ocupaba extensos territorios entre el rio
Santa Cruzy el estrecho de Magallanes.

PARA SABER MAS

» Magallanodén: el mamifero fésil mas
antiguo de Chile fue descubierto en
la comuna de Torres del Paine.
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Elfindela

Antartica calida

nla escala geoldgica, el Cenozoico o «era

de los mamiferos» se encuentra dividido
en tres grandes periodos: el Paledgeno, muy
cdlido; el Nedgeno, comparativamente mas
frio y con temperaturas globales en descenso,
y el Cuaternario, caracterizado por las grandes
glaciaciones y porque abarca hasta la actuali-
dad. La divisién entre Paledgeno y Nedgeno,
hace 23 millones de afios (Ma), esta definida
por una gran caida en las temperaturas, que
afectaron con mucha mayor nitidez a las re-
giones polares. Esto defini el establecimiento
de un clima templado frio a polar durante
el Nedgeno, periodo en el cual comienzan a
desaparecer los grandes bosques antarticos
y se establece una presién de seleccién que
lleva a muchos organismos, sin mecanismos
para tolerar o evadir las bajas temperaturas,
a desaparecer definitivamente. Sin embar-
g0, otros organismos se adaptaron a dichas
condiciones y sobrevivieron, conformando
los muchos linajes endémicos de Antdrtica.

Hace unos 23 millones de afios la Antartica
comenzo a enfriarse en forma muy sensible. Sin
embargo, este gigantesco proceso de glaciacion
habria sido mas lento de lo que se pensaba y habria
tardado varios millones de afios en producirse.
Hallazgos fosiles obtenidos muy cerca del polo
sur y de una antigliedad de solo 14 millones de
afos, muestran que aun existia en esa region una
vegetacion muy similar a la que es posible ver
hoy en la isla Herschel, Parque Nacional Cabo de
Hornos, que se muestra en esta imagen.

FOTO: SERGE OUACHEE.

La Antdrtica occidental alberga un importante
registro fosil del Nedgeno, debido a que aun
se conservan areas deglaciadas en las costas.
La interpretacién de estos fosiles esta prove-
yendo informacién de gran trascendencia para
1a comprension de los grandes cambios que
convirtieron a la Antartica en lo que hoy es.
Paraddjicamente, nuestra impresion de que
la historia del fin de la Antdrtica verde llegaba
con el comienzo del Nedgeno, hace 23 Ma,
comenzd a ser cuestionada con los hallazgos
de flora y fauna a 85° de latitud sur, o sea,
a solo unos 500 km del polo sur. El area se
conoce como glaciar Beardmore y los fésiles
corresponden a una tundra con arboles de
Nothofagus achaparrados, herbdceas como
Ranunculus, turberas de musgos, insectos, en
un ensamble que recuerda mucho a los de la
isla de Hornos, en el extremo sur de América.
Estos fosiles tienen una edad estimada de
14 Ma vy su hallazgo casi 10 Ma, después del
comienzo del enfriamiento final de Antdrtica
y tan cerca del polo, lo que nos obliga a plan-
tearnos preguntas acerca de la persistencia
de estos ambientes en la peninsula y las islas
Shetlands del Sur, donde las condiciones de-
ben haber sido menos rigurosas para la vida.

Una ultima reflexion nos hace indudablemente
afirmar que durante la mayor parte de la his-
toria natural, la Antdrtica fue un continente
plagado de vida, fuente de muchas especies
que hoy colorean los continentes australes
y corredor biogeogrifico para continentes
hoy disjuntos.
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El océano Austral se formo hace cerca
de 35 millones de aios, cuando se produjo

la separacion de Sudamérica del continente
antartico, lo que permitié la comunicacion

entre los océanos Pacifico y Atlantico a travé
del paso Drake y la formacion de la corriente
circumpolar antartica.

El océano A

SUDAMERICA

OCEANO ADSTRAL
CCA

Masas de agua
del océano Austral

Viento

El océano Austral presenta varias masas de
agua, las cuales difieren en temperatura,
salinidad y la direccion del flujo. La masa . S R
de agua mads superficial y la mas profunda .
fluyen hacia el norte, mientras que la
masa intermedia lleva el agua hacia el o - N
sur. En el océano Austral existen sitios de
formacion de agua profunda antdrtica, y
se encuentran zonas de giros en el mar de
Weddell y mar de Ross.

Sal liberada

0 Plataforma

v B .
ntermedia S Continental

- tartica ~-7 ' Antartica

ofunda
\ntartica
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-~” Giro Weddell /

ANTARTICA

Frente Subantartico

La corriente circumpolar antartica es

un elemento clave en la circulacién
profunda global del planeta, ya
que transporta agua intermedia y

profunda entre/los océanos Pacifico,

Atlantico e Indico y contribuyé en
la circulacién/profunda de tddas las;
cuencas, redistribuyendo-el calor

La corriente circumpolar antartica es
una poderosa corriente con un flujo de
aproximadamente 130 Sv (millones de
metros ctibicos por segundo), que fluye
en la Antartica de oeste a este y recorre
cerca de 23.000 km.

AFRICA

CANED

Frente CCA
del Sur

Leeuwin Esta corriente se localiza entre el Frente
\ Subantartico y el Frente Polar. Los
frentes son limites entre aguas con
diferentes propiedades oceanograficas
(temperatura, salinidad, densidad). El
Frente Subantdrtico es una zona de
divergencia, donde el agua asciende, y
el Frente Polar de Convergencia, donde
el agua desciende. El Frente Polar se
caracteriza, ademads, por un descenso
brusco en la temperatura superficial del
mar, entre los 59° y los 58° S.

27 OCEANIA

\L/ \
\
1
| Corriente Circumpolar Antértica (CCA)

\

\

alrededor de'la Tierra< También apotta Frente Subantartico
significativamente al intercambio de ~ 4,ci1a1in

CO2 con la atmosfera.

Frente Polar

Corriente ocednica

Enciclopedia visual de la Antéartica
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Areas marinas protegidas

En varias partes de los océanos del mundo existen areas que poseen especial proteccion debido
a la importancia de las especies que alli habitan y los servicios ecosistémicos que ofrecen al
resto del planeta. En la Antartica encontramos el area protegida mas grande del mundo, en la

region del mar de Ross.

—

Areas marinas protegidas
a nivel mundial

FUENTE: ATLAS OF MARINE PROTECTION /
MARINE CONSERVATION INSTITUTE (m://

WWW.MPATLAS.ORG/). ASIA
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B TOTALMENTE PROTEGIDO

as areas marinas protegidas (AMP) son
L espacios marinos definidos geografica-
mente que han sido reconocidos, dedicados y
administrados para lograr la conservacion de la
naturaleza a largo plazo, junto con sus servicios
ecosistémicos asociados y valores culturales.

A febrero de 2020 existen mas de 17.000
AMP designadas en todo el mundo, con un
tamano medio de alrededor de 2,4 km?2. La
mayoria de estas zonas incluyen una variedad
de esquemas de zonificacién y administracién,
que van desde zonas individuales a zonas
multiples y desde areas sin captura hasta
areas de uso multiple.
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Beneficios para el
ecosistema

Al proteger estas areas especiales permitimos
que las especies que habitan o pasan por ellas
puedan crecer y desarrollar su potencial re-
productivo completo, por lo que actian como
fuentes de larvas que pueden repoblar las areas
protegidas y también las dreas adyacentes de
manera sostenible.

Por otra parte, actian como refugios para el
sistema ecoldgico que contienen y propor-
cionan un poderoso amortiguador contra la
variabilidad y la incertidumbre climatica, por

7,

=% » ATLANTICO NORTE

-
i’

SUDAMERICA Vé

dr OCEANO {%

ATLANTICO SU

N

A

A
= z Y/ /e

AT

L/ el

7. PROPUESTO / NO IMPLEMENTADO

A febrero de 2020,
existen mas de

17.000

AMP designadas
en todo el mundo.

lo que sirven como laboratorios naturales para
estudiar cémo reaccionan los ecosistemas ma-
rinos ante el impacto del cambio climatico en
ausencia de impactos antropogénicos directos.



Dominio 2

AMP ORCADAS ——
DEL SUR

PROPUESTA DE AMP —
EN LA PENINSULA
ANTARTICA
Dominio 1
Dominio 9

AMP establecidas por la
CCRVMA:islas Orcadas del
Sury mar de Ross. También
se indican las propuestas
actuales de AMP: mar de
Weddell, Antartica Oriental
y peninsula Antéartica/Mar
de Scotia.

AMP antartica

En 2009, la Comisién para la Conservaciéon
de los Recursos Vivos Marinos Antdrticos
(CCRVMA) estableci6 la primera AMP en alta
mar del mundo: el Area Marina Protegida
de la Plataforma Sur de las Islas Orcadas del
Sur, una regién que abarca 94.000 km? en
el Atldntico sur.

Luego, en 2016, la CCRVMA establecio la
AMP a gran escala mds grande del mundo
en la regién del mar de Ross, que cubre un
drea de 2,09 millones de km? (de los cuales
1,6 millones de km? estdn totalmente pro-
tegidos), como el primer paso de una futura
red de AMP en la zona antartica. El disefio de

Dominio 3

PROPUESTA
EN EL MAR

Dominio 4

Dominio 8 I

AMP DE LA REGION

DEL MAR DE ROSS ‘

estas dreas busca proteger una serie de objetos
de conservacion y fomentar la investigacion
internacional entre todos los miembros de la
CCRVMA interesados en esta regién.

Existen también tres propuestas bajo consi-
deracion de la CCRVMA para la creacion de
nuevas AMP en el océano Austral, en las zonas
de la Antartica Oriental, el mar de Weddell y
en la peninsula Antdrtica con el mar de Scotia,
presentada por Chile y Argentina.

Dominio 5

Dominio 6

Dominio 7

Bl AMP ESTABLECIDAS

POR CCRVMA

Il PROPUESTAS DE AMP

PRESENTADAS A LA CCRVMA

PARA SABER MAS

» Comision para la Conservacion de los " ¥

Recursos Vivos Marinos Antarticos
(CCRVMA)

Enciclopedia visual de la Antartica
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El congelador
del mundo

La Antartica representa:

177

de toda el agua dulce disponible
(26.920.000 km?)

FUENTE: GLEICK 2006 Y FRETWELL 2013

Hielo glaciar

La Antartica conserva 26,9 millones de kilometros cubicos
de hielo, 85% del que existe en el planeta.
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del hielo esta en
el lado oriental

" del hielo'esta e
el lado occidental

MAPA: DAVE PAPE
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La criosfera

El término cridsfera corresponde al componente de agua
congelada de la Tierra y reine formas tan diversas como

el hielo presente en los mares, lagos y rios, pero también
estructuras mas espectaculares, como las perpetuas cimas
nevadas en las montanas, los glaciares, la tierra largo tiempo
congelada —que llamamos permafrost— y en especial los
enormes casquetes de hielo presentes en los polos. En todas
sus variaciones, la criosfera juega un rol vital en la regulacion
climatica a través de su impacto en el nivel del mar, la difusién
del calor terrestre por medio de la formacién de aguas
profundas frias y la mantencién de la corriente termohalina,
e incluso en la cantidad de luz y radiacion proveniente del sol
que el planeta refleja de vuelta al espacio.

Continente

En forma natural, la cridsfera aumenta y disminuye Tierra congelada

seguin las estaciones del afio y los ciclos de cambio y permafrost
w2 g oz Suelo congelado

climdtico a largo plazo. En la actualidad, la criésfera S ohion ~xtension

ha ido perdiendo terreno debido al aumento de las

temperaturas y los efectos del calentamiento global

ocasionado por el ser humano. Este retroceso acelera

aun mads el aumento de las temperaturas, lo que lleva

a un circulo vicioso de derretimiento.

Nivel del mar

Al mantener una gran cantidad del
agua del planeta en estado sélido, la
cridsfera tiene una gran influencia en la
mantencién del nivel del mar. Producto
del cambio climatico, este nivel ha
aumentado entre 1,8 mm y 3,1 mm
anuales durante los dltimos 50 anos.

De ellos, se calcula que el derretimiento
paulatino de los hielos antarticos estaria
contribuyendo en hasta 0,1 mm y 0,2
mm anuales.




Duracion seguin escalas temporales de los distintos tipos de hielo

| |
Nieve
\
Rios y lagos congelados
\
Hielo marino
\
Glaciares
\ \ \
Tierra congelada y permafrost

Casquetes polares y plataformas de hielo
| | | |

Horas Dias Meses Afios Centurias Milenios

Nuestro planeta posee una gran cantidad
de agua en estado liquido, que llena los
océanos, lagos y rios, y también en forma
de gas, que genera las nubes y es parte
de la atmosfera. Pero también mantiene
una gran parte del agua en forma solida
en distintos lugares y con caracteristicas
especiales, las que en conjunto
conforman la criosfera.

Casquete polar
3.000 km extension

3 km altura

1 km bajo nivel del mar

Hielo marino
2 m altura
1.000 km extensién

Las y los investigadores siguen intentando
entender qué efectos tendrdn los cambios
Plataforma de hielo de la criésfera en el balance energético de la
hielo glaci flot: 1 mar, ] ; ! X X
o e, Fierra, y ademds mejorar las estimaciones
1.000 km extension de su aporte al nivel del mar para estar
2 m altura 3
mejor preparados ante su eventual
incremento. E1 aumento en el nivel del

mar productoidel derretimiento de grandes

masas de hielo temestre puede afectar la
vida y habitabilidad humana en las costas
del planeta.



Historia de la glaciacion

urante la mayor parte de su historia,

la Antartica fue un continente verde,
lleno de vida, similar a lo que hoy vemos en
el sur de Chile. Las temperaturas cdlidas se
debieron a un fenémeno de efecto inverna-
dero de la historia natural producido, entre
otras razones, por la liberacién de unos dos
billones de toneladas métricas de carbono
a la forma de metano, gracias a la actividad
de volcanes submarinos sobre bolsones de
hidrato de metano submarino.

Sin embargo, hace cerca de 28 millones de arios,
el continente comenzo a aislarse y enfriarse,
primero en las montafas interiores, luego
en los valles y costas, hasta que los arboles
ya no pudieron sobrevivir. Ya desde hace 50
millones de afios el clima del planeta ha ido
en constante descenso, gracias al deterioro
del efecto invernadero de comienzos del
Eoceno, ocurrido en una serie de pasos, entre
los cuales destaca la permanente glaciacién
de 1a Antdrtica Este.

Cambios en los patrones de circulacién
ocednica y descenso de los niveles de CO»
atmosférico han sido considerados como
causas del fuerte enfriamiento antdrtico.
Estos cambios, producidos por la separacion
de Sudameérica y la Antdrtica y 1a subsecuente
formacién del Paso Drake, favorecieron la
aparicion de la corriente circumpolar antdr-
tica, la cual, se cree, ha servido de aislante
térmico para la Antartica.

Actualmente, el nuevo fenémeno de calen-
tamiento global en el que nos encontramos
parece estar revirtiendo en zonas acotadas
el congelamiento que tuvo el continente. El
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Cambios en

los patrones

de circulacion
oceanicay
descenso de los
niveles de CO»
atmosférico han
sido considerados
como causas
del fuerte
enfriamiento
antartico.

aumento de la temperatura en la corriente
circumpolar ha debilitado algunos glaciares
formados durante millones de afios. Desde
los afios 50, las temperaturas promedio
anuales han aumentado casi 2,5 °C, mucho
mads rapido que en el resto del planeta, y los
vientos se han calentado cerca de 5 °C. Por
ello, hoy el hielo marino se forma apenas
durante cuatro meses, a diferencia de las
siete de décadas anteriores.




FOTO: F. TRUEBA
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Por debajo de los enormes casquetes polares que
caracterizan al Continente Blanco corren aguas llenas
de vida y escondidas del mundo por millones de afos.

Gracias a mediciones obtenidas
por radares, sabemos que la
Antartica posee alrededor

de 400 lagos subglaciares,
algunos de ellos con conexiones
hidrolégicas a través de rios

|
y riachuelos. Lo interesante
de estos lagos es que han
estado privados de luz solar

por millones de aiios, al estar
cubiertos por una gruesa capa
de hieloy, por tanto, carentes
de fotosintesis, que es la base
de la vida en la Tierra.

Superficie

En 2013, el proyecto WISSARD :
(Whillans Ice Stream Subglacial Glaciar
Access Research Drilling)
reporto la presencia de
bacterias en el lago a través de
observacion microscopicay
tincion del ADN. Luego, el 2014 4
publicaron el primer reporte v s ¥
de este ecosistema, indicando '
la existencia de bacterias y
arqueas planctonicas en la
columna de agua aerdébica
(con oxigeno) con una \ > W :
concentracion de 1.3 x 1075 ; o e £
células mL. Ademas, datos

de produccion primaria y
heterotrofica revelaron que este
lago contiene una comunidad
microbiana (organismos
unicelulares) metabdlicamente
funcional, que estaria soportada
por actividad quimioautotroéfica
en oscuridad, independiente
completamente del sol. Sedimentos

Hielo del lago
Roca e o o
subyacente g L ¢ He o

$ T

Lago subglaciar
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Desde el verano de 2014, el Centro de Estudios
Cientificos (CECs) ha realizado varias expediciones
de largo alcance al plateau central de Antdrtica
occidental, con el objetivo de estudiar la estabilidad
del casquete de hielo y la hidrologia subglaciar.
Entre los principales resultados obtenidos esta el
descubrimiento de un lago de cerca de 300 metros
de profundidad, ubicado bajo 2.653 m de hielo,
que presenta condiciones propicias para llevar a
cabo un programa de investigacién multidisci-
plinario de largo plazo. Fue el descubrimiento
del «Lago Subglacial CECs».

Base Escudero

é) OBase O’Higgins
Base Prat

oBase Tte. Carvajal

Integrantes de la campana sismica de diciembre del 2016 en la estac-
ion base del lago CECs. De izquierda a derecha: Alex Brisbourne (BAS),
Andrés Rivera (CECs), Rodrigo Zamora (CECs), Nick Gillet (BAS), Felipe
Napoleoni (CECs). Se puede ver detras de los investigadores, el modulo
de investigacion cientifica CECs 1.

Las formas de vida
encontradas en este y otros
lagos subglaciares ayudaran
a entender qué tipo de vida
® ® puede sobrevivir o habitar
° ° ® enotros planetas. En otras
palabras, estos sistemas son
° fisicamente analogos a los
que existen en, por ejemplo,
Europa, luna de Jupiter.

Polo Sur

e Glaciar Union X o

LagoCECSO ,° ee 3"
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[ ]
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Exploradores bajo ¢l hielo y el mar

Mientras que los testigos de sedimento recuperan informacion sobre los cambios en el océano
y la vida de hace millones de afos, los testigos de hielo conservan datos sobre el pasado en la

atmosfera del planeta.

Testigos de hielo

os testigos de hielo son un tipo de muestra
L que contiene informacion de distintos
eventos de tipo geoldgico, marino o biolégico
que influyeron sobre la atmosfera del pasado.
Al excavar grandes muestras de hielo en la
Antdrtica, las y los cientificos son capaces de
observar la composiciéon quimica del aire con
miles de afios de antigiiedad preservada en
el hielo, para asi descubrir cémo ha variado
en el tiempo.

Los fendmenos del pasado, como las erupciones
volcanicas, las precipitaciones y la influencia del
ser humano, quedan para siempre registrados
en las capas de hielo que han acumulado miles
de afios de historia terrestre. La profundidad
del testigo, la acumulacién anual de nieve,
la ubicacién geogrdfica y la altitud del lugar
de donde se extrae resultan determinantes
en la extension temporal y el detalle de la
informacion disponible.

Debido a las temperaturas bajo cero al interior
de la Antartica, la nieve que se acumula en el
tiempo conserva informacién medioambiental
y climatica. Durante millones de afios, capas
y capas de nieve se han acumulado una
sobre otra, mientras en el proceso guardan
y preservan todas las particulas orgdnicas e
inorgdnicas caidas sobre la superficie.

En el hielo se pueden estudiar los gases con-
tenidos en las pequenias burbujas de aire que,
con el tiempo, quedan atrapadas entre varias
capas aplastadas de hielo y finas capas prove-
nientes de enormes explosiones volcdnicas
y otros fendémenos ambientales. Con ello, se
pueden inferir datos como los niveles de caida
de nieve en épocas pasadas, la composicion
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La microbiologa Pamela Santibafiez sostiene una seccion de testigo de hielo obtenido en la Antartica
Occidental que tiene una edad de 10.800 afos aproximadamente.

FOTO: I. VAN COLLER

quimica de la atmdsfera, las caracteristicas
de la vegetacion y, recientemente, los efectos
del calentamiento global sobre el continente.

Testigos de sedimento

Los testigos de sedimentos permiten estudiar
los sedimentos (fango) que se acumula en el
fondo del océano Austral, el cual se caracte-
riza por presentar una gran abundancia de
fitoplancton (microalgas, diatomeas), las
cuales construyen sus esqueletos de silice
(vidrio) y cuando mueren estos organismos
sus esqueletos se depositan y entierran en
los sedimentos antdrticos, siendo excelentes
indicadores de cambios oceanograficos y
climdticos en Antartica a lo largo del tiempo.

Varios estudios paleoceanograficos usan testigos
sedimentarios en la Antdrtica. Estas muestras
pueden llegar a ser mucho mds antiguas que
los testigos de hielo y abarcar hasta el Cretdcico,
pero para obtenerlos se necesita perforar rocas
y sedimentos utilizando buques similares a
plataformas petroleras.

Los testigos submarinos han permitido estudiar
eventos climdticos como las glaciaciones, las
caidas de meteoritos, cambios en la circulacion
océanica, productividad y la formacién de la
corriente circumpolar antartica.



Propiedades de un testigo de hielo

EXTRACCION Vetas oscuras indican
TESTIGOS DE SEDIMENTO los inviernos
Bugue de perforacion
O Vetas claras
"™ indican los veranos AIRE
En la parte
superior, el aire
capturado se
mueve
libremente
hasta que
queda
AEROSOLES, ESPECIES encerrado en
QUIMICAS DISUELTAS  — . s dle
Moléculas de agua, hielo.
isotopos de hidrégeno y
oxigeno del agua sirven
FONDO MARINO como paleotermémetros
atmosféricos.
SEDIMENTOS, POLVOS
] PARTICULAS
INSOLUBLES
Los registros de polvo en
testigos de hielo nos
EXTRACCION Campamento perm\ten_gbtener
TESTIGOS DE HIELO informacion acerca del
movimiento de las masas AIREEN
\/—\_,_L de aire si conocemos las LENTO
- o fuentes desde donde AVANCE
— Hielo s reciente ——— fueron generadas, como Enlas zonas
- también la intensidad de intermedias, el
- - los vientos, los cuales aire atrapado se
\_/_/——! tienen relacion al tamafio mueve
_ de la particula, pero \entamente
\/,/—\\ también tenemos a través del
—CAPASDEHIELO _ _ — informacién acerca del hielo buscando
7\/7/8‘0—\ — ciclo hidrolégico y la una salida.
—_ . desertificacion de areas.
\/7/\’—\ Por ejemplo, durante los
\_/_/\ periodos glaciares la
XI//\ cantidad de polvo que
"~ Hielo més antigilo alcanzo la Antartica es de
un orden de magnitud
mayor a lo que se observa  ——
en los periodos
interglaciales, lo cual
sugiere que los vientos
fueron mas intensos, pero
también las zonas
desérticas (donde existe
polvo y sedimentos
disponibles) fueron
mayores y con menor
cantidad de agua.
TEMPERATURA, DENSIDAD Y PROFUNDIDAD: Densidad Profundidad
ESQUEMA DE DIAGENESIS DEL HIELO (kg/m?) ___ (m)
g ERUPCIONES
La formacion de hielo glaciar es un proceso que VOLCANICAS
comienza a partir de la depositacién y acumulacion PARTICULAS
de nieve. El tiempo que tarda la nieve en INSOLUBLES Y CENIZAS
transformarse en hielo depende de la temperatura del Finas capas oscuras de
lugar. En la Antartica este proceso puede tomar tefra registran los efectos
décadas. La transformacién de nieve a neviza y luego de enormes explosiones
a hielo ocurre al cambiar la densidad debido a su volcénicas del pasado, lo
compactacion y temperatura. Cuando la densidad que nos permite estudiar
alcanza 830 kg m3 los granos pasan a formar hielo eventos ocurridos en
glaciar. En el hielo existen burbujas de aire que distintas partes del mundo. AIRE
quedan atrapadas y son preservadas, desde las CAPTURADO
cuales, a través de los testigos de hielo, se pueden Pequenas
estudiar las concentraciones de los gases burbujas
atmosféricos del pasado. [ ———— < B quedan
@ INVERSION MAGNETICA d t
La llamada inversion a‘trﬁp‘a as entre
magnética de el hielo, lando el
Brunhes-Matuyama, encapsulando e
800 70 ocurrida hace 780 mil aire que en esos
FUENTES: WWW.BBC.COM/NEWS/SCIENCE-ENVIRONMENT-21692423. WWW.NASA. afios, hizo que el campo afos circulaba
‘GOV/FEATURE/GODDARD/NASA-STUDY-MASS-GAINS-OF-ANTARCTIC-ICE-SHEET- magnético de |a -ﬁe”a se en e‘ mundo-
GREATER-THAN-LOSSES + WATER.USGS.GOV/EDU/EARTHHOWMUCH.HTML. WWW. . Py o .
NASA.GOV/CONTENT/GODDARD/ANTARCTIC-SEA-ICE-REACHES-NEW-RECORD- invirtiera durante milenios.
MAXIMUM + WWW.JOHNSTONSARCHIVE.NET/ENVIRONMENT/WATERWORLD.HTML Este fenomeno depositd
840 80 isétopos radiactivos que
podemos encontrar en el
hielo.
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La historia
en el hielo

WAIS

El proyecto de perforacion realizado por el Programa Polar de los
Estados Unidos sobre la capa de hielo de la Antartica occidental (West
Antarctic Ice Sheet) busco armar el registro mas detallado hasta hoy
sobre la concentracion de gases de efecto invernadero en la historia
terrestre, con el fin de compararlo con los efectos del actual cambio
climatico. La excavacion comenzé en 2006 en el campamento WAIS y
termino en diciembre de 2011, 50 m sobre el fondo de la capa de hielo.

Durante procesos que pueden durar anos, diferentes grupos
de investigacién han perforado en zonas cuidadosamente
escogidas del Continente Helado para recopilar informacion
sobre milenios de historia climatica terrestre.

Longitud
3.405m

Antigledad alcanzada

70.000 anos

70.000 aiios atras

420.000 afos atras 400 mil

ppmV

)
N

Escala

Los testigos de hielo son estructuras muy largas
Se puede apreciar su longitud comparada

con una cancha de futbol de 100 metros de largo

]

Vostok

Este testigo de hielo obtenido por Rusia, Estados Unidos y Francia
alcanzo en 1998 el récord de la excavacion mas profunda realizada en el
continente. La muestra de hielo, obtenida desde la base rusa Vostok, es
también la mas cercana al polo sur geografico, y se detuvo por peticion
de SCAR, debido a la posibilidad de hacer contacto y contaminar el lago
subterraneo Vostok, a 4000 m bajo la superficie del hielo.

=

EPICA

La iniciativa del Proyecto Europeo de Muestreo de Hielo en la Antartica
excavo desde la base Concordia en el Domo C de la meseta Antartica
hasta el afno 2004. Debido a que en esta zona se acumuld menos nieve
que en otras partes del continente, es posible llegar a capas mas
antiguas sin tener que realizar excavaciones tan profundas. Gracias a
ello, la muestra de EPICA registra el periodo de tiempo mas extenso
alcanzado hasta ahora.
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Sitios de extracciéon

O
EPICA
O
WAIS O
Vostok

30.000 20.000 0.000 Actualidad

Hace 5.500 afios
Invencion
de la escritura

Hace 11.000 afios
Fin de la Era del Hielo,
comienzo del Holoceno

Hace 24.000 afios
Primeros humanos

en América
T . A . L W S B - W W P R . . v s - = - - - - 3 S Ty
|
200:000 100.000 Actualidad
/
£ Hace 70.000 afios
Hace 200.000 afios gl‘;"c‘;f,‘e";g’“ws
Aparicion del Homo sapiens
Hace 100.000 afios
Homo sapiens comienza
a salir de Africa
- = ] - AN W g R e L . - ._ o o o = oW
300.000 200.000 ) 100.000 Actualidad
Periodo

interglacial

Nivel de CO,

/ en la atmosfera

Periodo glacial \

MEDICIONES HISTORICAS DE CO2

En los testigos se puede apreciar la coincidencia
entre los periodos glaciales y la baja
concentracion de este gas invernadero

en la atmosfera.

Fuente: Siegenthaler y otros, 2005.



«En Antartica no existe
la moneda ni la facil
riqueza; el hombre

K

- wmn -
R Y=

Bt o = |
2 S

'ﬁ‘__,l_ BN E h-i.-
) SOIPIT nde en | .
‘eSCa .rm‘OT,‘ Ca ra CA .-._‘!‘ :
 estrellas, llenando st
- pupilas de infinito».

Oscar Pinochet de la Barra
el . | o

. S

. - w -

Z B -"‘.:t VER -
- —~ 8= it —

- ol >
Bl e, g T

e il W



¢

-

piva A & __f
A

-

’

Mirando
al cosmos
desde el sur

Una de las mas interesantes
posibilidades que ofrece el
cielo antartico es que nos
permite observar el cielo
como ningun otro lugar en
el planeta.

e manera similar al desierto de Ataca-

ma en el norte de Chile, el frio y seco
ambiente polar, que durante muchos meses
estd libre de nubosidad o agitacion, ofrece
a las y los astronomos un nivel de nitidez
que solo puede ser superado con telescopios
satelitales en el espacio. Ademas, la minima
presencia humana descubre un cielo sin con-
taminacion luminica o interferencias de otro
tipo, con lo que se pueden obtener imagenes
mads precisas del cosmos. Por tltimo, la larga
noche invernal posibilita una observacion
ininterrumpida del espacio.

En la actualidad, el Telescopio Polo Sur es
el observatorio mds grande en el continen-
te, y por lejos el mas austral en el mun-
do. Ubicado muy cerca del polo geografico
y a casi 3 km sobre el nivel del mar, este
telescopio, inaugurado en 2007, fue disetiado
para registrar ondas de frecuencias extrema-
damente altas, las que dan pistas sobre el
Big Bang que dio origen a nuestro universo.

FOTO: TELESCOPIO POLO SUR. JOE PHILLIPS, NATIONAL SCIENCE FOUNDATION.
UITED STATE ANTARCTIC PROGRAM. HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/W/
INDEX.PHP?CURID=9061179
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TELECONEXIONES

Antartica
y Atacama

pesar de las grandes distancias, las co-

rrientes marinas de la Antdrtica expan-
den la influencia del Continente Helado hasta
el extremo norte del pais. Hace 30 millones
de afios, la Antartica comenzo un proceso de
enfriamiento que afect6 directamente a otras
zonas en el planeta, gracias principalmente al
intercambio de calor entre la corriente circum-
polar antartica y la corriente de Humboldt.
Estas aguas mas frias y profundas emergen en
varios lugares de la costa chilena, generando
una gran productividad, pero al surgir a la
superficie en la costa de Atacama, la enfrié
tanto que inhibid la evaporacién superficial
que producia la nubosidad que humectaba
el interior. En poco tiempo, la zona pasé de
recibir 200 mm de precipitacién anual a 20
mm, y después, con la elevacion final de los
Andes v el cese de las lluvias desde el oriente,
Atacama paso a convertirse en el desierto
mas seco del mundo. Este es solo un ejemplo
de la dramatica influencia que la Antdrtica
tiene sobre la vida y el paisaje del lugar que
llamamos Chile.

Contracorriente Desierto
del Peru v, de Atacama

Corriente
costera de
Humboldt

Corriente
oceanica de
Humboldt

Corriente de
la deriva oeste

Corriente
del Cabo de Hornos

Antartica ‘
Corriente
Circumpolar
Antartica

Y/\

1
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Influencia del agujero
en la capa de ozono

La disminucién de las precipitaciones en la
zona centro-sur de Chile se debe, en buena
medida, a fenémenos en el clima de la An-
tartica. El agujero en la capa de ozono, por
ejemplo, ha derivado en cambios importantes
en la composicién de la atmdsfera antartica,
perturbando los patrones de viento, nubosi-
dad v precipitaciones, particularmente, en el
centro-sur de nuestro pais.

Este agujero, que aparece sobre la Antdrtica
cada afio entre agosto y diciembre, desde fines
de la década de los 70, provoca cambios en la
circulacion atmosférica en el hemisferio, los
que generan, a su vez, anomalias en patrones
de vientos, nubosidad y precipitacién. En
Sudameérica, estas anomalias han afectado
particularmente la costa del Pacifico del sur,
donde se han observado persistentes bajas
en las precipitaciones en décadas recientes
en el verano austral.

Los andlisis muestran que el agujero de 0zono
antdrtico es responsable de hasta el 80 %
de la actual tendencia negativa observada
durante el verano en las precipitaciones de
la zona centro-sur de Chile.
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Valdivia, una de las zonas mas lluviosas de Chile,
podria ver modificados sus patrones de precipita-
ciones por efecto del cambio climatico.

Cambios en intensidad de vientos a 2 m de altura (a) y precipitaciones (b),
entre 1950-1980 y 1996-2005, usando promedios de modelos climaticos
globales CMIP5 durante el verano austral (diciembre a febrero).



Durvillaea antarctica (cochayuyo)
flotando a la deriva en altamar.

Especies viajeras

El aislamiento del continente antartico no ha
sido total, pues existen reportes de «viajes»
tanto por aire y por mar de algunas especies,
sin considerar, por otro lado, el transporte
de organismos que ha sido facilitado por via
antropica (barcos y aviones).

Gracias a recolecciones en el continente,
se ha establecido la presencia de polen de
plantas terrestres y hongos que se cree fueron
transportados por el aire hasta el continente.
También es probable que algunas aves mi-
gratorias sirvan como «transporte» para otros
organismos. Se ha reportado, por ejemplo, la
presencia de larvas de crustdceos en las patas
del albatros errante Diomedea exulans, ave
que puede realizar viajes ocednicos de mas de
un mes y recorrer hasta 15.000 km.

Por otra parte, gracias a andlisis de muestras
y comparaciones con otras especies se han
descubierto trozos de algas varados en la
Antdrtica que se habian desplazado desde las
islas Kerguelen, en el océano fndico meridional,
y desde las islas Georgias del Sur, en el Atlantico
sur, recorriendo mas de 20.000 km, gracias
al proceso conocido como rafting o viaje a la
deriva por la superficie del mar. Otros nuevos
"visitantes" son choritos (mitilidos) detectados
en bahia Fildes y algunas especies de insectos.

Estos hallazgos son evidencia de que es factible
el cruce de las barreras fisicas que aislan la
Antartica. También es preocupante, pues si
las plantas y los animales flotan y arriban en

forma frecuente, es probable que también

sean capaces de establecerse si las

condiciones para ello se vuelven

mas favorables debido al cambio
climdtico.

SUDAMERICA

Mapa que muestra el punto donde se
encontraron los trozos de cochayuyo
(estrella) y los lugares desde los cuales
AFRICA comenzaron el viaje: islas Kerguelen y
las islas Georgias del Sur. FSA: Frente Sub-
Antartico FPA: Frente Polar Antartico FSCCA:
Frente Sur Corriente Circumpolar Antartica.
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La propiedad de reflejar la luz solar hacia el
espacio, conocida como albedo, cumple un
rol vital en el balance energético global.

ALBEDO

El espejo del mundo

unque los niveles altos de albedo ocurren

en todas las zonas nevadas o blancas de
gran tamaiio, como las cimas de las mas altas
montanias, el Artico e incluso las nubes, el
enorme tamano de la Antartica la convierte
en el mas importante factor de reflejo de la
radiacién en el mundo.

Mientras que los océanos mundiales reflejan
apenas un 10 % de la radiacién que reciben
y las zonas de tierras pueden llegar a menos
del 2 %, el interior del continente antdrtico
es capaz de reflejar hasta un 90 % de la luz
que toca su superficie, mientras que sus ma-
res circundantes tienen un albedo cercano al
50 % gracias a la presencia de hielo marino.

b4 - GG

Este fendmeno ayuda a regular la temperatura
del continente y evita que el planeta absorba
demasiada radiacion, que queda atrapada
en la atmdsfera debido a los gases de efecto
invernadero. Si el nivel de hielo y nieve en
la Antdrtica se reduce demasiado, podria
ocasionar un efecto en cadena que tendria
graves consecuencias: al disminuir la superficie
blanca de la Antdrtica, la tierra y los mares
reflejardn menos radiacion y la absorberan
en su interior, lo que, a su vez, aumentaria
la temperatura en el planeta y aceleraria el
derretimiento de los hielos.




El glaciologo Ricardo Jafa (INACH) haciendo
mediciones atmosféricas en el sector del gla-
ciar Union.

FOTO: PROY. CASA

Espacio exterior

Radiacion
infrarroja que logra
escapar de la
atmosfera

Radiacion
infrarroja emitida
por la superficie

Radiacion
reemitida

por gases de
efecto invernadero

Océanos 3-10%

L]
Radiacion
solar

N

Radiacion

retrodispersada

por la atmosfera
Radiacion

reflejada por

la superficie

%

Nubes 50-80

Porcentajes aproximados de reflexion. Fuente: http://www.eskp.de
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Una atmosfera fragil

Aunque no es correcto decir que la Antartica es un continente
aislado del resto del planeta, sus especiales caracteristicas
climaticas y la poca presencia humana le permiten tener una

atmosfera Unica en el mundo.

Ozono total antartico

Afo 1970

¢Qué tan limpios son los cielos
antarticos?

Si bien en todo el mundo se ha registrado
un aumento de la presencia de dioxido de
carbono atmosférico, la Antartica ha mante-
nido histéricamente niveles mas bajos que el
resto de los continentes. Esto se debe, sobre
todo, a que los grandes productores de CO>
se encuentran en el hemisferio norte, por lo
que las particulas han tardado mas en alcanzar
el Continente Blanco.

Los ultimos analisis atmosféricos realizados
en el continente han mostrado, sin embargo,
que esta aislacion no es perfecta. Aunque bajos
respecto de otras zonas, los niveles de CO han
aumentado considerablemente en las ultimas
décadas, hasta alcanzar una concentraciéon de
400 partes por millén (ppm), el nivel mas
alto del que tenemos conocimiento en los
ultimos 800.000 arios, gracias al estudio de
testigos de hielo.
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Ato 1971

El ozono desaparece

El ozono es un gas de efecto invernadero
presente en la atmdsfera terrestre que desem-
pefia un importante papel para el clima de la
Tierra, gracias a que controla la temperatura
estratosférica y nos protege de la radiacién UV.

En forma natural, la capa de ozono estratos-
férico sobre la Antdrtica disminuye durante el
invierno y se recupera durante el verano. Sin
embargo, durante décadas los seres humanos
lanzaron a la atmdsfera toneladas de gases
conocidos como CFC (clorofluorocarbonos).
Estos gases fueron transportados por los
vientos hacia los polos, donde se acumularon
debido a las corrientes circumpolares v las
bajas temperaturas, lo que quebré el delicado
equilibrio y ensanch6 notoriamente el peli-
groso agujero sobre el continente.

Ao 1972

Afi0 1979

Para principios del siglo XXI, el agujero en la
capa de ozono del continente llego6 a crecer
millones de kilometros cuadrados, lo que
significé un serio riesgo para la salud en el
continente y sus alrededores, especialmente
en Chile, su vecino mas cercano.

Tras el descubrimiento de este fenéomeno,
acuerdos internacionales firmados en Montreal
y Londres han llevado a una reduccién del
agujero en la capa de ozono. Actualmente,
se avanza hacia la recuperacién de la capa de
0zono, la que deberia verificarse en la segunda
mitad de este siglo.

PARA SABER MAS

« Articulo «La atmosfera de la Antartica
alcanza una concentracion de didxido
de carbono de 400 ppm»

« Libro «Radiacién Solar en Chile»




Ao 2006

Los cientificos Raul Cordero y Sarah Feron (ambos
de la Universidad de Santiago de Chile) retrata-
dos durante una campana en la Estacion Polar
Cientifica Conjunta Glaciar Union, a solo 1.000
km del polo sur.

FOTO: F. TRUEBA / EFE

Afio 2007

Ano 2013

Afio 2008

Afo 2009

Observaciones satelitales muestran el
crecimiento del agujero sobre la capa de ozono.
Cada mapa es un promedio de octubre, el mes
de mas intensa reduccion sobre Antartica. Los
colores azulados y purpuras indican niveles
bajos de ozono, situacion que se ha expandido
desde los afios 70.

100 200 300 400 500
Ozono total (Unidades Dobson)

Fuente: Administracién Nacional Oceénica y Atmosférica de Estados Unidos: World
Meteorological Organization Global Ozone Research and Monitoring Project - Report
No. 52. Disponi : https:// |.noaa. 0/-
twentyquestions/
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¢Como se
Los vientos catabaticos se forman por el
forman Ios movimiento del frio y denso aire en el centro

de alta presion al interior del continente,

VientOS justo sobre las elevadas superficies de hielo

y montafas. Estas corrientes heladas bajan

cata béticos‘, hacia las planicies de la costa, trayecto en el
o

cual adquieren gran velocidad.

Durante el recorrido, el viento es

empujado hacia la izquierda como

resultado del efecto Coriolis, un

fenomeno de movimiento de la -
atmosfera debido a la rotacion de la
Tierra. Por otra parte, en las zonas
donde se encuentran hondonadas,

canales o glaciares, este viento toma Los v | entos en —, -
la direccion de su eje, con lo que Sy 3 .
aumenta la velocidad al pasar por | a Ant artica son

lugares estrechos.

capaces de alcanzar
velocidades de mas
La superficie enfria el aire y de 320 km/h Movimiento de los vientos sobre el continente.

lo hace descender,
alcanzando gran velocidad

+ 300 km/h
-

Comparacion de la'velocidad entrelos vientos
y vehiculo humanos

Vientos Catabaticos

300 km/h

Las ventiscas asociadas a sistemas
frontales son bastante comunes en
M toda la'zona de 1a peninsula Antartica,
incluyendo los archipiélagos vecinos.
Con una duracién que puede variar

Z Férmulat . /
de algunas horas a varios dias, estas
300km/h p :
ventiscas suelen alcanzar velocidades
: st por sobre los 50 nudos (92 km/h).
‘ 100 km/h
Bicicleta
15km/h
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Queé es el cambio
climatico? =




El calentamiento global es un sintoma de un problema mayor denominado "cambio climatico",

que aborda, ademas de la mayor temperatura promedio planetaria, sus efectos, tales como
el derretimiento de glaciares, la acidificacién de los océanos o eventos climatoldgicos como
intensas lluvias o periodos de sequias.

n cada ciclo, las temperaturas globales

han aumentado y descendido cerca de
5 °C, por lo que la Tierra ha transitado entre
periodos frios o glaciales con duracion de
aproximadamente 100.000 afios y periodos
cdlidos o interglaciales, con duracién de 10.000
a 20.000 afios, en el ultimo millén de afos.

Estos ciclos glaciales ocurren debido a cambios
regulares en la 6rbita terrestre alrededor del
sol, conocidos como ciclos de Milankovich,
los cuales alteran la intensidad de la energia
solar que el planeta recibe.

Sibien el clima global se ha mantenido relati-
vamente estable en los ultimos 10.000 aiios,

Ciclos de Milankovich

a. Excentricidad

TIERRA
TIERRA soL

Orbita Orbita

mas eliptica casi circular

las actividades humanas como la quema de
combustibles fésiles y la deforestacion han
tenido gran influencia en el clima terrestre,
por lo que se han transformado en agentes de
cambio de fuerza comparable a la de los procesos
naturales. El Cuarto Informe de Evaluacién
del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) indica que el efecto de la
accién humana desde 1750 ha tenido como
consecuencia un aumento de la temperatura
del planeta, debido al incremento de didxido
de carbono principalmente, pero también a
la emisién de metano y éxido nitroso, gases
emitidos por las actividades productivas y que
atrapan calor en la atmdsfera, provocando el
efecto invernadero

a. Oblicuidad

Eje inclinado

Orbita

. Precesion

Precesion
de la érbita

Precesion
del eje

0 50 100 150

Ciclo en miles de anos

0 50 100 150 200

Ciclo en miles de anos

0 50 100 150

Ciclo en miles de anos
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Gases de
efecto invernadero

62

Atmosfera

INACH

@ La radiacion

solar ingresa
a la atmosfera

Parte de la radiacion
es reflejada por el planeta

Tierra

¢Por qué ocurre el
efecto invernadero?

El aumento en el dltimo siglo de gases como
el dioxido de carbono (CO2), el metano (CHa)
y el 6xido nitroso (N20) intensifica fuer ade
proporcién lo que normalmente es un feno-
meno natural, en el que los gases presentes en
la atmoasfera acttian como pequefios cristales
o0 espejos que reflejan de regreso a la Tierra
la radiacién que proviene del Sol e intenta
escapar al espacio.

@ Los gases de efecto invernadero
evitan que la radiacion escape,
aumentando la temperatura al interior
de la atmaésfera

El di6xido de carbono es el principal gas de
efecto invernadero que afecta al equilibrio
radiativo de la Tierra. Es también un sub-
producto de la quema de combustibles fésiles
y biomasa, ademds de cambios en el uso de
suelos, entre otros procesos industriales.

Entre 2015 y 2019, se ha observado un au-
mento continuo de casi 20 % en los niveles
de diéxido de carbono y otros gases de efecto
invernadero, superior al periodo 2010-2014.



Calentamientos mas
extremos

El cambio climatico no

afecta a todas las zonas del
planeta de igual manera. Los
polos sufriran efectos mas
pronunciados que el resto del
mundo en su temperatura

-

Uno de los fenémenos mds importantes para
entender las diferencias entre los distintos
ecosistemas que encontramos en el mundo es
el de la amplificacién polar. Este fendmeno,
descubierto primero gracias a las investigacio-
nes de Alexander von Humboldt, sefiala que
las variaciones y promedios de temperatura
no son iguales en todo el planeta: mientras
que cerca de la linea del Ecuador el prome-
dio de temperatura es mas alto y disminuye
menos durante el invierno, a medida que nos
movemos hacia los polos, tanto los promedios
como las variaciones tienden a exagerarse
hacia la baja. En otras palabras, al llegar a la
zona antartica, la temperatura general es mds
baja y los inviernos notablemente mas frios
que en otras partes del mundo, lo que lleva
a la formacion de hielos eternos.

Anomalia de temperatura (°C)

2 -1 0 2 2

Una consecuencia de este fendmeno es que
las zonas polares se ven mucho mas afectadas
por el calentamiento global, debido a que los
cambios en la temperatura y sus variaciones
son mucho mas pronunciados y rapidos. Por
una parte, esto acelera las consecuencias del
cambio climatico en la regidn, lo que trae
importantes consecuencias en su ecosistema.
Por otra parte, este fenémeno exagerado nos
permite medir y predecir con mads facilidad
los impactos presentes y futuros que tendra
el cambio climatico en todo el planeta.

FUENTE: NASA GISS

El grafico muestra la tendencia de temperatura registrada en el periodo 2000-2009, donde se muestra una fuerte amplificacion polar.
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Olas de calor

Cada afo, numerosos grupos de
cientificos y cientificas, apoyados por
INACH, se trasladan a la Antartica para
estudiar las variaciones en el calor del
continente y sus posibles efectos sobre
los ecosistemas antarticos.

L as investigaciones han monitoreado el
océano y la atmdsfera con sensores en
boyas y anclajes en el océano, para estudiar
cambios de temperatura, la salinidad, oxige-
no y clorofila. Ademas, utilizan estaciones
meteoroldgicas en las que se monitorean
variaciones en el viento, la temperatura, T
la presién, la humedad y mas. Asi, buscan hetland
recopilar informacidn sobre las olas de calor, ‘
fenémenos meteoroldgicos extremos en com-
paracion con las condiciones normalmente
frias de la peninsula Antartica occidental.

" S e |

Al enfocarse en las temperaturas en las islas Shetland del
Sur observaron que tras el periodo de calentamiento en
1970-1990 y enfriamiento en 1990-2014, los ultimos ve-
ranos exhiben una tendencia positiva, lo que ha inducido
una progresiva extension y un sostenido aumento de las
temperaturas estivales. Ademas de esto, advierten que en
la Peninsula ha habido otras manifestaciones de eventos
extremos, cuya atribucién al cambio climatico antropogénico
es materia de estudio.

El 6 de febrero de 2020 se midié en la base Esperanza un
récord de 18,3 °C para el continente antdrtico. En tanto, el
5 de agosto de 2021 se midié una temperatura de 5,1 °C en
base Frei, batiendo por mds de 2 °C el rérord para el mes
de agosto ocurrido en 1993.

Las olas de calor podrian desencadenar el derretimiento
del hielo continental, lo que, a su vez, podria aumentar el
ingreso de agua dulce y nutrientes litogénicos al océano,
cambiando la salinidad, la estratificacién y otras variables por
estudiar en las escalas local y regional. Eventualmente, esto
podria impactar el florecimiento de microalgas, lo que podria
desencadenar otros efectos sobre la trama trdfica antartica.
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El aumento del nivel del mar es una de las mas
preocupantes consecuencias del cambio climatico
actual, en especial para la poblacion que habita areas
costeras. Particularmente, la Antartica contiene un
volumen de agua dulce de 26.920.000 km3. A través
de modelos se muestra que la Antartica potencialmente
contribuird en cerca de un metro al aumento del nivel
del mar para el afno 2100 y alrededor de 12 m para el
ano 2500 en un escenario en el que continuan las altas
emisiones de gases de efecto invernadero.

a tasa promedio de pérdida de hielo
L en esta region se ha incrementado en
dos décadas. El deshielo ha pasado de 0,08
milimetros por ano (equivalente al aumento
del nivel del mar global) en el periodo 1992-
2001, a 0,4 milimetros por afio durante el
periodo 2002-2011.

De acuerdo con el quinto informe de evalua-
cién del IPCC, el derretimiento del manto de
hielo y de las plataformas de hielo flotantes del
continente se concentra en la zona norte de
la peninsula Antdrtica y la region occidental
del mar de Amundsen.

Las plataformas de hielo flotante siguen una
tendencia de retroceso y desplome parcial
que comenzo hace décadas. La Organizacion
Meteoroldgica Mundial afirma que el 87 % de
los glaciares de la peninsula ha retrocedido en
los ultimos 50 anos. Los estudios indicarian
que el calentamiento del océano en esta
region y el aumento de transporte de calor
por la circulacién oceanica son responsables
de la aceleracién del derretimiento. A nivel
global, este calentamiento tendria importantes
consecuencias: si colapsan las plataformas de
hielo de Groenlandia y Antartica occidental,
el nivel del mar subiria unos 10 metros.

Dada la sensibilidad de la Antdrtica occidental
al calentamiento del océano, durante el siglo
XXI podria esperarse una disminucion del

\ P J 4 ° .. °
A\ntartica se derrite

20 septiembre, 2019

manto de hielo en la zona si la temperatura
promedio aumenta 2 °C durante las proximas
décadas, que es el limite propuesto durante el
Acuerdo de Paris. Ademas, las simulaciones
climdticas indican que los mantos de hielo
en esta regién se redujeron en periodos mas
cdlidos que el actual durante de los tltimos
millones de afios, por lo que podria esperarse
un comportamiento similar ante un escenario
de aumento de temperaturas. Por ejemplo,
hace 125.000 anios, cuando la temperatura de
la Tierra era ligeramente superior a la actual,
los niveles del mar eran entre 6,5 y 8 metros
mas elevados.

El equivalente aproximado a tres metros del
nivel global del mar que corresponde al manto
de hielo de la Antdrtica occidental estd asentado
sobre dreas con un fondo rocoso inclinado y
podrian volverse inestables ante el aumento
de temperaturas, con la consecuencia de un
deshielo masivo.

Dentro de las proyecciones para el siglo XXI
se espera que el aumento del calentamiento
en la peninsula Antdrtica y en la Antartica
occidental acelerara la precipitacion en zonas
costeras, debido al desplazamiento de las
tormentas hacia el polo, junto a vientos del
oeste mas fuertes, que podrian intensificar la
corriente ircumpolar antdrtica y, por lo tanto,
transportar aguas cdlidas hacia el continente
antartico bajo el hielo flotante.




Imagenes del satélite
Sentinel 1 muestran como
se desprendio el gigantesco
iceberg D28 de 1.580
kilometros cuadrados en la
plataforma Amery, durante
septiembre de 2019.

El casquete polar antartico ha cambiado en los Ultimos afios. Observaciones
realizadas por la NASA indican que entre 2002 y 2016, la Antartica perdio
aproximadamente 125 gigatoneladas de hielo por afio, provocando un
aumento del nivel global del mar de 0,35 milimetros por afio. En laimagen
creada con datos de GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment)
por la NASA, los tonos naranja y rojo indican areas que perdieron masa de
hielo, mientras que las sombras azules indican areas que ganaron masa
glaciar. El blancoindica dreas donde ha habido muy poco o ningin cambio
en la masa glaciar desde 2002. En general, las areas cercanas al centro
de la Antéartica experimentaron pequefas cantidades de cambio positivo
0 negativo, mientras que la capa de hielo de la Antértica occidental expe-
rimenté una pérdida significativa de masa glaciar (rojo oscuro) durante el
periodo de 14 afos. Las plataformas de hielo flotante estan en gris debido
a que no pueden ser medidas por GRACE y no a due no tengan pérdidas.

IMAGENES: NASA'S GODDARD SPACE FLIGHT CENTER

25 septiembre, 2019

o L INTERGUBERNAMENTAL SOBRE CAMBIO CLIMATICO (IPCC), INFORME
BINTESIS DEL QUINTO INFORME DE EVALUACION (2014). HTTP://WWW.IPCC.CH/PDF/
SSMENT-REPORT/AR5/SYR/AR5_SYR_FINAL_SPM_ES.PDF
GANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL, METEOROLOGIA POLAR: COMPRENDER LOS
ECTOS A ESCALA MUNDIAL (2007) HTTPS://LIBRARYWMO.INT/PMB_GED/WMO_1013_ES.PDF

IMAGENES: PROGRAMA COPERNICUS, AGENCIA ESPACIAL EUROPEA (ESA)
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Complejas
interacciones

La gran mayoria de las especies
animales y vegetales solo son
capaces de sobrevivir en los bordes
del Continente Helado, donde
tienen acceso a tierra libre de hielo,
los nutrientes que provee el mary el
acceso a rutas de migracion hacia
zonas mas calidas.

Por ello, muchos de estos
organismos conviven en espacios
relativamente pequenos, lo que en
ocasiones los obliga a colaborar

y en otras a competir por los
alimentos. La persistencia de estas
interacciones durante millones de
afios ha permitido formar fragiles
equilibrios para sobrevivir en tan
duras condiciones.
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Un universo de criaturas microscopicas

sobrevive en la Antartica, habitando cerca de
los pocos recursos posibles: el mar, la tierra,

las plantas, los animales y sus desechos.




Aves
voladoras

Realizan largos viajes

hasta la Antartica

para anidar y cazar.

Suele vérselas en los

roquerios de las islas,

las montanas y las - J

costas del continente. Plantas b

A ’ ' e
= . La Antartica es un lugar "_

dificil para que las plantas
puedan prosperar. Solo
dos especies de pequeias
plantas vasculares han
podido hacerlo en las
zonas secas del continente,
protegidas de la sa
arina, € [

Qafaces de ocupar tanto
la tierra como el mar, estos
amiferos descansan, se
reproducen y crian en las
playas del continente y sus
islas. Algunas, sin embargo,
pueden adentrarse varios
kilometros por debajo de las
capas de hielo marinas.

Pingiiinos Liquenes, musgos, hongos y algas
Estas aves no voladoras comparten su Pueden ser encontrados en las escasas
tiempo entre las aguas heladas, la poca zonas libres de hielo en la periferia
tierra disponible y las zonas cubiertas antartica, donde han evolucionado para

e de hielo. Algunas de estas especies prosperar a pesar del frio extremo y la falta
son las Unicas que se atreven a de luz durante el invierno.

adentrarse mas al interior durante sus
periodos de apareamiento.
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La paradoja de perder para ganar

Durante millones de anos, la Antartica ha mantenido un ambiente de bajas temperaturas, por
lo que las especies que la habitan se han adecuado a vivir bajo estas condiciones extremas. Sin
embargo, las mismas estrategias que han utilizado para sobrevivir podrian hacerles imposible

adaptarse rapidamente a un nuevo escenario de cambio climatico.

as condiciones extremas del Continente

Helado hacen imposible la vida para
especies que prosperarian en gran parte del
planeta. Para adaptarse a las condiciones he-
ladas en las aguas y tierras australes, muchos
de los organismos que alli habitan necesitan
producir moléculas llamadas péptidos (protei-
nas) anticongelantes, que evitan la formacion
de cristales de hielo en las bajas temperaturas
del océano Austral para proteger sus células,
tejidos y funciones fisioldgicas. Esta es una
estrategia que han adoptado tanto especies
marinas como plantas y bacterias antarticas.

Por otro lado, adaptarse al frio no siempre
significa hacer algo nuevo, sino que en muchas
ocasiones implica perder un elemento normal
en especies de temperaturas mds calidas. Por
ejemplo, la gran cantidad de oxigeno presente
en el océano Austral debido al poco calor
de sus aguas hizo innecesario que muchos
peces antdrticos expresen proteinas como la
hemoglobina y la mioglobina, que normal-
mente transportan el oxigeno en la sangre y
le dan su caracteristico color rojizo. Por ello,
estas especies tienen sangre transparente y
corazones de mayor tamano, ademds de un
numero reducido de glébulos rojos. Otro
ejemplo son las llamadas «proteinas de estrés
térmico», que varios organismos marinos
antarticos solo expresan de manera parcial,
Vv que en caso de aumentos de temperatura
protegen a otras proteinas para que no pierdan
su funcién bioldgica.
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Para estas especies, adaptarse a las bajas tem-
peraturas significa también que les sera dificil
sobrevivir bajo temperaturas mas elevadas. El
impacto que puede tener un leve aumento de
la temperatura del agua de mar en la Antdr-
tica podria generar un escenario complicado
respecto de la capacidad de adaptacién de
algunos organismos marinos.

Un ejemplo de estos peligros es el erizo antarti-
co (Sterechinus neumayeri), que cientificos del
INACH utilizaron como indicador de respuesta
frente al cambio climatico. Los resultados
preliminares indican que las condiciones mas
cdlidas causan un cambio en células claves para
su respuesta inmune, junto con disminuir su
capacidad de alimentacién y de adherencia
de las células. Estos efectos podrian hacer al
sistema inmune de estos erizos menos eficaz
para eliminar los patégenos.

Si los erizos pierden la capacidad para expresar
genes inmunes claves para su defensa por
efecto del calor, podrian danar su capacidad de
responder ante ciertos patégenos presentes en
aguas marinas, como bacterias, hongos o virus.

Erizo antartico
(Sterechinus neumayeri).

FOTO. D. SCHORIES
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Gigantismo y enanismo

Aunque las causas del /-
gigantismo y el enanismo en
la Antartica aun no son claras,
una teoria propuesta por
investigadores del Programa
Nacional de Ciencia Antartica
plantea que estos fendmenos
podrian tener su origen no

en presiones del ambiente,
como ocurre en otros lugares,
sino de ramas evolutivas

que tuvieron un desarrollo
exitoso en el continente
antes y durante el proceso de
congelamiento del Oligoceno
y principios del Nedgeno,
hace aproximadamente 23
millones de anos.

A un costado de la base cientifica Profesor Julio
Escudero, el bidlogo Marcelo Gonzalez (INACH)
sostiene un ejemplar de estrella de mar, donde
es apreciable el enorme tamafio que pueden
alcanzar algunos organismos en la Antartica.
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Gigantismo

El gigantismo ocurre cuando
una especie crece mucho
mas que miembros de otras
especies similares. Si bien es
un fendmeno que se da en la
mayoria de los habitats tanto
terrestres como marinos,
tanto en el Artico como en

la Antartica es mucho mas
comun. Ademas, mientras
en otras partes del mundo

el gigantismo suele ocurrir
en aguas profundas, en el
continente no es raro que
ocurra en aguas someras o
de poca profundidad.

Enanismo

A diferencia del gigantismo,
el fenomeno del enanismo
en organismos antarticos

ha sido mucho menos
estudiado. Sin embargo,
estudios paleontologicos en
el continente han demostrado
que forma parte de una
tendencia que ocurre desde
al menos el Mioceno. Es un
fenomeno comun en buena
parte del océano Austral,
pues ha sido descrito en
bivalvos, braquiopodos,
chitones, gastropodos

y peces.

Ejemplos de gigantismo

Cerca de un tercio de los crustaceos en los
océanos del sur tienen dos veces el tamano
promedio de su género animal.

El gusano nemertino suele alcanzar hasta 2
m de largo y una masa corporal de 100 g, lo
que lo convierte en uno de los mas grandes
del planeta.

Las arafias marinas (Pignogonidos) pueden
llegar a medir hasta 75 cm de largo en las aguas
antarticas, mientras que en aguas temperadas
solo alcanzan los 2,5 cm de largo.

Ejemplos de enanismo

Mas del 60% de las especies de bivalvos en la
Antértica tienen una concha no mas grande
que 1cm.

Los bivalvos de la Antéartica son los mas pequefios
del mundo.

En contraposicion, el Trophon geversianus, un
gastrépodo que habita en el sur de Chile hasta
el centro de Argentina, puede llegar hasta los 11
cm de altura.

Anoxycalyx (Scolymastra) joubini

Algunas especies de esponjas vitreas alcanzan
grandes tamanos. Una de ellas, Anoxycalyx
(Scolymastra) joubini, puede alcanzar 2 m de
alturay 1,5 m de diametro.

Trophon geversianus

(
e

PARA SABER MAS
» BACH, vol. 31, n® 1, 2012.
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Bacterias y microorganismos

Tal como ocurre en practicamente todo el planeta, en la Antartica existe una gran diversidad
de bacterias y microorganismos especialmente adaptados para las condiciones climaticas a las
que estan expuestos. Estos seres practicamente invisibles cumplen tareas de vital importancia
en el reciclaje de nutrientes y en la mantencion de los ecosistemas, por lo que es imperativo
estudiarlos para entender su relacidon con el entorno y los riesgos que representan los cambios

en su habitat natural.

D urante mucho tiempo se creyé que las
condiciones climaticas extremas de la
Antdrtica hacian imposible que hubiera una
gran diversidad de microorganismos. Sin
embargo, las investigaciones realizadas en el
continente han demostrado que las comuni-
dades bacterianas pueden ser muy diversas,
en especial en zonas colonizadas por aves y
mamiferos, ya que ellos transfieren nutrientes
desde el medio marino al medio terrestre.

En el Continente Helado podemos encontrar
los llamados sicrofilos, microorganismos que
estdn especialmente adaptados para sobrevi-
vir en bajas temperaturas, pero también los
llamados termofilos e hipertermofilos, que
prefieren mas calor; los xerdfilos, organismos
que resisten la desecacién, v los haléfilos,
que viven en altas concentraciones de sales,
entre otros.

¢De qué se alimentan estas especies? Algunas
investigaciones del Programa Nacional de
Ciencia Antartica han identificado la im-
portancia que tienen las deposiciones de
animales marinos, que pueden influenciar
las propiedades fisicoquimicas del suelo. En
especial, depdsitos como el guano de aves y
las fecas de mamiferos enriquecen el suelo
de carbono organico, nitrégeno y fosforo,
condiciones en las que una amplia gama de
microorganismos puede prosperar.
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El océano, por su parte, es otro ambiente en
el que los microorganismos pueden encontrar
los recursos necesarios para su subsistencia.
El papel de los organismos conocidos como
diazotrofos marinos (bacterias y cianobacte-
rias fijadoras de nitrégeno) es fundamental
en las aguas heladas, ya que son capaces de
sintetizar su propio alimento a través de la
fotosintesis, en la que se usa la energia del
sol para transformar el diéxido de carbono
de la atmosfera en carbono disponible para
el resto de las especies. Durante el verano
antartico, los microorganismos poseen cerca
de 20 horas de luz solar para realizar este
proceso, pero en el invierno pueden llegar a
contar con apenas dos horas de luz.

Varias investigaciones financiadas por el
INACH han investigado para descubrir cudles
son los microorganismos capaces de realizar
fotosintesis en verano y en invierno, y entender
c6mo las comunidades de microorganismos
fotosintéticos cambian y responden frente a
las diferencias en cantidad de luz solar que
se presentan entre estaciones en la Antartica.

En el Continente
Helado podemos
encontrar los
llamados sicrofilos,
microorganismos
que estan
especialmente
adaptados para
sobrevivir en bajas
temperaturas,

pero también los
llamados termofilos
e hipertermofilos.



Corynosoma sp.
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Aspersentis megarhynchus




Parasitos

Los parasitos son uno de los
grupos zooldégicos que han
recibido menor atencion

al evaluar la biodiversidad

en distintos ambientes.

Sin embargo, las especies
parasitarias son piezas

claves en la biodiversidad de
distintos ecosistemas, debido
a su papel regulador sobre las
poblaciones donde hospedan
y en la estructuracion de sus
comunidades.

IMAGENES: L. CARDENAS

T pardsito es un organismo que vive

dentro o sobre otro ser vivo (hospedador)
durante un tiempo considerable de su ciclo de
vida, vy se alimenta de él sin matarlo. Forman
un gran numero de grupos taxondmicos y
se encuentran en todos los ecosistemas, al
punto que representan al menos el 40 % de
las especies conocidas y doblan la riqueza de
especies que sus hospedadores vertebrados.

Garrapata de aves marinas
(Ixodes uriae)

La garrapata de aves marinas afecta a distintas
aves en todo el mundo vy, en el caso especial
de la Antartica, a los pingliinos. Algunos
de los efectos que este parasito tiene en su
huésped es la demora en el crecimiento de
polluelos, cambios en las dindmicas de las
colonias e incluso puede producir la muerte
de aves jovenes y adultas. Por otro lado, esta
garrapata suele transmitir enfermedades,
como es el caso de bacterias responsables
de la enfermedad de Lyme, ademads de una
serie de virus que afectan a los pingiliinos.
En la actualidad, se sabe que estos parasitos

Pseudobenedenia nototheniae

estan presentes en las islas subantdrticas y
el archipiélago Palmer, pero hay poca infor-
macion sobre su ubicacién en la peninsula
Antartica o las islas Shetland del Sur. Debido
al aumento de las temperaturas en el conti-
nente en las ultimas décadas, esta garrapata
se ha encontrado con mejores condiciones
de crecimiento, por lo que podria ocasionar
mayores problemas.

Nematodos, acanthocephalos,
céstodos, digeneos e is6podos

Son pardsitos que estan presentes, sobre todo,
en peces antarticos. Por otro lado, muchos de
los parasitos, en especial los endoparasitos,
tienen ciclos de vida que incluyen mas de un
hospedador. El traspaso de un hospedador a
otro estd determinado por puentes implicitos
en las tramas troficas de los sistemas donde
ellos habitan.

Anisakis sp.
o

Enciclopedia visual de la Antartica ——— 79






Liquenes, musgos,
algas y hongos

A pesar de ser un lugar tan inhdspito para la mayoria de las
especies vegetales en el planeta, algunas han sido capaces
de sobrevivir y prosperar tanto en la tierra sin hielo o nieve
como en las aguas e incluso en el océano Austral. Muchas
son unicas en el continente y, con muy pocas excepciones,
no se han visto obligadas a competir con especies
introducidas por el hombre, lo que las ha mantenido a salvo
de posibles extinciones o vulnerabilidad.

os liquenes son las especies vegetales que

mejor se han adaptado al clima antartico,
pues sus mas de 400 especies conocidas se
han diversificado hasta cubrir distintos ha-
bitats, como las que crecen encima de otras
plantas hasta las que viven incrustadas en
Ias rocas. Estas ultimas son las que han sido
encontradas mas al interior del continente,
a unos 450 km del Polo Sur.

Comparieros habituales de los liquenes en
estas tierras son las cerca de 75 especies de
musgos identificadas en el continente. Estas
plantas no vasculares se despliegan en forma
de cojines, césped o carpetas en zonas con
mucha humedad, y pueden encontrarse en
abundancia a lo largo de algunas islas, con
lo cual dan un color verdoso a las planicies
cercanas al mar. Otras crecen entre rocas,
protegidas del viento y la sequedad. Un im-
portante rol de los musgos en el ecosistema
es que preparan el suelo para ser utilizado
por otras plantas. Los musgos se presentan

en estado de gametofitos, es decir, no se
reproducen por esporas. En algunos lugares,
como en algunas islas, las comunidades de
musgos suelen ser extensas y proporcionan
un color verdoso a ciertas planicies onduladas
cercanas al mar. Los musgos suelen presen-
tarse en formas calificadas como cojines, en
céspedes y en carpetas.

Las otras especies vegetales mas comunes
son las algas, de las cuales el 33% es en-
démico: en distintas partes del continente
podemos encontrar algas terrestres, de aguas
continentales, de las nieves y algas marinas.
Las primeras suelen ser reconocidas por su
color verde o verde-azulado, y pueden ser
unicelulares, pluricelulares o vivir en forma
de colonia, pero todas se han adaptado a vivir
en ambientes aéreos, aunque con mucha hu-
medad. Por su parte, existe un gran nimero
de algas antdrticas en aguas continentales y
principalmente crecen sumergidas en la ribera
de lagos o pozas.

Las algas de las nieves pueden ser encontradas
sobre todo durante la primavera y verano
antdrticos, y pueden ser de color rojo, verde o
amarillas, lo que da una tonalidad caracteristica
ala nieve. Son algas microscdpicas que usan
la escasa radiacidn solar de los meses mas fa-
vorables para sobrevivir en sus microhdbitats,
los que sumados presentan extensiones de
varios metros sobre la nieve o hielo.

Finalmente, las algas marinas son las mds
abundantes en especies y se hallan forman-
do parte del plancton. Estas algas se fijan
a distintos substratos, ya sea sobre rocas
(epiliticas) o sobre plantas (epifitas) e incluso
sobre animales (epizoicas), como aquellas que
crecen sobre las jaibas en latitudes mads bajas.

Junto a estas especies vive también un niimero
similar de especies de hongos. De ellas, unas
10 son formas macroscopicas que crecen entre
los musgos durante el corto verano antdrtico,
mientras que el resto corresponde a hongos
microscopicos. Todas ellas han sido halladas
solo al norte de los 65° S, en lugares como
la isla Elefante, la isla Rey Jorge y el cabo
Shirreff, en isla Livingston.

Uno de los efectos del cambio climatico global podria
ser un incremento en la disponibilidad de agua en |la
Antartica, lo que transformaria al continente en un
ambiente mas benigno para las plantas.

Enciclopedia visual de la Antartica —— 81



Vida de las plantas superiores

diferencia de otros ecosistemas mucho

mas ricos en nutrientes y condiciones
mas favorables, el suelo antartico hace dificil
la existencia de plantas y vegetales de mayor
tamario. Algunos de los factores abioticos que
dificultan la supervivencia en el continente
son las bajas temperaturas, los altos niveles
de radiacion UV-B, la baja disponibilidad
hidrica (pues gran parte del agua disponible
se encuentra en estado sdlido) y la alta sali-
nidad de la tierra en algunas zonas, debido
a la influencia del aerosol ocednico.

Por ello, solo entre el 2% v el 3% de la
superficie del continente antartico permite
1a colonizacion de plantas, en sitios con altos
niveles de nutrientes aportados por aves y
mamiferos que anidan y se reproducen du-
rante el verano. Solo se conocen dos especies
de plantas vasculares en la Antértica (es decir,
plantas con diferenciacién de tejidos en raiz,
tallos y hojas, ademads de un sistema de trans-
porte de agua), las cuales interactiian tanto
con otras especies vegetales como hongos y
musgo, como con las especies animales, de
las cuales obtienen nutrientes.
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Pasto antartico

El pasto antartico o hierba
pilosa antartica (Deschampsia
antarctica) es la Unica
graminea (como el maiz o

el trigo) que ha colonizado
naturalmente el territorio
antartico. Un sector del
glaciar Collins (isla Rey
Jorge) es uno de los mas
densamente poblados de
pasto, aunque también ha
colonizado el extremo sur de
Argentina y Chile.

Una de sus estrategias
adaptativas es la acumulacion
de fructanos (azucares no
estructurales), los cuales
presentan caracteristicas
favorables tanto para

las plantas como para el
consumo humano.

Durante el verano acumula
altos niveles de azucares,
como sacarosa, rafinosa

y fructanos, los cuales

estan relacionados con la
capacidad de la célula para
regular su condicion osmotica
y podrian tener un efecto
protector frente a radicales
libres y en el mantenimiento
de la esfera de hidratacién de
proteinas.






Solo se conocen dos especies de plantas vasculares
en la Antartica, es decir, plantas con diferenciacion de
tejidos en raiz, tallos y hojas, ademas de un sistema de
transporte de agua.

Clavelito antartico

La perla antartica o clavelito antartico
(Colobanthus quitensis) tiene una amplia
distribucién latitudinal y altitudinal que
abarca desde el sur de México hasta la
Antartica maritima y hasta 4.200 msnm.

En Chile ha sido descrita en todas las
regiones del pais, exceptuando solo la
Region del Libertador General Bernardo
O’Higgins. Tiene un periodo de crecimiento
de cerca de tres meses.

Los principales mecanismos de estas
plantas para colonizar nuevos ambientes
con alto nivel de estrés son la plasticidad
fenotipica y la diferenciacion ecotipica. Es
decir, un organismo se puede ver diferente
en ambientes distintos, aun cuando es la
misma especie.
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POA ANNUA Y LA APARICION DE ESPECIES NO NATIVAS

Colonos inesperados

en el continente

A pesar de los innumerables controles y resguardos que se
realizan para proteger la integridad del ecosistema antartico,
se ha descubierto recientemente la presencia de al menos
cuatro especies nuevas en estas tierras. La mayor actividad
humana y el aumento en la temperatura y las precipitaciones
en la region de la peninsula Antartica estan facilitando el arribo
y supervivencia de especies exoticas en el Continente Blanco.

a mas estudiada por la comunidad cien-
L tifica se llama Poa annua, un tipo de
pasto que crece naturalmente en buena parte
de Chile, entre otros lugares del mundo, y
se sospecha que fue ingresada a la Antartica
hace mas de 20 anos. Esta especie tiene la
capacidad de resistir diversos climas y producir
semillas que pueden dispersarse por el viento
para abarcar amplias zonas del continente.

En condiciones normales, se esperaria que
especies nativas como el pasto y el clave-
lito antdrtico sean capaces de detener el
crecimiento de este nuevo competidor en
condiciones extremas a las que estan mads
adaptados. Sin embargo, la posibilidad de
mayores temperaturas y disponibilidad de agua
liquida que se pronostica en un escenario de
calentamiento global hacen posible que, en
un futuro préximo, Poa annua sea capaz de
invadir completamente el territorio antartico
y arrebatar los escasos recursos disponibles a
las especies nativas.
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No todas las especies que
encontramos actualmente
en territorio antartico han
evolucionado al alero de

las aguas heladas o los
casquetes polares. Una de las
consecuencias de la presencia
humanay el cambio
climatico en la zona ha sido
la aparicion y supervivencia
de especies exoticas, que han
sido capaces de establecerse
en condiciones cada vez mas
favorables para ellas.






Productividad
en el océano -

Austral ;,
K -

A pesar de sus frias aguas'entre -1,8 y 3,5°C,
el océano Austral es una dé las areas mas

productivas del planeta. Se @aracteriza por poseer’ o

i .

Zzonas muy ricas en nutrientes, por procesos
fisicos que causan que estos s\a‘r: abundantes
Y. por lo tanto, contribuyen a estos maximos

de productividad. Esta abundanCig estimula el
crecimiento de fitoplancton que mantiene el
resto de la cadena tréfica marina. Las polinias
son areas abiertas dentro del hielo marino a las
que ingresarian micronutrientes, como el hierro,
un elemento clave para generar los maximos de
productividad del fitoplancton.
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. a «Bomba Bioldgica» es un proceso fun-
El fltOplanCtOn CS la baSG damental, por medio del cual se captura
. . CO2 atmosférico por parte del fitoplancton
de la Cadena al 1 menthla para realizar la fotosintesis, siendo capaz de
. transformar este CO2 en materia y energia para
cn l 0S 0occanos. los eslabones troficos superiores y sustentar,
por ejemplo, las altas biomasas de kril en el

océano Austral.

Los cambios en la extension del hielo marino
y su duracion tienen un efecto significativo
sobre las larvas y los juveniles del kril, ya
que su alimentacién depende de las micro-
algas que se encuentran adosadas al hielo
marino, de manera que frente al evento de
calentamiento global puede tener incidencia
negativa en los estadios reproductivo y en la
sobrevivencia del kril.

CALENTAMIENTO ENFRIAMIENTO

CONTINENTE ANTARTICA

OCEANO PACIFICO OCEANO AUSTRAL
CORRIENTE CIRCUMPOLAR ANTARTICA

Agua célida CAMINO AL SUR
Las aguas célidas del océano son
transportadas hacia el sur, llegando a la
Corriente Circumpolar Antartica.

Fauna marina

3 SURGENCIA 2 DESCENSO
Nutrientes provenientes de aguas profundas, Al enfriarse, las aguas descienden hasta
como el nitrato y el fosfato, son empujados hacia el fondo marino y se movilizan hacia el norte
aguas superficiales, lo que permite un rapido por la corriente de Humboldt.

crecimiento de las poblaciones de fitoplancton,

alimento de la fauna marina.
Agua fria

Nutrientes

La surgencia es un fenomeno que consiste en el movimiento vertical de las masas de agua desde niveles profundos hacia la superficie. Conocido tam-
bieén como «afloramiento», aparece en la costa chilena mediante la corriente de Humboldt, la que transporta nutrientes desde la corriente circumpolar
antartica. Nutrientes provenientes de aguas profundas, como el nitrato y el fosfato, son empujados hacia aguas superficiales, o que permite un rapido
crecimiento de las poblaciones de fitoplancton. Las zonas con mayor cantidad de peces en el mundo se ubican en areas de surgencia costera, gracias
a la abundancia de nutrientes traidos desde las aguas frias.




Con un peso de apenas 2 gy 6 cm de largo, el pequeiio
crustaceo conocido como kril es una de las piezas mas
importantes en el rompecabezas ecoldgico de la Antartica.

El kril, una pieza clave

1 kril es un pequeno crustdceo que po-

demos encontrar en gran parte de los
océanos del mundo. Puede alcanzar un tamarno
maximo de 7 cm y vivir entre siete y 11 afios.
En la actualidad existen cerca de 86 especies
de kril en el mundo, siete de ellas presentes
en el océano Austral.

De estas especies, el kril antartico (Euphausia

superba) es la mas abundante, con una bio- . 4 ST
. ; 'wv -
masa estimada cercana a los 500 millones de A
g vy ——
toneladas. Su gran presencia hace que cumpla 2 -
un rol clave como fuente de alimento en la =
zona, pues forma parte importante de la ¢ -

dieta para algunas focas, pingiiinos, ballenas
y otras especies de organismos que viven en
la Antartica.

vida complejo,
| hielo marino.
1a columna de

El kril presenta un ciclo d
estrechamente relacio:
Cada hembra puede lib
agua hasta 10.000 hu vez y puede
hacerlo en varias ocacion Ite el verano.
A partir de entonces, lo scienden
hasta alcanzar entre 400 le pro-
fundidad, donde encuentra
optimas de temperatura y ni
eclosionar (salir del huevo). Pe
por una serie de estadios larvales,
nauplios, metanauplios, caliptosis y: |
momento en que ascienden de regre i " “":‘f “» Yer
la columna de agua. . L :.; ,0' - "1' ’?V;-.',.-
?_‘ " "-‘.lr"'v-d. ". '_- e .

P .
T .. "

L




ademds usan como refuglo durante eL
.
invierno. Por ello, la formacién de hielo
marino es un requerimiento basico para
la supervivencia del kril. =

Tamano real

VERANO \ INVIERNO PRIMAVERA

Clorofilaa

PROFUNDIDAD

. -
800 m
L] -
-
- FONDO MARINO
'Lf - — . — . _ _ -
Ciclo de vida Mn sus diferentes estadios larvales, desde huevos hasta furcilias. Las hembras gravidas en el verano austral lanzan sus huevos en
" " |las columnas de agua, los que se hunden hasta alcanzar la corriente circumpolar profunda. A partir de entonces, el kril comienza su ascenso pasando
f" por distintos estados larvarios, hasta alcanzar su estado adulto, en el que se alimentan de microalgas bajo el hielo marino.

EM DE: PINONES YI FEDOROV 2016 GRL.
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TRAMA TROFICA

Comer y ser comido

A T

Ballena Barbada 6
_
Orca \

Zooplancton Herbivoro

Foca Cangrejera Q‘K /\ l
- E
> 4 Fitoplancton
/ Kril \
Foca Leopardo /

/ Bacterias
Calamar
Zooplancton Carnivoro T

\

Cachalote Elefante Marino )
Flagelados

Aves ‘
/ Ciliados

Peces Pingiiino

kS
] i
—_—>
" Flecha indica
umano «Come a...»

FUENTE: «KRIL, LA PIEZA CLAVE DE UN MUNDO DESCONOCIDO», BACH 33-1.
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El rol del kril en la

trama es tan grande,

que la ciencia aun no lo
conoce a fondo. Buena
parte del ecosistema
circumpolar se alimenta
de estos crustaceos para
sobrevivir, desde peces
hasta ballenas, focas,
pingliinos y otras aves.

Debido a lo dificil que es la vida en el Con-
tinente Helado y la escasez de alimento de
todo tipo, muchas especies antdrticas se
han adaptado para tener una alimentacion
generalista, con actitudes depredadoras, ca-
rroferas y oportunistas. Por ello, no es dificil

: La foca leopardo esta considerada como un depredador generalista, debido a que se alimenta de
encontrar aves y mamiferos luchando por  n; variedad de presas tales como kril, calamares, peces, pingtiinos y crias de otras especies.
presas o atacandose mutuamente, aves que

FOTO: BKOROL. ALGUNOS DERECHOS RESERVADOS (CC BY-NC). HTTP://WWW.NATURALISTA.MX/OBSERVATIONS/709764

roban huevos y mamiferos que se alimentan
de crias de otras especies. Aun asi, todas
mantienen un delicado equilibrio moldeado

por la evolucion y las condiciones adversas.

Una ballena de aleta

consume entre 300 y 400 kg

de kril al dia, equivalente al peso
de mas de 150 sandias

EERRRRLARERRRRRRRD.

(%)
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Los peces antarticos son-uno de los muchos misterios que

aun conserva la Antértica. El Gltimo censo de la vida marina

reporta que hay mas de 8.500 especies en el océano Austral.
“Sin embargo, recién en las ultimas décadas la ciencia ha

podido comenzar a estudiar la gran variedad de criaturas
escondidas bajo las frias aguas, muchas de las cuales son
endémicas del continente, lo que las convierte en un-desafio
a la hora de compararlas con otras criaturas similares en

: __ zonas mas calidas.

L a gran mayoria de los peces antar-
ticos actuales pertenece a la familia
de los Nototheniidae o nototénidos, todos
provenientes de un linaje que logrd sobre-
vivir gracias a la adquisicion de proteinas
anticongelantes.

La familia de los nototénidos, a la que
pertenecen el bacalao antdrtico y la trama
jaspeada, entre otras, es la mds abundante
en las aguas que rodean la Antdrtica. Una
de las adaptaciones que les ha permitido
prosperar en las frias aguas es la alta pre-
sencia de proteinas anticongelantes en su
sangre y tejidos, caracteristica que también
ha interesado por sus aplicaciones en ali-
mentos y medicina.

Trama jaspeada
(INotothenia rossii)

La trama jaspeada es un tipo de bacalao que
suele medir cerca de 50 cm. Su poblacion
disminuyo considerablemente debido a la
pesca descontrolada durante las décadas
de los 60 y 70, debilitados, ademas, por su
madurez sexual tardia, pues pueden tardar
hasta cinco afios en comenzar a reproducirse.
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Draco antartico

(Chaenocephalus aceratus)

El draco antartico o pez hielo austral es uno
de los peces presentes en el continente. Su
principal caracteristica es que son transpa-
rentes, debido a que no tienen eritrocitos
(glébulos rejos) en la sangre.




El bacalao antartico es un pez de aguas
profundas, capaz de descender hasta los
2.000 metros de profundidad. En forma
natural, produce una proteina anticongelante
que le permite sobrevivir a las bajas
temperaturas del océano Austral. Suelen
desovar entre los meses de junio y noviembre
en el area del mar de Ross.

-Si bien es [lamado bacalao (miembros de
la familia de los Gadidae), en realidad esta
especie forma parte de la familia de los
nototénidos (Nototheniidae).

S~
anos
o mas puede
llegar a vivir un

miembro de
la especie.
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Desde la temporada 2017-2018 y col
progra"nética “Centro Antartico
acuarios gemelos: uno en base

.."
Los acu:

L
sta iniciati Inica a nive acional,
E en los ult tres ciona-
miento ha col 1t ies
antarticas, a 1€
tiempo, ya que se
ducidos, ha os 10

Actualmente, son‘ocho esp -

este espacio: Nott ia ros pez

€omun en Antdrtica gifer antarcticus,

Lepidonotothen nud rematomus new-
‘nesi, Urticinopsis antar s ssizii,

Trophon nucelliformis y Odo - . De

estos, los cuatro primeros correspo

Este proyecto comienza a gestarse ¢

la Expedicion Cientifica Antdrtica 54 -
2018). En ese entonces, se crean dos ac DS
gemelos: el primero de ellos se instala efifla
base “Profesor Julio Escudero”, en isla R
Jorge, y el segundo funciona en Punta Arena

objetivo es hacer un prototipo de almacena

especies, para probar los sistemas de cultivo,

dietas de las especies, las formas de poder
conseguirlas y el transporte desde la Antartica
hasta Punta Arenas y poder mantenerlas en
cautiverio. De esa manera, se decidio hacer
dos acuarios gemelos.

Este proyecto ird poco a poco complejizan-
dose hasta generar un drea de crianza o de
mantenimiento de especies mas grandes, para
abastecer a futuro a los acuarios del Centro
Antdrtico Internacional.




FOTOS: R. QUINAN

Enciclopedia visual de la Antértica




Aves

En todo el continente solo podemos
encontrar 21 especies de aves residentes en
la zona, ademas de otras que llegan durante
la época estival o visitan la peninsula en
forma esporadica. Ademas de los pingtinos,
aparecen en distintos momentos del ano
miembros de las familias de albatros y
petreles, cormoranes, palomas, saltadores y
gaviotas. De ellas, solo el pingliino emperador
es endémico del continente, el resto migra
hacia el sur de Ameérica, Australia u otras islas
cercanas. En la actualidad, siete de estas
especies estan clasificadas por la Union
Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza como amenazadas.

PETREL ANTARTICO
(Thalassoica antarctica)
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ALBATROS OSCURO
DE MANTO CLARO
(Phoebetria palpebrata)

CORMORAN ANTARTICO
(Leucocarbo bransfieldensis)



PALOMA ANTARTICA
(Chionis albus)

GAVIOTA DOMINICANA
(Larus dominicanus)

GOLONDRINA DE MAR
(Oceanites oceanicus)

ESCUA O SALTEADOR
(Catharacta antarctica)

60 cm 232cm 210 cm 110 cm
f I [
Cormoran
Petrel
Albatros 42 cm
140 cm &
‘ Golondrina  80cm
135cm
I ]
Humano Esctiia Gaviota dominicana Paloma antdrtica
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Pingliinos

En la actualidad existen
cinco especies de pingliinos
que anidan y se alimentan
en el continente, los cuales
representan cerca del

80 % de la biomasa de las

aves antarticas.
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PINGUINO BARBIJO
(Pygoscelis antarcticus)

Su nombre proviene de la
linea negra bajo su
menton, similar a un cinto
para sostener el casco.
Actualmente viven cerca
de 15 millones de
individuos maduros, que
por lo general pesan
entre cuatro y cinco kilos.

PRESENCIA DE LAS ESPECIES EN EL TERRITORIO

Hasta hoy han sido identificados méas de 200 lugares con importante concentracion
de aves a lo largo del continente, especialmente alrededor de la peninsula Antartica,
aunque practicamente todos se ubican cerca de la costa

El diagrama muestra areas de anidacion importantes.

Fuente: Birdlife i . il Research &
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PINGUINO PAPUA
(Pygoscelis papua)

También llamado
pinguino Juanito, gentu o
de vincha, puede llegar a
pesar hasta ocho kilos. Es
el pingliino mas rapido en
el mar, donde puede
alcanzar velocidades
cercanas a los 36

kilometros por hora.




PINGUINO EMPERADOR
(Aptenodytes forsteri)

Es el pingliino mas grande
del mundo: llega a pesar
hasta 45 kilos. Es también
el Unico que se reproduce
en el invierno, cuando
pone un unico huevo tras
una larga migracion por el
hielo antartico.

PINGUINO ADELIA
(Pygoscelis adeliae)

Se calcula que existen
cerca de seis millones de
pinglinos Adelia en el
continente. Pesan cerca
de cuatro kilos y han sido
la especie de pinguinos
de la Antartica mas
estudiada por la ciencia.

Comparacion de tamaio
con un humano adulto

PINGUINO MACARONI
(Eudyptes chrysolophus)

Es una de las seis
especies de pinguinos
crestados que existen en
el mundo, como puede
verse en sus largas
plumas anaranjadas
sobre la cabeza. Es
también la especie mas
abundante, con cerca de

18 millones de individuos.

Enciclopedia visual de la Antértica
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Nidos de pinguinos en la Antartica.
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Mamiferos

Junto con las aves, los mamiferos son los Unicos ejemplos de fauna de mayor tamafno en el
territorio antartico. De ellos, solo las focas y lobos marinos se aventuran hasta la tierra o el hielo
continental, aunque su vida sigue inevitablemente asociada a los frios mares del sur.

A diferencia de lo que
ocurre en el resto

del mundo, todos los
mamiferos en el continente
son carnivoros. Las focas
y los lobos marinos cazan
principalmente en el

mar, en todo el océano
Austral. Aun cuando varias
especies son endémicas,
se han conocido casos

de ejemplares errantes

en zonas tan alejadas
como el archipiélago de
Sudafrica, Nueva Zelandia,
el archipiélago de Juan
Fernandez, el centroy
norte de Chile y la costa
sur de Brasil.
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Lobos marinos

Lobo fino antartico (Arctocephalus gazella): En la actualidad, la colonia mas importante de esta
especie en la region de la peninsula Antartica se encuentra en cabo Sheriff y en los islotes de San
Telmo, localizados en la costa norte de la isla Livingston, en las islas Shetland del Sur. Hoy se en-
cuentra fuera de peligro de conservacion, dado que sus poblaciones en aguas e islas antarticas se
ha estimado en mas de cinco millones, a pesar de las feroces expediciones de caza que casi los
extinguen en el siglo XIX. Se alimenta casi exclusivamente de kril, marcando una diferencia con
otras especies de 0sos, lobos y leones marinos, que son consumidores terciarios. Son los Unicos
otéridos antarticos (endémicos).

Focas

Foca cangrejera (Lobodon carcinophagus): Es la especie de foca mas abundante en el continente:
se calculan unos 15 millones de miembros, los cuales estan repartidos por todas las costas del
continente. Posee dientes modificados con varias cUspides para filtrar el kril, su principal alimento,
y prefiere el pack-ice duro alrededor de la Antartica para habitar.



Foca de Ross (Ommatophoca rossii): Su habitat es el pack-ice denso, al
que solo se puede llegar con un buque rompehielos o a bordo de un heli-
coptero. Por ello, es una de las especies de focas menos conocidas: en el
Territorio Chileno Antartico solo ha sido registrada en 10 oportunidades
entre 1901 y 1973. A pesar de eso, se calcula que actualmente hay unos
100.000 ejemplares.

FOTO. GINETTE VACHON. ALGUNOS DERECHOS RESERVADOS (CC BY-NC). HTTP://WWW.NATURALISTA.MX/TAXA/41726-OM-
MATOPHOCA-ROSSII

Elefante marino del sur (Mirounga leonina): El macho de esta especie es
de gran corpulencia y alcanza una longitud de seis metros. Se caracteriza
porque el macho posee un apéndice nasal muy desarrollado, que se hincha
a manera de trompa cuando es adulto. La hembra, de tamano menor, no
sobrepasa los 3,60 metros de largo. Frecuenta las Shetland del Sur y otras
islas subantarticas, aunque también alcanza al continente sudamericano,
especialmente algunos fiordos del estrecho de Magallanes y ocasionalmente
llega a las playas de la zona central y norte.

Foca de Weddell (Leptonychotes weddellii): Se calcula que en la actualidad
hay cerca de un millén de individuos. La foca de Weddell ha tenido una larga
historia con los humanos: durante parte del siglo XX sirvio de alimento de
los perros de trineo de investigadores y exploradores, y también ha sido
usada para realizar estudios fisiolégicos sobre la inmersion, pues logra pro-
fundidades de 600 my una permanencia bajo el agua de unos 70 minutos.

Foca leopardo o leopardo marino (Hydrurga leptonyx): Existen alrededor
de 160.000 ejemplares de esta especie. Los machos pueden alcanzar
entre 250 y 320 cm de longitud y pesar entre 200 y 455 kg. Las hembras
pueden medir entre 241y 388 cm de largo y pesar entre 225 y 591 kg. Son
depredadores generalistas, se alimentan de presas como kril, calamares,
peces, pinglinos y crias de otras especies de pinnipedos (lobos marinos,
leones marinos y focas).
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Ballena Minke

Vi

Ballena jorobada

Ballena azul

Es posible encontrar a la ballena azul (Balaenoptera
musculus) en todos los océanos del mundo a lo
largo del eje de las plataformas continentales y
frentes de hielo marino, asi como también en
sectores oceanicos y zonas poco profundas
cerca de la costa. Esta especie es el animal mas
grande que ha existido en la Tierra, ya que puede
alcanzar una longitud de méas de 30 my un peso
de 200 toneladas.

Alafo 2008, y sobre la base de datos de cruceros
circumpolares, se estimo que existian unos 1.069
animales en todo el hemisferio sur.

Los machos y hembras alcanzan la madurez sexual
entre los cinco y 10 afos de vida y el periodo de
gestacion dura entre 10 y 12 meses (alternado cada
dos o tres afos). Las crias ingieren diariamente
cerca de 190 litros de leche y suben alrededor
de 90 kg al dia.
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Ballena jorobada

La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)
mide unos 16 m de longitud, su peso no sobrepasa
las 40 toneladas y habita en aguas antarticas
durante el verano. Sin embargo, es una especie
cosmopolita, que se encuentra en todos los
océanos, a excepcion del Artico.

Se caracteriza por sus grandes aletas pectorales
con el borde posterior aserrado, su lomo negro, su
rostro puntiagudo y sus notables protuberancias
que cubren la parte superior de la cabeza, en la cual
suelen abundar crustaceos parasitos adheridos
firmemente a la piel. Su estado de conservacion
es amenazado, pero recuperandose, dado que
su tamano poblacional en la Antartica se ha
estimado en unos 20.000 ejemplares.

Ballena franca austral

La ballena franca austral (Eubalaena australis) se
distribuye en aguas en el Pacifico suroriental, desde
Arica hasta la Antértica, al oeste de la peninsula.

Existen dos poblaciones en aguas chilenas, la
del océano Pacifico sur oriental, que se alimenta
en aguas al oeste de la peninsula Antartica, y
la poblacion del Atlantico sur occidental, que
penetra en aguas del estrecho de Magallanes
y se alimenta en aguas adyacentes a las islas
Georgias del Sur. Su estado de conservacion ha
sido descrito como en peligro critico, pues se han
recuperado lentamente de su sobreexplotacion
en el siglo XX.



Rorcual comun o ballena de aleta

El rorcual comun o ballena de aleta (Balaenoptera
physalus) también es una especie cosmopolita.
Ha sido vista en aguas chilenas a lo largo de toda
la costa y en el borde externo de la corriente
de Humboldt, asi como en aguas antarticas. Se
encuentra amenazada, aungue se recupera de
la sobreexplotacion en aguas antarticas.

Rorcual de Rudolphi o ballena boba

El rorcual de Rudolphi o ballena boba (Balaenoptera
borealis) es una especie cosmopolita, registrada
en aguas adyacentes a Antofagasta hasta el paso
Drake y en la Antartica. Hoy es frecuente observarla
en las regiones de de Aysén del General Carlos
Ibanez del Campo y Magallanes y de la Antartica
Chilena, especialmente en aguas del estrecho,
durante los meses de primavera y verano. Su
estado de conservacion es amenazado.

30 metros

Ballena franca austral

Ballena de aleta

Ballena minke antartica

La ballena minke antartica (Balaenoptera bonae-
rensis) es una especie circumpolar. Se encuentra
fuera de peligro de conservacion, pues es la
especie de misticeto mas abundante en aguas
polares. El tamafio de sus poblaciones se ha es-
timado en unos 350.000 a 400.000 ejemplares.

Enciclopedia visual de la Antartica—— 109




e

=

-







Orca

(Orcinus orca)

Es la especie de delfin mas grande, cuya distri-
bucion es cosmopolita. Sus poblaciones se han
agrupado en el hemisferio sur en cuatro ecotipos,
los cuales difieren en tamano, color del cuerpo'y
en el consumo de presas. Es un predador tope
en el ecosistema marino antartico, el cual ha
sido registrado en invierno en aguas antarticas.
Se encuentra fuera de peligro, con un tamano
estimado de las poblaciones en el hemisferio sur
de unos 80.000 ejemplares.

Otros delfines

Delfin cruzado
(Lagenorhynchus cruciger)

Se distribuye en aguas subantarticas y antarticas,
y se estima que el tamafio de su poblacion se
acerca a unos 150.000 ejemplares.

-
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Delfin liso

(Lissodelphis peronii)

Se distribuye tanto en aguas templadas como
subantarticas y antarticas. La mayoria de sus
avistamientos, muy comunes, se han realizado
entre los 30y los 62 grados sur, en las aguas del
Pacifico suroriental.

FOTO: J.PLANA

Marsopa de anteojos
(Phocoena dioptrica)

Se distribuye también en aguas subantarticas,
desde la boca oriental del estrecho de Magallanes,
bahia Lomas, hasta el canal Beagle y mas al sur
en el paso Drake, en la convergencia antartica. Es
una especie rara en aguas chilenas y frecuente
en aguas argentinas.

FOTO: LOMVI2. HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/WIKI/FILE:HOURGLAS _
DOLPHIN.JPG
CC BY-SA 3.0, HTTPS://CREATIVECOMMONS.ORG/LICENSES/BY-SA/3.0/
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FOTO: OSCAR THOMAS. HTTPS://WWW.INATURALIST.ORG/PHOTOS/89030428
CC BY-NC-ND 4.0, HTTPS://CREATIVECOMMONS.ORG/LICENSES/BY-NC-ND/4.0/

FOTO: C. OLAVARRIA



Cachalote

(Physeter macrocephalus)

Es una especie poligama y cosmopolita, de la
cual solo los machos visitan aguas antarticas
para alimentarse; de hecho, las hembras no se
desplazan mas alld de los 55 grados sur. Esta
fuera de peligro desde el punto de vista de su
conservacion, pues se estiman entre 28.000 y
40000 los machos existentes en aguas antarticas.

Zifios

Zifio de Arnoux
(Berardius arnuxii)

Es la especie mas grande de la familia de los
zifios, ya que algunos ejemplares llegan a medir
hasta 11 m. Se distribuye en aguas subantarticas
y antarticas. No hay datos suficientes sobre su
estado de conservacion, sin embargo, las esti-
maciones preliminares sefalan que existen unos
120.000 en el hemisferio sur.

FOTO: GABRIEL BARATHIEU. HTTP://WWW.FLICKR.COM/PHOTOS/BARATHIEU/7277953560/,
CC BY-SA 2.0, HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/W/INDEX.PHP?CURID=24212362)

FOTO: FRED HOCHSTAEDTER. HTTPS://WWW.FLICKR.COM/PHOTOS/FREDHOCHSTAEDTER/15151825547,
CC BY-NC-SA 2.0,HTTPS://CREATIVECOMMONS.ORG/LICENSES/BY-NC-SA/2.0/
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hitos de
una historia




DA
Al ¢ LU (l D

y exploradores europeos

de la Antigiiedad, la
insalvable distancia
que los separaba del

hemisferio sur hizo que

durante milenios las
tierras mas australes

2 Va

0s v exploradores de
Europay durante milenios.
lo llamaban At
dpktoc (pronunciado ark bre que
daban al oso, v el sufijo -ik6¢ (pronunciado
ikos), que significa «cerca de». Este nombre
nace por su conexién con la estrella Polaris,
en la constelacion de la Osa Menor, que era
utilizada por los navegantes como punto de
referencia para encontrar el norte geografico
del mundo. y y

Constelacion Osa

Estrella Polaris



ubicada en su antipoda, o el punto diametral-
mente opuesto del planeta. Mas tarde, esta
tierra hipotética comenzd a ser conocida como
Terra Australis Incognita (latin para «tierra
desconocida del sur»), y sirvié como fuente
de imaginacién de cientificos y cartégrafos
por milenios.

bautizar a esta tierra como ica, es decir,
«opuesto al Artico» o, para ser mds precisos,
«opuesto a la constelacion de 1a Osa Menor».

Antipoda proviene del griego
avtimodec, que significa «con los
pies opuestos», en referencia a las
personas que tienen los pies en el
lugar opuesto del mundo del que
nos encontramos.

0 Antartida?

Antartica, nombre que se mantiene cercano

a su origen griego, es el que se usa mas
comunmente en Chile. Por su parte, Antartida
se utiliza también en Espafa y otras partes del
mundo, y nacid por su semejanza a nombres
usualmente asociados con islas, como Irlanda,
Nueva Zelandia y la imaginaria Atlantida.
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El pasado antartico de Chile esta determinado por

la geografia y configurado con fuerza por la historia.
Los conquistadores espafoles llegaron a nuestra

patria con autorizaciones expresas para extender la
jurisdiccion del imperio espafol a las tierras situadas al
sur del Estrecho. Ninguna otra nacion en la tierra posee
semejantes titulos antarticos.

Chile-Antartica:
linea de tiempo

*

*

*

¢ Hernando de
Magallanes descubre
un estrecho al que
denomina Canal de
Todos los Santos y que
hoy lleva su nombre.
Viaja con cinco naves,
pero solamente la
Trinidad, Concepcion
y Victoria cruzaran
este paso. Saldrd a
un nuevo océano, que
llamaran "Pacifico". Es
considerada la primera
vuelta al mundo que
inicio en agosto de
1519 y culmind en
Sevilla en septiembre
de 1522, con solo
18 sobrevivientes.
Magallanes no lo logro,
fallecié en Mactan el 27
de abril de 1521.

¢ Expedicion
espanola al estrecho de
Magallanes comandada
por Garcia Jofré de
Loayza y Sebastian
Elcano. La expedicion
fracasa, pierden todas
sus naves y ambos
comandantes mueren
al afio siguiente en
el océano Pacifico.
Algunos sobrevivientes
logran retornar en otra
nave en 1536; estos
habrian completado
la segunda vuelta al
mundo, pero sin sus
barcos.

¢ El capitan Juan

de Ladrilleros zarpa

desde Valdivia, primero
en navegar el Estrecho

en ambos sentidos

con su nave San Luis.
Retorna a Concepcion

en 1559.

¢ El corsario
inglés Francis Drake
pasa por el cabo
Virgenes e ingresa
al Estrecho con sus
tres naves, Elizabeth,
Marigold y Golden
Hind (ex Pelican).
Demora solo 17 dias en
atravesarlo para luego
salir al Pacifico. Una
tempestad haria que se
separen sus tres naves,
Drake a bordo de la
Golden Hind llega hasta
el cabo de Hornos.
Regresa en 1580 a
Plymouth, habiendo
dado la vuelta al
mundo.

*

¢ Expedicion
desde Chile de
Pedro Sarmiento de
Gamboa al estrecho
de Magallanes con
dos navios para
capturar a Drake y
también estudiar cémo
fortificar sus costas.

¢ Fundacion de la
Ciudad del Nombre de
Jesus, cerca de cabo
Virgenes, por Pedro
Sarmiento de Gamboa.

S

*

0 El pirata inglés
Thomas Cavendish
ingresa al estrecho de
Magallanes con tres
naves (Desire, Content
y Hugh Galiant)

y 123 tripulantes.
Encuentra a Tomé
Herndndez, Gnico
sobreviviente de la
aventura colonizadora
de Sarmiento. Antes de
marcharse, Cavendish
rebautiza este poblado
como Port Famine
(Puerto del Hambre).

<>

*

¢ El capitan
britanico William Smith
divisa el territorio
antartico desde la isla
Rey Jorge.

¢ El ruso Fabian
von Bellingshausen
cruza el circulo
polar antartico. Es
considerado uno de los
primeros exploradores
en llegar al Continente
Blanco.

¢ El capitan de
focas estadounidense
Nathaniel Brown
Palmer llega a isla
Decepcion.
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¢ Bernardo
O’Higgins autoriza
una exploracion que
permite el primer
desembarco en la
peninsula Antartica.
Expedicion lobera
del capitan Andrew
MacFarlane y el Dragon
de Valparaiso.

¢ El escocés
James Weddell llegd
a las islas Orcadas
del Sur en enero.
Descubrid la especie
de foca que lleva su
nombre.

¢ Seinicia el
segundo viaje de la
HMS Beagle, llevando
a bordo al naturalista
Charles Darwin.

¢ El navegante
y explorador inglés
John Biscoe consigue
realizar el primer
avistamiento del
continente antartico
desde el océano
indico. Avist6 Tierra
de Enderby y Tierra de
Graham.

O El
explorador francés
Jules Dumont d’Urville
realizé importantes
estudios cientificos
en el estrecho de
Magallanes, antes de
navegar a Antartica.

<>

O El
estadounidense
Charles Wilkes
avista las tierras
continentales llamadas
Tierra de Wilkes.




a Antdrtica ha sido el ultimo continente en ser habitado. Se
desconoce a ciencia a cierta quiénes fueron los primeros hu-
manos en dejar sus huellas en €él. La confirmacién de su existencia
comienza con el explorador Gabriel de Castilla, quien en 1603 diviso
un archipiélago, que posiblemente sea las islas Shetland del Sur. Lo
que no estd en duda es que desde los puertos de Chile exploradores,

piratas y foqueros salieron rumbo a tierras australes.

3

<>

>

¢ Ingresa al
Estrecho la nave
inglesa Delight,
comandada por
Andrew Merrick.
Rescatan al tltimo
sobreviviente de
la expedicion de
Sarmiento. En el
viaje de retorno
fallece el capitan, el
sobreviviente de la
ciudad Rey Don Felipe
y solo seis hombres
vuelven con vida,
ninguno de ellos
hablaba espariol.

¢ Gabriel de

Castilla, enviado por la
corona espanola, zarpa
desde Valparaiso hacia
el océano Austral, pasa
por el cabo de Hornos
y desciende a la latitud
64° sur.

¢ Descubrimiento
del cabo de Hornos por
los holandeses Jacob
Le Maire y Wilhelm
Schouten. Zarparon
desde Texel con dos
naves: la Eendracht y
la Hoorn, esta ultima
se quema en Puerto
Deseado, mientras que
la Eendracht y toda
la tripulacion fueron
capturados al llegar
a Asia.

¢ Paso por el
cabo de Hornos de los
hermanos espanoles
Bartolomé Garcia
y Gonzalo Nodal.
Por encargo del rey
de Espana deben
verificar el nuevo
paso descubierto
por Le Maire y
Schouten. Acompana
la expedicion el piloto
y cosmdgrafo Diego
Ramirez, quien dara
su nombre a un grupo
de islas al sur del
cabo de Hornos que
fueron descubiertas en
febrero de 1619.

>

¢ Ingresa al
Estrecho la expedicion
inglesa comandada
por John Narborough,
quien bautizé como
Sandy Bay a la punta
arenosa que hoy es
Punta Arenas.

<>

*

>

>

¢ El britanico
James Cook atraviesa
el circulo polar
antartico y llega hasta
la latitud 67° 15
sur. Llega a las islas
Sandwich y Georgia del
Sur, donde describe
una fauna marina
abundante, que en las
proximas décadas
entusiasmaria a
loberos y balleneros.

>

¢ El navio espanol
San Telmo desaparece
con 644 hombres al
sur del paso Drake. Se
estima que pudieron
llegar a las costas
del continente,
no obstante, solo
se hallaron restos
materiales.

¢ El britanico
James Clark Ross
descubre la isla de

Ross y la gran barrera
de hielos que lleva su
nombre.

¢ Toma de
posesion del estrecho
de Magallanes por
parte de Chile. Los
tripulantes de la goleta
Ancud, liderada por
Juan Williams, fundan
Fuerte Bulnes en Punta
Santa Ana. Cumplen el
ultimo deseo del procer
Bernardo O’Higgins.

¢ El gobernador
José de los Santos
Mardones ordena
trasladar la colonia
a 62 kilémetros mas
al norte, junto al rio
del Carbon, naciendo
la ciudad de Punta
Arenas.

>

O El2de
diciembre, el
Congreso Nacional
promulga la ley que
crea el Ministerio de
Relaciones Exteriores y
Colonizacion.

<>

¢ Alejandro
Bertrand disefia un
mapa de Chile que
muestra las Tierras
Australes y traza
la cordillera de los
Andes hasta el monte
Haddington en la
Antartica, un volcan
situado en la latitud
64° 21’ sur, en laisla
James Ross.

>

¢ Carsten
Borchgrevink y
su tripulacion
desembarcan en cabo
Adare. Tres afios mas
tarde es también el
primero en invernar en
el continente antartico
en el mismo lugar.

Enciclopedia visual de la Antartica ————
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Chile-Antartica: linea de tiempo
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1895-1897 ¢ El sueco
Otto Nordenskjold
recorre la Patagonia
meridional y Tierra del
Fuego; regresaria en
1901-1903 a bordo del
Antarctic.

¢

1896 ¢ El 21 de julio se
crea la Municipalidad
de Punta Arenas,

por iniciativa del
gobernador Manuel
Sefioret.

1897 ¢ Adrien de
Gerlache, a bordo del
Belgica, arriba a Punta
Arenas en su viaje de
ida a Antdrtica. Destaca
por ser el primero en
pasar un invierno entre
los hielos del océano
antartico, al verse
atrapado su buque
Belgica cerca de la
peninsula Antartica.

1903 ¢ Adolf Andresen
caza la primera ballena
jorobada en el estrecho
de Magallanes.

Dos anos después,
instalaria una factoria
en bahia del Aguila,
cerca de Punta Arenas.

1903 ¢ Rescate de la
expedicidn cientifica
sueca por parte de

la corbeta argentina
Uruguay. La Antarctic,
comandada por
Nordenskjold, habia
quedado destruida por
los hielos.

L d
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1904 ¢ El capitan inglés

Robert Falcon Scott
vuelve de la Antartica
a bordo del Discovery y
en Punta Arenas envia
400 cartas informando
que su expedicion
concluyd tras dos afos
en los hielos.

~ 1906 6 Durante el

gobierno de German
Riesco se crea una
Comision Chilena
Antértica del Ministerio
de Relaciones
Exteriores, y primeras
negociaciones con
Argentina sobre la
delimitacién de ambos
paises en el continente.

<>

.
4

<>

1929 ¢ El
estadounidense
Richard Evelyn Byrd
sobrevuela por primera
vez el Polo Sur con
éxito, en un viaje de 18
horas.

1935 ¢ El
estadounidense
Lincoln Ellsworth en
un viaje de ida y vuelta,
logra unir en avion por
primera vez el mar de

Weddell con el de Ross.

*

*

1940 ¢ El 6 de
noviembre se aprueba
el Decreto Supremo
N2 1747 del Ministerio
de Relaciones
Exteriores que fija los
limites del Territorio
Chileno Antartico.

Y
*

1947 ¢ Primera
expedicidn oficial

de Chile a Antartica.
Se inaugura la base
Soberania (hoy
Arturo Prat) en la isla
Greenwich.

1947 ¢ Declaracion
Presidencial de
Soberanfa sobre las
200 millas nauticas
de Zona Econdmica
Exclusiva por parte
del Presidente Gabriel
Gonzadlez Videla.

.
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1948 ¢ El Presidente
Gabriel Gonzalez
Videla se convierte en
el primer mandatario
en pisar el Continente
Blanco. En el marco
de su visita inaugura
la base O’Higgins, que
es administrada por el
Ejército de Chile.

.
4

1951 ¢ Se inaugura la
base Gabriel Gonzélez
Videla de la Fuerza
Aérea de Chile.

1952 ¢ Declaracion
conjunta de Santiago
sobre las 200 millas
nduticas de Zona
Econdmica Exclusiva
firmada por Chile, Peru
y Ecuador.

1955 ¢ Es inaugurada
la base aérea Pedro
Aguirre Cerda, en isla
Decepcion.

*

N
4

1969 ¢ Se inaugura

la base Presidente
Eduardo Frei Montalva
en la isla Rey Jorge,
que cumple funciones
como base aérea.

1972 ¢ Firma de la
Convencion sobre la
Conservacion de Focas
Antarticas y que entra
en vigencia en 1978.
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1980 ¢ Firma de la
Convencidn sobre
Conservacion de los
Recursos Vivos Marinos
Antérticos (CCRVMA o
CCAMLR, por su sigla
en inglés), que entra en
vigor en 1982.

1980 ¢ Se inaugura el
aerédromo Teniente
Rodolfo Marsh, en la
isla Rey Jorge.

1984 ¢ Primer vuelo
directo de la Fuerza
Aérea de Chile al

polo sur, denominado
operacion Estrella
Polar.

1984 ¢ Se inaugura
Villa Las Estrellas, en
isla Rey Jorge, junto a
la base Eduardo Frei.

1989 ¢ El 12 de febrero
se realiza el primer vuelo
a la Antartica de

la aerolinea

magallanica DAP.

1991 ¢ Se promulga el
Protocolo de Madrid
que fija las bases
para la proteccion del
medioambiente en
territorio antartico.

1991 ¢ Se inaugura
la base Dr. Guillermo
Mann Fischer en la
Antartica.

1994 ¢ Promulgacién
y puesta en marcha en
vigor de la Convencion
de las Naciones Unidas
sobre el Derecho del
Mar y aplicacion de las
200 millas nauticas.

.
4

1995 ¢ El INACH
inaugura la base
cientifica Profesor Julio
Escudero, en isla Rey
Jorge.

2000 ¢ Se aprueba

la Politica Antartica
Nacional mediante
Decreto Supremo N2
429 del Ministerio de
Relaciones Exteriores.

.
4

2003 ¢ El INACH
traslada su sede
nacional a la ciudad de
Punta Arenas.

2004 ¢ El INACH
organiza la primera
Feria Antartica Escolar
y Expedicion Antartica
Escolar, iniciativa tnica
a nivel mundial.
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O La
Sociedad Ballenera
de Magallanes
establece un pequeno
poblado-factoria, el
primero en su tipo en
caleta Balleneros, isla
Decepcion.

¢ El explorador
francés Jean-Baptiste
Charcot zarpa desde
Punta Arenas en
el Pourquoi-Pas?
Descubre bahia
Margarita, costa de
Fallieres y la isla
que lleva su nombre,
realizando importantes
trabajos cientificos.

¢ El noruego Roald
Amundsen se convierte
en el primer hombre
en llegar al polo sur.
Su contendor, Robert
Scott, lo logra un mes
después, pero fallece
en el viaje de regreso.

¢ El piloto
chileno Luis Pardo
Villalén, al mando de
la escampavia Yelcho,
rescata con vida a
los 22 naufragos
del Endurance que
esperaban en isla
Elefante el regreso de
Sir Ernest Shackleton,

hecho que marca el fin
de la edad heroica en la

exploracion antartica.

0 Se
realiza la expedicion
Shackleton-Rowett,
la dltima de la
edad heroica de las
exploraciones polares.

SO > B. I
BYRD ANTARCTIC EXPEDITION IT
LITTLE AMERICA, ANTARCTICA:

>

\

¢ El australiano
George Hubert Wilkins
vuela en un monoplano
Junkers hacia el
Continente Blanco,
estableciendo su

campamento en isla
Decepcion.

L d

SECOND CANCELLATION .
MaAiL i

¢ Se establece la
base Amundsen-Scott
de Estados Unidos, la
mas meridional del
planetay a solo 100
metros del polo sur.
Se construyo para
servir de apoyo al Ano

Geofisico Internacional.

*

0 Se
aprueba la Ley
11.846 que asigna
al intendente
de Magallanes
el conocimiento
y la resolucion
de los asuntos
administrativos
antarticos.

¢ Se realizo
el Aho Geofisico
Internacional, el que
supuso un esfuerzo
unico por su alcance
en la historia de la
ciencia. Participaron
66 naciones para el
estudio coordinado de
nuestro planeta.

¢ Chile y otros
11 paises firman el
Tratado Antértico
que entra en vigor en
1961. A partir de este
momento se comienza
a formar la regulacion
antartica a partir del
Sistema del Tratado
Antdrtico.

*

¢ Se funda la base
cientifica Yelcho en isla
Doumer.

¢ Se crea el
Instituto Antartico
Chileno (INACH),
organismo técnico
bajo la dependencia
del Ministerio de
Relaciones Exteriores.

¢ EI INACH lleva
a cabo su primera
expedicion antartica.

>

¢ El Presidente
Eduardo Frei Montalva
declara efeméride
oficial el 6 de
noviembre como “Dia
de la Antértica Chilena”.

¢ Una erupcion
volcanica en isla
Decepcion destruye
la base Pdte. Pedro
Aguirre Cerda, ademas
de las estaciones
argentina y britanica.

*

*

¢ Se
llevod a cabo el Afio
Polar Internacional,
programa de
investigacion
cientifica, cooperativa,
coordinada e
interdisciplinaria
que se realizé en
las regiones polares
(Artico y Antartica).

¢ Se inaugura en
Punta Arenas el Edificio
de Laboratorios
Antérticos Embajador
Jorge Berguno Barnes.

¢ Se inaugura
la Estacion Polar
Cientifica Glaciar
Union, a mil kildmetros
del polo sur.

*

¢ Se aprueba
una nueva Politica
Antdrtica Nacional,
actualizando el marco
de las actividades
e intereses en el
continente.

*

¢ INACH
organiza la LVI
Expedicion Cientifica
Antartica (EC4 56), la
campafa mas extensa
que ha realizado Chile,
ya que no solo se
desarrolld durante el
verano austral.

*

¢ Se promulga
la Ley 21.255 que
establece el Estatuto
Chileno Antartico,
ley que sistematiza
y moderniza la
regulacion legal de las
actividades de Chile en
el Continente Blanco.

o
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«Mapa de la [Tierra] Magallanica y Tierra del Fuego,
con el famoso estrecho de Magallanes y el de
le Maire», de Willem Blaeu, Amsterdam, 1638. La
imagen consigna los territorios al norte del «fa-
moso estrecho de Magallanes» —el reino de los
patagones—, mientras que la Tierra del Fuego es
indicada con el toponimo «Magallanica». El mapa
muestra las costas occidental, oriental y austral
de Tierra del Fuego banadas por un «Nuevo Mar
Austral», distinto al «Mar del Sur» (océano Pacifico)
y al «Mar del Norte» (Atlantico Sur).

FUENTE: HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG
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PRIMEROS
ACERCAMIENTOS

EL DESCUBRIMIENTO DE AMERICA Y LAS MEJORAS EN LA
TECNOLOGIA MARITIMA PERMITIERON ZARPAR A MUCHAS
NAVES DESDE FEUROPA CON LA MISION DE ABRIR LAS
RUTAS DEL PAcIFICO, ENCONTRAR PUNTOS DE COMERCIO Y
RECLAMAR TIERRAS PARA LAS CORONAS DEL NORTE. UNO
DE ELLOS FUE EL PORTUGUES FERNANDO DE MAGALLANES,
QUIEN EN I520 EXPLORO EL EXTREMO SUR DE AMERICA
POR TIERRA DEL FUEGO Y EL ESTRECHO QUE LUEGO
LLEVARIA SU NOMBRE.

CONVENCIDO DE QUE LAS ISLAS QUE ALLI ENCONTRO
ERAN SOLO EL PRINCIPIO DE UN VASTO TERRITORIO
QUE CONTINUABA MAS AL SUR, MAGALLANES EXPANDIO
EN EL MUNDO LA IDEA CONCRETA DE LA « ERRA
AustraLls INCOGNITA», EL CONTINENTE DESCONOCIDO.
DESDE ENTONCES, LOS MAPAS QUE LO RETRATAN HAN
CONSIDERADO AL ESTRECHO DE MAGALLANES COMO UNA
ZONA DISTINTA DE LA PATAGONIA, COMO EL COMIENZO DE
UN NUEVO MUNDO AUN SIN DESCUBRIR.
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urante su segundo viaje alrededor del
mundo, entre 1’772 y 1775, el capitdn James
Cook visitd varias tierras del hemisferio sur por
orden de la Corona britdnica. Visité Cabo de
Buena Esperanza, en el sur de Africa; las islas
de Tasmania y Nueva Zelandia, Tahit{ y cabo

de Hornos, al sur de Chile, antes de regresar a °

Inglaterra, con lo que demostrd que estas tierras no
estaban conectadas a la Tierra Austral imaginada

por los cartégrafos.

~ Alo largo de este viaje, el capitdn y sus marineros
se adentraron tres veces en lo que era tierra des-
conocida, lo que hoy conocemos como el Circulo
Antdrtico. Aunque nunca llegd a encontrar tierra,
pudieron observar lo que llamaron «grandes islas
de hielo» y debieron soportar las heladas aguas de

lo que les parecié un mundo inhdspito y muerto.

No fue sino hasta 1820 que un par de ojos hu-
manos vieron el continente antdrtico. Con dfas
de diferencia, la tierra austral fue divisada por el
 explorador ruso Fabian Gottlieb von Bellingshausen
y el britdnico William Smith en viajes distintos,
aunque no es posible saber con certeza quién fue

realmente el primero.

124
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1720 — 1779

Fames Cook

NAVEGANTE, EXPLORADOR Y CARTGGRAFO BRITANICO. NACIO EL 7 DE NOVIEMBRE DE 1728 EN
LA LOCALIDAD DE MARTON, ACTUAL MIDDLESBROUGH, EN YORKSHIRE; INGLATERRA. LOS IT

ANOS DE NAVEGACION DE COOK POR EL OCEANO PACIFICO CONTRIBUYERON A ACRECENTARLOS -

CONOCIMIENTOS EUROPEOS SOBRE LA ZONA. EN 1773 CRUZG EL CfRCULO POLAR ANTARTICO
A BORDO DEL BUQUE Resolution. sU VIAJE TERMING LUEGO DE QUE LO APUNALARAN EN UN
ALTERCADO ENTRE MARINOS BRITANICOS Y HAWAIANOS EN KEALAKEKUA BAY, REINO DE
HAWAT, EL 14. DE FEBRERO DE 1779. : R

Py
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- SIN'IMPORTAR QUIEN FUE EL VERDADERO
DESCUBRIDOR, LA APARICION DE LA ANTARTICA
EN LOS MAPAS MUNDIALES ENCENDIO CASI DE |

Z d erd de ldJ‘ - INMEDIATO UNA INSACIABLE SED DE EXPLORACI(SN

Y AVENTURAS QUE DURO. CASI CIEN ANOS.

| exp/o raciones

ntre los més recordados exploradores de este periodo se encuentra
James Clark Ross, quien entre 1839y 1845 visité el continente al
mando de las naves HMS Erebusy HMS Térror. Ross explord y descubrié
hitos que hoy conocemos como el mar de Ross, la barrera de hielo de Ross
y los volcanes gemelos Erebus y Terror. La expedicién también identificd

_ varias especies, entre ellas la foca de Ross.

Otro hito importante fue la Expedicién Antdrtica Britdnica o Expedicidn
del Discovery, iniciada 60 afios después y comandada por el britdnico Robert
Scott. Esta expedicién tuvo la misién de desarrollar investigacidn cientifica
y exploracién geogrifica en el Contirtente Blanco. Inici6 un largo viaje desde

Nueva Zelandia hasta Chile, que durd desde 1901 2 1904.

1790 — 1847
William Smit
Wiam Smath

CAPITAN BRITANICO, NACIDO EL II DE OCTUBRE DE 1790

EN BLYTH, NORTHUMBERLAND, QUE DESCUBRIG LAS ISLAS

ANTARTICAS DE SHETLAND DEL SUR. EN 1819, MIENTRAS

NAVEGABA EN EL #/7lliams DE BUENOS AIRES A VALPARALSO,

AVANZG MUCHO MAS AL SUR DEL CABO DE HORNOS EN BUSCA

DE VIENTOS FAVORABLES. EL 19 DE FEBRERO DE 1819 LOCA-

LIZG LA NUEVA TIERRA A 62° OESTE, SIN DESEMBARCAR. LAS

AUTORIDADES NAVALES NO CREYERON SU DESCUBRIMIENTO,
_PERO EN UN SIGUIENTE VIAJE, EL 16 DE OCTUBRE DE 1819,

DESEMBARCG EN LA ISLA MAS GRANDE. LA LLAMG ISLA REY

JORGE, E ISLAS SHETLAND DEL SUR AL ARCHIPIELAGO, EN

HONOR A LAS ISLAS SHETLAND QUE ESTAN AL NORTE DE SU
PUEBLO NATAL. : ;

1778 — 1852

Fabian Gortlieb
von Bellingshansen

NACIDO EN UNA FAMILIA DE ALEMANES DEL BALTICO EL 20
DE SEPTIEMBRE DE 1778, EMPEZG SU CARRERA NAVAL COMO
CADETE A LOS Io ANOS. EN 1820 LA FLOTA QUE DIRIGIA
ATRAVESG EL CfRCULO POLAR ANTARTICO, Y EL 27 DE ENERO
DE ESE ANO AVISTG LA COSTA DE LA PRINCESA MARTHA A
BORDO DE LA CORBETA VOSTOK. MURIG EN KRONSTADT EN
1852 CON EL GRADO DE VICEALMIRANTE. UNA ISLA Y UNO DE
LOS MARES DE LA ANTARTICA TIENEN SU NOMBRE, ADEMAS
DE LA BASE RUSA BELLINGSHAUSEN, UBICADA EN ISLA REY
JORGE, EN EL ARCHIPIELAGO DE LAS SHETLAND DEL SUR.
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SIGLOS XIX Y XX

Cazay explotacion
de los recursos

antarticos

Junto con los primeros descubrimientos de
exploradores en las tierras inexploradas del sur,
comenzaron a circular cerca del continente
embarcaciones que no tenian como tarea
principal el descubrimiento de nuevas areas,
sino el aprovechamiento de los abundantes
recursos animales que alli habitaban.

unque la explotacion de lobos marinos,

focas y ballenas durante los siglos XIX
y XX significaron casi la completa extincién
de varias especies, representaron también
los primeros acercamientos sistematicos
a las rutas maritimas del sur de Chile y el
continente antdrtico. Cientos de cientificos,
misioneros y comerciantes que se dirigian
hacia estas zonas poco conocidas se apoyaron
en los loberos y pescadores, expertos en surcar
los canales, salir de modo seguro al océano
y buscar buenos lugares para fondear, con
lo cual aportaron al mejor conocimiento de
estas latitudes.

Caza de lobos

La caza de lobos de piel fina o lobos de dos

pelos comenzo desde fines del siglo XVIIIy .
perdurd a lo largo del siglo XIX. Durante este *

periodo, embarcaciones de todo tipo llegaron
a las costas de la recién descubierta peninsula
Antartica y sus islas para atrapar y procesar
el aceite y la piel de los lobos marinos, los
cuales exportaban a China y otros_lugares
de Oriente.

Esta caceria descontrolada llevé al borde de la

extincion a especies endémicas de la Antdrtica,
pues solo algunos pocos ejemplares pudieron

1265 it AINAL

escapar escondiéndose en lugares inaccesibles,
donde lentamente crecieron nuevas colonias.
Aunque en la actualidad los lobos marinos se
consideran fuera de peligro y estan protegidos
por tratados internacionales, las huellas de la
caceria humana pueden ser estudiadas tanto
en los restos arqueoldgicos dejados por los
cazadores como en los cambios de colonias
y el material genético de los actuales especi-
menes de lobos marinos.

Caza de ballenas

A partir de mediados del siglo XIX, el desarro-
llo de la tecnologia pesquera y las crecientes
necesidades de la sociedad industrial per-
mitieron el nacimiento de nuevas empresas
con el interés y los recursos necesarios para
financiar la caza de cetdceos en aguas suban-
tarticas y antdrticas.

Apoyadas por financiamientos norteameri-
canos y britanicos, surgieron en Chile impor-
tantes empresas dedicadas a esta tarea, como
la Sociedad Ballenera de Magallanes (1906),
que durante muchos anos fue el principal
actor en la zona y la primera en establecer
en suelo antdrtico una base en Puerto Foster,
isla Decepcidn.

The ﬁHTAH[:TI[:" AEAL WHALEBONE 1
ABSOLUTELY ESSENTIAL TO PERFECT FIT.

Produced In continuous Colls of 12 yards.
PIERCING, SUITS ALL MATiRIl.LS
No BPLITTING. IT I8 EASY TO
WASTE. 18 PLIABLE .RNI] DURABLE.
ALL THE LEADING DRESSMAKERS 5“] per yard.
OF LONDON AND PARIS USE IT. 2

GOLD BY ALL ,"“M,“,.EE'...
ynla with Eha mans

Doos Not require caging, Always gives satisfaction.

Aviso de fines de 1800 publicitando barbas
de ballena o whalebone para la confeccion
de fibras para prendas de vestir.




Isla Decepcion fue

un centro donde

se establecieron
numerosos refugios e
instalaciones para la
explotacion del aceite
de ballenas. Aun es
posible encontrar sus
restos abandonados
en su costa.

Enciclopedia visual de la Antartica ——— 127



La carrera hacia
el findel mundo

No todos los exploradores antarticos han

sido asociados necesariamente a hazanas en
el mar. Aunque cartografiar las costas y las
rutas maritimas era una tarea importante y
util para la navegacion y el comercio, también
era necesario conocer el blanco interior

de la Antartica, con el fin de descubrir sus
secretos y dejar una marca en la ultima tierra

desconocida del mundo.

n 1910, el explorador noruego Roald

Amundsen zarp6 a bordo de la embarca-
cién Fram con la esperanza de ser la primera
persona en alcanzar uno de los extremos
del mundo. Frustrado porque los britanicos
Frederick Cook y Robert Peary alcanzaron el
polo norte antes que €él, decidié que la tinica
aventura que le daria un lugar en la historia
serfa la mas dificil tarea de alcanzar el polo
sur geogréfico. :

Para mas urgencia, Amundsen no era el tinico
con ese suefio. Tan solo cinco semanas después
del Fram, el inglés Robert Scott —que afos
antes encabezo la expedicion del Discovery—
parti6 a bordo del barco Terra Nova con el
mismo objetivo, lo que convirtio el viaje en
una carrera por la gloria.

Ambos exploradores llegaron en enero de 1911

a extremos opuestos de la barrerade hielo de .
Ross. Luego de un periodo de preparaciones *

e investigaciones cientificas, cada equipo ini-
cié a fines del invierno un largo viaje por la
superficie helada del continente. Amundsen
confio el transporte a sus perros, mientras
que el equipo de Scott decidi6 que serian
los mismos hombres quienes tirarian de los
trineos. Ademads, el britdnico quiso retomar
la ruta abierta por Shackleton y el Nimrod,
mientras que el noruego debi¢ explorar un
nuevo rumbo para llegar a la meta.
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1872 - 1928

Roald Amundsen

Nacido el 16 de julio de 1872 en Borge (Jstfold),
Noruega, fue un explorador de las regiones
polares y dirigié la expedicidon a la Antartica
que por primera vez alcanzo el polo sur en 1911.
Todo su viaje seria narrado en su libro £l polo sur:
un informe de la expedicion antértica noruega
en el «Fram», 1910-1912. Fallecio al estrellar su
hidroavion en el mar de Barents, el 18 de junio
de 1928, en el transcurso de una operacion de
rescate en el Artico.

Obsesionado con ser el primero en alcanzar
el polo, la expedicién de Amundsen comenzd
demasiado pronto y debid regresar a la base
para no morir congelados. El segundo intento
a mediados de octubre tuvo mejor suerte, y a
pesar de los peligros y la dificultad del terreno,
los cinco miembros de la caravana alcanzaron
el polo geografico el 14 de diciembre de 1911.
Satisfecho por no encontrar evidencias de Scott,
Amundsen enterr6 en el hielo la bandera de
Noruega, dejé una tienda con provisiones para
su competidor —ademas de una carta para el
rey de Noruega con instrucciones para que
Scott la entregara— y emprendi6 el camino
de regreso a la base, a la que llegé el 25 de
enero. De los 52 perros que los acompanaron,
solo 11 permanecieron con vida.

Tan solo tres dias después, Scott y su grupo
encontraron la bandera noruega y supieron
que-habian sido derrotados. Sin mas que
hacer, emprendieron el viaje de regreso, pero
pronto descubrieron que la decisién de no :
usar perros resultaria fatal. Scott se encontrd
con un clima adverso que hizo casi imposible
avanzar; los hombres, agotados y enfermos,
no resistieron, y uno a uno fueron muriendo
sobre la nieve. Finalmente, a fines de marzo,
Scott y los dos tltimos miembros de su grupo
murieron atrapados por una tormenta.

PARA SABER MAS

+ Muchos testimonios de la exploracion
antartica han quedado en la historia
y arquitectura de la Region de Ma-
gallanes y de la Antartica Chilena.
Para mas informacién sobre estos
hitos, puedes revisar el libro «Huellas
antarticas», publicado por INACH y
disponible gratuitamente en www.
inach.cl/circuitoantartico/
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La exploracion
chilena del continente

A lo largo de la historia, Chile ha estado fuertemente ligado

al descubrimiento y la exploracion antartica. El pais no solo

ha sido un punto estratégico para los mas importantes viajes
hacia el continente, sino que ha tenido una presencia activa en
su exploracion.

1914 - 1985

Arturo Parodi

Nacio6 el 9 de enero de 1914 en Puerto Saavedra.
En 1947 realizé el primer vuelo chileno en la
Antartica, en el hidroavion Vought Sikorski. Fue
teniente 1° de la Fuerza Aérea de Chile, institucion
a la que sirvio por muchos afios ayudando en
la formacion de nuevos pilotos, como también
aportando en distintas misiones en ese mismo
territorio. Fallecio en 1985. -

a en 1820, el enton-
Y ces director supremo
Bernardo O'Higgins autorizo
a Andrew MacFarlane, ex-
teniente de la Armada de
Chile, a realizar una explora-
cién lobera a bordo del barco
Dragon, el cual zarpd desde
Valparaiso y represento el
primer desembarco en la
peninsula Antdrtica.

Si bien desde entonces
decenas de viajes hacia el
continente iniciaron o ter-
minaron su travesia en Chile
y especialmente en Punta
Arenas, y aunque el rescate
llevado a cabo por el piloto
Pardo en 1916 fue una mi-
sién oficial de la Armada de
Chile, se suele considerar el
viaje de las naves Iquique y Angamos en 1947
como la primera expedicién oficial nacional
a la Antdrtica.

Esta expedicion, ordenada personalmente
por el Presidente Gabriel Gonzdlez Videla, fue
el segundo intento de Chile por establecerse
en la Antdrtica, luego de que el plan inicial
de un viaje en 1906 se vio frustrado por el
terremoto de ese afio en Valparaiso.

Comandada por el capitan de navio Federico
Guesalaga, Iquigue alcanzé las islas Shetland
del Sur el 20 de enero. Siete dias después,
el grupo decidid llegar a la isla Greenwich,
donde la Armada instalo la primera base

chilena, Soberania (hoy conocida como base
Arturo Prat), inaugurada oficialmente el 6
de febrero. En su discurso para la ocasion,
Guesalaga declaré: «Mientras haya un bu-
que en la mar, en cuya popa flamee nuestra
bandera, no habra mds que un solo Chile, de
Arica a la Antdrtica».

Estas no fueran las uinicas novedades del
viaje: el 15 de febrero, el teniente Arturo
Parodi, miembro de la Fuerza Aérea nacional,
completé el primer vuelo chileno y latinoa-
mericano sobre el continente, al sobrevolar la
isla Greenwich y sus alrededores a bordo del
hidroavion Vought-Sikorsky, el cual no tenia
la calefaccién ni capacidades adecuadas para
operar en la zona.

Tan solo un afio después, una nueva ex-
ploracion conto con la presencia del mismo
Presidente Gonzadlez Videla, primer jefe de
Estado en el mundo en llegar al Continente
Blanco, quien junto a su familia abordaron
la embarcacidn Presidente Pinto con el fin
de hacer patria en esta tierra que, en pleno
comienzo de la Guerra Fria, estaba siendo
disputada por varios paises interesados.
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La odisea del Endurance

Sir Ernest Shackleton nunca llegé al polo sur geogréfico, pero fue
ejemplo de valor, liderazgo y perseverancia en condiciones adversas.
Aqui, los principales hitos de la Expedicion Imperial Transantartica.

a ultima de las figuras recordadas de la
L era heroica de la exploracién polar fue
sir Ernest Shackleton (1874-1922), explorador
britanico que realizé su primera navegacion al
cabo de Hornos cuando tenia 16 afios. Como
marino mercante, participd en el viaje del
Discovery 'y, aios después, liderd la expedicion
del Nimrod (1907-1909), que determind la
posicién del polo sur magnético y abrié una
ruta al polo sur geogrifico, que fue luego
utilizada por Robert Scott.

Pero, sin duda, su aventura antartica mas
famosa fue su viaje al mando del Endurance,
que en 1914 se adentro al Continente Helado
con la intencién de recorrer cerca de 3.000
km alo largo del polo sur, gran parte del cual
no habia sido antes explorado.

Desafortunadamente, las malas condiciones
climaticas y la dificultad para abrirse paso por
los glaciares hicieron que, el 18 de enero de
1915, el Endurance quedase atrapado en el
hielo del mar de Weddell y empujado por él
hacia el norte. Poco tiempo después, el hielo
aplasté la embarcacion vy la tripulacion debid
armar un campamento, desde donde vieron
coémo el Endurance se hundié lentamente.

La tripulacién pasé el invierno aislada hasta
que el tiempo mejord. Entonces, Shackleton
fue capaz de equipar pequeftios botes y llevar
la tripulacién a la isla Elefante, una pequena
tierra deshabitada en la zona norte de la
peninsula antdrtica. Desde alli, Shackleton
comando un nuevo viaje acompanado por
cinco hombres hasta la islas Georgias del
Sur, donde por fin encontraron una esta-
cién ballenera habitada, fueron rescatados
v llevados hasta las costas sudamericanas.
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El Endurance en la
Antértica.

FUENTE: HTTPS://COMMONS.
WIKIMEDIA.ORG

Alli, tras varios intentos fallidos por conseguir
embarcaciones adecuadas con las que rescatar
al resto de la tripulacion, Shackleton llegd
hasta Punta Arenas, donde solicité ayuda al
gobierno chileno.



LUIS PARDO VILLALON

El rescate
en la Yelcho

a Armada de Chile ofrecié entonces el
L uso de la escampavia Yelcho, un pequeiio
barco de vapor para surcar el océano Austral
y atravesar las aguas congeladas.

El 25 de agosto de 1916, la Yelcho zarp6 de
Punta Arenas al mando del capitan chileno
Luis Pardo Villalon. Protegidos por un clima
mads agradable que en expediciones anteriores,
realizaron el peligroso viaje a través del Paso
Drake y lograron rescatar a todos los tripulantes
del Endurance, que esperaban pacientemente
noticias de Shackleton.

Ambas tripulaciones desembarcaron en el
puerto de Punta Arenas el 3 de septiembre
de 1916 y fueron recibidas como héroes por
cerca de ocho mil personas. Tras la hazania, el
gobierno britdnico ofrecié un premio de 25 mil
libras esterlinas a Pardo como agradecimiento,
dinero que el piloto rechazé afirmando que
solo habia cumplido su deber como miembro
de la Armada chilena.

1882 - 1935

Luis Pardo Villalon

Nacio el 20 de septiembre de 1882 en Santiago,
Chile. Un grupo de islas al noroeste de las Shetland
del Sur llevan su nombre en honor a su accion
heroica durante el rescate de la tripulacion del
Endurance, por la cual recibio amplios honores
dentro y fuera del pais. Murio el 21 de febrero
de 1935, a los 52 afos de edad, en Santiago, a
causa de una bronconeumonia. El cordén Pardo,
la porcion mas alta de isla Elefante, también fue
bautizado en su honor, y a un cabo en el extremo
norte de la isla se le dio el nombre Yelcho.

La escampavia Yelcho
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1874 - 1922

Sir Ernest Shackleton

Explorador polar anglo-irlandés y una de las principales figuras de la edad
heroica de la exploracion de la Antértica. Nacio el 15 de febrero de 1874 en
Kildare, Irlanda. Interesado desde joven por recorrer los mares, empezo a
trabajar como grumete en la marina mercante britanica y en pocos afios
logré acreditarse como capitan de barco.

Tras la aventura del Endurance, regreso a una Europa absorbida por la
Primera Guerra Mundial, por lo que el publico mostré poco interés por
sus hazanas antarticas. A los 47 afos inicié un ultimo viaje a la Antartica a
bordo del Quest. En 1922 fallecié de un ataque cardiaco, mientras la nave
descansaba en las islas Georgias del Sur.

Zarpe
Islas Georgias (5 Dic1914)
Mar de Weddell
Islas
Malvinas
Isla Elefante
e 4 Endurance
T, colapsa
Punta Arenas
Rescate ‘
(80 ago.1916)
El Endurance queda a la
deriva y es arrastrado por
los hielos
Polo Sur
5DIC 1914 18 ENE 1915 27 OCT 1915 21NOV 1915 15 ABR 1916 20 MAY 1916 30 AGO 1916
El Endurance El Endurance La tripulacién El hielo se parte y Lleganalaisla Shackleton llega a las islas La Yelcho arribd a la
: queda atrapado en abandona la se inicia la travesia Elefante. Shackleton Georgias del Sury con la :
C(.)r!uenza'x Su el hielo. nave. Durante de regresar con decide arriesgarse a ayuda de cazadores isla Elefante el 30 de
viaje hacia la casi dos meses vida, emprender un viaje balleneros se traslada a las agosto de 1926 y
Antartica. acamparon embarcandose en de casi1.300 km en el islas Malvinas. Después de evacuo con vida a los
sobre el hielo. botes salvavidas. bote James Caird varios intentos de rescates 22 hombres de la
hasta las estaciones fallidos se dirigié a Punta i .
balleneras de lasislas  Arenas a solicitar ayudaala €XP€diCion, quienes
Georgias del Sur. Armada Chilena, la cual le llegaron sanos y
ofrecié usar la escampavia salvos a Punta
Yelcho, capitaneada por
Luis Antonio Pardo Villalon. Aren_as, donde_ una
multitud les dio la
bienvenida.
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El piloto chileno Luis Pardo retratado
junto a los naufragos del Endurance
frente al Hotel Royal, de Punta Arenas,
suceso que marca el fin de la edad
heroica en la exploracion antartica.



[.a institucionalidad
antartica nacional

El 17 de septiembre de 2020 se publicé en el Diario Oficial la
Ley 21.255, que establece el nuevo Estatuto Chileno Antartico.

E ste estatuto ofrece un marco legal reno-
vado y actualizado que facilita la inte-
raccion de los multiples actores involucrados
en la actividad polar nacional y armoniza las
disposiciones legales existentes. Ademas,
moderniza y sistematiza el ordenamiento
juridico interno, abordando la instituciona-
lidad antartica del pais, las competencias de
los diversos ¢rganos del Estado, el gobierno
interior y el ejercicio de la jurisdicciéon y
sanciones, entre otros temas, a partir de una
estructura a largo plazo que tiene como eje
central la Politica Antartica Nacional y que es
elaborada en el seno del Consejo de Politica
Antdrtica Nacional.

La ley establece procedimientos y condicio-
nes para las actividades desarrolladas en el
Continente Austral, un sistema de permisos y

evaluaciones de impacto ambiental, dispone la
proteccion del medioambiente antdrtico y sus
ecosistemas dependientes y asociados, tipifica
faltas y delitos, y sanciona su inobservancia.

Junto con establecer las funciones de los
ministerios de Relaciones Exteriores, de
Defensa y de Ciencia y Tecnologia, el estatuto
reconoce como principal misién del Instituto
Antartico Chileno (INACH) el planificar,
coordinar, autorizar y realizar la actividad
cientifica, tecnoldgica y de difusion en mate-
rias antdrticas. Para lograr estos objetivos se
reforzd la institucionalidad antartica nacional,
con competencias y funciones especificas,
desde el nivel de decision politica superior
a la ejecucion de las tareas operativas o la
mantencion de bases y capacidades de los
operadores antdrticos de las Fuerzas Armadas.




«Nuestro pais, como el mas
cercano a la Antartica, aporta
permanentemente en su
conexion con el resto del
mundo. Sus bases, la mayoria
en proceso de renovacion,

la conectividad aérea, la
proteccion de la seguridad a
la navegacion vy las tareas de
rescate son algunos de los
elementos que configuran la
presencia de Chile. A su vez,
nuestra vocacion cientifica
adquirira cada vez mas
importancia ante los desafios
globales, como el del cambio
climatico».

Andrés Allamand,
ministro de Relaciones Exteriores.




Bases antarticas
chilenas

Vivir en la Antartica
.%Mm

La peninsula de Fildes, en isla Rey Jorge, posee la mayor
concentracion de bases e instalaciones cientificas en la

_Antartica. El nucleo poblacional chileno Villa Las Estrellas y
otras bases nacionales comparten espacio con instalaciones
de Argesntiné‘, Uruguay, Rusia y China, segun acuerdos de
cooperacion y paz. Importante punto turistico del continente,
posee hitos comola iglesia ortodoxa rusa de la Santisima
Trinidad y el monumento al Tratado Antartico.
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Chile ha consolidado una red de plataformas cientifico-logisticas de mas de 3.000
km de extension, que va desde Punta Arenas hasta el glaciar Unién, con apoyo del
INACH, las Fuerzas Armadas, Conicyt y el gobierno de la Regiéon de Magallanes y
de la Antartica Chilena, con el fin de aprovechar las incomparables oportunidades
cientificas que ofrece el continente.
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Bases para un mundo helado

Las diferentes finalidades y necesidades de investigadores y visitantes
hacen que cada base instalada en la Antartica tenga tamaios y
caracteristicas especiales, tanto en su infraestructura y acomodaciones
como en equipo disponible y tiempo de uso.

Mientras algunas pueden ser habitadas durante todo el aino, otras
solo pueden albergar ocupantes durante los meses mas calidos. Pero
todas fueron disenadas pensando en mantener el frio fuera y permitir
el desarrollo de actividades complejas de forma eficiente, seguray
respetuosa del medioambiente.

PARA SABER MAS

« Puedes ver un video de un
sobrevuelo de la base del INACH
Profesor Julio Escudero.

Bote de goma

Usados para el transporte de
investigadores y carga menor,
ya sea hacia puntos de
muestreo, otras bases o desde y
hacia buques.

&

Barcaza para carga

Plataforma flotante con motores fuera de
borda adaptada para la carga de material y
capacidad de transportar un contenedor. Se
utilizan para mover suministros desde barcos
a los muelles cercanos a las bases antarticas.

Muelle de desembarco

Son estructuras que estan operativas
principalmente en verano, cuando el hielo
que congela bahias y amplios sectores
costeros se derrite y deja las costas libres
para el movimiento de carga o pasajeros.

Barios

Laboratorios
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Nuevas bases
para la ciencia:
Yelcho y Carvajal

Chile renovara dos bases antarticas, las
gue mostraran importantes avances en el
campo cientifico-técnico, en términos de
sustentabilidad y construccion amigable
con el medioambiente. La remodelacion
de las bases se llevara a cabo siguiendo
las guias del Protocolo de Madrid y las
normas medioambientales chilenas, que
contienen indicaciones en acuerdo entre
si. El trabajo busca reducir la huella de
carbono de las operaciones antarticas,
usando energia eficiente y materiales no
toxicos ni combustibles.

Interiores

El interior de las estaciones estara
disenado para brindar comodidad
a sus ocupantes. Contara con
moderno equipo cientifico.

Carvajal

Ubicada en la bahia Margarita,
dentro del circulo polar.

Sera una estacion permanente.

Capacidad para 70 personas.
Vientos del noreste al sureste.

Energia

Las nuevas bases buscan minimizar
su consumo de energia.

' Tienen insulacion térmica,
s compuesta de dos capas separadas
por un espacio intermedio de aire
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parcialmente caliente.

Las construcciones estan orientadas
respecto del movimiento del sol y
las direcciones que toma el viento.

Usaran energias renovables para
reducir al minimo el consumo de
combustibles fosiles.

Cuentan con paneles fotovoltaicos
y sistemas de captura de energia
edlica.

Se espera que cerca del 30% de
la energia utilizada provendra de
energias renovables.




Sistema sanitario y agua

Ambas estaciones contaran

con agua potable y tratamiento
de desperdicios segun las
regulaciones chilenas y las guias
del Protocolo de Madrid.

Contardn con plantas de _ lluminacion y ruido
desalinizacion, lo que reducird :
la importacién de agua potable
desde Punta Arenas.

Tendrd iluminacién adecuada
para prevenir interferencia
con los procesos biolégicos y
quimicos que se desarrollen en
los laboratorios.

Las estaciones tienen capacidad
de hasta dos dias de autonomia,
gracias a sus plantas de
tratamiento de aguas.

Los dormitorios tendran sistemas

de iluminacién artificial que

simulen los ciclos regulares de

luz y oscuridad, para no afectar el

ritmo circadiano de los habitantes

durante los largos periodos de luz
& total en verano y de oscuridad

Este equipo podrd reducir el total en invierno.

volumen de desperdicio de la

cocina en 90 %.

Utilizaran sistemas de biodigestion
para reducir los desperdicios en la
cocina y comedores.

La luz externa ha sido disefiada
para minimizar su impacto en el
ecosistema, y en particular en las
aves locales.

Las emisiones de ruido seran
atenuadas.

Yelcho

Ubicada en la costa sur de la isla Doumer. !%
Sera ocupada durante el verano. ‘s‘
Capacidad para 42 personas.
Vientos de este a oeste.
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El Instituto Antartico Chileno (INACH) es un organismo
técnico del Ministerio de Relaciones Exteriores de
Chile, cuya mision es planificar, coordinar, orientar y
controlar las actividades cientificas y tecnoldgicas que
los organismos del Estado o particulares realicen en el

Territorio Antartico.

Historia

La participacién de Chile en la II Reunién
Consultiva del Tratado Antdrtico de 1962
hizo ver la necesidad de crear un organismo
auténomo que tuviese como tarea principal
velar por el desarrollo cientifico y técnico del
pais en el sector mads austral de su territorio,
para cumplir con los desafios y deberes que
el pais asumié al firmar el Tratado Antartico.

Gracias a esta idea, el 10 de septiembre de
1963 el Parlamento aprobo la creaciéon del
INACH mediante la Ley 15.266. Tan solo un
ano después inicid sus funciones el Depar-
tamento Cientifico de la institucién, el cual
organizo la primera Expedicion Cientifica
Antdrtica (1964-1965).

Desde entonces, el INACH ha trabajado cons-
tantemente para instalar a Chile como la
puerta de entrada al Continente Blanco a
través de la colaboracién internacional, el
desarrollo de la ciencia y la construccion de
una imagen pais que mira hacia el sur como
una fuente de desarrollo.

Crecimientoy
modernizacion

Durante la década de los 90, el INACH comen-
z06 un proceso de crecimiento que continua
hasta hoy, caracterizado por la moderniza-
cion de su infraestructura y el desarrollo de
investigaciones al interior del continente.
Fue en esta época que el Instituto armé las
primeras bases en la Antdrtica, como es el
caso de la base «Profesor Julio Escudero», en
1995, con el apoyo de gobierno de la Region
de Magallanes y de la Antdrtica Chilena, y
de la base «Antonio Huneeus», en Patriot
Hills, en 1999.

Hacia Magallanes

La consolidacion del INACH en la Antartica
evolucion¢ légicamente hasta la decisién de
instalar su centro de operaciones en una de
las ciudades mads australes del mundo. Fue asi
como, en 2003, el Instituto traslado su sede
nacional a Punta Arenas, un desafio que consté
de tres ejes: mejorar la calidad de la ciencia
antdrtica nacional y aumentar los recursos;
robustecer la condicion de regién antartica,
y desarrollar el capital social a nivel nacional
en torno al Continente Helado a través de la
cultura y la educacion.

Desde entonces, la presencia del INACH en
Magallanes ha llevado a convertirla en un
epicentro de interés internacional para los
paises que hacen investigacion en el sector
de la peninsula Antartica. Hoy son mas de 20
las naciones que eligen la ciudad como punto
de partida de sus expediciones, con todo lo
que eso implica en retorno econémico para
Punta Arenas vy las infinitas posibilidades
cientificas y turisticas.
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Programa Nacional
de Ciencia Antartica

E 1 Programa Nacional de Ciencia Antartica

(PROCIEN) de INACH estd formado por
diversas lineas de proyectos cientificos que el
Instituto financia, organiza, coordina y ejecuta
directamente o con apoyo de las universidades
y centros de investigacion en el pais.

Actualmente, el PROCIEN cuenta con siete
lineas de investigacion vinculadas con los
programas de investigacion de SCAR, las
cuales estan enfocadas en diversos aspectos
de la Antartica que pueden ser explorados
desde Chile. Estas lineas son:

Estado del ecosistema antartico:

Su objetivo es estudiar la biodiversidad
presente y pasada en el continente, con
el fin de aplicar los conocimientos apren-
didos para la preservacion y manejo de los
ecosistemas antarticos.

Resiliencia y adaptacion al

ecosistema:

Los diversos factores de estrés a los que se
encuentra actualmente sometido el continente
son el enfoque de esta linea de investigacion.
La variabilidad estacional e interanual, la
radiacion ultravioleta, la escasez de agua
y la influencia humana son algunos de los
aspectos a estudiar.

Cambio climatico en la Antartica:

A partir de los desafios ambientales que el
cambio climatico representa para el futuro del
continente, diversos proyectos multidiscipli-
narios en esta linea buscan estudiar sefiales
de este fendmeno en la atmdsfera, el océano
Antarticoy la criosfera en los préximos afios.
Ademas, ayuda a conocer mas y monitorear
la evolucién de las capas de hielo a lo largo
del continente.

Astronomia y Ciencias de la Tierra:

Esta linea integra las diferentes ramas de
investigacion antartica para armar estudios
globales del continente y su océano cir-
cundante, a partir de estudios geoldgicos,
astronémicos y astrofisicos.

La estudiante de Geologia de la
Universidad de Atacama, Gyslaine
Mansilla, toma muestras de nieve
en laisla Rey Jorge.

Biotecnologia:

El estudio de moléculas antibacteriales, las
enzimas en kril y compuestos anticongelantes,
entre otros, ha abierto un enorme campo de
aplicaciones en biotecnologia y medicina.

&
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Mujeres
€n ciencia
antartica

8%

de los proyectos
relacionados con ciencia
antartica durante el
2020 fueron liderados
por mujeres.

Durante 2020 se
desarrollaron mas de 100
proyectos relacionados
con ciencia antartica. De
ellos, cerca del 48 % fue
dirigido por mujeres, lo cual
representa un aumento del
10 % en la distribucion de
mujeres lideres de proyectos
en los ultimos 10 anos.
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3%

de los equipos liderados
por mujeres incorpora a
hombres en el grupo.

EFINACH esta
implementando
un plan para
aumentar
progresivamente
la inclusion de
mujeres en el
equipo logistico
que participa en
las Expediciones
Cientificas
Antarticas, hasta
lograr la paridad
de género.

I resultado contrasta con la experiencia

en Chile y el resto del mundo, ya que se
estima que solo cerca de 35 % a 40 % de los
proyectos de investigacion a nivel mundial
son liderados por mujeres.

Estas cifras muestran una importante pre-
sencia femenina dentro del entorno de la
ciencia antdrtica. Sin embargo, al analizar
las estadisticas de participacién con mas de-
talle, vemos que todavia existen diferencias
y desafios importantes en esta area.

Desafios

La mayor participacién de mujeres se puede
encontrar, sobre todo, en las etapas tempra-
nas de la carrera cientifica, y dado que se le
otorga el mismo peso a cada proyecto, este
aumento abulta las cifras generales de par-
ticipacion femenina. Sin embargo, al aislar
los proyectos que estan enfocados en fase
regular, el porcentaje de mujeres se equipara
con las cifras globales (36 %), e incluso desde
el 2017 se ve un descenso en la proporciéon
de mujeres adjudicdndose fondos.

Otro aspecto interesante descubierto al analizar
los proyectos es que el liderazgo femenino
en proyecto lleva a formar grupos de trabajo
mas paritarios, puesto que hasta el 93 % de
los equipos liderados por mujeres incorpora
a hombres en el grupo, cifra que los equipos
liderados por hombres incluyen a mujeres
solo en el 64 % de los casos.

A su vez, el anadlisis de los datos revela que
existe todavia en el Instituto el fenémeno
del «techo de cristal», una serie de barreras
y discriminaciones invisibles que hacen dificil
a las mujeres acceder a los mads altos puestos
de trabajo. Esto trae como consecuencia la
pérdida importante de talentos y potencial
de trabajo femenino.

Igualdad de género y
no discriminacion

EI INACH ha enfrentado estos desafios partici-
pando de una agenda de igualdad de género y
no discriminacion en la Region de Magallanes
y de la Antartica Chilena, lo que incluye el
desarrollo de investigaciones y monitoreo de
los programas usando un enfoque de género,
ademds del desarrollo y comunicacion de
actividades que identifiquen estereotipos,
fomenten la participacion de nifas y adoles-
centes en actividades cientificas, ademas de
didlogos ciudadanos y la promocién de una
cultura institucional de igualdad de género.

Estas propuestas han permitido analizar
e identificar los desafios que INACH debe
enfrentar para fomentar un trabajo cientifico
mads paritario en todas sus areas.
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Nuevas investigaciones

El Programa Nacional de Ciencia Antartica (PROCIEN)
financia, organiza, coordina y ejecuta proyectos cientificos
directamente o con asistencia de otras agencias del pais,
ademads de colaboracion internacional. Cada afo decenas
de proyectos exploran aspectos de Antartica y su historia,
su biodiversidad y biotecnologia, su relacion con el cambio
climatico y muchos mas.

Esponjas marinas antarticas

Las esponjas marinas establecen una de las
relaciones simbioticas mas basales y comple-
jas, con microorganismos compuestos por
bacterias, arqueas y microbios eucariotas,
que poseen un rol relevante en el ciclo bio-
geoquimico de carbono y nitrégeno.

El componente de arqueas en las esponjas
antarticas incluye las Thaumarchaeota, entre
las que domina el género Nitrosopumilus.
Recientemente, el andlisis de metagenoma
desarrollado por el doctor Mario Moreno y su
equipo a dos especies de esponja antartica
(Myxilla sp. y Leucetta antarctica) indican que
Nitrosopumilus sp. juega un rol crucial en
los ciclos de carbono y nitrégeno, al llevar a
cabo la oxidacion autotrofa de amonio. Por
lo tanto, es importante entender en detalle
el mecanismo y la regulacion de los ciclos de
nitrogeno y carbono desarrollados por esta
arquea en las esponjas marinas antarticas,
como uno de los objetivos de este proyecto
financiado por ANID.
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Comunidades en la nieve

El objetivo del proyecto de Maria Estrella
Alcaman es determinar la diversidad de las
comunidades microbianas en la nieve, el
aire y la superficie del océano Austral, para
determinar sus interacciones quimicas y bio-
|6gicas con el entorno cercano, de modo de
revelar su rol biogeoquimico y los procesos
atmosféricos organicos relacionados con el
carbono inorganico, el nitrégeno y los con-
taminantes atmosféricos dominantes. Los
resultados de este proyecto financiado por
ANID podrian revelar, por primera vez, en la
peninsula Antartica occidental la estructura
de la comunidad microbiana en la nieve y
su interaccion con el aire y la superficie del
océano, para determinar si el ecosistema
nevado es influenciado principalmente por
deposiciones atmosféricas o por la costa
ocednica. Ademas, estos resultados entregaran
informacion para los efectos del transporte
aéreo a largas distancias y la polucion local
de los ecosistemas antarticos costeros.



Distribucion y cambio climatico

Una de las respuestas mas comunes a los
efectos del cambio climatico es la variacion
en la distribucion de las especies, y con
esto la modificacion de la arquitectura de
diversidad genética.

El principal objetivo del proyecto de Claudia
Maturana, financiado por ANID, es entender
los efectos de cambios climaticos del pa-
sado, presente y futuro en la distribucion
de la especie invertebrada de agua dulce
Branchinecta gaini, estudiando su secuencia
de ADN, data genémica y modelos de nicho.
Para ello, combina la data gendmica con
capas climaticas y crea modelos a partir de
los diferentes escenarios de cambio climético
planteados por el IPCC. Esta informacion
permitird determinar si habréd cambios en
las actuales distribuciones de especies, y asi
predecir el destino de las regiones antarticas,
subantarticas y magallanicas frente a las pre-
siones antropogeénicas del cambio climatico.

Evolucion de la flora

El proyecto de Marcelo Carvalho y Cristine
Trevisan busca investigar la evolucion pa-
leoambiental y paleoclimatica de la region,
a partir de la paleoflora encontrada en la
peninsula Antartica, para correlacionarla
con Ameérica del Sur y asi poder entender
la distribucion de la flora moderna.

Quimica de los liquenes

Mario Simirgiotis dirige un proyecto multidis-
ciplinario, financiado por INACH, que retine
conocimiento quimico y bioldgico para lograr
por primera vez un mejor entendimiento de
la quimica de los liquenes antarticos (Us-
nea aurantiaco-atra, Himantormia lugubris
y Usnea antarctica), asi como su actividad
neuroprotectora y remielinizadora de sus
metabolismos.
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Nuevas investigaciones

Pingiiinos, ingenieros
del ecosistema terrestre

La Antartica es uno de los continentes mas
extremos de la Tierra y también se encuentra
entre los mas afectados por el calentamiento
global. El clima predominantemente polar
reduce las posibilidades de colonizacion de
las pocas areas sin hielo por formas de vida
durante el corto verano antartico. Sin embargo,
el proyecto de Angeélica Casanova plantea la
hipdtesis de que las colonias de pingtinos
actlan como ingenieros del ecosistema,
siendo la fuente clave de nutrientes gracias
al guano que producen y, por lo tanto, tienen
un impacto esencial en el establecimiento de
una comunidad del tipo tundra.

FOTO: S. IZQUIERDO

Bionanotecnologia polar

La bionanotecnologia, el estudio de la in-
teraccion de nanomateriales con sistemas
biologicos, representa una oportunidad
poco explorada para generar conocimientos
fundamentales, pero particularmente para
desarrollar nuevas tecnologias basadas en
microorganismos antarticos que son capaces
de sintetizar nanoparticulas fluorescentes
de Cu o Cd (quantum dots). El proyecto del
Dr. José Pérez (UNAB) se basa en resultados
innovadores obtenidos en su proyecto finan-
ciado por el INACH, que indica que: i) algunas
bacterias antarticas psicotrépicas biosinte-
tizan QD de CdS a baja temperatura y ii) las
bacterias pueden sintetizar quantum dots de
Cu2S. La foto muestra a dos investigadores
de este proyecto obteniendo muestras de )
suelo en el sector del glaciar Unién. . FOTO: F. TRUEBA
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Volcanismo en las Shetland del Sur

El Dr. Luis Lara (Sernageomin) estudia el
comportamiento de los volcanes antarticos,
su creacion y su reciente relacion con el con-
tinente. Busca entender qué relacion existe
entre dos cadenas volcanicas (Bransfield y
Larsen), si se iniciaron al mismo tiempo, y
qué procesos intervienen en la generacion
del volcanismo en esos lugares. Segun Lara,
existen mas teorias acerca del volcanismo en
las islas Shetland del Sur, pero no existe una
explicaciéon muy completa sobre el origen
del volcanismo mas al sur de estas islas. Este
proyecto es financiado por INACH.

Ciudades antarticas
y comunes globales

Ciudades Antarticas ha sido un proyecto
internacional de investigacion multisec-
torial que, durante los afios 2017 a 2020,
ha estudiado el desafio de “reimaginar” las
conexiones de cinco ciudades puerta de
entrada a la Antartica, con el Continente
Blanco y entre si. Teniendo como premisa
que el concepto "puerta de entrada" debia
ampliarse para abordar otras formas de
conectividad, incluidas las que sienten los
habitantes de estas ciudades, el 2019, jévenes
de Punta Arenas (Chile), Ushuaia (Argenti-
na), Ciudad del Cabo (Sudéfrica), Hobart
(Australia) y Christchurch (Nueva Zelandia)
se reunieron en la isla Rey Jorge para fundar
la Coalicion de Jovenes Antérticos.
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“Tecnologias antarticas

La investigacién cientifica en la Antartica abarca
una enorme gama de disciplinas y proyectos, gran
parte de los cuales tienen importantes aplicaciones
* en 4reas como lamedicina, la agricultura, las
telecomunicaciones, etc. :
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Biotecnologia

En diciembre de 2007, Innova-Chile de Corfo aprob¢ el financiamiento
del proyecto «Antdrtica: fuente de recursos biolégicos para la bio-
tecnologia nacional». Este proyecto cred una plataforma que facilita
el acceso a los recursos antdrticos de microorganismos y plantas, de
una forma que permitio su valorizacién para la biotecnologia chilena
y su desarrollo cientifico en el area.

Pasto superpoderoso

La Deschampsia antarctica ha sido intensamente estudiada por in-
vestigadores chilenos, lo que ha permitido conocer cada vez mejor
los multiples mecanismos fisioldgicos que le permiten sobrevivir en
condiciones extremas.

Enzimas: ofrecen la posibilidad de desarrollar aplicaciones biotec-
nologicas, como la mejora de cultivos a través de mejoramiento
genético vegetal, la obtencién de productos industriales como ali-
mentos funcionales, la produccién de biocombustibles y productos
farmacéuticos. Ademads, estos compuestos promueven la resorcién
de calcio y magnesio en animales, lo que es una potencial aplicaciéon
en el drea de la salud.

Proteinas anticongelantes: presentes naturalmente en el pasto
antartico, podrian ser aplicadas en la conservacion de 6rganos para
trasplantes, al mantenerlos a una temperatura mds baja, sin que se
produzcan dafios en ellos, o en la industria alimenticia, con el fin de
evitar el congelamiento de algunos alimentos.

Filtros solares: algunos compuestos presentes en esta planta tienen
la capacidad de absorber los rayos UV-B y actuar como filtros solares,
por lo que podrian ser usados en productos para la piel. También se ha
descrito que previenen enfermedades como la arteriosclerosis, debido
a su capacidad de evitar la oxidacion de lipidos de baja densidad,
ademas de otras enfermedades cardiovasculares. Por otro lado, se ha
documentado que estos compuestos pueden actuar también como
agentes antiinflamatorios, antivirales, antitumorales y neuroprotec-
tores, pues mejoran la respuesta a enfermedades neurodegenerativas
tales como las enfermedades de Alzhéimer y de Parkinson.
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Proteinas y enzimas

Anticongelante: el uso de proteinas anti-
congelantes provenientes de la Antdrtica
(encontradas en hongos, plantas, algas e
incluso bacterias) permitira generar nuevos
alimentos que se conservan mejor congelados,
pues mantienen sus propiedades cuando se
almacenan a temperaturas menores a 0 °C.

Corrosion: cientificos asociados a INACH han
logrado identificar y caracterizar diversos
microorganismos altamente corrosivos en
aeronaves que se encuentran en la Antdrtica,
gracias a los cuales estudiaran cémo ciertas
modificaciones de superficies pueden bloquear
Ia accién microbiana, lo que disminuiria el
deterioro de las superficies metdlicas por la
corrosién y biocorrosion.

Hace mds de 10 afios, a partir del estémago

del kril, se caracterizaron las primeras enzimas
que degradan proteinas a bajas temperaturas.
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Células madre

El uso de las células madre (células con la capacidad de renovarse y transformarse en otras
células del cuerpo) en el campo de la medicina es un drea con gran crecimiento en los tltimos
anos, por lo que cada nuevo avance genera interés en la comunidad cientifica.

Mas todavia cuando quienes plantean nuevas investigaciones sobre la materia son tan jove-
nes, como es el caso de un grupo de estudiantes escolares de La Serena, que a través de la
Feria Antartica Escolar que el INACH realiza cada afio presentaron un proyecto para obtener
células madre de las esponjas marinas presentes en la Antartica.

Nanotecnologia

La nanotecnologia es una ciencia multidisciplinaria, basada en el
estudio de las nanoparticulas, unos materiales con caracteristicas
intermedias entre dtomos y particulas. La relevancia de las nanopar-
ticulas radica principalmente en que, a nanoescala, las propiedades
de los objetos difieren significativamente de las propiedades de la
materia a mayor escala.

Un grupo de investigacion de PROCIEN ha desarrollado reciente-
mente un protocolo simple y seguro para sintetizar nanoparticulas
fluorescentes usando bacterias en el continente antartico, pues han
descubierto que las defensas antioxidantes y las bajas temperaturas
son condiciones que mejoran la produccién bacteriana.



Un tipo de levadura que vive en la Antartica (Ilamada
Xanthophyllomyces dendrorhous) produce astaxantina
como carotenoide principal, la que tiene variadas
aplicaciones biotecnologicas por sus propiedades
antioxidantes y de pigmentacion.

Celdas solares verdes a partir de bacterias antarticas

A partir de pigmentos obtenidos desde bacterias antdrticas ha sido
posible generar las primeras celdas solares sensibilizadas por colo-
rante, usando estos como un componente de la celda eléctrica. Dos
pigmentos producidos por las bacterias del género Chryseobacterium
y Hymenobacter han sido probados.

Levaduras antarticas como fuente para la industria del vino

La levadura Candida sake H14Cs aislada desde la isla Rey Jorge podria
ser utilizada para mejorar las fermentaciones a baja temperatura,
teniendo el potencial, ademas, de producir menos etanol, entregando
atributos particulares al vino.

Liquenes antarticos con potencial para combatir el cancer y
la enfermedad de Alzhéimer

La Depsidona producida por Hypogymnia lugubris inhibe la prolife-
racién de células de melanoma humano. Por otra parte, la Parietina,
producida por Ramalina terebrata, inhibe la agregacion de la proteina
Tau implicada en la enfermedad de Alzhéimer.
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RED LATITUDINAL DE ESTACIONES MULTIPARAMETRICAS

cComo medir el cambio
climatico en la Antartica?

El Gobierno de Chile ha puesto en marcha el Observatorio
de Cambio Climatico, iniciativa que busca instalar una red de
sensores descentralizada de 8.000 kildmetros que permitira
recopilar informacion para la formulacion de acciones de

mitigacién y adaptacion necesarias para el futuro. Este proyecto,
anunciado durante el 56° Consejo de Politica Antartica, implica

un trabajo colaborativo entre los ministerios de Relaciones
Exteriores; Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion;
Medio Ambiente; Defensa y Transportes y Telecomunicaciones.

1 territorio chileno no solo se caracteri-
E za por una alta frecuencia de eventos
extremos, sino también por contar con un
amplio y diverso rango de climas, ecosistemas
y geografias -desde la alta montaiia hasta los
mares profundos, desde el desierto hasta la
Antartica-, constituyendo el mayor gradiente
latitudinal del mundo para estudios de cam-
bio climatico.

Monitorear el clima permite entender, predecir
y proyectar los efectos, riesgos y amenazas de
sus cambios. Para lograrlo, es clave capturar
datos mediante instrumentos de observacion
para su posterior andlisis y utilizacién en la
toma de decisiones y en la formulacion de
acciones de mitigacion y adaptaciéon necesa-
rias para el futuro social y econémico de las
naciones y sus habitantes, especialmente
en un pais altamente vulnerable al clima
como Chile.
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Red de sensores desde
la peninsula Antartica
hasta Glaciar Union

A través de un proyecto liderado por el INACH
se instalard una red de sensores multiparamé-
tricos que tendrd como eje las bases antarticas
de nuestro pais alo largo de la Peninsula, hasta
el glaciar Unidn (a solo 1.000 kilémetros del
polo sur). Se busca instalar 21 sensores entre
los arfios 2021 y 2023.

El impulso para implementar esta red de
sensores se basa en la importancia de la
Antartica en el estudio del cambio climatico
en el planeta.

Investigadores
instalando sensores.

Los sensores seran capaces de medir:
1. Velocidad y direccion del viento
2. Radiacién solar
3. Temperatura del aire, agua y suelo
4. Humedad relativa
5. Precipitacion
6. Profundidad de la nieve
7. Presién barométrica
8. Humedad del suelo
9. Nivel y temperatura del mar




Ubicacion de los sensores
en la Primera Etapa 2021

-
3




En 2014, el Comité Cientifico para la Investigacion Antartica convoco a 75 cientificas y cientificos
y responsables politicos de 22 paises para ponerse de acuerdo sobre las prioridades de
investigacion para el mediano y largo plazo en el Continente Blanco. Esta ha sido la primera
vez que la comunidad antartica internacional ha formulado una visidn colectiva a través de
discusiones, debates y votacién. Chile no estuvo ajeno a este proceso, en el que participaron
dos expertos nacionales, ambos del INACH.

30 preguntas
para ¢l futuro
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onscientes de los desafios que la cien-
C cia antartica debera enfrentar en las
préximas décadas, el Comité Cientifico de
Investigacién Antdrtica (conocido como SCAR
por sus siglas en inglés) reunié a expertos y
expertas de todo el mundo para esbozar las
principales prioridades para la investigacion
en el Continente Blanco por los préoximos
20 afos y mas.

Enfocados en los riesgos que representan el
cambio climdtico y el impacto antrépico en el
continente, ademads de las oportunidades que
ofrece para el conocimiento y la innovacién, 75
cientificos, provenientes de 22 paises —entre
ellos dos representantes del INACH— formu-
laron 80 preguntas a partir de seis grandes
prioridades en la investigaciéon del manana,
a través de votaciones, discusiones y debates.

Responder a estas preguntas requerird de
trabajo y colaboracién a nivel mundial, con
un adecuado financiamiento y con un capital
humano avanzado en temas polares.

Por ello, dos anos después se dio un nuevo
paso adelante con el proyecto ARC (Antarctic
Roadmap Challenges), realizado junto con el
Consejo de Administradores de Programas
Antarticos Nacionales (COMNAP), para de-
finir los requisitos de logistica, tecnologia e
infraestructura para avanzar en las prioridades
ya establecidas.

Las noticias que llegan de todas partes sobre
el impacto del cambio climdtico en nuestro
planetay, especificamente, en Chile son pre-
ocupantes y ejercen especial presion sobre la
comprensioén de este fenémeno en la Antdrtica.

Pocas veces en la historia fue tan necesaria
la contribucién de la ciencia para entender
a donde ir y qué hacer.



Reconocer y mitigar
las influencias humanas

Definir el alcance global Observar el espacio
de la atmosfera y el universo
antartica y el océano
Antartico
prioridades
Entender como, donde Entender como evoluciono
y por qué los glaciares estan y sobrevivio la vida en la Antartica

perdiendo masa

Revelar la historia
de la Antartica
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PARA SABER MAS

« The Scientific Committee on
Antarctic Research (SCAR)




Algunas de
las preguntas
mas
importantes
para Chile

Dentro de las 80
preguntas escogidas
por la comunidad
cientifica, algunas
poseen especial
interés para

Chile, tanto por

la importancia de
sus consecuencias
como por las
particulares
oportunidades que
representan para
el pais en términos
de desarrollo en
investigacion,
debido a nuestra
cercania e
interdependencia
con el continente.

;Como afectan los procesos antarticos
el clima de las latitudes medias y los
eventos extremos?

;Cual es la base genomica de la adaptacion
en los organismos y las comunidades de la
Antarticay del océano Austral?

;Como cambiaran las especies invasoras
y cuales seran las variaciones de rango de
especies autoctonas en los ecosistemas
antarticos y del océano Austral?

;Como afectara el cambio climatico el
riesgo de propagacion de enfermedades
infecciosas emergentes desde la Antartica?

:Como afectara el cambio climatico a las
pesquerias existentes y futuras del océano
Austral, especialmente las poblaciones

de kril?

Enciclopedia visual de la Antértica
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Educacion
polar

Feria Antartica Escolar

na de las iniciativas educativas mds
U emblemadticas del INACH ha sido la
Feria Antdrtica Escolar (FAE), en la que
estudiantes de ensefianza media, primero
de Punta Arenas y luego de todo el pais, se
reinen para presentar y compartir proyec-
tos o propuestas de investigacién polar en
diversas lineas.

La Feria ha buscado justamente temadticas
desconocidas o poco tratadas, como el pasado
verde del continente, huyendo de los lugares
comunes poblados de ballenas y pingiiinos.
Siempre ha tenido un jurado cientifico, al
que se ha sumado un jurado ciudadano,
que valora las capacidades expositivas de los
participantes.

El premio de la FAE es la participacién en la
Expedicion Antartica Escolar (EAE), que se
lleva a cabo en la base Profesor Julio Escudero,
ubicada en la isla Rey Jorge, con un completo
programa de actividades cientificas en terreno.
En su desarrollo se ha contado con diversas co-
laboraciones y asociados, como la Fuerza Aérea
de Chile y el Programa Explora Magallanes.
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Ya desde el traslado de INACH a Punta Arenas, el Instituto
ha cumplido su vocaciéon de conectar al Continente Blanco
con Chile y su gente, gracias a su trabajo de divulgacion y
educacion en la region y el resto del pais.

INSTITUTO 8

ANTARTICO S
CHILENO




Revistas antarticas

El INACH cuenta hoy con dos revistas peridodicas:
el Boletin Antartico Chileno (BACH) e ILAIA, Advances
in Chilean Antarctic Science.

El Boletin Antdrtico Chileno es una de las
revistas mds antiguas del Ministerio de
Relaciones Exteriores. Tiene por objetivo
divulgar la actividad antdrtica del pais,
sobre todo la relacionada con el desarrollo
de la ciencia polar nacional. El publico
principal de la revista es la comunidad
antdrtica y el sistema escolar, ademas de

autoridades del sector publico y tomadores : S __ \l‘_’,ﬂt‘) “ticas:
de decisiones. También ha sido espacio : ESPECIAL \l:,‘ﬂn:};,l “‘"“#'

para el arte y la cultura. Muchas de sus S - = Ar CS N Laripas
portadas han sido encargadas a artistas ' MLy
nacionales para enriquecer el patrimonio
visual de la Antdrtica.

Por su parte, ILAIA es una publicacion en
inglés orientada a la comunidad antdrtica
internacional. Naci6 al alero del BACH
como una seleccién de los contenidos mds
adecuados para el publico internacional.
Con el tiempo, se han diferenciado cada
vez mds, aunque siguen compartiendo
materiales, pero ya incluso se han prepa-
rado contenidos especificos para ILAIA.

; IL A I A '. Ambas revistas, especialmente el BACH,
e se han convertido en un valioso registro
histdrico de la actividad antartica chilena
por mas de 40 anos.

Protecting
the future, of o~
Antarcuca Qly
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Los misterios bajo
el mantoblanco

racias a la proliferacion de fotografias
G cientificas e imdgenes satelitales, hoy es
posible observar muchas zonas de Antartica
que habian permanecido escondidas o cuya
verdadera magnitud habia sido imposible
apreciar desde nuestra perspectiva humana.

Sin embargo, entre estas fotografias e imdgenes
aéreas han aparecido figuras extranas, las que
segun algunos serian evidencia de la presencia
de estructuras que «oficialmente» no deberian
estar alli: bases militares secretas escondidas
en la nieve, sitios de aterrizaje de naves extra-
terrestres o incluso naves espaciales cubiertas
por la nieve, y montarias tan escarpadas que se
asemejan a las famosas pirdmides de Egipto,
posibles restos de una antigua civilizacion exis-
tente en el continente hace millones de afos,
cuando era todavia una tierra calida y verde.

La verdad es que los seres humanos, no acos-
tumbrados a ver el mundo «a vista de pdjaro»
o desde las alturas, no somos buenos para
descifrar correctamente las fotografias que
nos llegan desde los satélites que sobrevue-
lan la Antartica, los cuales entregan valiosa
informacion cientifica sobre las condiciones
ambientales y geograficas del continente.

Esto, sumado a la extrafieza que nos producen
las formas y sombras creadas en la blanca
superficie antartica y la capacidad humana
para imaginar y encontrar figuras similares
donde no las hay, ha llevado a estas confu-
siones que no se sostienen por la evidencia
cientifica ni las observaciones en terreno de
esos mismos lugares, los cuales suelen verse
de manera muy diferente y mas naturales
desde el nivel del suelo.
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La forma de las montafa
antdrticas se relaciona

todo con los fuertes vientosg
catabdticos que recorren el
continente y gque durante
millones de afios les han dado
una forma escarpada
caracteristica.

OVNI ESTRELLADO

Junto con las montafias,

las rocas interactuan con
el viento Y la nieve
formando extrafias figuras
que podrian seme jar linea;
¢readas por e} Ser humano
O, como en este caso,
naves aterrizango en el
continente.aPero acaso un
accidente as{ no dejari
més eévidencia? ?




Incluso desde antes de su descubrimiento,
la terra incognita al sur del mundo ha servido
como un lienzo para hacer volar la imaginacién
y como una base desde la cual parten cientos
de mitos y teorias conspirativas. Antigua,

lejana e inaccesible, la Antartica aparece al

- mundo como cubierta por un blanco manto,

~ gue podria esconder todo tipo de maravillas

: .:__délt'-'mt\mdqantiguo y el moderno.

At
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En ocasiones, las alzas de temperatura,

la actividad geoldgica o los movimientos

de la superficie son capaces de producir
quiebres y presiones que derriten la

nieve y forman grandes cavernas de hielo

en la superficie. A su vez, estas frédgiles
estructuras pueden colapsar y desaparecer b
tan rédpido como aparecieron. .

—PLATAPORMA-
DE ATERRIZAJE

Debido al calor que derrite
la superficie, grandes
bloques de hielos
antdrticos se desprenden y
se deslizan constantemente,
adquiriendo en el proceso
todo tipo de formas
exéticas, que a veces nos
pueden resultar familiares
y sorprendentes.
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Un ojo que congela el tiempo

Como un lienzo que invita a explorar, la Antartica ha pasado por el ojo curioso y narrativo de
cineastas ya casi desde los principios de la historia del cine. Ellos han encendido sus camaras
en busca de aventura, drama, naturaleza y nuevos horizontes del espiritu humano.

Sur (1916)

Una de las primeras incursiones del cine en el Con-
tinente Blanco fue la del australiano Frank Hurley,
que acompanod con su camara la expedicion de
sir Ernest Shackleton. Gracias a su empefo por
preservar el material grabado y sus fotografias,
las imagenes de Hurley pudieron ser exhibidas
por primera vez en el actual Teatro Municipal
José Bohr, de Punta Arenas.

-

El primer registro filmico chileno en el territorio
antartico son las grabaciones de Hans Helfritz
y Roberto Correa, en el marco de la primera
expedicion oficial chilena. Estas grabaciones,
que muestran la construccion de la base Sobe-
rania (hoy Arturo Prat), fueron montadas por el
cineasta Armando Sepulveda bajo el nombre de
"La Antartica chilena" (1947), y fueron estrenadas
en cines de Santiago.

£

La Antartica chilena (1947)
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El gran silencio blanco (1924)

Otro momento trascendental de la historia antar-
tica, la carrera entre Roald Admunsen y sir Robert
Falcon Scott, fue registrado por el fotdgrafo bri-
tanico Herbert Ponting, que siguid a esta Ultima
expedicién ultimamente terminada en desastre.

Viaje al borde del mundo (1972)

Un hito importante del género, este documental
registra la primera expedicion del explorador
francés Jacques Cousteau a bordo de su célebre
barco Calypso. Este atormentado viaje incluyd
la muerte de su primer oficial y una averia que
obligd a Cousteau a dirigirse sin un motor hasta
Punta Arenas, escoltado por la embarcacion
Yelcho de la Armada de Chile. El resultado, sin
embargo, transmitido por television, popularizd
en todo el mundo la tematica antartica y ayudo a
crear conciencia sobre la necesidad de proteger
Sus ecosistemas.

Con Byrd en el Polo Sur (1929)

Primer documental en ganar un premio Oscar
(en este caso, a Mejor Fotografia), "With Byrd at
the South Pole" narra la expedicion del almirante
Richard Byrd y su primer sobrevuelo sobre el
polo sur.

N i

La marcha de los pingliinos (2005)

Otro importante hito audiovisual antartico fue esta
produccioén francesa, dirigida por Luc Jacquet,
y que recibio el premio Oscar en la categoria
de Mejor Documental. La pelicula muestra la
peregrinacion anual de cientos de pinglinos
emperador, que se desplazan unos 100 km desde
la costa hasta el interior del continente para llegar
a un sitio de apareamiento y poner sus huevos.

Encuentros en el fin del mundo (2008)

Un aspecto de particular interés para los cineastas
es, por supuesto, el factor humano y como es
afectado por las especiales y dificiles condiciones
antarticas. Un ejemplo es este documental del
legendario cineasta aleman Werner Herzog, quien
gracias a una invitacién de la National Science
Foundation de Estados Unidos retraté la vida en
la base McMurdo vy a los singulares personajes
con los que se cruzé.



Antartikanos

A través del cofinanciamiento

de Corfo, el afio 2017 el INACH
desarrollo el proyecto que
consistio en un taller de disefio de
artesanias con identidad antartica,
donde mas de 50 artesanos

y artesanas de Magallanes
descubrieron en el Continente
Blanco una nueva y promisoria
fuente de inspiracion. Tras ocho
sesiones presenciales, ademas del
acompanamiento de profesionales
expertos en arte y disefo, cada
participante cred nuevos objetos
a partir de diferentes técnicas y
materiales. Las piezas resultantes
fueron exhibidas y por votacion
popular se selecciond a un
artesano que viajo hasta la isla Rey

Jorge con profesionales del INACH.

El afio 2018 se elabord un set de materiales
y actividades tendientes al fomento

de la creatividad y la innovacion para
profesores y estudiantes, llamado “Kit
Educativo Antartikano. Instrumentos de
innovacién en educaciéon con identidad
antartica”, y entregado a representantes de
establecimientos educacionales de Punta
Arenas, Puerto Natales y Porvenir. En
Puerto Natales se conté con el apoyo de la
Corporacién Municipal de Puerto Natales
v la capacitacion se realizo en el Liceo Luis
Cruz Martinez. En Tierra del Fuego, en
tanto, el acto tuvo lugar en el salén del
Museo Municipal, con el apoyo de la I.
Municipalidad de Porvenir.

Enciclopedia visual de la Antéartica
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La Antartica ha sido durante su historia fuente de
inspiracion para artistas y pensadores, intrigados tanto
por lo que de ella conocemos como aquello que aun falta

por descubrir.

Libros
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Los Conquistadores de la Antartida

Francisco Coloane

El escritor chileno describe
en esta novela la aventura de
una mision de salvamento al
fin del mundo, en la que el
frio escenario antartico es el
verdadero protagonista.

En las montanas de la locura

H.P. Lovecraft

El maestro del terror
cosmico narra la historia de
una desastrosa expedicion
antartica a principios del
siglo XX, en la que un grupo
de cientificos sucumbe a la
desesperacion y al miedo por
los terribles descubrimientos
que alli realizan.
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Musica

<)

Chattermarks Field Recordings From
Palmer Station, Antarctica:

https://Store.cdbaby.com/Cd/Cherylleonard
Un interesante registro

sonoro de las aguas, hielos y
animales antarticos, registrados
desde una de las bases del
continente.

Lluvia Acida
http://www.lluviaacida.cl/discos/

El grupo de musica
electrénica Lluvia Acida ha
creado varias obras inspiradas
en el Continente Blanco:
«Antartikos» (2005), «Insula in
albis» (2013) y «Ciencia Sur»
(2017).



Peliculas y videos

TEDxPuntaArenas 2017

Oo
L&

La Cosa (The Thing)

John Carpenter

Una de las mas famosas peliculas
del maestro del terror John
Carpenter cuenta la historia de
un grupo de personas atrapadas

en una base antartica que se =)
enfrentan a una misteriosa y 2248
antigua criatura. Charlas sobre la Antartica

Ted x Punta Arenas
https://www.tedxpuntaarenas.com/

Coleccion de charlas
realizadas en Punta

Arenas por cientificos,
exploradores y artistas,
quienes cuentan sus
experiencias con el
continente y algunos de los
descubrimientos que alli
han realizado.

—1 Shackleton

Serie de ficcidon protagonizada
por el actor britanico Kenneth
Branagh, en que se relata la
aventura del Endurance en tierras
antarticas y la desesperada mision
de rescate de Ernest Shackleton.
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¢Por queé se dice que
Punta Arenas es una
ciudad antartica?

P unta Arenas forma parte de un selecto
grupo de solo cinco ciudades considera-
das como «ciudades antdrticas» o «ciudades
puerta» en el mundo, junto con Hobart (Aus-
tralia), Christchurch (Nueva Zelandia), Ciudad
del Cabo (Sudafrica) y Ushuaia (Argentina).

Estas ciudades poseen conexiones histdricas,
logisticas, geopoliticas y econémicas con
diferentes regiones del Continente Blanco.
En ellas se vive el legado de acontecimien-
tos histdricos, narrativas de la exploracion,
ficciones literarias y los rastros de la cultura
antdrtica, tanto en la produccién de imagi-
narios geopoliticos y culturales como en la
promocion del turismo.

De estas ciudades, Punta Arenas cuenta con
una posicion privilegiada, gracias a su cercania
con la peninsula Antartica, y por ser la sede
del programa antdrtico a nivel nacional, lo que
otorga mayor y mejor acceso a investigadores
y visitantes de Chile y el resto del mundo.
Por ello, en la actualidad expediciones de
mas de 20 paises pasan por Punta Arenas en
su viaje al continente, mds que ningun otro
lugar en el mundo.

Gracias a ello, en Punta Arenas y Magallanes
se ha formado una cultura que promueve la
identidad antartica nacional, ademas de su
recuperacion historica y su desarrollo cien-
tifico. Para los magalldnicos, la Antartica es
una extension de la region y del pais.
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Futuros custodios

Las cinco ciudades antarticas
poseen identidades y culturas
diversas, marcadas por su
historia y sus respectivos
paises. Sin embargo, todas
aspiran también a convertirse
en futuras ciudades custodias
y protectoras de la Antartica,
basadas en los principios de
cooperacion internacional,
innovacion cientifica y
proteccion medioambiental.

Enciclopedia visual de la Antartica
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«Punta Arenas es la puerta de entradaala
Antartica mejor desarrollada de Sudamérica,
la que ofrece las mejores capacidades de
acceso a la peninsula Antarticay la que puede
ofrecer contacto durante todo el ano, lo que
significa que la Antartica no esta aislada
durante los meses del invierno. Chile ha
desarrollado politicas importantes para poder
tener esta hegemonia respecto de

la conexion con la peninsula Antartica».

Gabriela Roldan, investigadora de Gateway Antarctica,

Universidad de Canterbury, Nueva Zelandia.
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17 de los 29 paises
consultivos del Tratado
Antartico viajan cada

ano a Punta Arenas con

el fin de usar sus puertos

y aeropuertos rumbo a

la peninsula Antartica,
donde opera la mayor
cantidad de bases de este
continente. Ademas, en los
ultimos anos, cientificos

de paises no consultivos
como Colombia, Malasia,
Portugal, Turquia y
Venezuela, han comenzado
a organizar sus actividades
polares desde la capital de
Magallanes, lo que potencia
a Chile como pais puente.
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CENTRO ANTARTICO INTERNACIONAL

Consolidando el polo
de desarrollo antartico
en Chile

El CAl esta pensado para ser un espacio dedicado a la ciencia
y la cooperacion internacional, el simbolo de una politica
antartica que mira al futuro, preparada para los desafios y
oportunidades de investigacién y turismo en la zona.




n abril del afio 2017, el Estado de Chile
E abrid a concurso ptblico el disefio del
Centro Antdrtico Internacional, un espacio
dedicado a la cooperacién regional, nacional
e internacional para el desarrollo de la ciencia
v la cultura.

Con el fin de potenciar a la ciudad de Punta
Arenas como el centro logistico mas relevante
en la zona occidental de la Antartica, el CAT
incluird todo lo necesario para transformarse
en un polo de referencia mundial en cono-
cimiento, difusiéon de los temas antarticos
y turismo de fines especiales, por medio de
las tres principales areas que lo conforman:
Investigacién Antdrtica Avanzada, Antartica
Interactiva y la Plataforma Logistica Antdrtica.

Luego de un arduo proceso de seleccidn,
el jurado del concurso selecciond entre 54
trabajos presentados en la competencia. El
ganador fue el proyecto de los arquitectos
Alberto Moletto, Cristébal Tirado, Sebastian
Herndndez y Danilo Lagos, el cual destaca por
su imagen blanca y ondulada, que evoca la
imagen de un iceberg a la deriva.

Este nuevo centro considera laboratorios y
logistica para atender a 500 cientificos al
ano. Ademas, tendria un drea destinada a
visitantes, con espacios interactivos, salas
climatizadas que reviviran las condiciones
del polo sur, grandes acuarios, un parque de
dinosaurios, una reproduccion del bosque
antartico existente hace millones de afos y

r v un auditorio.
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CENTRO ANTARTICO INTERNACIONAL

En septiembre de 2021, el Consejo Regional de Magallanes
aprobo el financiamiento para la construccion del CAl. Esto
evidencia la voluntad de Magallanes de asumir su identidad
antartica, demostrando una visién de largo plazo y un
compromiso con la proteccion del territorio a través del
crecimiento de la ciencia antartica y la educacion.

o Un friso de vidrio
permite un horizonte
de vista en todas las
fachadas del edificio.

e Através del bosque
interior ingresa aire
exterior, el cual sera
pretratado gracias a las
ganancias solares del
bosque.

Paneles fotovoltaicos a
e lo largo del edificio

para el apoyo del

sistema de iluminacion.
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0 El material transltcido

permite contar con
una luz tenue y
homogénea en el
interior.

Fachada de panel
transltcido de baja
transmitancia térmica
de alta eficiencia que
funciona como un
invernadero a lo
largo de toda la
fachada, controlando
las pérdidas y
ganancias excesivas
de calor.

6 Control de la ventilacion
interior, permite
recuperar
calor gracias a un
sistema con
intercambiador,
aprovechando el calor
o frio en el interior del
edificio.

o Elementos de ingreso
de iluminacion a través
de la cubierta permiten
reducir el uso de luz
artificial.

La experiencia de otras ciudades polares
muestra que iniciativas como esta pueden
potenciar el crecimiento, el turismo de inte-
reses especiales, 1a sustentabilidad urbana y la
creacion de espacios académicos y cientificos
de alta complejidad.

Infraestructura
de primer nivel

Uno de los aportes del CAI es contar con
una moderna infraestructura que facilite el
desarrollo de ciencia antartica de calidad y
que, a su vez, sea un soporte logistico para
la realizacién de una mayor cantidad de ex-
pediciones al Continente Blanco.




El proyecto considera laboratorios en las dreas
de hielo, atmdsfera y océano; ecologia y evo-
lucion; y geologia, paleontologia y clima, con
sus respectivas dareas de almacenamiento,
colecciones y un laboratorio multipropdsito
con sala de refrigeracion. Con esto se estima
atender a medio millar de investigadores e in-
vestigadoras que integran el Programa Nacional
de Ciencia Antartica, asi como a cientificos y
cientificas de otros programas internacionales.

La cercania de este edificio con el muelle
Mardones permitird potenciar las actividades
logisticas que se pueden entregar a los Pro-
gramas Antarticos Nacionales de los paises
que desarrollan actividades en la Antartica
desde Chile. Habra espacios para el apoyo
de las expediciones, como dreas de almace-

namiento y manejo, zona de maniobras en
el muelle, helipuerto, carga y descarga de
camiones y bodegas.

Existird, ademads, un area destinada exclusi-
vamente a las y los visitantes, con diversos
espacios interactivos y salas climatizadas
que simulan la experiencia de vivir en un
ambiente polar. Ademads, estardn presentes
los acuarios con especies antdrticas y suban-
tdrticas, junto a un parque de dinosaurios,
un planetario y una inigualable reproduccién
viva del bosque antdrtico que existid hace
millones de afios. Pensando en la comodidad
de los visitantes, el centro contard con dos
cafeterias, tienda de souvenir, un auditorio
con capacidad para 600 personas y estacio-
namientos para vehiculos y bicicletas.

E1INACH ha venido trabajando arduamente
con la iniciativa programatica de este CAI
desde 2016, visibilizando la importancia de
contar con este espacio, a través de diversas
iniciativas que han ayudado a que la comu-
nidad pueda sentir y vivir la Antdrtica desde
la emocionalidad y lo cognitivo. Intensa labor
que se efectua para que este futuro centro se
convierta para Punta Arenas, la region, el pais
y el mundo en una experiencia significativa
y transformadora, poniendo en valor lo que
la ciencia de primer nivel esta haciendo en
el sexto continente y sus teleconexiones con
el resto del planeta.
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CENTRO ANTARTICO INTERNACIONAL

Acuarios y bosque
antarticos

En 2017 comenzo a implementarse un sistema
de acuarios para el futuro CAI que permitiera
llevar a cabo un proceso de divulgacion de
especies antdrticas y subantarticas vivas en
Punta Arenas. Estos acuarios comenzaron
a funcionar en marzo de ese mismo afio, al
interior del edificio de laboratorios del INACH.

Se espera también que el Bosque Antartico
del CAI tenga una superficie de mil metros
cuadrados, donde se estima que viviran mas
de mil plantas de 34 especies diferentes que
alguna vez poblaron la Antdrtica. Su objetivo
principal radica en mostrar la desconocida
historia natural de la conexiéon Sudaméri-
ca-Antartica, un otrora territorio “verde”
con frondosos y tupidos bosques y por el que
habitaron dinosaurios, pequefios mamiferos,
aves, insectos y otros animales primitivos
del Cretdcico.
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El Tratado Antartico

El Sistema del Tratado Antartico esta formado por
una serie de acuerdos tomados a partir del afno 1959,
que regulan las relaciones internacionales respecto

de toda actividad en Antartica.

irmado el 1 de diciembre de 1959 en

Washington D.C., y en vigencia desde
el 23 de junio de 1961, el Tratado Antdrtico
declara que el continente solo debe ser usado
para fines pacificos, un logro impresionante
si consideramos que fue el primero de su tipo
firmado durante la Guerra Fria. Ademads, pro-
mueve la libertad de investigacion cientifica
entre paises; prohibe el uso de explosiones
nucleares o desechos radiactivos en el conti-
nente e instala formas de cooperacién entre
paises para la ciencia, la tecnologia y el didlogo.

El Sistema del Tratado Antartico (STA) in-
cluye mdas de 200 acuerdos tomados desde
su creacion sobre todo tipo de tematicas. Los
mads importantes son la Convencién para la
Conservacion de las Focas Antarticas (CCFA),
firmada en Londres el 1 de junio de 1972; la
Convencién para la Conservacién de Recursos
Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA), firmada
en Canberra el 20 de mayo de 1980, y el Pro-
tocolo al Tratado Antartico sobre Protecciéon
del Medio Ambiente (Protocolo de Madrid o
Protocolo Ambiental del Tratado Antértico),
firmado en Madrid el 4 de octubre de 1991
v que solo puede ser firmado por miembros
del Tratado Antdrtico.

Inicialmente compuesto de 12 paises, el STA
cuenta hoy con 53 Estados parte, de los cuales
29 tienen estatus consultivo, es decir, tienen
derecho a voz y voto. Las preocupaciones que
los paises del Sistema del Tratado Antartico
enfrentan hoy son diversas en naturaleza,
pero incluyen asegurar la proteccién del
medioambiente antartico en un escenario de
cambio climatico; adelantarse a eventuales
dafios a este medioambiente producto de
una industria del turismo que continua en
expansion; promover la colaboracién inter-
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nacional, incluyendo el ambito de la ciencia;
minimizar en lo posible la huella humana en
el Continente Blanco, asegurar la proteccién
de sitios histéricos y promover un mejor co-
nocimiento de la Antartica y sus beneficios
para la humanidad.

Protocolo de Madrid

El Protocolo de Madrid, en su Articulo 3, «es-
tablece que la proteccion del medioambiente
antdrtico v los ecosistemas dependientes y
asociados, asi como del valor intrinseco de
la Antdrtica, incluyendo sus valores de vida
silvestre y estéticos y su valor como drea para
larealizacién de investigaciones cientificas, en
especial las esenciales para la comprension del
medioambiente global, deberan ser conside-
raciones fundamentales para la planificacion
y realizacion de todas las actividades que se
desarrollen en el drea del Tratado Antartico».

Partes consultivas

Estados con presencia permanente
en la Antartica para el desarrollo de
actividades cientificas.

Alemania

* Argentina

* Australia

* Bélgica

Brasil

Bulgaria

* Chile

China

Corea (RDC)
Ecuador

Espana

* Estados Unidos
* Federacion de Rusia
Finlandia
*Francia

India

Italia

* Japon
*Noruega

* Nueva Zelandia
Paises Bajos
Peru

Polonia

* Reino Unido
Republica Checa
* Sudafrica
Suecia

Ucrania

Uruguay

Partes no consultivas

EUROPA
Austria
Bielorrusia
Dinamarca
Eslovenia
Estonia
Grecia
Hungria
Islandia
Kazajistan
Mdnaco
Portugal
Republica de Eslovaquia
Rumania
Suiza
Turquia

AMERICA
Canada
Colombia
Cuba
Guatemala
Venezuela

ASIA, AFRICA Y OCEANIA
Corea (RDPC)

Malasia

Mongolia

Pakistan

Papua Nueva Guinea

* Paises firmantes en 1959



Firmado en 1959, el Sistema del Tratado
Antartico entro en vigor en 1961.
Hoy tiene 54 Estados parte.
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Ghiaccio
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La Antartica es visitada por personas de diverso origen, quienes le dan un toque multicultural, especialmente en sus zonas mas pobladas.
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Los desechos y su manegjo

Actualmente, las pautas de conducta derivadas del Protocolo
de Proteccion Medioambiental o Protocolo de Madrid hacen
que tanto las bases cientificas como las expediciones turisticas
tengan un comportamiento que trata de reducir el impacto al
minimo, avanzandose cada afo hacia el establecimiento de
nuevas pautas que lo puedan reducir aln mas.

in embargo, existe otra amenaza para las
S costas de esta regidon que queda fuera de
la proteccion del Protocolo de Madrid y es
Ia llegada de basura, principalmente restos
de plastico procedente del mar y que, pro-
bablemente empujada por los temporales y
tormentas que circunvalan la Antartica, se
va depositando en las costas mds expuestas
de esta region.

La invasion de restos de envases y materiales de
plastico en todo el planeta se ha convertido en
un problema global, ya no solo es importante
su acumulacion en las zonas mads cercanas a
su fabricacién y uso, sino que aparecen en
lugares remotos, como las zonas mas alejadas
e inaccesibles del océano y también sucede
en las costas de la Antartica.
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Protocolo de Proteccion
del Medio Ambiente

El Anexo III del Protocolo al Tratado Antdrtico
sobre Proteccién del Medio Ambiente entrega
indicaciones sobre el manejo de todo tipo de
desechos en el continente antdrtico. Segin
indica, se debe reducir, «en la medida de lo
posible, la cantidad de residuos producidos o
eliminados en el area del Tratado Antartico,
con el fin de minimizar su repercusion en el
medioambiente antartico y de minimizar las
interferencias con los valores naturales de la
Antartica, con la investigacién cientifica o
con los otros usos de la Antdrtica que sean
compatibles con el Tratado Antdartico».

En principio, todo desecho o estructura puesta
por el hombre en el continente debe ser re-
movida por quienes produjeron los residuos
y por sus usuarios, a menos que el hacerlo
implique un riesgo de contaminacién aun
mayor, o si la estructura es considerada un
monumento histérico.

Mientras tanto, todos los residuos deben ser
almacenados de manera tal que no puedan
afectar al resto del ecosistema antdrtico ni
dispersarse en el ambiente.

Tipos de eliminacion
de residuos en el continente

Retirados:

En la mayor medida posible, los residuos
removidos del drea del Tratado Antértico seran
devueltos al pais desde donde se organizaron
las actividades que generaron los residuos o a
cualquier otro pais donde se hayan alcanzado
entendimientos para la eliminacion de dichos
residuos de conformidad con los acuerdos
internacionales pertinentes.

Incinerados:

Deben hacerse en incineradores que reduz-
can las emanaciones peligrosas. Los residuos
resultantes son posteriormente removidos del
continente.

Enterrados:

Algunos residuos especiales, como las aguas
residuales vy los residuos liquidos domeésticos,
son enterrados en zonas en las que no se corra
el peligro de contaminar el continente. Por ello,
no pueden ser incluidos en el hielo marino,

en plataformas de hielo o en la capa de hielo
terrestre. Si pueden ser depositados en pozos
profundos de hielo, cuando sea la Unica op-
cion posible.

Depositados en el mar:

Las aguas residuales y los residuos liquidos
domésticos pueden ser descargados directa-
mente en el mar, en zonas bien delimitadas,
donde existan condiciones para que se es-
parzan sin dafar el medioambiente. Ademas,
las grandes cantidades de residuos liquidos
deben ser tratadas con diferentes técnicas
para reducir al maximo el peligro ambiental.
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¢Cuales son los principales
contaminantes en la Antartica?

A pesar de los esfuerzos
internacionales de que el
Continente Blanco se vea
afectado lo menos posible
por la presencia humana, se
ha encontrado evidencia de
contaminantes tanto en el
ambiente como en la cadena
trofica antartica.

Transporte hidrosférico

Contaminantes
organicos persistentes

Los contaminantes orgdnicos persistentes
(COP) son compuestos quimicos altamente
toxicos que durante parte del siglo XX fueron
utilizados como pesticidas, solventes e incluso
farmacos. Si bien hoy se encuentran prohibidos
a nivel mundial, debido a los demostrados
efectos daninos sobre el medioambiente y
la salud humana, estos siguen siendo en-
contrados en todo el mundo, debido a que
son resistentes a la degradacién y, como
consecuencia, permanecen en el ambiente
por tiempo indefinido.

Vo 4 Vo 4

Transporte biologico

Estos quimicos son bioacumulables, es dedir,
se incorporan en los tejidos de los seres vivos
y van subiendo a lo largo de la cadena tréfica.
Ademas, tienen potencial para transportarse
largas distancias, por lo que pueden llegar a
regiones en las que nunca se han producido
o utilizado, como es el caso de la Antdrtica.

Como consecuencia, se ha encontrado evi-
dencia de cantidades cada vez mayores de
estos quimicos en las costas, en el aire y en
las especies del Continente Blanco, lo que
sugiere que estan llegando desde otras partes
del mundo.

Transporte atmosférico

V4 Bt




Microplasticos

Los micro y nanopldsticos son piezas muy
pequeiias de plasticos libres en el medioam-
biente y especialmente en el mar, los cuales
dafian gravemente a los organismos marinos
en todo el mundo.

Las investigaciones permiten suponer que
buena parte de estos contaminantes llegan a
Antdrtica desde otros continentes por medio
de la corriente circumpolar, pero también
por su uso en las bases polares, asi como los
buques pesqueros, sus cuerdas y sus cajas
plasticas de plumavit.

En la acutalidad se han encontrado micro-
plasticos principalmente asociados a las heces
de poblaciones de pingliinos papua, lo que
significa que ya forman parte de la trama
trofica de varias especies antdrticas.

Enciclopedia visual de la Antéartica
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«Antartica es una iImTcamoraten la nieve
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Y debemos luchar del mismedadé de
luchar duro por mantener este-hern
impecable, anico en la Tierra»
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Robert Swan, primera persona en caminar hasta los dos polgg dekmundo. e
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+ Charla completa de Robert Swan
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Antartica en TED.

» TEDx Punta Arenas
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FACTORES HUMANOS EN LA ANTARTICA

Hacia el impacto cero

Aire

Los efectos que el ser humano ha tenido
sobre el continente pueden verse en el
aire. Aunque la Antartica es conside-
rada por muchos como un continente
aislado, libre de la contaminacion, la
verdad es que la pureza de su aire ha
sufrido los mismos ataques que el resto
de nuestro planeta.

En la actualidad, el aire presente en
la Antartica muestra signos de con-
taminacion preocupantes: pequeias
particulas en estado solido o liquido
suspendidas en el aire, denominadas
aerosoles atmosféricos, causados por
las actividades de turismo y cientificas,
ademas de la traida por las corrientes
de viento que cargan la contaminacion
de las grandes ciudades del mundo.

Tierra

Una de las consecuencias mas gra-
ves de la presencia de humanos en
la actualidad es la contaminacion por
hidrocarburos, elementos altamente
contaminantes que tienen un enorme
impacto en el ecosistema y, mal tratados
o ignorados, pueden permanecer por
décadas en el ambiente.

La mayor parte de la presencia de hidro-
carburos en el suelo antartico proviene
de las actividades humanas, ya sea para
la generacion de electricidad y calefac-
cion en las bases o el funcionamiento
de vehiculos y aeronaves.



Cidign Anistice da Comducta Ambiental

Especies foraneas

-3

Junto con el hombre han llegado es- 'g
pecies foraneas nunca vistas en el
Continente Helado. Aunque para la
mayoria la permanencia en las duras
condiciones antarticas es imposible,
algunas han podido sobrevivir: es el
caso de dos especies de pasto, llamados
Poa annua y Poa pratensis, las cuales
fueron introducidas por primera vez El INACH publicé en 2017 el
en la isla Rey Jorge en los aflos 90 y Pasaporte Verde, una guia
hoy crecen en suelos intervenidos por que resume un codigo de
los humanos. conducta ambiental en la

Antartica. Todas las visitas
Estas especies poseen pequeinas semi- al Continente Blanco deben
llas que pueden ser transportadas por realizarse en conformidad
el viento o el hombre, en los zapatos con el Tratado Antartico y su
o ropa de trabajo, lo que aumenta el Protocolo de Proteccion del
riesgo de dispersion hacia otras zonas Medioambiente, teniendo en

de la peninsula Antartica. cuenta:

« Respetar el entorno y

las instalaciones, para no
interferir en las actividades
cientificas. No alteres ni
contamines el lugar donde
estés.

« Proteger la faunay la
vegetacion. Mantén una
distancia adecuada de la
vida silvestre. Ten cuidado
en danar la fragil vegetacion
al caminar.

« Planificar tu viaje:
asegurate de contar con

el equipamiento y la ropa
adecuados para un clima
frio, intenso y cambiante.
ILUSTRACIONES: AHMED SAGARWALA, DINOSOFT

LABS, GREGOR CRESNAR, IAIN HECTOR, MELLO Y
PETER VAN DRIEL. THE NOUN PROJECT.

Una importante amenaza causada por
el hombre en las costas del continente
es lallegada de basura y plasticos, los
cuales se cree provienen principal-
mente de los océanos del norte, que
empujados por temporales y tormentas
depositan todo tipo de material en las
costas del sur.

Incluso en zonas que no son habitual-

mente visitadas por humanos es posible

encontrar materiales de plastico, boyas

de barcos, botellas y recipientes de gran

tamaino. Esta es otra evidencia de que EETakha :

el continente de hielo esta intimamente = So

conectado con el resto del planeta, por ) o T ‘ ‘
lo que sufre también los efectos de la

actividad humana indiscriminada.
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Fuentes consultadas

Sitios web

Instituto Antartico Chileno
https://www.inach.cl/

Administracion Nacional Oceénica y
Atmosférica de Estados Unidos
http://www.noaa.gov/

« Agencia Espacial Europea
http://www.esa.int/

Antarctic Cities
https://antarctic-cities.org/

Biblioteca del Congreso Nacional, Ley Chile
https://www.bcn.cl/leychile/

« British Antarctic Survey
https://www.bas.ac.uk/

Cepal, Observatorio del Principio 10
https://observatoriop10.cepal.org/es

Real Academia Espafiola, Diccionario
Panhispanico de Dudas
https://www.rae.es/dpd/

Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC)
https://www.ipcc.ch/languages-2/spanish/

Memoria Chilena
http://www.memoriachilena.gob.cl/

National Science Foundation
https://www.nsf.gov/

Organizacion Meteoroldgica Mundial
https://publicwmo.int/es

Secretaria del Tratado Antartico
http://www.ats.aq/

Libros

Instituto Antartico Chileno (2020). Huellas
antarticas en Punta Arenas y el Estrecho
de Magallanes. Punta Arenas: Instituto
Antartico Chileno.
https://www.inach.cl/inach/?p=30482

Instituto Antartico Chileno (2018).

Patagonia Fosil. Guia Paleontolégica del
Cretacico Magallanico. Punta Arenas:
Instituto Antartico Chileno.
https://drive.google.com/file/
d/1InG50VelheyM52bh9uiKzy8PQ_GbvQL10/
view?usp=sharing

Revistas

Boletin Antartico Chileno (BACh)

Programa Nacional de Ciencia Antartica
(PROCIEN)

ILAIA. Advances in Chilean Antarctic
Science
https://www.inach.cl/inach/?page_id=8680

Revista Diplomacia
https://academiadiplomatica.cl/centro-de-
publicaciones/

Advances in Marine Biology
https://www.sciencedirect.com/bookseries/
advances-in-marine-biology

Medios de comunicaciéon

El Mostrador
https://www.elmostrador.cl/

La Prensa Austral
https://laprensaaustral.cl/

Video

Instituto Antartico Chileno
https://www.youtube.com/channel/
UCBQ8f8nhI_DxpGF3MGmMP3IQ

Agencia EFE
https://www.youtube.com/channel/UCvJS-
YNyaWyOucx8bGrHVvw

« Coaliciéon de Jovenes Antarticos
Punta Arenas
https://www.youtube.com/channel/
UC27uMKYG-WUHjH2WOTSHGJQ
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