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«Antartica, corona austral, racimo
de lamparas heladas, cineraria

de hielo desprendida

de la piel terrenal, iglesia rota

por la pureza, nave desbocada
sobre la catedral de la blancura,
inmoladero de quebrados vidrios,
huracan estrellado en las paredes
de la nieve nocturna».

Pablo Neruda, Antartica




Introduccion

Han pasado varios anos desde la ultima edicion de nues-
tro libro Introduccion al conocimiento antdrtico, que busca-
ba acercar al lector comun una sintesis de informacion
sobre el Continente Blanco. En este tiempo, no solo
quedaron desactualizados algunos contenidos, sino, so-
bre todo, la forma de presentarlos.

Con la construccion, en Punta Arenas, del Centro An-
tartico Internacional (CAI) ya en el horizonte, se hacia
necesario repensar nuestras estrategias para vincular a
la ciudadania con el quehacer polar. En el CAI el visitan-
te encontrara una vision de la Antartica que no existe en
ninguna otra parte del planeta.

Este libro esta escrito como un manual de instrucciones
para comprender mejor el cruce de sentidos que la vida,
el tiempo y el entorno han tejido alli, en un territorio que
ha experimentado gigantescas transformaciones, guar-
dando en su piel de hielos la historia de la Tierra.

Chile es un pais antartico y posee una vocacion polar
antigua y vigorosa. El Inach esta orgulloso de ofrecer al
sistema educativo y a la sociedad, en general, estas pagi-
nas que se abren al asombro y al descubrimiento de un
continente con las claves de nuestro futuro.



Antarti
' mas arid
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 1958 a
poco mas de un kilémetro del polo sur. A su vez, e p ane a.

el volcan més alto es el monte Sidley, que alcanza
4.286 msnm.

En promedio, la Antartica
es el continente mas alto

Con un promedio de 166 mm de precipitaciones al aiio.

+300"

es la velocidad que pueden alcanzar
los vientos catabaticos.



El lago mas salado

El lago de Don Juan, un pequeno

y poco profundo charco al noreste

del continente, tiene un 40% de

porcentaje de sal, lo cual hace que se

‘ mantenga liquido en temperaturas de
-50 °C durante el ano.

_89) N

La temperatura mas baja registrada en toda la historia.

En la base Vostok se midié directamente con termémetro -89.2 °C el 21 de julio de 1983.

El primer chileno nacido en la Antartica
fue Juan Pablo Camacho Martino, el 21 de
noviembre de 1984, en la Villa Las Estrellas
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Tiempo y Entorno
L.a Antarticano es

un continente aislado

Los evidentes efectos del calentamiento
global en las zonas polares han cambiado
la percepcion general que tenemos

de ellas como detenidas en el tiempo,
invariables, literalmente congeladas.

Sin embargo, la historia natural de la
Antartica es muy distinta, con enormes
transformaciones.



¢ Qué tan lejos esta la
Antartica del resto
del mundo?

Debido a la menor cantidad de tierra
firme presente en el hemisferio

sur, solo unos pocos puntos y
ciudades pueden ser considerados
«cercanos» al continente. La
distancia mas proxima entre la
Antartica y sus islas a otra masa
continental se encuentra en el
estrecho conocido como paso
Drake, que conecta la Antartica con
la Region de Magallanes y de la
Antartica Chilena.

Cerca de 1.000 km separan a la
superficie continental austral de la
ciudad de Punta Arenas, principal
puerta de entrada a la Antartica
desde Sudamérica y uno de los
puertos de partida de famosas
expediciones exploratorias,
cientificas y comerciales. En otras
partes del globo, ciudades como
Christchurch, en Nueva Zelandia, y
Ciudad del Cabo, en Sudafrica, han
servido también para alcanzar otros
puntos del continente y sus islas.

A su aislamiento geografico
debemos sumar las condiciones
climaticas extremas y la bravura del
océano Austral, que han mantenido
al continente en una fragil soledad.
Recién en los ultimos cien afos el
ser humano se ha atrevido a poner
los pies sobre esta tierra inhdspita,
pero llena de secretos.

1.000 km

separan a la superficie continental
austral de la ciudad de Punta Arenas

MARAMBIO
— Antartica

USHUAIA e
— Argentina. -~

ISLA REY JORGE
— Antértica

PUNTAARENAS -,
__Chile



CIUDAD DEL CABO

Sudifrica . Gracias a su cercania,
! Chile es la puerta de
entrada del mundo

a los misterios de la
Antartica, por lo que
nos encontramos con
una oportunidad Unica
para aprender de ella
y aprovechar lo que
nos puede ofrecer. El

4.380km

NEUMAYER Continente Helado es

— Antartica

un laboratorio natural

perfecto para conocer

nuestro pasado y

aprender sobre el

‘ \ futuro, un espacio para

auscie . la exploraciény la
e colaboracién mundial.

MAWSON
— Antartica

MC MURDO
— Antartica

DUMONT D’URVILLE
— Antartica

WILKINS
— Antartica

S 3.420 km

. ' PUERTO HOBART
3.830 km TR . ] — Australia

CHRISTCHURCH
— Nueva Zelandia



Deriva continental

Pangeay Gondwana

A pesar de parecernos tan familiares, los grandes continentes que
conocemos no siempre han tenido la actual forma ni han permanecido

en sus actuales posiciones.

H ace cerca de 300 millones de afos,
en el pasado, los continentes esta-
ban unidos en el supercontinente Pan-
gea, que reunia todas las masas terrestres
que conocemos hoy. Cien millones de
afios después, a comienzos de la «era de
los dinosaurios», se fragmento en dos
grandes porciones continentales.

Empujadas por los movimientos tectoni-
cos de las placas de la corteza terrestre, el
antiguo Pangea dio pie a dos megaconti-
nentes: Laurasia en el norte y Gondwana
en el sur. El nombre Gondwana fue acu-
nado por el geodlogo austriaco Edward
Suess en 1961, para el megacontinente
austral conformado por los actuales Afti-
ca, India, Sudamérica, Australia y la An-
tartica. El nombre proviene de una tribu
dravidica de India. Lo que siguio, progre-
sivamente, fue el desmembramiento de
Gondwana en los continentes que hoy
conocemos. En la fase final, se desvincu-
laron de la Antartica.

Las ultimas dos décadas de investigacio-
nes cientificas han demostrado que la pe-
ninsula Antartica se encontraba adosada
al margen suroccidental de Patagonia.
Rocas de las islas Madre de Dios y Duque
de York en la Provincia de Ultima Espe-
ranza, y en la peninsula Trinidad, al norte
de la peninsula Antartica, comparten la
misma identidad geologica y se supone
una génesis comun. La existencia de dos
grandes cuencas marinas en Patagonia,
denominadas cuenca de Rocas Verdes
y de Magallanes (o cuenca Austral), asi

14 ——— INACH

como dos sistemas, un arco volcanico
y la cuenca de James Ross, permitieron
que un amplio registro fosil se preservara
en los masivos depositos sedimentarios,
que practicamente abarcan desde fines
del Jurasico hasta el Oligoceno en ambos
continentes. Gracias a esta evidencia se
ha logrado establecer que la tempera-
tura de la region austral transito desde
tropicales hasta polares, luego del esta-
blecimiento de la Corriente Circumpolar
Antartica (CCA), que aislo térmicamente
al continente e impidio el intercambio de
calor via corrientes marinas con las aguas
tropicales. Por este fendomeno, unido a
significativas caidas en las concentracio-
nes de CO,, la Antartica fue abandonada
por los bosques y los grandes vertebra-
dos terrestres, comenzando su glacia-
cion hace unos 30 Ma.

Eon  Era Periodo Inicio
Cuaternario 2,6
3
8
e Nebgeno 23
j93
o
Paledgeno 66
° Cretéacico 145
Q
o
N
§ Jurésico 200
o =
Q
[ Tridsico 250
<)
2
o Pérmico 300
Carbonifero 360
8 Devénico 420
S
3
© Silurico 445
[a
Ordovicico 485
Cémbrico 540
o
2 Ediacariano 635
g
% Criogeniano 850
a
3
z Toniano 1.000
3
3 Steniano 1.200
S
9]
5 Ectasiano 1.400
Q
3 2
S < Calymmiano 1.600
o
8
< Statheriano 1.800
o 3
i
e Orosiriano 2.050
S
§ Rhyaciano 2.300
©
o
Sidriano 2.500
o
S
3 4.000
g
<
[e]
C
3
8
T 4.600

La tabla muestra de manera aproximada el inicio (en millones de afios) de las
grandes divisiones del tiempo geolgico. En color se destaca el periodo
ilustrado a la derecha.

@ : Extinciones mas importantes de la vida en la Tierra.
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180

millones de afios atras

-

Periodo Trigsico

Pangea se separa en dos masas menores,
que llamamos Laurasia en el norte y

Gondwana en el sur, debido al movimiento
de las placas tecténicas.

135

millones de
afos atras

Periodo Jurasico

Los continentes siguen

moviéndose y separandose,

mientras nuevos océapos se
orman entre ellos.

300 a 200

. millones de afios atras

Periodo Pérmico

Pangea, formado por la colisién de la
mayoria de las masas terrestres,
descansa rodeado del enorme
océano Panthalassa.

anos atras

Periodo Cretacico .
La mayoria de los continentes
adquieren sus formas actuales, y la
Antartica se acerca hacia el polo sur.




Historia de la glaciacion

D urante la mayor parte de su histo-
ria, la Antartica fue un continente
verde, lleno de vida, similar a lo que hoy
vemos en el sur de Chile. Las temperatu-
ras calidas se debieron a un fenomeno de
efecto invernadero de la historia natural
producido, entre otras razones, por la
liberacion de unos dos billones de tone-
ladas métricas de carbono a la forma de
metano, gracias a la actividad de volca-
nes submarinos sobre bolsones de hidra-
to de metano submarino.

Sin embargo, hace cerca de 28 millones
de anos, el continente comenzo a aislarse
y enfriarse, primero en las montafas in-
teriores, luego en los valles y costas, hasta
que los arboles ya no pudieron sobrevivir.
Ya desde los 50 millones de anos el clima
del planeta haido en constante descenso,
gracias al deterioro del efecto invernade-
ro de comienzos del Eoceno, ocurrido en
una serie de pasos, entre los cuales desta-
ca la permanente glaciacion de la Antar-
tica Este.

Cambios en los patrones de circulacion
oceanica y descenso de los niveles de
CO, atmosférico han sido consideradas
como causas del fuerte enfriamiento an-
tartico. Estos cambios, producidos por
la separacion de Sudamérica y la Antar-
tica y la subsecuente formacion del Paso
Drake, favorecieron la aparicion de la Co-
rriente Circumpolar Antartica, la cual, se
cree, ha servido de aislante térmico para
la Antartica.

Actualmente, el nuevo fenomeno de ca-

lentamiento global en el que nos encon-
tramos parece estar revirtiendo en zonas
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Cambios en los patrones de
circulacion oceéanica y descenso de
los niveles de CO, atmosférico han
sido consideradas como causas
del fuerte enfriamiento antartico.
Estos cambios, producidos por

la separacion de Sudamérica

y la Antartica y la subsecuente
formacion del Paso Drake,
favorecieron la aparicion de la
Corriente Circumpolar Antartica, la
cual, se cree, ha servido de aislante
térmico para la Antartica.

acotadas el congelamiento que tuvo el
continente. El aumento de la temperatu-
ra en la Corriente Circumpolar ha debili-
tado algunos glaciares formados durante
millones de anos. Desde los anos 50, las
temperaturas promedio anuales han au-
mentado casi 2,5 °C, mucho mas 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 los siete de
décadas anteriores.

ILUSTRACION: PABLO RUIZ






El congelador del mundo

La Antartica representa:

717%

de toda el agua dulce disponible
(26.920.000 km3)

FUENTE: GLEICK 2006 Y FRETWELL 2013

Hielo glaciar

La Antartica conserva 26,9 millones de kilémetros cubicos
de hielo, 85% del que existe en el planeta.

Resto del mundo
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9,68% '

v *v f ﬁde la Antartlca esta cubierta de Jelo
\i. w o (26.920.000 km3)

77%

del hielo esta en
el lado Oriental




El océano Austral

El océano Austral se formé hace cerca de 35 millones de afios, cuando
se produjo la separacion de Sudamérica del continente antartico, lo
que permitié la comunicacion entre los océanos Pacifico y Atlantico

a través del Paso Drake y la formacion de la Corriente Circumpolar
Antartica.

L a Corriente Circumpolar Antartica
es una poderosa corriente con un
flujo de aproximadamente 130 Sv (millo-
nes de metros ctibicos por segundo), que
fluye en la Antartica de oeste a este y re-
corre cerca de 23.000 km. 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 subantartico es una
zona de divergencia, donde el agua as-
ciende y el Frente Polar de Convergencia
donde el agua desciende. El Frente Polar
se caracteriza, ademas, por un descenso
brusco en la temperatura superficial del
mar, entre los 59°y los 58°S.

Corriente
Circumpolar
Antértica

La corriente es conducida principal-
mente por los vientos de deriva del oeste,
llamados «Westerlies», que producen el
movimiento oeste-este. Por otra parte,
es muy poderosa, con velocidades en su- ‘
perficie de 0,5 metros por segundo en su- Wscice =
perficie, un ancho de entre 1.000y 2.000
km y una profundidad de 4 km, que la Agua Profunda
convierten en la mas grande del mundo. i
La Corriente Circumpolar Antartica es
un elemento clave en la circulacion pro-
funda global del planeta, ya que trans-
porta agua intermedia y profunda entre
los océanos Pacifico, Atlantico e Indico
y contribuye en la circulacion profunda
de todas las cuencas, redistribuyendo
el calor alrededor de la Tierra. También
aporta significativamente al intercambio
de CO, con laatmosfera.

20 — INACH

Viento

Sal liberada

Masas de agua del océano Austral

El océano Austral presenta varias masas de
agua, las cuales difieren en temperatura, sali-
nidad y la direccion del flujo. La masa de agua
mas superficial y la més profunda fluyen hacia
el norte, mientras que la masa intermedia lle-
va el agua hacia el sur. En el océano Austral
existen sitios de formacion de agua profunda
antartica, y se encuentran zonas de giros en el
mar de Weddell y mar de Ross.



SUDAMERICA

- N
-~ Giro Weddell ,]
-

ANTARTICA

Giro Ross

Sohoo doooo

AFRICA

Frente Subantartico

Frente CCA
del Sur

Frente Polar

OCEANIA
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Corriente Circumpolar Antartica

Frente Subantartico

Frente Polar

Corriente oceanica



Teleconexién

Antarticay
Atacama

A pesar de las grandes distancias, las co-
rrientes marinas de la Antartica expan-
den la influencia del Continente Helado
hasta el extremo norte del pais. Hace 30
millones de anos, la Antartica comenzo
un proceso de enfriamiento que afectd
directamente a otras zonas en el planeta,
gracias principalmente al intercambio de
calor entre la Corriente Circumpolar An-
tartica y la corriente de Humboldt. Estas
aguas mas frias y profundas, emergen en
varios lugares de la costa chilena, gene-
rando una gran productividad, pero al
surgir a la superficie en la costa de Ataca-
ma, la enfrio tanto que inhibio la evapo-
racion superficial que producia la nubo-
sidad que humectaba el interior. En poco
tiempo, la zona paso de recibir 200 mm
de precipitacion anual a 20 mm, y des-
pués, con la elevacion final de Los Andes
y el cese de las lluvias desde el oriente,
Atacama paso a convertirse en el desier-
to mas seco del mundo. Este es solo un
ejemplo de la dramatica influencia que
la Antartica tiene sobre lavida y el paisaje
del lugar que llamamos Chile.

S Desierto
fel P de Atacama

1

Antértica ]
Corriente
Circumpolar
Antértica \
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L.a criosfera

1 término criosfera corresponde al

componente de agua congelada de la
Tierra y retne formas tan diversas como
el hielo presente en los mares, lagos y rios,
pero también estructuras mas espectacu-
lares, 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 jue-
ga un rol vital en la regulacion climatica a
través de suimpacto en el nivel del mar, la
difusion del calor terrestre por medio de
la formacion de aguas profundas frias y la
mantencion de la corriente termohalina,
eincluso en la cantidad de luz y radiacion
proveniente del sol que el planeta refleja
de vuelta al espacio.

En forma natural, la cridsfera aumenta y
disminuye segun las estaciones del ano
y los ciclos de cambio climatico a largo
plazo. En la actualidad, la criosfera haido
perdiendo terreno debido al aumento de
las temperaturas y los efectos del calen-
tamiento global ocasionado por el ser hu-
mano. Este retroceso acelera aun mas el
aumento de las temperaturas, lo que lleva
aun circulo vicioso de derretimiento.

Los investigadores siguen intentando en-
tender qué efectos tendran los cambios
de la criosfera en el balance energético
de la Tierra, y ademas mejorar las estima-
ciones de su aporte al nivel del mar para
estar mejor preparados ante el eventual
aumento. El aumento en el nivel del mar
producto del derretimiento de grandes
masas de hielo terrestre puede de afectar
laviday habitabilidad humana en las cos-
tas del planeta.
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Continente

Nivel del mar

Al mantener una gran cantidad
del agua del planeta en estado
so6lido, la cridsfera tiene una
gran influencia en la mantencion
del nivel del mar. Producto del
cambio climético, este nivel ha

Tierra congelada

y permafrost
Suelo congelado
1.000 km extension

aumentado entre 1,8 mmy 3,1
mm anuales durante los ultimos
50 afios. De ellos, se calcula

que el derretimiento paulatino

de los hielos antarticos estaria
contribuyendo en hasta 0,1 mmy
0,2 mm anuales.



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

Hielo marino
2maltura
1.000 km extension

Plataforma de hielo
(hielo glaciar que flota en el mar,
metamorfico)

1.000 km extension

2maltura

Duracion segun escalas temporales de los distintos tipos de hielo

Horas

Nieve

Rios y lagos congelados

I
Hielo marino
I
Glaciares
Tierra congelada y permafrost

Casquetes polares y plataformas de hielo

Dias Meses

Casquete polar
3.000 km extension
3kmaltura

1km bajo nivel del mar

Centurias Milenios



Elnacimiento de uniceberg

Los témpanos o icebergs se forman cuando los glaciares fluyen desde el interior del
continente hacia la costa. Al llegar a la orilla del mar, el hielo de barrera se rompe por efecto
de las olas, las corrientes y la gravedad, lo que deja los enormes bloques de hielo flotante.

@ Para que se forme un iceberg, un glaciar debe avanzar
hacia el mar. Independiente del tamafio, los glaciares estan
en constante movimiento: se desplazan desde el interior
hacia la costa debido a su propio peso, en un movimiento
lento, pero constante (entre 100 y 1.000 m por afo).

@ Una vez que la masa alcanza el océano, avanza formando
una especie de alero de hielo denominado plataforma,
barrera o ice-shelf. Estas plataformas circundan
practicamente todo el continente, similares a blancos
acantilados con una altura media de 50 m.

@Tanto el movimiento del hielo hacia el mar, como la
accién desgastadora de las olas y el deshielo, desprenden
trozos de la barrera-que quedan a la deriva en el mar, lo que
forma icebergs de diferentes tamarfios.




Lagos
subglaciares

Por debajo de los enormes
casquetes polares que
caracterizan al Continente
Blanco corren aguas llenas de
vida y escondidas del mundo por
millones de afios.

nseptiembre de 2016 se publico una

detallada descripcion de las comu-
nidades microbianas de uno de los ulti-
mos habitats sin explorar: el lago subgla-
ciar Whillans (Antartica occidental), que
se encuentra bajo 800 metros de hielo,
con agua en estado liquido a causa de la
salinidad y la presion.

Gracias amediciones obtenidas por rada-
res, sabemos que la Antartica posee alre-
dedor de 400 lagos subglaciares, algunos
de ellos con conexiones hidroldgicas a
través de rios y riachuelos. Lo interesante
de estos lagos es que han estado privados
de luz solar por millones de afios, al estar
cubiertos por una gruesa capa de hielo y,
por tanto, carentes de fotosintesis, que es
labase de lavida en la Tierra.

Obtener muestras directamente y de una
manera limpia desde estos medioam-
bientes es un gran desafio tecnoldgico. Si
el muestreo no es realizado con cuidado,
la integridad medioambiental y los valo-
res cientificos se verian comprometidos.
Se requiere de estrategias que reduzcan
el ingreso de microbios asociados a los

Polo Sur
° ° X
Lago Ellsworth ° % o
[ ]
[ ] N\

procesos de perforacion y minimizar el
intercambio entre los medioambientes
superficiales y subglaciares.

En 2013, el proyecto WISSARD (Whillans
Ice Stream Subglacial Access Research
Drilling) reportd la presencia de bacte-
rias en el lago a través de observacion
microscopica y tincion del ADN. Luego,
el 2014 publicaron el primer reporte de
este ecosistema, indicando la existencia
de bacterias y arqueas planctonicas en la
columna de agua aerobica (con oxigeno)
con una concentracion de 1.3 x 10”5 cé-
lulas mL. Ademas, datos de produccion
primaria y heterotrofica revelaron que
este lago contiene una comunidad mi-
crobiana (organismos unicelulares) me-
tabolicamente funcional, que estaria so-

Ubicacion de algunos lagos
subglaciares antarticos.

FUENTE: WWW.ANTARCTICGLACIER.ORG. SERGERT ET. AL. 2005

portada por actividad quimioautotrofica
en oscuridad, independiente completa-
mente del sol.

Las formas de vida encontradas en este
y otros lagos subglaciares ayudaran a en-
tender qué tipo de vida puede sobrevivir
o habitar en otros planetas. En otras pala-
bras, estos sistemas son fisicamente ana-
logos a los que existen en, por ejemplo,
Europa, luna de Jupiter.

Debido a que estos lagos han estado sin
conexion con la atmdsfera hace millones
de anos, pueden entregar informacion vi-
tal acerca de la evolucion microbiologica,
los climas pasados y la formacion de los
casquetes polares.

FUENTES: WRIGHT Y SIEGERT, 2012; FRICKER ET AL., 2007.
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Una atmosfera fragil

Aungue 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 atmoésfera Unica en el mundo.

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

FOTO: F. TRUEBA / EFE

¢Qué tan limpios son los cielos
antarticos?

Sibien en todo el mundo se ha registrado
un aumento de la presencia de dioxido
de carbono atmosférico, la Antartica ha
mantenido historicamente 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 particu-
las han tardado mas en alcanzar el Con-
tinente Blanco.

Los ultimos analisis atmosféricos reali-

zados en el continente han mostrado, sin
embargo, que esta aislacion no es perfec-
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ta. Aunque bajos respecto de otras zonas,
los niveles de CO, han aumentado con-
siderablemente en las ultimas décadas,
hasta alcanzar una concentracion de 400
partes por millon (ppm), el nivel mas alto
del que tenemos conocimiento en los ul-
timos 800.000 afios, gracias al estudio
de testigos de hielo.

El ozono desaparece

El ozono es un gas de efecto invernade-
ro presente en la atmosfera terrestre que
desempena un importante papel para el
clima de la Tierra, gracias a que controla
latemperatura estratosférica y nos prote-
ge delaradiacion UV.

En forma natural, la capa de ozono estra-
tosférico sobre la Antartica disminuye
durante el invierno y se recupera durante
el verano. Sin embargo, durante décadas
los seres humanos lanzaron a la atmos-
fera toneladas de gases conocidos como
CFC (clorofluorocarbonos). Estos gases
fueron transportados por los vientos ha-
cia los polos, donde se acumularon de-
bido a las corrientes circumpolares y las
bajas temperaturas, lo que quebro el deli-
cado equilibrio y ensancho notoriamente
el peligroso agujero sobre el continente.

Para principios del siglo XXI, el agujero
en la capa de ozono del continente llegd
a crecer millones de kilometros cuadra-
dos, lo que significo un serio riesgo para
la salud en el continente y sus alrededo-
res, especialmente en Chile, su vecino
mas cercano.

Tras el descubrimiento de este fendme-
no, acuerdos internacionales firmados en
Montreal y Londres han llevado a una re-
duccion del agujero en la capa de ozono,
tanto que se pronostica que su regreso a
niveles normales podria concretarse en la
segunda mitad del siglo XXI.

PARA SABER MAS
* http//www.inach.cl/inach/?p=19562

« http/antarctica.cl/wp/wp-content/uploads/2017/04/
Radiacion-Solar-en-Chile.compressed.pdf



Ozono total antartico

Afno 1970 Ano 1971 An01972

A0 2006 Ao 2007

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
afos 70.

100 200 300 400 500
Ozono total (Unidades Dobson)

Fuente: Administracion Nacional Oceénica y Atmosférica de Estados Unidos: World

Ano 2008 A102009 Meteorological Organization Global Ozone Research and Monitoring Project - Report
No. 52. Disponible en: http Ceieen 10ftwen-
tyquestions/
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Vientos catabaticos

sComo circulala

atmosferar

Los vientos catabaticos se forman por
el movimiento del frio y denso aire
en el centro de alta presion al interior del
continente, justo sobre las elevadas su-
perficies de hielo y montanas. Estas co-
rrientes heladas bajan hacia las planicies
de la costa, trayecto en el cual adquieren
gran velocidad.

Durante el recorrido, el viento es empu-
jado hacia la izquierda como resultado
del efecto Coriolis, un fenomeno de mo-
vimiento de la atmosfera debido a la ro-

tacion de la Tierra. Por otra parte, en las
zonas donde se encuentran hondonadas,
canales o glaciares, este viento toma la
direccion de su eje, con lo que aumenta la
velocidad al pasar por lugares estrechos.

Lasventiscas asociadas a sistemas fronta-
les son bastante comunes en toda la zona
de la peninsula Antartica, incluyendo los
archipiélagos vecinos. Con una duracion
que puede variar de algunas horas a varios
dias, estas ventiscas suelen alcanzar velo-
cidades por sobre los 50 nudos.

El diagrama muestra el movimiento de los
vientos sobre el continente.

Los vientos en la Antartica son capaces de alcanzar
velocidades de mas de 320 kilbmetros por hora.

La superficie enfrfa el aire y
lo hace descender
alcanzando gran velocidad
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Albedo

El espejo del mundo

La propiedad de reflejar la luz solar hacia el espacio, conocida como
albedo, cumple un rol vital en el balance energético global.

Q unque los niveles altos de albedo
ocurren en todas las zonas nevadas
o blancas de gran tamaifio, como las ci-

mas de las mas altas montafas, el Artico Radiacion Radiacién
retrodispersada solar
e incluso las nubes, el enorme tamano de por la atmosfera
o . ;. . Radiacié
la Antartica la convierte en el mas impor- ey

la superficie

tante factor de reflejo de laradiacion en el

mundo. ‘

. , . Nubes 50 - 80%
Mientras que los océanos mundiales re-

flejan apenas un 10% de la radiacion que
reciben y las zonas de tierras pueden lle- . -

. i . Tierra 15 - 25% Antartica 70-90%
gar a menos del 2%, el interior del conti-

nente antartico es capaz de reflejar hasta Océanos 3 -10%
un 90% de la luz que toca su superficie,

mientras que sus mares circundantes tie-
nen un albedo cercano al 50% gracias a la
presencia de hielo marino.

Porcentajes aproximados de reflexién. Fuente: http://www.eskp.de

Este fendmeno ayuda a regular la tempe-
ratura del continente y evita que el pla-
neta absorba demasiada radiacion, que
queda atrapada en la atmosfera debido a
los gases de efecto invernadero. Si el nivel
de hielo y nieve en la Antartica se reduce
demasiado, podria ocasionar un efecto
en cadena que tendria graves consecuen-
cias: al disminuir la superficie blanca de
la Antartica, la tierra y los mares refleja-
ran 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 glaciélogo Ricardo Jafia (Inach) haciendo mediciones atmosféricas en el sector del glaciar Union.

FOTO: PROY. CASA
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¢Que es el cambio climatico?

El cambio climatico es un cambio persistente y significativo en el clima planetario. A través de la historia de
la Tierra, el clima ha cambiado en muchas ocasiones. El periodo Cuaternario, que contempla los ultimos 2,6
millones de afos, ha sufrido importantes cambios climéaticos naturales, conocidos como glaciaciones.

n cada ciclo, las temperaturas glo-

bales han aumentado y descendido
cercade 5 °C, por lo que la Tierra ha tran-
sitado entre periodos frios o glaciales con
duracion de aproximadamente 100.000
afios y periodos calidos o interglaciales,
con duracion de 100.00 a 20.000 anos,
en el ultimo millon de afios.

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

Sibien el clima global se ha mantenido re-
lativamente estable en los ultimos 10.000

Ciclo de Milankovich

anos, las actividades humanas como la
quema de combustibles fosiles, princi-
palmente, y la deforestacion han tenido
gran influencia en el clima terrestre, porlo
que se han transformado en un agente de
cambio de fuerza comparable a la de los
procesos naturales. El Cuarto Informe de
Evaluacion del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC) indica
que el efecto de la accion humana desde
1750 ha tenido como consecuencia un
aumento de la temperatura del planeta,
debido al incremento de dioxido de car-
bono principalmente, pero también a la
emision de metano y 6xido nitroso, gases
emitidos por las actividades productivasy
que atrapan calor en la atmosfera, provo-
cando el efecto invernadero

SABER MAS

« Para mas informacion sobre el cambio climético,
puedes leer el informe del IPCC sobre esta temética:
http//www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/syr/
es/contents.html

» También puedes leer la guia Conocimiento climético,
del Programa de Investigacion de Cambio Global de
Estados Unidos: http://cpo.noaa.gov/sites/cpo/Docu-
ments/pdf/Conocimiento_Clim%C3%A1tico_8.5x11.
pdfhttp://portal.mma.gob.cl/cambio-climatico/

« Visita la Division de Cambio Climatico del Ministerio
del Medio Ambiente de Chile, disponible en http/
portal.mma.gob.cl/cambio-climatico/

a. Excentricidad a. Oblicuidad c. Precesion
<= ~
Tierra Eje inclinado N
\
Sol
Orbita Precesion Precesion
. ) del eje de la orbita
Orbita Orbita
mas eliptica casi circular
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Ciclo en miles de afos Ciclo en miles de afnos Ciclo en miles de afos
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La radiacion

solar ingresa Parte de la radiacién

a la atmésfera ' es reflejada por el planeta

Gases de
efecto invernadero

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

Tierra

El desafio del
calentamiento global

El calentamiento global es el incremen-
to observado en la temperatura prome-
dio cerca de la superficie de la tierra y en
la capa mas baja de la atmosfera. Este
fenomeno a menudo se refiere al calen-
tamiento que ha ocurrido como resul-
tado de las emisiones de gases de efecto
invernadero, principalmente dioxido de
carbono, metano y oxido nitroso, prove-
nientes de las actividades humanas. El
calentamiento global es un tipo de cam-
bio climatico.

Desde 1880, la temperatura global del
planeta ha aumentado alrededor 1 °C,
con varios anos a principios del siglo XXI
catalogados como los mas calidos del re-
gistro historico. Si consideramos que el
aumento de 5 °C promedio de temperatu-
ra en un periodo interglaciar toma miles
de anos, la rapidez del calentamiento que
vivimos actualmente no tiene preceden-
tes e indica, por lo tanto, que las emisio-
nes producidas por el hombre estan des-
empenando un rol fundamental en este
incremento de la temperatura global.

FOTO: F. TRUEBA / EFE
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La Antartica se derrite

De acuerdo al quinto informe de evaluacion del IPCC, el derretimiento del manto de hielo y de las
plataformas de hielo flotantes en la Antéartica se concentra en la zona norte de la peninsula Antartica y la
region del mar de Amundsen de la Antartica occidental.

l aumento del nivel del mar es una de

las mas preocupantes consecuencias
del cambio climatico actual, en especial
para la poblacion que habita areas coste-
ras. Particularmente la Antartica contiene
un volumen de agua dulce de 26.920.000
km3, que representa cerca del 61,7% del
agua dulce del planeta. A través de mode-
los se muestra que la Antartica potencial-
mente contribuira en cerca de un metro al
aumento del nivel del mar para el afio 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.

La tasa promedio de pérdida de hielo en
estaregion se ha incrementado en dos dé-
cadas. El deshielo ha pasado de 0,08 mi-
limetros por ano (equivalente al aumen-
to del nivel del mar global) en el periodo
1992-2001, a 0,4 milimetros por ano du-
rante el periodo 2002-2011.

De acuerdo con el quinto informe de eva-
luacion del IPCC, el derretimiento del
manto de hieloy de las plataformas de hie-
lo flotantes del continente se concentra en
lazona norte de la peninsula Antarticay 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 Or-
ganizacion Meteorologica Mundial afirma
que el 87% de los glaciares de la peninsula
ha retrocedido en los ultimos 50 afios. Los
estudios indicarian que el calentamien-
to del océano en esta region y el aumento
de transporte de calor por la circulacion
oceanica son responsables de la acelera-
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Pérdida de hielo antartico
(metros de agua equivalentes a 2002)

El casquete polar antartico ha cambiado en los uUltimos afos. Observaciones realizadas por la
NASA indican que entre 2002 y 2016, la Antartica perdié aproximadamente 125 gigatoneladas
de hielo por afio, provocando un aumento del nivel global del mar de 0,35 milimetros por afio. En
la imagen creada con datos de GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) por 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 blanco indica &reas donde ha habido muy poco o nin-
gun cambio en la masa glaciar desde 2002. En general, las éreas cercanas al centro de la Antarti-
ca experimentaron pequefias cantidades de cambio positivo o negativo, mientras que la capa de
hielo de la Antéartica occidental experimentd una pérdida significativa de masa glaciar (rojo oscuro)
durante el periodo de 14 afios. Las plataformas de hielo flotante estan en gris debido a que no

pueden ser medidas por GRACE y no a que no tengan pérdidas.

IMAGENES: NASA'S GODDARD SPACE FLIGHT CENTER

cion del derretimiento. A nivel global, este
calentamiento tendria importantes con-
secuencias: si colapsan las plataformas de
hielo de Groenlandia y Antartica occiden-
tal, el nivel del mar subiria unos 10 metros.

Dada la sensibilidad de la Antartica occi-
dental al calentamiento del océano, du-
rante el siglo XXI podria esperarse una
disminucion del manto de hielo en la zona
si la temperatura promedio aumenta 2 °C
durante las proximas décadas, que es el li-

mite propuesto durante el Acuerdo de Pa-
ris. Ademas, las simulaciones climaticas
indican que los mantos de hielo en esta
region se redujeron en periodos mas ca-
lidos que el actual durante de los ultimos
millones de anos, por lo que podria espe-
rarse un comportamiento similar ante un
escenario de aumento de temperaturas.
Por ejemplo, hace 125.000 afios, cuando
la temperatura de la Tierra era ligeramen-
te superior a la actual, los niveles del mar
eran entre 6,5y 8 m mas elevados.



Imagenes del satélite
Envisat muestran
como se desprendié un
gigantesco iceberg de
34 km de largo y 20 km
de ancho en el glaciar
de Pine Island, ubicado
en el mar de Amundsen,
Antartica occidental,
en octubre de 2007, un
proceso que contintia
hasta hoy.

El equivalente aproximado a 3 m del nivel
global del mar que corresponde al man-
to de hielo de la Antartica occidental esta
asentado sobre areas con un fondo roco-
so 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 calen-
tamiento en la peninsula Antartica y en
la Antartica occidental acelerara la pre-
cipitacion en zonas costeras, debido al
desplazamiento de las tormentas hacia el
polo, junto a vientos del oeste mas fuertes,
que podrian intensificar la Corriente Cir-
cumpolar Antartica y, por lo tanto, trans-
portar aguas calidas hacia el continente
antartico y bajo el hielo flotante.

FUENTES: PANEL INTERGUBERNAMENTAL SOBRE CAMBIO CLIMATICO (IPCC), INFORME DE
SINTESIS DEL QUINTO INFORME DE EVALUACION (2014). HTTP://WWW.IPCC.CH/PDF/AS-
SESSMENT-REPORT/ARS/SYR/ARS_SYR_FINAL_SPM_ES.PDF

ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL, METEOROLOGIA POLAR: COMPRENDER LOS
EFECTOS A ESCALA MUNDIAL (2007) HTTPS://LIBRARY.WMO.INT/PMB_GED/WMO_1013_
ES.PDF

IMAGENES: AGENCIA ESPACIAL EUROPEA (ESA)
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Diversidad biolégica

Adaptacion de las especies al frio
Gigantismo y enanismo
uctividad en el océan
Trama tréfica. Comer y ser comido

La Antartica dominada por procariontes
La vida al limite

Bacterias y microorganismos

Parasitos

El kril, una pieza clave

Peces

Aves

Mamiferos

Liquenes, musgos, hongos y algas

Vida de las plantas superiores

Colonos inesperados en el continente




Viday Entorno
[.a Antarticano es

un continente inhospito

Gracias a las adaptaciones unicas
desarrolladas por la evolucion, la

vida ha sido capaz de sobrevivir en las
condiciones mas extremas del mundo y
aprovechar los recursos que ofrece.



Diversidad bioldgica

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
célidas.

Por ello, muchos de estos
organismos conviven en espacios
relativamente pequefios, lo

qgue en ocasiones los obliga a
colaborar y en otras a competir
por los alimentos. La persistencia
de estas interacciones durante
millones de aflos ha permitido
formar fragiles equilibrios

para sobrevivir en tan duras
condiciones.

§ = -y F
b -, s
b4 -
M@orﬁs}mas .
v Un universo de criaturas microscépicas
sobrevive en la Antéartica, habitando cerca de

g los pocos recursos posibles: el mar, la tierra,
las plantas, los animales y sus desechos.
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Aves
voladoras

Realizan largos viajes

hasta la Antartica

para anidar y cazar.

Suele vérselas en los

roquerios de las islas,

las montanas y las

costas del continente. Plantas

La Antértica 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
inidad marina, el

~ Focas ti_?: DOS marinos

- Capaces de ocupar tanto la
- tierra como el mar, estos
mamiferos descansan, se
eproducen y crian en las
en las playas del continente
y sus islas. Algunas, sin
embargo, pueden adentrarse
varios kilémetros 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

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

mas al interior durante sus periodos de
apareamiento.



Adaptacion de las especies al frio

La paradoja de perder para ganar

Durante millones de afios, la Antartica ha mantenido un ambiente de bajas temperaturas, por o 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 Con-
L tinente Helado hacen imposible la
vida para especies que prosperarian en
gran parte del planeta. Para adaptarse a
las condiciones heladas en las aguas y tie-
rras australes, muchos de los organismos
que alli habitan necesitan producir molé-
culas llamadas péptidos (proteinas) anti-
congelantes, que evitan la formacion de
cristales de hielo en las bajas temperatu-
ras del océano Austral para proteger sus
células, tejidos y funciones fisiologicas.
Esta es una estrategia que han adoptado
tanto especies marinas como plantas y
bacterias antarticas.

Por otro lado, adaptarse al frio no siem-
pre significa hacer algo nuevo, sino que
en muchas ocasiones implica perder un
elemento normal en especies de tempe-
raturas mas calidas. Por ejemplo, la gran
cantidad de oxigeno presente en el océa-
no Austral debido al poco calor de sus
aguas hizo innecesario que muchos pe-
ces antarticos expresen proteinas como
la hemoglobina y la mioglobina, que
normalmente transportan el oxigeno en
la sangre y le dan su caracteristico color
rojizo. Por ello, estas especies tienen san-
gre transparente y corazones de mayor
tamano, ademas de un numero reducido
de globulos rojos. Otro ejemplo son las
llamadas «proteinas de estrés térmico»,
que varios organismos marinos antarti-
cos sdlo expresan de manera parcial, y
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que en caso de aumentos de temperatu-
ra protegen a otras proteinas para que no
pierdan su funcion biologica.

Para estas especies, adaptarse a las bajas
temperaturas significa también que les
sera dificil sobrevivir bajo temperaturas
mas elevadas. El impacto que puede te-
ner un leve aumento de la temperatura
del agua de mar en la Antartica podria ge-
nerar un escenario complicado respecto
de la capacidad de adaptacion de algunos
organismos marinos.

Un ejemplo de estos peligros es el erizo
antartico (Sterechinus neumayeri), que
cientificos del Inach utilizaron como in-
dicador de respuesta frente al cambio
climatico. Los resultados preliminares
indican que las condiciones mas calidas
causan un cambio en células claves para
su respuesta inmune, junto con dismi-
nuir su capacidad de alimentacion y de
adherencia de las células. Estos efectos
podrian hacer al sistema inmune de estos
erizos menos eficaz para eliminar los pa-
togenos.

Silos erizos pierden la capacidad para ex-
presar genes inmunes claves para su de-
fensa por efecto del calor, podrian danar
su capacidad de responder ante ciertos
patdgenos presentes en aguas marinas,
como bacterias, hongos o virus.

Erizo antartico
(Sterechinus neumayeri).

FOTO. D. SCHORIES
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Gigantismo
y enanismo

Aungue 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 fendtmenos 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 afos.

Gigantismo

El gigantismo ocurre cuando una especie
crece mucho mas que miembros de otras
especies similares. Si bien es un fenome-
no 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 conti-
nente no es raro que ocurra en aguas so-
meras o de poca profundidad.

Ejemplos de gigantismo

Cerca de un tercio de los crustaceos en los
océanos del sur tienen dos veces el tamafio
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 més grandes del pla-
neta.

Las arafias marinas (Pignogénidos) pueden lle-
gar a medir hasta 75 cm de largo en las aguas
antérticas, mientras que en aguas temperadas
solo alcanzan los 2,5 cm de largo.
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Enanismo

A diferencia del gigantismo, el fendme-
no del enanismo en organismos antarti-
cos 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 Aus-
tral, pues ha sido descrito en bivalvos,
braquidopodos, chitones, gastropodos y
peces.

Ejemplos de enanismo

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

Los bivalvos de la Antartica son los mas pe-
quefnos del mundo.

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

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

Anoxycalyx (Scolymastra) joubini

| 200em

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

Trophon geversianus
7N\
[ 11cm |

SABER MAS
« BACH, vol. 31, ne 1, 2012.



Productividad en
el oceano Austral

q pesar de sus frias aguas entre -1,8° Cy -3,5° C, el océano

ustral es una de las areas mas productivas del plane-
ta. Se caracteriza por poseer Zzonas muy ricas en nutrientes,
por procesos fisicos que causan que estos sean abundantes
y, por lo tanto, contribuyan a estos maximos de productivi-
dad. Esta abundancia estimula el crecimiento de fitoplanc-
ton que mantiene el resto de la cadena trofica 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 fito-
plancton. El fitoplancton es la base de la cadena alimenticia
en los océanos.

CONTINENTE

OCEANO PACIFICO
Agua calida

Fauna marina

SURGENCIA

Nutrientes provenientes de aguas profundas,
como el nitrato y el fosfato, son empujados hacia
aguas superficiales, lo que permite un rapido
crecimiento de las poblaciones de fitoplancton,
alimento de la fauna marina.

La «Bomba Biologica» es un proceso fundamental, por
medio del cual se captura CO, atmosférico por parte del
fitoplancton para realizar la fotosintesis, siendo capaz de
transformar este CO, en materia y energia paralos eslabo-
nes 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 alimentacion depende de las microalgas
que se encuentran adosada al hielo marino, de manera que
frente al evento de calentamiento global puede tener inci-
dencia negativa en los estadios reproductivo y en la sobre-
vivencia del kril.

ANTARTICA

OCEANO AUSTRAL

1

CAMINO AL SUR

Las aguas célidas del océano son
transportadas hacia el sur, llegando a la
Corriente Circumpolar Antartica.

DESCENSO

2 Al enfriarse, las aguas descienden hasta
el fondo marino y se movilizan hacia el norte
por la corriente de Humboldt.

Agua fria

Nutrientes

La surgencia es un fendmeno que consiste en el movimiento vertical de las masas de agua desde niveles profundos hacia la superficie. Conocido
también 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, lo
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.




Trama tréfica

Comery ser comido

El kril es la piedra angular de todo el
ecosistema antartico: su rol en la tra-
ma es tan grande que los investigadores
aun no lo conocen a fondo. Buena parte
del ecosistema circumpolar se alimenta
de estos crustaceos para sobrevivir, desde
peces hasta ballenas, focas, pingtiinos y
otras aves.

Debido a lo dificil que es la vida en el
Continente Helado y la escasez de ali-
mento de todo tipo, muchas especies an-
tarticas se han adaptado para tener una

alimentacion generalista, con actitudes
depredadoras, carroieras y oportunistas.
Por ello, no es dificil encontrar aves y ma-
miferos luchando por presas o atacando- al
se mutuamente, aves que roban huevos y

, . , La foca leopardo estad considerada como un depredador generalista, debido a que se alimenta
mamiferos que se alimentan de crias de  de una variedad de presas tales como kril, calamares, peces, pinglinos y crias de otras especies.

otras CSpCCiCS. Aun asi, todas mantienen FOTO: BKOROL. ALGUNOS DERECHOS RESERVADOS (CC BY-NC). HTTP://WWW.NATURALISTA.MX/OBSERVATIONS/709764
un delicado equilibrio moldeado por la
evoluciony las condiciones adversas.
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El kril es 1a piedra angular de todo el ecosistema
antartico: buena parte de su fauna se alimenta de estos
crustaceos para sobrevivir.

FUENTE: «KRIL, LA PIEZA CLAVE DE UN MUNDO DESCONOCIDO», BACH 33-1.



La Antartica dominada
por procariontes

Los microorganismos procariontes (correspondientes a los dominios
Arquea y Bacteria) son los organismos vivientes predominantes en la
Tierra tanto en nUmero como en biomasa.

Estos organismos aparecieron hace
aproximadamente 3.500 millones
de afos y corresponden a los primeros
habitantes del planeta. Aunque son es-
tructuralmente simples (unicelulares),
constituyen el grupo mas diverso fisiolo-
gica, metabolica y funcionalmente (he-
terdtrofos, autotrofos, quimiolitotrofos,
quimioautotrofos, fermentadores, etc.).
Por ejemplo, a diferencia de los animales
que usamos oxigeno para respirar, los pro-
cariontes pueden usar distintos sustratos
tales como nitrato, fumarato, sulfato entre
otros.

Aunque invisibles al ojo humano, los pro-
cariontes son quienes controlan, dominan
y gobiernan el planeta Tierra. Sin ellos la
vida en la Tierra es inconcebible, ya que
tienen un rol importante en los ciclos bio-
geoquimicos globales. Gracias a las nue-
vas tecnologias que nos permiten verlos y
los avances de la biologia molecular que
nos permite saber qué hacen y quiénes
son, ya no dependemos de cultivos para
estudiar los procariontes, considerando
que se ha cultivado <1% de las especies de
procariontes.

Debido a su diversidad metabolica y sus
adaptaciones fisiologicas para vivir en
ambientes extremos, los microorganis-
mos han causado importantes cambios
en la composicion de la atmosfera, como,
por ejemplo, la Gran Oxidacion ocurrida
aproximadamente hace 2.450 millones
de afios, que, entre otras consecuencias,
derivo en la evolucion de los organismos
multicelulares.
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Los procariontes estan presentes en todos
los ambientes antarticos: hielo marino,
hielo glaciar, hielo de lagos, nieve, lagos
congelados, lagos estacionales, pozas sa-
linas, suelos cubiertos y descubiertos, ro-
cas, volcanes, fumarolas, nubes y atmos-
fera, entre otros y sin olvidar su presencia
como microbiota de plantas y animales.
Es por eso que dominan Antartica, ningun
otro grupo de organismos tiene esta pre-
sencia sobre el continente.

Aunque invisibles al ojo humano, con

un tamafo promedio de 1 micron, los
procariontes dominan la Antartica. En la
imagen, procariontes de hielo antartico vistos
a través de microscopia de epifluorescencia.
Para observarlos el ADN de las células es
tenido con una molécula que al asociarse al
ADN fluoresce.

PROYECTO NSF (EE.UU), JOHN PRISCU. IMAGEN: PAMELA SANTIBANEZ

Células de
procariontes
encapsulados en
hielo antéartico por
20.000 anos. Imagen
obtenida a través

de microscopio de
barrido electrénico.

PROYECTO NSF (EE.UU), JOHN
PRISCU. FOTO: PAMELA SANTIBANEZ.

Cultivo en placa de
agar con colonias
de bacterias
asociadas a la raiz
de Deschampsia
antarctica
(Arctowski), Islas
Shetland del Sur,
Antartica.

PROYECTO INACH, MILKO JORQUERA.
FOTO: JACQUELINE ACURA.



Lavida al limite

Viviendo en el hielo

La nieve y el hielo son habitables por mi-
croorganismos cuando una fraccion de
este se mantiene en estado liquido. Elagua
permite que los procesos fisicoquimicos
puedan ocurrir, lo que puede suceder a
temperaturas mayores a -10 °C en el hielo
de agua dulce o hastaa-20 °C en hielo ma-
rino. Los psicrofilos son microorganismos
adaptados al frio; poseen lipidos y enzi-
mas que mantienen su flexibilidad fisica
bajo el punto de congelacion, lo que les
permite obtener nutrientes del ambiente y
liberar productos. Otra importante adap-
tacion incluye la produccion de proteinas
anticongelantes y sustancias poliméricas
extracelulares (EPS), que les ayudan a blo-
quear la formacion de cristales de hielo,
que dafarian la célula.

Hielo marino

El hielo marino se forma y crece cuando
la temperatura del mar es de -1.9 °C. Es di-
namico y rico biologicamente; posee una
mayor cantidad de bacterias y microalgas
que el hielo glaciar. La molécula de agua
durante el proceso de congelacion, recha-
zalas sales, solutos y células, y es asi como
se crean poros interconectados de agua en
estado liquido con grandes cantidades de
sales. Estos poros interconectados dentro
del hielo marino permiten el movimiento
de microorganismos entre distintos mi-
crohabitats. Cuando el hielo marino se
derrite en verano, las algas y microorga-
nismos que vivian en €, se hunden y sirven
de alimento a la vida oceanica superficial y
profunda.

Habitats Supraglaciares

Se producen en el primer metro de la su-
perficie glaciar constituida por nieve, ne-
viza y hielo, la que es colonizada por orga-

Nieve de sandia: la colaracion es producto de la microalga
Chlamydomonas nivalis, cerca de Base Yelcho, enero 2017.

FOTOS: ANDRES MARCOLETA. CELULA: EDITHA ELIAS.

nismos del aire a través de la depositacion
atmosférica. Los sedimentos presentes en
la superficie reducen el albedo y derriten
la superficie, por lo tanto, hay agua dispo-
nible y se generan centros de vida micro-
biana, siempre y cuando las temperaturas
sean entre 0y -10 °C. Un ejemplo de estos
habitats es la «nieve de sandia», que lleva
ese nombre debido a su coloracion rojiza
por la presencia y crecimiento de microal-
gas de nieve, observables durante el verano
en las islas Shetlands del Sur principal-
mente.

Habitats Subglaciares

Ubicados en la base del glaciar y cuentan
conagua liquida como resultado del derre-
timiento causado por la presion del hielo
sobre la tierra o debido al calor geotermal.
Estos ecosistemas se mantienen prima-
riamente por reacciones quimicas (redox)
como fuente de energias. Pueden mante-
ner comunidades microbianas, incluyen-
do microorganismos aerdbicos, anaero-
bicos (bacterias reductoras de sulfato y
nitrato) y arqueas metanogénicas.

Las cataratas sangrantes

Hace millones de anos, el glaciar Taylor
se movio sobre una poza de agua salada
atrapandola bajo 400 metros de hielo por
mas de un millon de anos. Este medioam-
biente extremo encapsulado bajo el gla-
ciar es hostil para la vida: es extremada-
mente frio (temperatura media -17 °C), sin
luz, casi sin oxigeno, con concentracio-
nes de sal mas altas que el océano, alto en
sulfato y cloro, y rico en hierro reducido
(Fe2%). En 1960, el geologo Robert Black
descubrid que el color de las cataratas se
debe a la oxidacion de hierro, sin embar-
go, en ese tiempo no existia la forma de
detectar organismos en las muestras de
agua. El 2009 un grupo de cientificos li-
derado por Jill Mickuki reporto que las
aguas de la catarata tenian, al menos, 17
diferentes especies de bacterias.
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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 1o que es imperativo estudiarlos para entender su relacion con el

entorno y los riesgos que representan los cambios en su habitat natural.

D urante mucho tiempo se creyo
que las condiciones climaticas ex-
tremas de la Antartica hacian imposible
que hubiera una gran diversidad de mi-
croorganismos. Sin embargo, las inves-
tigaciones realizadas en el continente
han demostrado que las comunidades
bacterianas pueden ser muy diversas, en
especial en zonas colonizadas por aves y
mamiferos, ya que ellos transfieren nu-
trientes desde el medio marino al medio
terrestre.

En el Continente Helado podemos en-
contrar los llamados sicrofilos, microor-
ganismos que estan especialmente
adaptados para sobrevivir en bajas tem-
peraturas, pero también los llamados ter-
mofilos e hipertermofilos, que prefieren
mas calor; los xerofilos, organismos que
resisten la desecacion, y los halofilos, que
viven en altas concentraciones de sales,

entre otros.

¢De qué se alimentan estas especies?
Algunas investigaciones desarrolladas
por cientificos del Programa Nacional
de Ciencia Antartica han identificado la
importancia que tienen las deposiciones
de animales marinos, que pueden in-
fluenciar las propiedades fisicoquimicas
del suelo. En especial, depdsitos como el
guano de aves y las fecas de mamiferos
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enriquecen el suelo de carbono organico,
nitrogeno y fosforo, condiciones en las
que una amplia gama de microorganis-
mos puede prosperar.

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 diazdtrofos marinos
(bacterias y cianobacterias fijadoras de
nitrogeno) es fundamental en las aguas
heladas, ya que son capaces de sintetizar
su propio alimento a través de la fotosin-
tesis, en la que se usa la energia del sol
para transformar el dioxido 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.

Actualmente, varias investigaciones fi-
nanciadas por el Inach intentan descubrir
cuales son los microorganismos capaces
de realizar fotosintesis en verano y en in-
vierno y entender como las comunidades
de microorganismos fotosintéticos cam-
bian y responden frente a las diferencias
en cantidad de luz solar que se presentan
entre estaciones en la Antartica.

Distintas
investigaciones
intentan descubrir
cuales son los
microorganismos
capaces

de realizar
fotosintesis
enveranoyen
invierno.
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Parasitos

Los parasitos son uno de los
grupos zooldgicos 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

n parasito es un organismo que vive

dentro o sobre otro ser vivo (hospe-
dador) durante un tiempo considerable
de su ciclo de vida, y se alimenta de €l sin
matarlo. Forman un gran namero de gru-
pos taxondmicos y se encuentran en to-
dos los ecosistemas, al punto que repre-
sentan al menos el 40% de las especies
conocidas ydoblanlariqueza 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 y, en el
caso especial de la Antartica, a los pin-
gliinos. Algunos de los efectos que este
parasito tiene en su huésped es la de-
mora en el crecimiento de polluelos,
cambios en las dinamicas de las colo-
nias e incluso puede producir la muerte
de aves jovenes y adultas. Por otro lado,
esta garrapata suele transmitir enfer-
medades, como es el caso de bacterias

Pseudobenedenia nototheniae

responsables de la enfermedad de Lyme,
ademas de una serie de virus que afectan
a los pingtiinos. En la actualidad, se sabe
que estos parasitos estan presentes en las
islas subantarticas y el archipiélago Pal-
mer, pero hay poca informacion sobre su
ubicacion en la peninsula Antartica o las
islas Shetland del Sur. Debido al aumento
de las temperaturas en el continente 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 isopodos

Son parasitos que estan presentes, sobre
todo, en peces antarticos. Por otro lado,
muchos de los parasitos, en especial los
endoparasitos tienen ciclos de vida que in-
cluyen mas de un hospedador. El traspaso
de un hospedador a otro esta determinado
por puentes implicitos en las tramas trofi-
cas de los sistemas donde ellos habitan.

Anisakis sp.
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El kril, una pieza clave

Con un peso de apenas 2 g y 6 cm de largo, el pequeno
crustaceo conocido como kril es una de las piezas mas
Importantes en el rompecabezas ecologico de la Antartica.




E 1 kril es un pequefio crustaceo que
podemos encontrar en gran parte
de los océanos del mundo. Puede alcan-
zar un tamafio maximo de 7 cmy vivir en-
tre siete y 11 anos. En la actualidad existen
cerca de 86 especies de kril en el mundo,
siete de ellas presentes en el océano Aus-
tral.

De estas especies, el kril antartico (Eu-
Pphausia superba) es la mas abundante, con
una biomasa estimada cercana a los 500
millones de toneladas. Su gran presencia
hace que cumpla un rol clave como fuente
de alimento en la zona, pues forma parte
importante de la dieta para algunas focas,
pingtiinos, ballenas y otras especies de or-
ganismos que viven en la Antartica.

El kril presenta un ciclo de vida comple-
jo, estrechamente relacionado al hielo
marino. Cada hembra puede liberar has-

ta 10.000 huevos por vez —varias veces
durante el verano—, que liberan en co-
lumnas de agua. A partir de entonces, los
huevos descienden hasta alcanzar entre
400 y 1.000 m de profundidad, donde
encuentran las condiciones optimas de
temperatura y nutrientes para eclosionar
(salir del huevo). Pasan entonces por una
serie de estadios larvales, llamados nau-
plios, metanauplios, caliptosis y furcilias,
momento en que ascienden de regreso
por la columna de agua.

Durante el verano, los adultos se alimen-
tan de unas pequenas microalgas llama-
das diatomeas, que se encuentran adhe-
ridas debajo del hielo, lugar que ademas
usan como refugio durante el invierno.
Por ello, la formacion de hielo marino es
un requerimiento basico para la supervi-
vencia del kril.

Tamarno real

) o e
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Hielo marino
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Ciclo de vida del kril, con 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 pa-
sando por distintos estados larvarios, hasta alcanzar su estado adulto, en el que se alimentan de microalgas bajo el hielo marino.

EXTRAIDO DE: PINONES Y FEDOROV 2016 GRL.
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Peces

Los:peces antarticos son:uno de los ' muchos
misterios que aun conserva la:Antartica. El
ultimo censo de la vida'marina:reporta que:hay
mas:.de 8.500 especies en el océano Austral.

Sin embargo, recién enlas Gltimas décadas los
investigadores han: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.

La gran mayoria de los peces antarticos actuales
pertenece a la familia de los Nototheniidae o
nototénidos, todos provenientes de un linaje
que logro sobrevivir gracias a la adquisicion de
proteinas anticongelantes.

La familia de los nototénidos, a la que
pertenecen el bacalao antartico y la trama
jaspeada, entre otras, es la mas abundante en
las aguas que rodean la Antartica. Una de las
adaptaciones que les ha permitido prosperar en
las frias aguas es la alta presencia de proteinas
anticongelantes en su sangre y tejidos,
caracteristica que también ha interesado

a investigadores por sus aplicaciones en
alimentos y medicina.



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

Draco antartico

(Chaenocephalus aceratus)

La trama jaspeada es un tipo

de bacalao que suele medir
cerca de 50 cm. Su poblacion
disminuyd considerablemente
debido a la pesca descontrolada
durante las décadas de los 60

y 70, debilitados ademas por

su madurez sexual tardia, pues
Trama Jaspeada pueden tardar hasta cinco afios
en comenzar a reproducirse.

(Notothenia rossii)

El bacalao antéartico es uno de
los peces més grandes en el
territorio, pues mide unos 2 m

de longitud y puede llegar a

pesar mas de 80 kg. Algunos
ejemplares han sido capturados a
mas de 2.000 m de profundidad.

Bacalao antartico

(Dissostichus mawsoni)
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PRESENCIA DE LAS ESPECIES EN EL TERRITORIO

Aves

Fuente: Birdlife

Research &

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 pinguinos, aparecen en distintos momentos
del aflo 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 América, Australia u otras islas cercanas.
En la actualidad, siete de estas especies estan
clasificadas por la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza como amenazadas.

Pingiiinos

En la actualidad existen cinco especies de
pinglinos que anidan y se alimentan en el
continente, los cuales representan cerca del
80% de la biomasa de las aves antarticas.

120cm

PINGUINO EMPERADOR
(Aptenodytes forsteri)

Es el pingtiino mas grande del
mundo: llega a pesar hasta 45
kilos. Es también el tnico que se
reproduce en el invierno, cuando
pone un unico huevo tras

una larga migracién por el hielo
antartico.

PINGUINO PAPUA

(Pygoscelis papua)

También llamado pinguino juanito,
gentu o de vincha, puede llegar a
pesar hasta ocho kilos. Es el
pingtiino més répido en el mar,
donde puede alcanzar
velocidades cercanas a los 36
kilémetros por hora.

PINGUINO BARBIJO

(Pygoscelis antarcticus)

Su nombre proviene de la linea
negra bajo su mentén, 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.
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Hasta hoy han sido identificados mas 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 dreas de anidacion importantes.

180 cm

Comparacién de tamarno
con un humano adulto

PINGUINO ADELIA

(Pygoscelis adeliae)

Se calcula que existen cerca

de seis millones de pinguinos
Adelia en el continente.

Pesan cerca de cuatro kilos y han
sido la especie de pingtinos de la
Antértica mas estudiada por los
cientificos.

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 méas abundante, con
cerca de 18 millones de
individuos.



Nidos de pingliinos en la Antéartica.




Petrel Cormoran

Paloma
antéartica
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CORMORAN
(Phalacrocorax)

PALOMA ANTARTICA
(Chionis albus)

ALBATROS OSCURO
DE MANTO CLARO
(Phoebetria palpebrata)
GOLONDRINA DE MAR
(Gygis alba)

PETREL
(Procellariidae)

ESCUA O SALTEADOR
(Catharacta chilensis) GAVIOTA COCINERA

(Larus dominicanus)

60 cm 232 cm 210cm 110 cm
I I I
Cormoran
Petrel
Albatros s
140 cm
‘ Golondrina 80 cm
135 cm
: |
Escua

Humano Gaviota cocinera Paloma antartica



Mamiferos

Junto con las aves, los mamiferos son los Unicos ejemplos de fauna de mayor tamafo 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 aprovechan las
oportunidades que las
dificiles condiciones
geograficas ofrecen: cazan
tanto en tierra como en

el agua, a lo largo de todo
el polo y las numerosas
islas subantarticas.
Cuatro especies de focas
y dos especies de lobos
marinos son endémicas
del continente, aunque

se han conocido casos

de ejemplares errantes

en zonas tan alejadas
como el archipiélago de
Sudafrica, Nueva Zelandia,
el archipiélago de Juan
Fernandez, el centro y
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 reproductiva més impor-
tante de esta especie 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 encuentra fuera de peligro
de conservacion, dado que sus poblaciones en aguas e islas antarticas se ha estimado en méas
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 0so0s,
lobos y leones marinos, que son consumidores terciarios.

Lobo fino subantartico (Arctophoca tropicalis): Habita principalmente en las islas ubicadas al norte
de la Convergencia Antartica, como Tristdn da Cunha e isla Gough, y ocasionalmente en las islas
vecinas Nightingale e Inaccesible, en el Atlantico sur, y Prince Edward, Crozet, Amsterdam, Saint
Paul y Marion en el Indico sur. Su poblacién se calcula actualmente en cerca de 350.000 ejemplares.

FOTO: NICOLAS SERVERA (OTARIE_SAN@YAHOO.FR), CC BY-SA 3.0, HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG/W/INDEX.PHP?CURID=4138019



Focas

Foca de Ross (Ommatophoca rossii): Su hébitat es el pack-ice denso,
al que solo se puede llegar con un bugue rompehielos o a bordo de un
helicoptero. Por ello, es una de las especies de focas menos conocidas:
en el Territorio Chileno Antartico solo ha sido registrado en 10 oportu-
nidades 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

Foca cangrejera (Lobodon carcinophagus): Es la especie de foca méas
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 ali-
mento, y prefiere el pack-ice duro alrededor de la Antartica para habitar.

Foca de Weddell (Leptonychotes weddellii): Se calcula que en la actua-
lidad hay cerca de un millén de individuos. La foca de Weddell ha tenido
una larga historia con los humanos: durante parte del siglo XX sirvi6 de
alimento de los perros de trineo de investigadores y exploradores, y tam-
bién ha sido usado para realizar estudios fisiol6gicos sobre la inmersion,
pues logra profundidades de 600 m y 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 241 y 388 cm de largo y pesar entre 225 y 591 kg.
Son depredadores generalistas, se alimentan de presas como kril, cala-
mares, peces, pingliinos y crias de otras especies de pinnipedos (lobos
marinos, leones marinos y focas).
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EIHERER

Rorcual de Rudolphi

SENEERVITIE

Ballena jorobada

Ballena azul

Es posible encontrar a la ballena azul (Balae-
noptera 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 espe-
cie es el animal méas grande que ha existido en
la Tierra, ya que puede alcanzar una longitud
de méas de 30 my un peso de 200 toneladas.

Al aio 2008, y sobre la base de datos de cru-
ceros circumpolares, se estimé que existian
unos 1.069 animales en todo el hemisferio sur.

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

Ballena jorobada

La ballena jorobada (Megaptera novaengliae)
mide unos 16 m de longitud, su peso no so-
brepasa 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 excepcién del Artico.

Se caracteriza por sus grandes aletas pecto-
rales 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 crus-
taceos pardsitos adheridos firmemente a la
piel. Su estado de conservacién es amenaza-
do, pero recuperandose, dado que su tamafo
poblacional en la Antartica se ha estimado en
unos 20.000 ejemplares.

———

Ballena franca del sur

La ballena franca del sur (Eubalaena australis)
se distribuye en aguas en el Pacifico surorien-
tal, desde Arica hasta la Antartica, al oeste de
la peninsula.

Existen dos poblaciones en aguas chilenas,
la del océano Pacifico sur oriental, que se ali-
menta en aguas al oeste de la peninsula An-
tartica, y la poblacion del Atlantico sur occi-
dental, que penetra en aguas del estrecho de
Magallanes y se alimenta en aguas adyacen-
tes a las islas Georgia 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.



30m

Rorcual comun o ballena de aleta

El rorcual comun o ballena de aleta (Balaenopte-
ra physalus) también es una especie cosmopoli-
ta. Ha sido vista en aguas chilenas a lo largo de
toda la costay en el borde externo de la corrien-
te de Humboldt, asi como en aguas antarticas.
Se encuentra amenazada, aunque se recupera
de la sobreexplotacion en aguas antarticas.

Rorcual de Rudolphi o ballena boba

El rorcual de Rudolphi o ballena boba (Balae-
noptera borealis) es una especie cosmopolita,
registrada en aguas adyacentes a Antofagasta
hasta el mar de Drake y en la Antartica. Hoy es
frecuente observarla en las regiones de Aysén
y Magallanes, especialmente en aguas del es-
trecho, durante los meses de primavera y vera-
no. Su estado de conservaciéon es amenazado.

Ballena azul

Ballena franca del sur

Ballena de aleta

Ballena Minke antartica

La ballena Minke antartica (Balaenoptera bo-
naerensis) es una especie circumpolar, que ha
sido registrada en Chile desde Mejillones has-
ta la Antértica, incluyendo las aguas de la isla
de Pascua. Se encuentra fuera de peligro de
conservacion, pues es la especie de misticeto
mas abundante en aguas polares. El tamafo
de sus poblaciones se ha estimado en unos
350 mil a 400 mil ejemplares. Esta es la es-
pecie que la Comisién Ballenera Internacional
autoriza a cazar a los japoneses, con una pe-
quefa cuota legal, merced a un permiso con
fines cientificos.
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Orca

La orca (Orcinus orca) es un delfin
gigante, cuya distribucion es
cosmopolita. Sus poblaciones se han
agrupado en el hemisferio sur en cuatro
ecotipos: A, B, Cy D, los cuales difieren
en tamaio, color del cuerpoyenel
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 tamario estimado de las
poblaciones en el hemisferio sur de unos
80.000 ejemplares.

FOTOS: J.PLANA

Otros delfines

Delfin cruzado
(Lagenorhynchus cruciger)

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

Calderon negro
(Globicephala melas)

Se encuentra en forma abundante en
aguas chilenas, especialmente en las co-
rrespondientes a la corriente de Hum-
boldt. Su distribucion es cosmopolita en
el hemisferio sur y estan fuera de peligro
de extincion, con una poblacion estima-
da de unos 250.000.
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Delfin liso
(Lissodelphis peronii)

Se distribuye tanto en aguas templadas
como subantarticas y antarticas. La ma-
yoria de sus avistamientos, muy comu-
nes, se han realizado entre los 30 y los 62
grados sur, en las aguas del Pacifico suro-
riental.

Delfin pio o tonina overa

(Cephalorhynchus commersonii)

Se distribuye desde Chiloé hasta el estre-
cho de Drake, en aguas de la convergen-
cia antartica. En las islas Kerguelen exis-
te otra poblacion, la cual aun no ha sido
descrita ninominada.

Marsopa de anteojos

(Phocoena dioptrica)

Se distribuye también en aguas suban-
tarticas, desde la boca oriental del estre-
cho de Magallanes, bahia Lomas, hasta
el canal Beagle y mas al sur en el estrecho
Drake, en la convergencia antartica. Es
una especie rara en aguas chilenas y fre-
cuente en aguas argentinas.



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 al sur de los
55 grados sur. Esta fuera de peligro desde
el punto de vista de su conservacion, pues
se estima entre 28.000 y 40.000 los ma-
chos existentes en aguas antarticas.

En las aguas subantarticas existe una in-
teraccion biologica y operacional entre
la pesqueria del bacalao de profundidad
(Dissostichus eleginoides) y el cachalote, la
cual da origen a un conflicto que ocasio-
na dafios a los animales y pérdidas eco-
ndomicas a laindustria.

Zifios
Zifio de Arnoux
(Ziphiidae Berardius arnuxii)

Es la especie mas grande de la familia de
los zifios, ya que algunos ejemplares lle-
gan a medir hasta 11 m. Se distribuye en
aguas subantarticas y antdrticas. No hay
datos suficientes sobre su estado de con-
servacion; sin embargo, las estimaciones
preliminares sefialan que existen unos
120.000 en el hemisferio sur.

Cachalote (Physeter macrocephalus)

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

Zifio de Cuvier
(Ziphius cavirostris)

Vive en aguas tropicales y templadas de
todo el mundo. Algunos ejemplares in-
cursionan buscando alimento en aguas
subantarticas y antarticas. Es la especie
de zifido mas ampliamente distribuida.
Se considera una especie amenazada,
debido principalmente a los ejercicios
navales que usan sonares militares, los
cuales emiten ondas de baja frecuencia,
pero de alta intensidad (LFAS), lo que les
provoca varamientos.
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Liquenes, musgos,
hongos y algas

A pesar de ser un lugar tan inh6spito 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 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 vegeta-

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

Companeros 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 ver-
doso alas planicies cercanas al mar. Otras
crecen entre rocas, protegidas del viento
y la sequedad. Un importante rol de los
musgos en el ecosistema es que preparan
el suelo para ser utilizado por otras plan-
tas. 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 co-
lor verdoso a ciertas planicies onduladas
cercanas al mar. Los musgos suelen pre-
sentarse en formas calificadas como coji-
nes, en céspedes y en carpetas.

Uno de los efectos
iInesperados 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.

Junto a estas especies vive también un
numero similar de especies de hongos.
De ellas, unas 10 son formas macroscopi-
cas que crecen entre los musgos durante
el corto verano antartico, mientras que el
resto corresponde a hongos microscopi-
cos. Todas ellas han sido halladas solo al
norte de los 65° S, en lugares como la isla
Elefante, laisla Rey Jorge y el cabo Shirre-
ff, enisla Livingston.

Las otras especies vegetales mas comu-
nes son las algas, de las cuales el 33% es
endémico: en distintas partes del con-
tinente podemos encontrar algas te-
rrestres, de aguas continentales, de las
nieves y algas marinas. Las primeras
suelen ser reconocidas por su color ver-
de o verde-azulado, y pueden ser unice-
lulares, pluricelulares o vivir en forma
de colonia, pero todas se han adaptado
a vivir en ambientes aéreos, aunque con
mucha humedad. Por su parte, existe un
gran namero de algas antarticas en aguas

continentales y principalmente crecen
sumergidas en laribera de lagos o pozas.

Las algas de las nieves pueden ser encon-
tradas sobre todo durante la primavera y
verano antarticos, y pueden ser de color
rojo, verde o amarillas, lo que da una to-
nalidad caracteristica a la nieve. Son al-
gas microscopicas que usan la escasa ra-
diacion solar de los meses mas favorables
para sobrevivir en sus microhabitats, los
que sumados presentan extensiones de
varios metros sobre la nieve o hielo.

Finalmente, las algas marinas son las mas
abundantes en especies y se hallan for-
mando parte del plancton. Estas algas se
fijan a distintos substratos, ya sea sobre
rocas (epiliticas) o sobre plantas (epifi-
tas) e incluso sobre animales (epizoicas),
como aquellas que crecen sobre las jaibas
en latitudes mas bajas.
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Vida de las plantas superiores

diferencia de otros ecosistemas

mucho mas ricos en nutrientes
y condiciones mas favorables, el sue-
lo antartico hace dificil la existencia de
plantas y vegetales de mayor tamano.
Algunos de los factores abioticos que di-
ficultan la supervivencia en el continente
son las bajas temperaturas, los altos ni-
veles de radiacion UV-B, la baja disponi-
bilidad hidrica (pues gran parte del agua
disponible se encuentra en estado solido)
y la alta salinidad de la tierra en algunas
zonas, debido a la influencia del aerosol
oceanico.

Por ello, solo entre el 2% y el 3% de la su-
perficie del continente antartico permite
la colonizacion de plantas, en sitios con
altos niveles de nutrientes aportados por
aves y mamiferos que anidan y se repro-
ducen durante el verano. Solo se conocen
dos especies de plantas vasculares en la
Antartica (es decir, plantas con diferen-
ciacion de tejidos en raiz, tallos y hojas,
ademas de un sistema de transporte de
agua), las cuales interactuan 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 (azlcares 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 osmdtica y
podrian tener un efecto protector
frente a radicales libres y en el
mantenimiento de la esfera de
hidratacion 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 antértica o clavelito
antartico (Colobanthus quitensis)
tiene una amplia distribucion
latitudinal y altitudinal que abarca
desde el sur de México hasta la
Antartica maritima y hasta 4.200
msnm. En Chile ha sido descrita
Wi en todas las regiones del pais,

i exceptuando solo la Region del

' 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, gracias a la
capacidad que tiene un genotipo
de producir un fenotipo diferente
ante estimulos del ambiente.
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Poa annua y la apariciéon 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.

L amas estudiada por los cientificos 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 in-
gresada a la Antartica hace mas de 20 afos. 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 clavelito antartico serian capaces de detener
el crecimiento de este nuevo competidor en condiciones extre-
mas a las que estan mas 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 proximo, Poa annua sea capaz de inva-
dir 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 terrirorio 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 apariciony
supervivencia de especies
exoticas, que han sido
capaces de establecerse en
condiciones cada vez mas
favorables para ellos.






78
82
84
85
86
87
88
89
90
91
94
95
96
o)
100
104
106
110
112
116
118
120
124
126
128
134
138
140

Evolucién en el pasado de la Antértica
Ecos de la Antartica verde

El paso perdido

El fin de la Antéartica calida

El ser humano en la Antartica

Primeros acercamientos

Tierra a la vista o
La era de las exploraciones

Shackleton y la aventura del Endurance Q
Luis Pardo. El rescate en la Yelcho

La carrera hacia el fin del mundo E
La exploracion chilena del continente

Caza y explotacion de los recursos antartic m
¢Coémo seré el futuro del continente?

El Tratado Antartico o -
Ciencia y paz y
Testigos de hielo y sedimen
Mirando al cosmos desde
Tecnologias antéarticas
Vivir en la Antartica

Hacia el impacto cero
Chile antartico
El Inach. Asumiendo la vocacion antartica de Chile
CAll. La nueva casa para la tribu antartica

80 preguntas para el futuro



Viday Tiempo
L.a Antarticano es

un continente desconocido

Gracias al esfuerzo de exploradores

y cientificos atraidos por su bellezay
misterio, hemos empezado a develar
los secretos del Continente Blancoy
comprender la intima trama que lavida
ha urdido en el tiempo.



Evolucion en el pasado
de la Antartica

ay un increible registro fosil bajo
H el hielo de Antartica. Los marge-
nes deglaciados y montafas rocosas nos
muestran que el Continente Blanco (que
tuvo una posicion central en el super-
continente Gondwana) contiene la clave
para entender la evolucion y la biogeo-
grafia de la mayoria de la biota de todos
los continentes del hemisferio sur de
hoy: América del sur, Africa, Australia y
Nueva Zelandia, asi como otras masas

de tierra, ahora ubicadas en Asia mayor,
como India, partes de China, el sudeste

de Asiay el Medio Oriente. Mientras mas Brongniartia trilobitoides, la especie de «trilobi-
toide» creada por Eights con isépodos de An-

atrds vamos en el tiempo, mas similitu- tartica hoy asignados al género Glyptonotus.

des encontramos en los fosiles de estas
masas de tierra, que antes fueron parte de
Gondwana.

La Antartica se encuentra constituida
literalmente por dos areas geologica y
paleontologicamente  diferentes. Por
un lado, el antiquisimo craton antartico
oriental (de hasta 3000 millones de afios
de antigliedad), que ocupa el area que he-
mos denominado arbitrariamente «An-
tartica oriental» y, por otro lado, la «An-
tartica occidental», ocupando todas las
tierras desde los montes Transantarticos
hasta las Shetlands del Sur. La Antartica
occidental contiene parte importante del
Territorio Chileno Antartico y esta cons-
tituido por rocas significativamente mas
jovenes, desde los 600 millones de afos
a depositos de unos miles de anos.
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Un rango tan amplio de edades y ambien-
tes produjo numerosos depdsitos sedi-
mentarios con trazas de la vida del pasa-
do antartico. Las primeras expediciones
ya dieron cuenta de ello. En 1829 la South
Sea Fur Company and Exploring Expedi-
tion, de Estados Unidos, alcanza las Shet-
lands del Sur y un naturalista de 32 afios,
James Eights, descubriria lo que, para los
registros, seria el primer fosil descubierto
en el Continente Blanco: un tronco car-
bonizado, probablemente del Eoceno de
isla Rey Jorge. En otra menos afortunada
comunicacion cientifica, Eights afirma
haber encontrado en las Shetlands del
Sur especimenes vivos de trilobites, lina-
je de artropodos extintos hace 250 Ma y
que hoy sabemos son isopodos gigantes.

Sin embargo, en los montes Transantarti-
cos se han hallado fosiles de la época de
los trilobites. Durante la expedicion de
1907-1909, el famoso explorador Ernest
Shackleton descubre una serie de fosiles
de edades que alcanzaban el Cambrico.
De hecho, los montes Transantarticos
son ricos en evidencias de vida de los pe-
riodos Cambrico, Ordovicico, Silurico,
Devonico y Pérmico, en un rango que va
de los 541 a 251 Ma. En un comienzo, la
vida marina del Cambrico que incluye
primitivos corales y trilobites, da paso a
depositos marinos calidos con huellas de
artropodos durante el Ordovicico. Ya en
el Silurico y Devonico (443-358 Ma) se re-
gistran en los océanos una gran radiacion
de invertebrados y peces, como lo atesti-
guan los fosiles en los montes Ellsworth,
muy cerca de la Estacion Polar Cientifica
Conjunta Glaciar Union (Chile). En el
Devonico, la Antartica estaba cubierta en
bosques primarios de equisetales, lycofi-
tas y helechos, mientras en el mar existio
una gran diversidad de peces, como se ha
hallado en rocas del monte Gudmund-
son, en la Antartica oriental. En cambio,
hay muy pocos fosiles de animales antar-

Afloramientos ricos en flora fésil del Cretacico inferior de isla Snow en las Shetlands del Sur.

Expedicion paleontolégica realizada en 2010.

FOTO: M. LEPPE

Los fosiles del Cretacico inferior de las Shetlands del Sur, de extraordinaria preservacion, se en-
cuentran dominados por helechos y coniferas, algunas de linajes extintos como las Bennetitales.

Enciclopedia visual de la Antartica
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Imagen de Kaikaifilu hervei, cuyo créaneo fue
hallado por una expedicion chilena en laisla
Seymour (Marambio) el 2011.

ILUTRACION: R. OTERO
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ticos del Carbonifero y Pérmico, hecho
que contrasta con el abundante registro

paleobotanico, dominado por el género
de plantas periglaciales Glossopteris, do-
minio que concluye con la mayor extin-
cion masiva de la historia natural hace 252
Ma y el puntapié inicial de la «era de los
dinosaurios» o Mesozoico.

Los supervivientes de la extincion ma-
siva del Pérmico-Triasico, encontraron
poca competencia en la tierra y en el
mar. Durante el Triasico antartico sur-
gieron los primeros dinosaurios, sinap-
sidos mamiferoides y bosques domi-
nados por coniferas, cicadas y gingkos,
pero especialmente por nuevas formas
de helechos con semillas del género Di-
croidium. Formas increibles de vertebra-
dos, como Lystrosaurus, Thrinaxodon y
Prolacerta de la Formacion Fremouw,
fueron encontrados en los montes
Transantarticos. Una nueva extincion
masiva puso fin al Triasico y permitio
a nuevos linajes de plantas y animales
penetrar en la Antartica, muchas de las
cuales evolucionaron en formas unicas
del continente. Tal es el caso del mas
emblematico dinosaurio de Antartica:
Cryolophosaurus ellioti, conocido popu-
larmente como Elvisaurio, por su cresta

similar al jopo del rey del rock. Fue halla-
do en el monte Kirkpatrick en 1990 por
el geologo norteamericano David Elliot
en rocas de edad jurasica, en asociacion
con restos de otros animales como pte-
rosaurios y terapsidos. En 2003, otro
notable dinosaurio fue descubierto
también en monte Kirkpatrick: Glacia-
lisaurus hammeri, nombrado en honor a
su descubridor Bill Hammer. Durante el
Jurasico también encontramos una de
las mas ricas floras de helechos al norte
de la peninsula Antartica en el sector de
bahia Esperanza o Hope Bay y un poco
mas al sur, por la costa oriental, recien-
temente un equipo de paleontologos
argentinos encontro restos de un plesio-
saurio. Sin embargo, el ultimo periodo
de la era de los dinosaurios, el Cretaci-
co, ha sido el mas prolifico en cuanto a
la abundancia y diversidad de fosiles.
El Cretacico inferior se encuentra muy
bien representado en las islas Alexander,
Snow y Livingston, donde una muy rica
flora refleja las condiciones calidas que
imperaron a comienzos del periodo.

El Cretacico superior antartico mues-
tra una amplia diversidad representada,
principalmente, en rocas ubicadas al
norte de la peninsula Antartica, tanto



Los estratos de cerro Fosil, isla Rey Jorge, son mundialmente conocidos por su excelente preser-
vacion que han permitido preservar estructuras tan delicadas como plumas.

FOTO: M. LEPPE

en la cuenca de James Ross (islas James
Ross, Vega y Seymour o Marambio),
como en las Shetlands del Sur (islas Li-
vingston, Robert, Nelson y Rey Jorge).
Entre bosques y marismas de plantas
con flores, coniferas y helechos se des-
plazaban dinosaurios y mamiferos,
mientras en el mar reinaban los reptiles
marinos e invertebrados como amoni-
tes y bivalvos, entre muchos otros. Los
ambientes del fin del Cretacico antarti-
co ya anticipan las formas modernas de
plantas y animales que van a poblar los
continentes que aun continuan ligados
a Antartica: Australia, Nueva Zelandia 'y
Sudamérica. Es durante este tiempo en
que los registros mas antiguos de No-
thofagus aparecen en la isla Nelson y los
marsupiales colonizan Oceania desde

Sudamérica, en una épica migracion a
través de la Antartica. Del mismo modo,
junto con los dinosaurios no-avianos,
como Antarctopelta, Morrosaurus, Tri-
nisaura, a los cuales se suman hadro-
saurios y titanosaurios, en una clara
remembranza de la conexion que debio
ocurrir con Patagonia. Las aves tam-
bién se encuentran representadas por
espectaculares hallazgos en la cuenca
de James Ross. Reptiles marinos como
mosasaurios y plesiosaurios, entre los
cuales destaca el hallazgo de una expe-
dicion paleontologica chilena en 2011,
de un craneo de mosasaurido en la isla
Seymour (Marambio). El espécimen fue
bautizado Kaikaifilu hervei en honor al
reptil mitologico mapuche y al destaca-
do geologo chileno Francisco Hervé.

Pero un nuevo giro del destino puso fin
a la era de los dinosaurios hace 66 Ma,
cuando una nueva extincion masiva po-
nia en jaque a la vida antartica. Durante
el Paledgeno (66-23 Ma) el mundo tran-
sitd desde un ambiente hiperinvernade-
ro hacia la abrupta caida de las tempe-
raturas, muy probablemente provocada
por la separacion final de Sudamérica y
Antartica y la subsecuente formacion
de la Corriente Circumpolar Antartica
(CCA). Ambas masas de tierra mante-
nian todavia intermitentes puentes te-
rrestres, atestiguados por el intercam-
bio floristico y faunistico refrendado en
el registro fosil, como los elementos de
la selva valdiviana, como por iconicos
animales como ungulados Litopterna
y Astrapotheria. En cerro Fosil, isla Rey
Jorge, numerosas huellas de aves y hojas
se preservaron en las orillas de lagunas
costeras, mientras en el area del frente
de retroceso glaciar del domo Bellings-
hausen, gran cantidad de troncos fosili-
zados atestiguaban el frondoso pasado
de Antartica durante el Eoceno.

Durante el Paledgeno radian también
pingtiinos y cetaceos, quedando sus fo-
siles principalmente concentrados en la
cuenca de James Ross.

Enciclopedia visual de la Antartica ——— 81



Ecos de la Antartica verde

Desde hace 250 y hasta 23 millones de afos atras, el continente
antartico tuvo temperaturas tan altas que permitieron la llegada,
diversificacion y expansion de especies vegetales que han dejado
huellas en otras partes del mundo.

A ntes de la separacion final de Sud-
américa y el enfriamiento produci-
do por la formacion de la Corriente Cir-
cumpolar Antartica, el clima austral fue
mucho mas calido, con lo que genero las
condiciones para el desarrollo de espe-
cies arboreas como Nothofagus, género
de plantas actualmente distribuido en
Oceania y Sudameérica. Diversas expedi-
ciones cientificas, muchas de ellas orga-
nizadas por el Inach, han encontrado, en
distintos sectores del continente, fosiles
con impresiones de hojas, troncos y gra-
nos de polen de estos antiguos arboles.

La evidencia muestra que en la peninsu-

la Antartica y las islas cercanas existieron
especies vegetales exclusivas, similares a
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las que podemos encontrar actualmente
en zonas tan alejadas como la Patagonia,
Nueva Caledonia, Australia y Nueva Ze-
landia. Varias de las especies de arboles
emparentadas hoy con araucarias, arra-
yanes, maifios, robles y raulies cubrian
vastas regiones de la Peninsula y sus restos
fosiles suelen ser hallados en las islas Nel-
son, Rey Jorge, Seymour y James Ross.

Si bien las condiciones para la vida eran
mejores durante este periodo, la ubica-
cion de la Antartica todavia implicaba
que estas especies debieron soportar lar-
gosinviernos en los que nuncasalia el sol,
mientras que el resto del afio la luminosi-
dad era total durante meses. Un impor-
tante numero de especies arboreas son

Improntas de hojas de Nothofagus de més de
80 millones de afos, halladas el afio 2016 por
una expedicion paleontolégica chilena, en la
isla Nelson, Antartica.

FOTO: M. LEPPE

La Antartica sirvié 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 isla
Juan Fernandez, y Lophosoria quadripinnata,
de amplia distribuciéon en el sur de Chile.

FOTO: S. CHOWN

incapaces de soportar tanto tiempo sin
realizar fotosintesis, lo cual deja plantea-
do el enigma de como sobrevivian duran-
te lalarga oscuridad.

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 velo-
cidad de crecimiento de los bosques an-
tarticos y sus parientes viviendo hoy en
la selva valdiviana. El como enfrentaban
estos arboles los largos periodos sin reali-
zar fotosintesis y mantenian sus tasas de
crecimiento, sigue siendo objeto de estu-
dio, pero quizas la respuesta se encuentra
ocultaensu ADN.
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El paso perdido

El reciente descubrimiento de un bone bed de dinosaurios (gran concentracion de huesos en un nivel) en el
complejo fosilifero de cerro Guido-Las Chinas, al norte de la Region de Magallanes y de la Antartica Chilena,
dan nuevas pistas sobre la antigua relacion entre la Antartica y Sudamérica.

~ continentes, 1o que habria p
del Notofhagus desde la Antartica
y el paso de dinosaurios en sentido contrario

Huesos de hadrosaurio (dinosaurios pico de pato) hallados en un bone
bed de 69 millones de afios en el valle de Las Chinas, norte de la Re-
gion de Magallanes y de la Antartica Chilena. Huesos de estos mismos
dinosaurios han sido encontrados en estratos coetaneos de islas Vega y
James Ross, Antartica.

FOTO: S. SOTO.
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E ntre las especies halladas se encuentran los enormes tita-
nosaurios, raptores, hadrosaurios, reptiles marinos, ma-
miferos, troncos fosiles, flores e improntas de hojas de Nothofa-
gus (las mas antiguas de Sudamérica), entre otras 40 especies de
plantas, con una antigliedad de entre 78 y 67 millones de afos.

Este descubrimiento ha planteado una interrogante paleontolo-
gica clave: durante décadas, la teoria dominante sobre la cone-
xion en la region planteaba que el tnico contacto entre ambas
zonas ocurrio debido a la deriva continental o movimiento de
placas tectonicas. Sin embargo, la evidencia recolectada mues-
tra que hace 73, 70 y 68 millones de anos, el nivel del mar bajo
lo suficiente para conectarlas y permitir el paso de especies ani-
males y vegetales.

Quiza la evidencia mas contundente de esta conexion es la pre-
sencia de hojas fosilizadas de Nothofagus tanto en la Antartica
como en Sudamérica. Una caracteristica clave de estas especies
es que sus semillas son intolerantes al agua salada de mar y que
el viento no las dispersa sobre largas distancias. Por lo tanto,
su presencia en ambos lados del océano es sefial de que en al-
gun momento ambas tierras estuvieron conectadas por el paso

Drake, el estrecho que hoy separa los dos continentes.




Hace unos 23 millones de afios la Antartica comenzé a enfriarse en forma muy sensible. Sin embargo, este gigantesco proceso de glaciacion habria
sido méas lento de lo que se pensaba y habria tardado varios millones en producirse. Hallazgos fosiles obtenidos muy cerca del polo sur y de una
antigliedad de solo 14 millones de afios, muestran que aun existia en esa regiéon una vegetacidon 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.

El fin de la Antartica calida

E n la escala geologica, el Cenozoico
o «era de los mamiferos», se en-
cuentra dividido en tres grandes perio-
dos: el Paledgeno, muy calido; el Neo-
geno, comparativamente mas frio y con
temperaturas globales en descenso; y el
Cuaternario, caracterizado por las gran-
des glaciaciones y porque abarca hasta la
actualidad. La division entre Paledgenoy
Neogeno, hace 23 millones de afios (Ma)
esta definida por una gran caida en las
temperaturas, que afectaron con mucha
mayor nitidez a las regiones polares. Esto
definio el establecimiento de un clima
templado frio a polar durante el Nedge-
no, periodo en el cual comienzan a des-
aparecer los grandes bosques antarticos
y se establece una presion de seleccion
que lleva a muchos organismos, sin me-
canismos para tolerar o evadir las bajas
temperaturas, a desaparecer definitiva-
mente. Sin embargo, otros organismos se

adaptaron a dichas condiciones y sobre-
vivieron, conformando los muchos lina-
jes endémicos de Antartica.

La Antartica occidental alberga un impor-
tante registro fosil del Nedgeno, debido a
que aun se conservan areas deglaciadas
en las costas. La interpretacion de estos
fosiles esta proveyendo informacion de
gran trascendencia para la comprension
de los grandes cambios que convirtieron
a la Antartica en lo que hoy es. Parado-
jicamente, nuestra impresion de que la
historia del fin de la Antartica verde llega-
ba con el comienzo del Nedgeno, hace 23
Ma, comenzo a ser cuestionada con los
hallazgos de flora y fauna a 85° de latitud
sur, 0 sea, a solo unos 500 km del polo sur.
El area se conoce como glaciar Beardmo-
rey los fosiles corresponden a una tundra
con arboles de Nothofagus achaparrados,
herbaceas como Ranunculus, turberas de

musgos, insectos, en un ensamble que re-
cuerda mucho a los de la isla de Hornos,
en el extremo sur de América. Estos fosi-
les tienen una edad estimada de 14 May su
hallazgo casi 10 Ma después del comienzo
del enfriamiento final de Antartica y tan
cerca del polo, nos obliga a plantearnos
preguntas acerca de la persistencia de es-
tos ambientes en la peninsula y las islas
Shetlands del Sur, donde las condiciones
deben haber sido menos rigurosas para la
vida.

Una ultima reflexion nos hace indudable-
mente afirmar que durante la mayor parte
de la historia natural, la Antartica fue un
continente plagado de vida, fuente de mu-
chas especies que hoy colorean los conti-
nentes australes y corredor biogeografico
paramuchos contenientes hoy disjuntos.
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El ser humano en la Antartica

El continente imaginado

hemisferio no : 0 en contraposicion
al mundo del no an como Arktos (Tierra de Osos).




MTM "y == W (i / 2
- Z .
k = .

T AF P
o 1 I -
s E r-r 4| r--_.'-_-.‘?_'_‘_l..I
3 1 = e - i “‘(
i o FaTAaE R i 1 \“\_ AN
i N s ER = TS :

x ¥ _F = ;|[ 5
i A 4
“ III‘ 1 : l'.
T o -
=
B
== = s = e M A6 R L L AN
0 f |III ey Sngl A
FlaLY B A ®
AV -, < ;
i ] B o A
| Valgs: - o
d b | \ - = - 8 — 3 . A
WA - et H
e e by 4 = M, W] "
A%l i . X _:"'-..\ ol ! -4 R Y 5
! iV B WA = Ssa
; : ¥
g ‘ 3 R A R .
- = / Y ELLANICA
- o = S

«Mapa de la [Tierra] Magallanica y Tierra del
Fuego, con el famoso estrecho de Magallanes
y el de le Maire», de Willem Blaeu, Amster-
dam, 1638. La imagen consigna los territorios
al norte del «famoso 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 oc-
cidental, oriental y austral de Tierra del Fuego
bafiadas por un «Nuevo Mar Austral», distinto
al «Mar del Sur» (océano Pacifico) y al «Mar del
Norte» (Atlantico Sur).

FUENTE: HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.ORG

Primeros acercamientos

1 descubrimiento de América y las

mejoras en la tecnologia maritima
permitieron zarpar a muchas naves des-
de Europa con la mision de abrir las rutas
del Pacifico, encontrar puntos de comer-
cio y reclamar tierras para las Coronas
del norte. Uno de ellos fue el portugués
Fernando de Magallanes, quien en 1520
exploro el extremo sur de América por
Tierra del Fuego y el estrecho que luego
llevaria su nombre.

Convencido de que las islas que alli en-
contro eran solo el principio de un vas-
to territorio que continuaba mas al sur,
Magallanes expandio en el mundo laidea
concreta de la «Terra Australis Incogni-
ta», 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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Tierra a la vista

urante su segundo viaje alrededor

del mundo, entre 1772y 1775, el ca-
pitan James Cook visito varias tierras del
hemisferio sur por orden de la Corona
britanica. Visito Cabo de Buena Espe-
ranza, en el sur de Africa; las islas de Tas-
mania y Nueva Zelandia, Tahitiy 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 carto-
grafos.

A lo largo de este viaje, el capitan y sus
marineros se adentraron tres veces en lo
que era tierra desconocida, lo que hoy
conocemos como el Circulo Antarti-
co. Aunque nunca llegd a encontrar tie-
rra, pudieron observar lo que llamaron
«grandes islas de hielo» y debieron so-
portar las heladas aguas de lo que les pa-
recio un mundo inhdspito y muerto.

No fue sino hasta 1820 que un par de ojos
humanos vieron el continente antartico.
Con dias de diferencia, la tierra austral
fue divisada por el explorador ruso Fa-
bian Gottlieb von Bellingshausen y el bri-
tanico William Smith en viajes distintos, | -
aunque no es posible saber con certeza : TR ey,
quién fue realmente el primero.

1720 - 1779

James Cook

Navegante, explorador y cartégrafo britdnico. Nacio el 7 de noviembre
de 1728 en la localidad de Marton, actual Middlesbrough, en Yorkshire,
Inglaterra. Los 11 afios de navegacion de Cook por el océano Pacifico
contribuyeron a acrecentar los conocimientos europeos sobre la zona.
En 1773 cruzé el Circulo Polar Antartico a bordo del buque Resolution.
Su viaje termin6 luego de que lo apufialaran en un altercado entre mari-
nos britéanicos y hawaianos en Kealakekua Bay, reino de Hawai, el 14 de
febrero de 1779.
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La era de las exploraciones

Sin importar quién fue el verdadero descubridor, la aparicion de la
Antartica en los mapas mundiales encendié casi de inmediato una
insaciable sed de exploracion y aventuras que dur6 casi cien afios.

E ntre los mas recordados exploradores de este periodo se
encuentra James Clark Ross, quien entre 1839 y 1845 visito
el continente al mando de las naves HMS Erebus y HMS Terror.
Ross exploro y descubrio hitos que hoy conocemos como el
mar de Ross, la barrera de hielo de Ross y los volcanes gemelos
Erebus y Terror. La expedicion también identifico varias espe-
cies, entre ellas la foca de Ross.

Otro hito importante fue la Expedicion Antartica Britanica o
Expedicion del Discovery, iniciada 60 afios después y comanda-
da por el britanico Robert Scott. Esta expedicion tuvo la mision
de desarrollar investigacion cientifica y exploracion geografica
en el Continente Blanco. Inicid un largo viaje desde Nueva Ze-
landia hasta Chile, que duro desde 1901a1904.

1790 — 1847

William Smith

Capitan britanico, nacido el 11 de octubre de
1790 en Blyth, Northumberland, que descu-
bri6 las islas antarticas de Shetland del Sur.
En 1819, mientras navegaba en el Williams de
Buenos Aires a Valparaiso, avanzé mucho mas
al sur del cabo de Hornos en busca de vientos
favorables. El 19 de febrero de 1819 localizo
la nueva tierra a 62° oeste, sin desembarcar.
Las autoridades navales no creyeron su descu-
brimiento, pero en un siguiente viaje, el 16 de
octubre de 1819, desembarcé en la isla mas
grande. La llamo isla Rey Jorge, e islas Shet-
land del Sur al archipiélago, en honor a las islas
Shetland que estan al norte de su pueblo natal.

1778 — 1852

Fabian Gottlieb
von Bellingshausen

Nacido en una familia de alemanes del Baltico
el 20 de septiembre de 1778, empezd su carre-
ra naval como cadete a los 10 afos. En 1820
la flota que dirigia atraves¢ el Circulo Polar
Antartico, y el 27 de enero de ese afio avisto
la costa de la Princesa Martha a bordo de la
corbeta Vostok. Muri6 en Kronstadt en 1852
con el grado de vicealmirante. Una isla y uno
de los mares de la Antértica tienen su nombre,
ademas de la base rusa Bellingshausen, ubica-
da en isla Rey Jorge, en el archipiélago de las
Shetland del Sur.



Ernest Shackleton
y la aventura del Endurance

La odisea del Endurance nunca lleg6 al polo sur geografico, 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 era heroica de la exploracion polar
fue sir Ernest Shackleton (1874-1922), ex-
plorador britanico que realizo su primera
navegacion al cabo de Hornos cuando
tenia 16 anos. Como marino mercante,
participd en el viaje del Discovery y, anos
después, lidero la expedicion del Nimrod
(1907-1909), que determino la posicion
del polo sur magnético y abrio una ruta al
polo sur geografico, que fue luego utiliza-
da por Robert Scott.

Pero, sin duda, su aventura antartica mas
famosa fue su viaje al mando del Enduran-
ce, que en 1914 se adentrd al Continente
Helado con la intencion de recorrer cerca
de 3.000 km a lo largo del polo sur, gran
parte del cual no habia sido antes explo-
rado.

Desafortunadamente, las malas con-
diciones 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 €l hacia el nor-
te. Poco tiempo después, el hielo aplasto
la embarcacion y la tripulacion debio ar-
mar un campamento, desde donde vieron
como el Endurance se hundio lentamente.

La tripulacion paso el invierno aislada
hasta que el tiempo mejord. Entonces,
Shackleton fue capaz de equipar peque-
nos botes y llevar la tripulacion a la isla
Elefante, una pequena tierra deshabitada
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El Endurance en la
Antartica.

FUENTE: HTTPS:/COMMONS.
WIKIMEDIA.ORG Y

en la zona norte de la peninsula antartica.
Desde alli, Shackleton comando un nue-
vo viaje acompanado por cinco hombres
hasta la islas Georgias del Sur, donde por
fin encontraron una estacion ballenera
habitada, fueron rescatados y llevados
hasta las costas sudamericanas.

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



Luis Pardo Villalén

Elrescate
enla Yelcho

La Armada de Chile ofrecio entonces el uso de la escampavia
Yelcho, un pequeno barco de vapor para surcar el océano Austral
y atravesar las aguas congeladas.

El 25 de agosto de 1916, la Yelcho zarpo de Punta Arenas al man-
do del capitan chileno Luis Pardo Villalon. Protegidos por un
clima mas 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 paciente-
mente noticias de Shackleton.

Ambas tripulaciones desembarcaron en el puerto de Punta Are-
nas el 3 de septiembre de 1916 y fueron recibidas como héroes por
cerca de ocho mil personas. Tras la hazafia, el gobierno britanico
ofrecio un premio de 25 mil libras esterlinas a Pardo como agrade-
cimiento, dinero que el piloto rechazo afirmando que solo habia
cumplido su deber como miembro de la Armada chilena.

1882 - 1935

Luis Pardo Villalon

Nacié el 20 de septiembre de 1882 en Santia-
go, 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 tri-
pulacion del Endurance, por la cual recibié am-
plios honores dentro y fuera del pais. Murio el
21 de febrero de 1935, a los 52 afios de edad,
en Santiago, a causa de una bronconeumonia.
El cordén Pardo, la porcién 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 exploracién de la Antartica. Naci6 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 afos 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 hazafias antarticas. A los 47 afios inici6 un ultimo viaje a la Antértica
a bordo del Quest. En 1922 fallecié de un ataque cardiaco, mientras la
nave descansaba en las islas Georgia del Sur.

Islas Georgias
del Sur

Mar de Weddell

Islas
Malvinas
Isla Elefante
et g Endurance
S colapsa
Punta Arenas
Rescate
(30 Ago. 1916)
El Endurance queda a la
deriva y es arrastrado por
los hielos
Polo Sur
5DIC 1914 18 ENE 1915 27 OCT 1915 21 NOV 1915 15 ABR 1916 20 MAY 1916 30 AGO 1916
El Endurance El Endurance queda La tripulacion El hielo se parte y Llegan ala isla Shackleton llega a las islas La Yelcho arribo ala
. . atrapado en el hielo. abandona la se inicia la travesia Elefante. Shackleton Georgias del Sury con la . A
Cf)r_menzf‘ SUL nave. Durante de regresar con vida decide arriesgarse a ayuda de cazadores isla Elefante el 30 de
viaje haciala casi dos meses embarcandose en emprender un viaje de  balleneros se traslada a las agostode 1926y
Antartica. acamparon botes salvavidas. casi 1.300 km en el islas Malvinas. Después de evacuo con vida alos
sobre el hielo. bote James Caird varios intentos de rescates 22 hombres de la
hasta las estaciones fallidos se dirigi¢ a Punta it . .
balleneras de las islas  Arenas a solicitar ayuda a la €Xpedicion, quienes
Georgias del Sur. Armada Chilena, la cual le llegaron sanosy

ofreci6 usar la escampavia
Yelcho, capitaneada por Luis
Antonio Pardo Villalon.

salvos a Punta Arenas,
donde una multitud
les dio la bienvenida.



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 laedad heroicaenla
exploracion antartica.



La carrera hacia
el fin del mundo

No todos los exploradores antarticos han sido
asociados necesariamente a hazafias 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 Antéartica, 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 zarpd a bordo de la em-
barcacion 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
¢l, decidio que la unica aventura que le
daria un lugar en la historia seria la mas
dificil tarea de alcanzar el polo sur geo-
grafico.

Para mas urgencia, Amundsen no era el
unico con ese sueno. Tan solo cinco se-
manas después del Fram, el inglés Robert
Scott —que anos antes encabezo la expe-
dicion del Discovery— partio a bordo del
barco Terra Nova con el mismo objetivo,
lo que convirtio el viaje en una carrera por
lagloria.

Ambos exploradores llegaron en enero
de 1911 a extremos opuestos de la barrera
de hielo de Ross. Luego de un periodo de
preparaciones ¢ investigaciones cientifi-
cas, cada equipo inicio a fines del invierno
un largo viaje por la superficie helada del
continente. Amundsen confid el trans-
porte a sus perros, mientras que el equipo
de Scott decidio que serian los mismos
hombres quienes tirarian de los trineos.
Ademas, el britanico quiso retomar la
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1872 - 1928

Roald Amundsen

Nacido el 16 de julio de 1872 en Borge (@st-
fold), Noruega, fue un explorador de las regio-
nes polares y dirigio la expedicion a la Antarti-
da que por primera vez alcanzé el polo sur en
1911. Todo su viaje seria narrado en su libro El
polo sur: un informe de la expedicion antartica
noruega en el «Fram», 1910-1912. Fallecié al
estrellar su hidroavién en el mar de Barents, el
18 de junio de 1928, en el transcurso de una
operacién de rescate en el Artico.

ruta abierta por Shackleton y el Nimrod,
mientras que el noruego debid explorar
un nuevo rumbo para llegar ala meta.

Obsesionado con ser el primero en alcan-
zar el polo, la expedicion de Amundsen
comenzd demasiado pronto y debio re-
gresar a la base para no morir congelados.
Elsegundo intento a mediados de octubre
tuvo mejor suerte, y a pesar de los peli-
gros 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 enterro en el hielo la

bandera de Noruega, dejo una tienda con
provisiones para su competidor —ademas
de una carta para el rey de Noruega con
instrucciones para que Scott la entrega-
ra—y emprendio el camino de regreso ala
base, ala que llego el 25 de enero. De los 52
perros que los acompaiaron, solo 11 per-
manecieron convida.

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
decision de no usar perros resultaria fatal.
Scott se encontrd con un clima adverso
que hizo casi imposible avanzar; los hom-
bres, agotados y enfermos, no resistieron,
y uno a uno fueron muriendo sobre la nie-
ve. Finalmente, a fines de marzo, Scott y
los dos ultimos miembros de su grupo
murieron atrapados por una tormenta.

PARA SABER MAS

* Muchos testimonios de la exploracién antartica han
quedado en la historia y arquitectura de la Region
de Magallanes y de la Antartica Chilena. Para méas
informacién sobre estos hitos, puedes revisar el
libro «Huellas antarticas», publicado por Inach y
disponible gratuitamente en http://www.inach.cl/
circuitoantartico/.



La exploracion
chilena del continente

Alo largo de la historia, Chile ha estado fuertemente ligado al
descubrimiento y la exploraciéon 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 Saave-
dra. En 1947 realiz6 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 sirvi6 por muchos afios
ayudando en la formacion de nuevos pilotos,
como también aportando en distintas misiones
en ese mismo territorio. Falleci6é en 1985.

a en 1820, el enton-
Y ces director supre-
mo Bernardo O’Higgins
autorizo a Andrew Mac-
Farlane, exteniente de
la Armada de Chile, a
realizar una exploracion
lobera a bordo del bar-
co Dragon, el cual zarpo
desde Valparaiso y re-
presento el primer des-
embarco en la peninsula
Antartica.

Si bien desde entonces
decenas de viajes hacia
el continente iniciaron
0 terminaron su travesia
en Chile y especialmente
en Punta Arenas, y aun-
que el rescate llevado a cabo por el piloto
Pardo en 1916 fue una mision oficial de
la Armada de Chile, se suele considerar
el viaje de las naves Iquique y Angamos en
1947 como la primera expedicion oficial
nacional a la Antartica.

Esta expedicion, ordenada personalmen-
te por el presidente Gabriel Gonzalez Vi-
dela, fue el segundo intento de Chile por
establecerse en la Antartica, 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 Fe-
derico Guesalaga, Iquique alcanzo las is-
las Shetland del Sur el 20 de enero. Siete
dias después, el grupo decidio llegar a la
isla Greenwich, donde la Armada instald
la primera base chilena, Soberania (hoy
conocida como base Arturo Prat), inau-
gurada oficialmente el 6 de febrero. En su
discurso para la ocasion, Guesalaga de-
clard: «Mientras haya un buque en la mar,
en cuya popa flamee nuestra bandera, no
habra mas que un solo Chile, de Aricaala
Antartica.

Estas no fueran las unicas novedades del
vigje: el 15 de febrero, el teniente Arturo
Parodi, miembro de la Fuerza Aérea na-
cional, completo el primer vuelo chileno
y latinoamericano sobre el continente, al
sobrevolar la isla Greenwich y sus alrede-
dores a bordo del hidroavion Vought-Si-
korsky, el cual no tenia la calefaccion ni
capacidades adecuadas para operar en la
zona.

Tan solo un afio después, una nueva ex-
ploracion contd con la presencia del
mismo presidente Gonzalez Videla, pri-
mer jefe de Estado en el mundo en llegar
al Continente Blanco, quien junto a su
familia abordaron la embarcacion Pre-
sidente 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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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 duran-
te los siglos XIX y XX significaron casi la
completa extincion de varias especies,
representaron también los primeros
acercamientos sistematicos a las rutas
maritimas del sur de Chile y el continente
antartico. Cientos de cientificos, misio-
neros y comerciantes que se dirigian ha-
cia estas zonas poco conocidas se apoya-
ron en los loberos y pescadores, expertos
en surcar los canales, salir de modo segu-
ro 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 XVIII
y perduro a lo largo del siglo XIX. Durante
este periodo, embarcaciones de todo tipo
llegaron a las costas de la recién descu-
bierta peninsula Antartica y sus islas para
atrapar y procesar el aceite y la piel de los
lobos marinos, los cuales exportaban a
Chinay otros lugares de Oriente.

Esta caceria descontrolada llevo al bor-

de de la extincion a especies endémicas
de la Antartica, pues solo algunos pocos
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ejemplares pudieron escapar escon-
diéndose en lugares inaccesibles, donde
lentamente crecieron nuevas colonias.
Aunque en la actualidad los lobos mari-
nos se consideran fuera de peligro y estan
protegidos por tratados internacionales,
las huellas de la caceria humana pueden
ser estudiadas tanto en los restos arqueo-
logicos dejados por los cazadores como
en los cambios de colonias y el material
genético de los actuales especimenes de
lobos marinos.

Caza de ballenas

A partir de mediados del siglo XIX, el de-
sarrollo de la tecnologia pesquera y las
crecientes necesidades de la sociedad
industrial permitieron el nacimiento de
nuevas empresas con el interés y los recur-
sos necesarios para financiar la caza de ce-
taceos enaguas subantarticas y antarticas.

Apoyadas por financiamientos nortea-
mericanos y britanicos, surgieron en
Chile importantes 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 antartico
una base en Puerto Foster, isla Decepcion.
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CCRVMA y areas marinas protegidas

:.Como sera el futuro
del continente?

La creacion de areas marinas protegidas es una de las mas
importantes acciones que la comunidad internacional ha tomado
para salvaguardar el equilibrio del continente y conservarlo para las

proximas generaciones.

C on el fin de la era de exploracion
y explotacion de sus recursos, los
paises involucrados con el futuro de la
Antartica han reconocido durante el si-
glo XXI la necesidad de mantener vivo su
patrimonio natural y bioldgico, debido a
los peligros que representan el cambio
climatico, la explotacion de sus recur-
sos y la influencia de actividades huma-
na como el turismo, la investigacion y el
transporte.

Una de las formas mas efectivas para pro-
teger esta delicada zona ha sido la delimi-
tacion de areas marinas protegidas, que
incluyen areas de referencia, areas abier-
tas a la pesqueria y otras en las que solo
puede haber acceso para la pesca de in-
vestigacion y, por lo tanto, se transforman
en lugares enfocados principalmente al
desarrollo del conocimiento cientifico.

Mar de Ross

En octubre de 2016, la Union Europea y
los 24 paises miembros de la Comision
para la Conservacion de los Recursos
Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA)
aprobaron establecer un area marina pro-
tegida que cubre una superficie de 1,57
millones de kilometros cuadrados en la
region del mar de Ross, la mas extensa
del planeta.

Laregion del mar de Ross es una zona fra-
gil, en la que se han producido colapsos
de plataformas de hielo o retrocesos de
glaciar. Ademas, alli es habitat de una de
las especies mas explotadas comercial-
mente, el bacalao antartico de profundi-
dad, que la designacion busca conservar
junto a la gran variedad de organismos y
ecosistemas marinos.

Su proteccion durara por un periodo de
35 anos, y es el primer paso en la creacion
de un sistema representativo de areas
marinas protegidas, al que en el futuro se
esperan sumar nuevas zonas en la Antar-
tica Oriental, en el mar de Weddelly en la
peninsula Antartica, esta ultima inicia-
tiva chileno-argentina en el marco de la
CCRVMA.

SABER MAS

* https//www.ccamlr.org/es/

IMAGEN: DAVE PAPE. BLUE MARBLE DATA FROM HTTP://VISIBLEEARTH.NASA.GOV/
VIEW_REC.PHP?ID=2433, DOMINIO PUBLICO, HTTPS://COMMONS.WIKIMEDIA.OR-
G/W/INDEX.PHP?CURID=1247252
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El Tratado Antartico

El Sistema del Tratado Antartico esta formado por una serie de
acuerdos tomados a partir del afilo 1959, que regulan las relaciones
internacionales respecto de toda actividad en Antartica.

F irmado el 1 de diciembre de 1959
en Washington D.C., y en vigencia
desde el 23 de junio de 1961, el Tratado
Antartico declara que el continente solo
debe ser usado para fines pacificos, un lo-
gro impresionante si consideramos que
fue el primero de su tipo firmado duran-
te la Guerra Fria. Ademas, promueve la
libertad de investigacion cientifica entre
paises; prohibe el uso de explosiones nu-
cleares o desechos radiactivos en el con-
tinente e instala formas de cooperacion
entre paises para la ciencia, la tecnologia
y el dialogo.

El Sistema del Tratado Antartico (STA)
incluye mas de 200 acuerdos tomados
desde su creacion sobre todo tipo de
tematicas. Los mas importantes son la
Convencion para la Conservacion de
las Focas Antarticas (CCFA), firmada en
Londres el 1 de junio de 1972; la Conven-
cion para la Conservacion de Recursos
Vivos Marinos Antarticos (CCRVMA),
firmada en Canberra el 20 de mayo de
1980, y el Protocolo al Tratado Antartico
sobre Proteccion del Medio Ambiente
(Protocolo de Madrid o Protocolo Am-
biental del Tratado Antartico), firmado
en Madrid el 4 de octubre de 1991y que
solo puede ser firmado por miembros del
Tratado Antartico.

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 Siste-

100 ——  INACH

ma del Tratado Antartico enfrentan hoy
son diversas en naturaleza, pero incluyen
asegurar la proteccion del medioambien-
te antartico en un escenario de cambio
climatico; adelantarse a eventuales da-
nos a este medioambiente producto de
una industria del turismo que continua
en expansion; promover la colaboracion
internacional, incluyendo el ambito de la
ciencia; minimizar en lo posible la huella
humana en el Continente Blanco, ase-
gurar la proteccion de sitios historicos y
promover un mejor conocimiento de la
Antartica y sus beneficios para la huma-
nidad.

Protocolo de Madrid

El Protocolo de Madrid, en su articu-
lo 3, «establece que la proteccion del
medioambiente antartico y los ecosiste-
mas dependientes y asociados, asi como
del valor intrinseco de la Antartica, in-
cluyendo sus valores de vida silvestre y
estéticos y su valor como area para la rea-
lizacion de investigaciones cientificas, en
especial las esenciales para la compren-
sion del medioambiente global, deberan
ser consideraciones fundamentales para
la planificacion y realizacion de todas las
actividades que se desarrollen en el area
del Tratado Antartico».

Partes consultivas

Estados con presencia permanente
en la Antdrtica 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
* Sudéfrica
Suecia

Ucrania

Uruguay

Partes no consultivas

EUROPA
Austria
Bielorrusia
Dinamarca
Estonia
Grecia
Hungria
Moénaco
Portugal
Republica de Eslovaquia
Rumania
Suiza
Turquia
Kazajistan

AMERICA
Canada
Colombia
Cuba
Guatemala
Venezuela

ASIA, AFRICA Y OCEANIA
Corea (RDPC)

Malasia

Pakistan

Papua Nueva Guinea
Mongolia

* Paises firmantes en 1959
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Firmado en 1959, el Sistema del
Tratado Antartico entro en vigor en
1961. Hoy tiene §3 Estados parte.
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La Antértica es visitada por personas de diverso origen, quienes le dan un toque multicultural, especialmente en sus zonas mas pobladas.
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Cienciay paz

En 2014, el Comité Cientifico
para la Investigacion Antartica
convoco a 75 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
vision colectiva a través de
discusiones, debates y votacion.
Chile no estuvo ajeno a este
proceso, en el que participaron
dos expertos nacionales, ambos
del Inach.

E n la ocasion, se establecieron seis
prioridades: definir el alcance glo-
bal de la atmosfera de la Antartica y el
océano Austral; entender como, donde y
por qué las capas de hielo pierden masa;
revelar la historia de la Antartica; apren-
der como evoluciond y sobrevivio la vida
antartica; observar el espacio y el univer-
so, y reconocer y mitigar las influencias
humanas.

El descubrimiento del agujero de ozono
en la Antartica en los anos 80 modifico a
escala mundial la forma de comportarse
respecto de la emision de compuestos
quimicos alaatmosfera. A partir de datos
cientificos contundentes, la politica de-
bio lograr acuerdos como el Protocolo de
Montreal, que en 1987 elimind de manera
progresiva el uso y produccion de com-
puestos fluorocarbonados que destruyen
la capa de ozono.

Enciclopedia visual de la Antartica —— 105



Testigos de hielo y sedimento

Exploradores bajo el hieloy el mar

Mientras que los testigos de sedimento recuperan informacion sobre los cambios en el océano y la vida de
hace millones de anos, los testigos de hielo conservan datos sobre el pasado en la atmdsfera del planeta.

Testigos de hielo

os testigos de hielo son un tipo de

muestra que contiene informacion
de distintos eventos de tipo geoldgico,
marino o bioldgico que influyeron sobre
la atmdsfera del pasado. Al excavar gran-
des muestras de hielo en la Antartica, los
cientificos son capaces de observar la
composicion quimica del aire con miles
de anos de antigliedad preservada en el
hielo para asi descubrir como ha variado
enel tiempo.

Los fenomenos del pasado, como las ex-
plosiones 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 acumulacion anual de nieve, la
ubicacion geografica y la altitud del lugar
de donde se extrae resultan determinan-
tes en la extension temporal y el detalle
de lainformacion disponible.

Debido a las temperaturas bajo cero alin-
terior de la Antartica, la nieve que se acu-
mula en el tiempo conserva informacion
medioambiental y climatica. Durante
millones de afios, capas y capas de nieve
se han acumulado una sobre otra, mien-
tras en el proceso guardan y preservan to-
das las particulas organicas e inorganicas
caidas sobre la superficie.

En el hielo, los cientificos pueden estudiar
los gases contenidos en las pequenas bur-
bujas de aire que, con el tiempo, quedan
atrapadas entre varias capas aplastadas de
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La microbitloga Pamela Santibafnez, actualmente investigadora del Inach, sostiene una seccion
de testigo de hielo obtenido en la Antértida Occidental que tiene una edad de 10.800 afos apro-

ximadamente.

FOTO: I. VAN COLLER

hielo y finas capas provenientes de enor-
mes explosiones volcanicas y otros feno-
menos ambientales. Con ello, los cientifi-
cos pueden inferir datos como los niveles
de caida de nieve en épocas pasadas, las
composicion quimica de la atmosfera, las
caracteristicas de la vegetacion vy, recien-
temente, los efectos del calentamiento
global sobre el continente.

Testigos de sedimento

imilares a los testigos de hielo, los
S testigos de sedimento son explora-
ciones al interior del fango que se acumu-
la en el fondo del océano Austral, el cual
se caracteriza por una zona de alta pro-
ductividad marina y gran abundancia de
fitoplancton (como las diatomeas o mi-
croalgas) que construyen sus esqueletos
de silice o vidrio. Cuando los organismos
mueren, sus esqueletos quedan enterra-

dos en sedimentos antarticos, los cuales
al ser extraidos permiten estudiar el cli-
ma y las condiciones oceanograficas de
la Antartica a lo largo del tiempo.

Varios estudios paleoceanograficos usan
testigos sedimentarios en la Antartica.
Estas muestras pueden llegar a ser mu-
cho mas antiguas que los testigos de hie-
lo y abarcar hasta el Paledgeno, pero para
obtenerlos se necesita perforar rocas y
sedimentos utilizando buques similares
a plataformas petroleras.

Los testigos submarinos han permiti-
do estudiar eventos climaticos como las
glaciaciones, las caidas de meteoritos,
cambios en la circulacion océanica, pro-
ductividad y la formacion de la Corriente
Circumpolar Antartica.
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La formacién de hielo glaciar es un proceso que

comienza a partir de la depositacién y acumulaciéon

de nieve. El tiempo que tarda la nieve en

transformarse en hielo dependen de la temperatura 200
del lugar. En la Antartica este proceso puede tomar

décadas. La transformacién de nieve a neviza y luego

a hielo ocurre al cambiar la densidad debido a su

compactacion y temperatura, cuando la densidad

alcanza 830 kg m3 los granos pasan a formar hielo 400
glaciar. En el hielo existen burbujas de aire que

quedan atrapadas y son preservadas desde las

cuales, a través de los testigos de hielo, se pueden

estudiar las concentraciones de los gases

atmosféricos del pasado. 550

FUENTES: WWW.BBC.COM/NEWS/SCIENCE-ENVIRONMENT-21692423. WWW.NASA. 800
GOV/FEATURE/GODDARD/NASA-STUDY-MASS-GAINS-OF-ANTARCTIC-ICE-SHEET-
GREATER-THAN-LOSSES + WATER.USGS.GOV/EDU/EARTHHOWMUCH.HTML. WWW.
NASA.GOV/CONTENT/GODDARD/ANTARCTIC-SEA-ICE-REACHES-NEW-RECORD-
MAXIMUM « WWW.JOHNSTONSARCHIVE.NET/ENVIRONMENT/WATERWORLD.HTML
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los inviernos
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QUIMICAS DISUELTAS

Moléculas de agua,
isotopos de hidrégeno y
oxigeno del agua sirven
como paleotermémetros
atmosféricos.

SEDIMENTOS, POLVOS
PARTICULAS
INSOLUBLES

Los registros de polvo en
testigo de hielo nos
permiten obtener
informacion acerca del
movimiento de las masas
de aire si conocemos las
fuentes desde donde
fueron generadas, como
también la intensidad de
los vientos los cuales
tienen relacion al tamafio
de la particula, pero
también tenemos
informacion acerca del
ciclo hidrolégico y la
desertificacion de areas.
Por ejemplo, durante los
periodos glaciares la
cantidad de polvo que
alcanz6 la Antéartica es un
orden de magnitud mayor
alo que se observa en los
periodos interglaciares, lo
cual sugiere que los
vientos fueron més
intensos pero también las
zonas desérticas (donde
existe polvo y sedimentos
disponibles) fueron
mayores y con menor
cantidad de agua.

ERUPCIONES
VOLCANICAS PARTICULAS
INSOLUBLES Y CENIZAS
Finas capas oscuras de
tefra registran los efectos
de enormes explosiones
volcénicas del pasado, lo
que nos permite estudiar
eventos ocurridos en
distintas partes del mundo.

INVERSION MAGNETICA
La llamada inversion
magnética de
Brunhes-Matuyama,
ocurrida hace 780 mil
afos, hizo que el campo
magnético de la Tierra se
invirtiera durante milenios.
Este fenémeno depositéd
isétopos radiactivos que
podemos encontrar en el
hielo.

Propiedades de un testigo de hielo

AIRE

En la parte
superior, el aire
capturado se
mueve
libremente
hasta que
queda
encerrado en
las burbujas de
hielo.

AIRE EN
LENTO
AVANCE

En las zonas
intermedias, el
aire atrapado
se mueve
lentamente

a través del
hielo buscando
una salida.

AIRE
CAPTURADO
Pequenas
burbujas de aire
quedan
atrapadas entre
el hielo, gracias
alo cual
encapsulan el
aire que en
esos anos
circulaba en el
mundo.
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La historia en el hielo

Durante procesos que pueden durar afios, diferentes grupos de
investigadores han perforado en zonas cuidadosamente escogidas
del Continente Helado para recopilar informacion sobre milenios de

historia climatica terrestre.

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) buscé armar el registro méas detallado hasta hoy
sobre la concentracién de gases de efecto invernadero en la historia
terrestre, con el fin de compararlo con los efectos del actual cambio
climético. La excavacion comenzd en 2006 en el campamento WAIS y
terminé en diciembre de 2011, 50 m sobre el fondo de la capa de hielo.
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Antigliedad alcanzada
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Los testigos de hielo son estructuras muy largas.
Se puede apreciar su longitud comparada

con una cancha de fatbol de 100 metros de largo.
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Vostok

Este testigo de hielo obtenido por Rusia, Estados Unidos y Francia
alcanzé 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 contami-
nar el lago subterraneo Vostok, a 4.000 m bajo la superficie del hielo.
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Longitud
3.623 m

Antigiiedad alcanzada

420.000 anos

420 mil afios atrés 400 mil

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 Antértica
hasta el aflo 2004. Debido a que en esta zona se acumuld menos nieve
que en otras partes del continente, es posible llegar a capas més
antiguas sin tener que realizar excavaciones tan profundas. Gracias a
ello, la muestra de EPICA registra el periodo de tiempo més extenso
alcanzado hasta ahora.

300 mil

Hace 350 mil afios
N Aparicion de
los neandertales

Longitud
3.270 m

Antigiiedad alcanzada

800.000 ainos

800 mil afios atrés 700 mil
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MEDICIONES HISTORICAS DE CO2

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

en la atmoésfera.

Fuente: Siegenthaler y otros, 2005.



«En Antartica no existe
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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

Atacama en el norte de Chile, el
frio y seco ambiente polar, que durante
muchos meses esta libre de nubosidad
o0 agitacion, ofrece a los astronomos un
nivel de nitidez que solo puede ser su-
perado con telescopios satelitales en el
espacio. Ademas, la minima presencia
humana descubre un cielo sin conta-
minacion luminica o interferencias de
otro tipo, con lo que se pueden obtener
imagenes mas precisas del cosmos. Por
ultimo, la larga noche invernal posibili-
ta una observacion ininterrumpida del
espacio.

En la actualidad, el Telescopio Polo
Sur es el observatorio mas grande en el
continente, y por lejos el mas austral en
el mundo. Ubicado muy cerca del polo
geografico y a casi 3 km sobre el nivel
del mar, este telescopio, inaugurado en
2007, fue disenado para registrar ondas
de frecuencias extremadamente 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/IN-
DEX.PHP?CURID=9061179



Tecnologias antarticas

La investigacion cientifica en la Antartica abarca una

enorme gama de disciplinas y proyéctos, gran par-

te de los cuales tienen importantes aplicaciones en =T
- areas como la medicina, la agricultura, las telecomu-

nicaciones, etc. : ;

Instalaciones cientificas en el glaciar Union. == =

FOTO: F. TRUEBA / EFE = 5 . - - = -



Biotecnologia

En diciembre del 2007, Innova-Chile de Corfo aprob¢ el finan-
ciamiento del proyecto «Antdrtica: fuente de recursos biolo-
gicos para la biotecnologia nacional». Este proyecto cre6 una
plataforma que facilita el acceso a los recursos antarticos de
microorganismos y plantas, de una forma que permitio su valo-
rizacion para la biotecnologia chilena y su desarrollo cientifico
enel area.

Pasto superpoderoso

La Deschampsia antarctica ha sido intensamente estudiada por
investigadores 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 bio-
tecnologicas, como lamejora de cultivos a través de mejoramien-
to genético vegetal, la obtencion de productos industriales como
alimentos funcionales, la produccion de biocombustibles y pro-
ductos farmacéuticos. Ademas, estos compuestos promueven la
resorcion de calcio y magnesio en animales, lo que es una poten-
cial aplicacion en el area de la salud.

Proteinas anticongelantes: presentes naturalmente en el pasto
antartico, podrian ser aplicadas en la conservacion de organos
para trasplantes, al mantenerlos a una temperatura mas baja,
sin que se produzcan daios en ellos, o en la industria alimenti-
cia, 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 oxi-
dacion de lipidos de baja densidad, ademas de otras enferme-
dades cardiovasculares. Por otro lado, se ha documentado que
estos compuestos pueden actuar también como agentes anti-
inflamatorios, antivirales, antitumorales y neuroprotectores,
pues mejoran la respuesta a enfermedades neurodegenerativas
tales como las enfermedades de Alzheimer y de Parkinson.
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Proteinas y enzimas

Anticongelante: el uso de proteinas anti-
congelantes provenientes de la Antartica
(encontradas en hongos, plantas, algas e
incluso bacterias) permitira generar nue-
vos alimentos que se conservan mejor
congelados, pues mantienen sus propie-
dades cuando se almacenan a temperatu-
ras menoresa 0 °C.

Corrosion: cientificos asociados a Inach
han logrado identificar y caracterizar di-
versos microorganismos altamente corro-
sivos en aeronaves que se encuentran en la
Antartica, gracias a los cuales estudiaran
como ciertas modificaciones de superfi-
cies pueden bloquear la accion microbia-
na, lo que disminuiria el deterioro de las
superficies metalicas por la corrosion y
biocorrosion.

Hace mas de 10 afios, a partir del estoma-
go 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 area con gran crecimien-
to en los ultimos 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
jovenes, como es el caso de un grupo de estudiantes escolares de La Serena, que a tra-
vés 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 caracte-
risticas intermedias entre atomos y particulas. La relevancia de
las nanoparticulas 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 nanoparticu-
las fluorescentes usando bacterias en el continente antartico, pues
han descubierto que las defensas antioxidantes y las bajas tempe-
raturas son condiciones que mejoran la produccion bacteriana.



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

Celdas solares verdes a partir de bacterias antarticas

A partir de pigmentos obtenidos desde bacterias antarticas ha
sido posible generar las primeras celdas solares sensibilizadas
por colorante, 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 tem-
peratura, teniendo el potencial ademas de producir menos etanol
produciendo atributos particulares al vino.

Liquenes antarticos con potencial para combatir el cancer y
el Alzheimer

La Depsidona producida por Hypogymnia lugubris inhibe la pro-
liferacion de células de melanoma humano. Por otra parte, la Pa-
rietina producida por Ramalina terebrata inhibe la agregacion de
la proteina Tau implicada en la enfermedad de Alzheimer.
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Vivir en la Antartica

S
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La peninsula de Fildes, en-isla Rey Jorge, posee la mayor
concentracion de bases efinstataciones cientificas en la Antartica. El
ndcleo poblacional chileno Villa Las Estrellas y otras bases nacionales

-comparten espacio con instalaciones de Argentina, Uruguay, Rusia © = . »

y China, segun acuerdos de cooperacion y paz. Importante punto
turistico del continente, posee hitos como la iglesia ortodoxa rusa de la

- Santisima Trinidad y el monumento al Tratado Antartico.
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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 tamaiios y caracteristicas especiales, tanto
en su infraestructura y acomodaciones como equipo disponible y tiempo de uso.

Mientras algunas pueden ser habitadas durante todo el afio, otras solo pueden
albergar ocupantes durante los meses mas calidos. Pero todas fueron disefadas
pensando en mantener el frio fuera y permitir el desarrollo de actividades complejas

de forma eficiente, segura y respetuosa del medioambiente.

SABER MAS

» Puedes ver un video de un sobrevuelo de la base

de Inach Profesor Julio Escudero:

https://www.youtube.com/watch?v=2F6nFx6uUHs

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.

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.

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.

Baios
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__ello, las claves para sobrevivir

—Yy una vestimenta que logre e

Vestidos para
sobrevivir

Quienes viajan hacia la
Antartica deben prepararse
para temperaturas que ponen
en riesgo la vida humana. Por

son-una alimentacion-adecuada — - -~ :

: o i
retener el calor,€liminar la .H_r-::n‘i"—;‘F'f_:; ‘i' 3

humedad y proteger del viento, e .
nieve y la lluvia. —

Los expertos reco'iniendan

usar tres niveles de ropa que~
cumplen funciones especificas y
trabajan juntas para garantizar

la protecciéon y la comodidad de

Su usuario. el
La primera capa esta hecha de
ropa interior de cuerpo entero,

la que mantiene la piel secay -~
deja escapar la transpiracion.

La segunda capa es mas

flexible, suele estar compuesta
por diferentes chaquetas y
pantalones para cada ocasion,
desde el descanso al interior de

la base hasta el trabajo en zonas
de frio extremo. Finalmente, una
tercera capa de ropa gruesa
protege del agua, el viento y la
nieve. 7

Ademas, son indispensables
accesorios para las
extremidades y apoyos para
moverse en la nieve o el
accidentado suelo continental.

En la foto, una cordada de exploracién en i
el sector de glaciar Unién, encabezada por

el biélogo Jorge Gallardo, Universidad del
Bio-Bio.

FOTO: F. TRUEBA / EFE
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«Antartica es una linea moral en la
nieve. Y debemos luchar del mismo
lado de esalinea, luchar duro por
mantener este hermoso lugar
impecable, unico en la Tierra».

Robert Swan Obe
Primera persona en caminar
hasta los dos polos del mundo.

Desde la firma del Tratado Antarti
en 1951, el Continente Blanco ha-si
considerado como un lugar que de
ser estudiado y conservado para fu — S - =t 3 2=
generaciones. Estados, organizaci == = c T
personas realizan grandes esfuerzos por—==—————== == ’ = —

mantener la vida y el entorno polar; o E—
el fin de asegurarse de que el.impacio___
humano se reduzca al minimo. —

_—

PARA SABER MAS

 Charla completa de Robert Swan sobre la conservacion R = - :
r— — - T — — | m——e———
de la Antartica en TED, www.ted.com R T——————— -— ———— = - ———,
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Los desechos y sumanejo

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 aun méas.

in embargo, existe otraamenaza para

las costas de esta region que queda
fuera de la proteccion del Protocolo de
Madrid y es la llegada de basura, princi-
palmente restos de plastico procedente
del mar y que probablemente empujada
por los temporales y tormentas que cir-
cunvalan la Antartica se va depositando
en las costas mas expuestas de esta re-
gion.

La invasion de restos de envases y mate-
riales de plastico en todo el planeta se ha
convertido en un problema global, ya no
solo es importante su acumulacion en
las zonas mas cercanas a su fabricacion y
uso, sino que aparecen en lugares remo-
tos, como las zonas mas alejadas e inac-
cesibles del océano y también sucede en
las costas de la Antartica.
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Protocolo de Proteccién
del Medio Ambiente

El Anexo III del Protocolo al Tratado
Antartico sobre Proteccion del Medio
Ambiente entrega indicaciones sobre el
manejo de todo tipo de desechos en el
continente antartico. Segun indica, se
debe reducir, «en la medida de lo posible,
la cantidad de residuos producidos o eli-
minados en el area del Tratado Antartico,
con el fin de minimizar su repercusion
en el medioambiente antartico y de mi-
nimizar las interferencias con los valores
naturales de la Antartica, con la investi-
gacion cientifica o con los otros usos de
la Antartica que sean compatibles con el
Tratado Antartico».

En principio, todo desecho o estructura
puesta por el hombre en el continente
debe ser removida por quienes produ-
jeron los residuos y por sus usuarios, a
menos que el hacerlo implique un riesgo
de contaminacion aun mayor, o si la es-
tructura es considerada un monumento
histdrico.

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

Tipos de eliminacién
de residuos en el continente

Retirados:

En la mayor medida posible, los residuos re-
movidos del drea del Tratado Antartico serén
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 y los residuos liquidos domésticos,
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 opcion posible.

Depositados en el mar:

Las aguas residuales y los residuos liquidos
domeésticos pueden ser descargados directa-
mente en el mar, en zonas bien delimitadas,
donde existan condiciones para que se es-
parzan sin dafiar el medioambiente. Ademas,
las grandes cantidades de residuos liquidos
deben ser tratadas con diferentes técnicas
para reducir al maximo el peligro ambiental.



Materiales que se deben retirar

Materiales radiactivos.
Baterias eléctricas.

Combustibles, tanto Ilthdos como
solidos.

El cloruro de polivinilo (PCV), la espuma

de poliuretano, la espuma de poliestireno,

el caucho y los aceites lubricantes, las

maderas tratadas y otros productos que

contengan aditivos que puedan producir

emanaciones peligrosas si se incineran.
Ly

Los bidones y tambores para

combustible.

.'1 I

Resiauos que se pueden inéinerar,

\itratar en autoclave o esterilizar '

-, Gultivos de laboratorio d¢ |!
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Residuos de despojos de los:animales
importados. /| Ll
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Todos los'demas residuos plasticos,
excepto los recipientes de polietileno
de baja densidad (como las bolsas para
almacenamiento de residuos), siempre
que dichos recipientes se incineren.

Otros residuos sélidos, incombustibles.

Residuos liquidos en general, las aguas
residuales y los residuos liquidos

domésticos.

Residuos que contengan niveles

peligrosos de metales pesados o
compuestos persistentes altamente

téxicos o nocivos.
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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 considerada por muchos como un
continente aislado, libre de la conta-
minacién, la verdad es que la pureza
de su aire ha sufrido los mismos ata-
ques que el resto de nuestro planeta.

En la actualidad, el aire presente en
la Antartica muestra signos de con-
taminacién preocupantes: pequefas
particulas en estado sélido o liquido
suspendidas en el aire, denomina-
das aerosoles atmosféricos, causa-
dos por las actividades de turismo y
cientificas, ademas de la traida por
las corrientes de viento que cargan la
contaminacién de las grandes ciuda-
des del mundo.

Tierra

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

La mayor parte de la presencia de hi-
drocarburos en el suelo antartico pro-
viene de las actividades humanas, ya
sea para la generacion de electricidad
y calefaccién en las bases o el funcio-
namiento de vehiculos y aeronaves.
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Especies foraneas

Junto con el hombre, han llegado ?

especies fordneas 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 El Inach publicé en 2017 el
primera vez en la isla Rey Jorge en Pasaporte Verde, una guia
los afos 90 y hoy crecen en suelos que resume un codigo de

intervenidos por los humanos. congjuf:ta ambiental < .Ia
Antartica. Todas las visitas

Estas especies poseen pequeiias al Continente Blanco deben
P P peq realizarse en conformidad

semillas que pueden ser transpor- con el Tratado Antértico y su
tadas por el viento o el hombre, en Protocolo de Proteccion del
los zapatos o ropa de trabajo, lo que Medioambiente, teniendo en
aumenta el riesgo de dispersién hacia cuenta:

otras zonas de la peninsula Antartica.

* Respetar el entorno y

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

* Proteger la fauna y 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 continen-
te es la llegada de basura y plasticos,
los cuales se cree provienen princi-
palmente de los océanos del norte,
que empujados por temporales y tor-
mentas depositan todo tipo de mate-
rial en las costas del sur.

Incluso en zonas que no son habi-

tualmente visitadas por humanos

es posible encontrar materiales de

plastico, boyas de barcos, botellas y

recipientes de gran tamano. Esta es -

otra evidencia de que el continente de - araame

hielo esta intimamente conectado con I 4 - ‘
el resto del planeta, por lo que sufre

también los efectos de la actividad

humana indiscriminada.
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Chile antartico

A unque separada hace millones de afios por fendomenos
geologicos, la Region de Magallanes y de la Antartica Chi-
lena sigue siendo una unidad en términos naturales, historicos e
incluso politicos.

Ya desde la primera expedicion de las naves chilenas Iquique y
Angamos en el territorio antartico, a principios de 1947, Punta
Arenas y la Region de Magallanes se han consolidado como la
puerta de entrada al Continente Helado, ademas de centro lo-
gistico de la ciencia y la exploracion antartica, un fenomeno que
continda hasta hoy.

Con lallegada del Inach ala ciudad, ademas de la instalacion de
diversos laboratorios, la conexion entre ambas masas de tierra
se ha vuelto aun mas fuerte, lo que asegura el futuro de la Re-
gion de Magallanes y de la Antartica Chilena como un centro de
innovacion y exploracion.

Ademas de la investigacion que numerosas universidades na-
cionales realizan en la Antartica, amparadas en el Programa
Nacional de Ciencia Antartica, el pais cuenta con una robusta
institucionalidad polar.

Son cuatro los operadores antarticos de Chile: el Ejército, la Ar-
maday la Fuerza Aérea de Chile, mas el Inach.

La Cancilleria cred el afio 2011 la Direccion de Antartica, res-
ponsable de centralizar los asuntos antarticos y planificar la
conducciony ejecucion de sus aspectos diplomaticos, juridicos
y politicos en conjunto con los organismos nacionales e inter-
nacionales pertinentes, cautelando el interés nacional en la
conservacion y proteccion de la Antartica y los derechos sobe-
ranos de Chile sobre el Territorio Antartico Chileno, sector que
se proyecta hasta el Polo Sur, entre los meridianos §3° y 90° de
longitud oeste de Greenwich.
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Instituto Antértico Chileno

El Instituto Antartico Chileno instal6 el afio 2003 sus oficinas en el edifi-
cio conocido como la Residencia Blanchard, antiguo hogar de Juan Blan-
chard, cénsul de Francia, directivo de la Sociedad Ballenera de Magalla-
nes. El edificio observa de frente la Plaza de Armas de Punta Arenas, por
lo que deja al Inach en el centro de la actividad de la ciudad.

Edificio de Laboratorios Antarticos «Embajador Jorge

Berguiio Barnes»

Inaugurado en 2011, ha sido desde entonces un lugar para que cientificos
chilenos y extranjeros desarrollen proyectos de investigacion relaciona-
dos con la Antértica y Magallanes. En la actualidad, cuenta con laborato-
rios de paleobiologia antéartica y patagonica, de microbiologia, de biologia
molecular, de bioguimica, una coleccion de paleontologia y diversas salas
de microscopia, sala de conferencias, de congeladores y recientemente
acuarios para mantener especies antarticas y subantérticas.
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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 Region de
Magallanes y de la Antartica Chilena, con el fin de aprovechar las incomparables
oportunidades cientificas que ofrece el continente.
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Chile y la Antartica.

Hitos de una historia comun (1520-2013)

1882-1883. Para el Primer Ano Polar
Internacional se establece en la isla
Hoste la Mision Cientifica Francesa de
la Romanche, que despacha desde
Punta Arenas 200 cajas de muestras
cientificas recogidas en la region

del cabo de Hornos.

1520. Hernando de
Magallanes descubre el

1555. El rey
Carlos V ordena

Chile explorar
las tierras que
hay de la otra
parte del
estrecho de
Magallanes.

1603. Gabriel de
Castilla, enviado por la
corona espafola,

zarpa desde

Valparaiso hacia el

océano Austral,

el cabo de Hornos y
desciende a la latitud

64° sur, donde

«tuvieron mucha

nieve».
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estrecho que lleva su nombre.

al gobernador de

1773. James Cook cruza el
circulo polar antartico y baja
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 entusiasmara a
loberos y balleneros.

1819. Zarpa de Cadiz una flota
realista para reforzar el poder de
los espanoles en Lima. El navio
San Telmo desaparece con 644
hombres al sur del paso Drake.

pasa

1820. O’Higgins autoriza una
exploracion que permite el
primer desembarco en la
peninsula Antértica.

1837-1838. Dumont
d’Urville realiza
importantes estudios
cientificos en el estrecho
de Magallanes, antes de
navegar a la Antartica.

1871. El 2 de diciembre,
el Congreso Nacional
promulga la ley que
crea el Ministerio de
Relaciones Exteriores y
Colonizacion.

1843. Chile funda una colonia en el
estrecho de Magallanes con los
tripulantes de la goleta Ancud,
proveniente de Chiloé y liderada por
Juan Williams, quienes establecen el
Fuerte Bulnes. En 1848, la colonia se
traslada 62 km mas al norte, naciendo
asi la ciudad de Punta Arenas.

1884. 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.



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

kl*i‘;,n:‘#

1902. El gobierno de
Chile concede a Pedro
Pablo Benavides el
arriendo de las islas
Diego Ramirez y San
lldefonso para la
explotacion de «toda
clase de pesca
indefinidamente

hacia el sur».

1897. Adrien de Gerlache recala en
Punta Arenas con la Bélgica en la
primera expedicion cientifica antartica,
tanto en la ida como en el regreso.

1911. Roald Amundsen se convierte en el
primer hombre en alcanzar el polo sur.
Su contendor, Robert Scott, llega al polo
a comienzos de 1912, pero muere en el
viaje de regreso a su campamento.

1904. Robert F. Scott vuelve de

la Antéartica a bordo del Discovery
y recala en Punta Arenas tras dos
afos en los hielos.

1906. Chile dicta la primera
«politica antartica» para hacer
efectiva su soberania en las
islas y el continente Antartico.

1908. El legendario explorador y
cientifico Jean-Baptiste Charcot
zarpa de Punta Arenas en el
Pourquoi-Pas?

1907. Luis Risopatrén
publica un mapa de la
Antéartica Sudamericana.

-.k

1940. El presidente Pedro Aguirre
Cerda fija el 6 de noviembre los
limites del Territorio Chileno Antartico.

1932-1933. Segundo Afio
Polar Internacional. Surge una
red integrada de
observaciones sistematicas y
se crean tres estaciones
magnéticas en el hemisferio
sur: Punta Arenas, Ciudad del
Cabo y Elizabethville.

1916. El piloto chileno Luis Pardo Villalon
rescata con la escampavia Yelcho a los 22
naufragos del Endurance que esperaban en
la isla Elefante el regreso de Sir Ernest
Shackleton, hecho que representa el fin de
la edad heroica en la exploracién antértica.

Enciclopedia visual de la Antartica
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1939. Dos marinos
chilenos, Federico
Bonnert y Exequiel
Rodriguez, son parte
de la expedicion del
almirante Richard Byrd,
quien habia sido el
primero en volar sobre
el polo sur, en 1929.
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1958. Se forma en La

de Investigaciones
Antarticas (SCAR).

1947. Primera expedicion oficial de

Chile a la Antértica. Chile inaugura la

base «Soberania» en la isla Greenwich (hoy base
«Arturo Prat», 62° 30’ sur). El teniente primero Arturo
Parodi, al mando de una aeronave Vought Sikorsky,
vol6 por primera vez sobre la Antartica.

propésito fue imp

grafia y gl gia.

Haya el Comité Cientifico

1951. El 12 de marzo se inaugura la base Gabriel
Gonzalez Videla (64° 49’ sur), primera base
antartica de la Fuerza Aérea de Chile, cuyo
trar la actividad
cientifica relacionada con la meteorologia,

1970. Los gedlogos Vladimir

Covacevich y Carlos Lamperein
publican el primer registro fosil
de huellas de vertebrados para
la Antértica.

1967. Una erupcion
volcénica en la isla
Decepcion destruye
la base «Pedro
Aguirre Cerda»,
ademas de las bases
argentina y britanica.

1965. El presidente
Eduardo Frei Montalva
declara efeméride oficial el
6 de noviembre como «Dia
de la Antéartica Chilena».

1964. El Inach ejecuta
su primera expedicion
antartica.

1980. El 17 de marzo,
la Fuerza Aérea de
Chile inaugura el
aerédromo Teniente
Rodolfo Marsh Martin,
en la isla Rey Jorge.

1987. El 5 de enero,
la Armada de Chile
inaugura la
estacion maritima
Bahia Fildes.

1948. El presid Gabriel Gonzal
Videla inaugura la base O’Higgins y se
convierte en el primer jefe de Estado
en llegar al Continente Blanco. Esta
base es administrada por el Ejército
de Chile.

1956. Chile y Punta Arenas son

pioneros en el turismo antartico.

Un avion de LAN sobrevol6 el
Continente Blanco con un grupo
de turistas y el primer crucero
turistico zarp6 con 84 pasajeros
a bordo de la motonave

1963. Se crea el Instituto Antartico
Chileno (Inach) bajo la dependencia del
Ministerio de Relaciones Exteriores.

1984. El 9 de abril se inaugura
villa Las Estrellas, ubicada en la
isla Rey Jorge junto a la base
aérea Eduardo Frei. El 21 de
noviembre nace el primer
ciudadano chileno en el territorio
antartico, Juan Pablo Camacho
Martino.
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1955. Es inaugurada la base aérea Pedro
Aguirre Cerda en la isla Decepcion. El 28 de
diciembre se efectua el primer crucero directo
desde Punta Arenas en el hidroavién Skiia, el
que amarizé en un sector aledafio a la isla.

INACH

Navarino, de Empremar.

1957-1958. La Antértica se convierte en
un laboratorio cientifico durante el Afio
Geofisico Internacional (AGI), con mas de
60 grupos internacionales estudiando el
territorio. El general Ramén Cafas
Montalva y el diplomatico Oscar Pinochet
de la Barra representan a Chile en el
Comité Especial del AGI.

1969. Tras la destruccién de la
base Pedro Aguirre Cerda, el 7 de
marzo se inaugura el Centro
Meteorolégico Presidente
Eduardo Frei Montalva en la isla
Rey Jorge, que actualmente
cumple labores como base aérea.

ERZA AEREA DE CHILE
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1984-1985. La Fuerza
Aérea de Chile realiza la
operacién «Estrella Polar»,
en la que Chile llega por
primera vez al polo sur.




2004. Antéartica ciudadana. El Inach organiza un
innovador programa formado por la Feria Antartica
Escolar (FAE) y la Expedicion Antartica Escolar

(EAE), que incentiva la vocacion cientifica polar entre los

1989. El explorador s | e f ;
jévenes, siendo Unico en su clase a nivel mundial.

Alejo Contreras se
convierte en el primer
chileno en llegar a pie
al polo sur.

2017. El Inach organiza la mayor
expedicion cientifica que Chile haya
realizado en el Continente Blanco,
con més de 50 proyectos en
terreno y mas de 250
investigadores desplazandose en
numerosos puntos de la Antértica
maritima y continental.

1991. Producto de una
cooperacion chileno-alemana, a
través del Inach y la Agencia
Alemana Aeroespacial (DLR), se
instala la Estacion GARS (German

A -~
ke 2007. En alshzs con Ja Fundscion - i
Aucaial Biociencia, Swissaustral Chile Ltda. y
Bernardo O’Higgins. Es la segunda = . =
3 R Vitrogen S. A, el Inach obtiene por
de este tipo en la Antértica. . 7 e L
primera vez financiamiento del o
programa Innova para iniciar -

estudios en biorrecursos en el
Territorio Chileno Antartico.
Comienza una nueva etapa de la
ciencia polar nacional.

1991. El 4 de octubre, en Madrid,
se firma el Protocolo al Tratado

Antartico sobre Proteccién del 2014. Se inaugura la Estacion

Medio Ambiente. Entré en vigor en

1998 y designa a la Antartica como
una «reserva natural dedicada a la

pazy a la ciencia».

Polar Cientifica Conjunta Glaciar
Unién, a 1.000 km del polo sur.

La Presidenta Michelle Bachelet

anuncia el disefio y construccion
del Centro Antartico
Internacional en Punta Arenas.

2000

2003. El Inach traslada
su sede nacional a
Punta Arenas.

2011. En la base
Profesor Julio Escudero,
el 2 de febrero, se firma
la orden de servicio que
formaliza la creacion de
la Direccién de Antartica,
dependiente de la
Cancilleria, que tendra a
su cargo la conduccion
de la Politica Antartica
Nacional.

1995. El Inach abre la base

cientifica Profesor Julio Escudero, en
la peninsula Fildes, isla Rey Jorge. La
base es nombrada en honor al jurista
que fijé los limites del Territorio
Chileno Antartico y fue construida
con fondos del Gobierno Regional de
Magallanes.

2010. Durante el verano, se
realiza la Expedicion Cientifica
Antartica del Bicentenario, la
mas grande hasta esa fecha en
la historia de Chile, con una
participacion de 72
investigadores en terreno y 43
proyectos. Simultdneamente,
esta expedicion también rompe
el récord de mujeres
investigadoras participantes,
con un total de 29.

2000. Mediante el
Decreto Supremo

Ne 429 del Ministerio
de Relaciones
Exteriores, Chile
aprueba su Politica
Antartica Nacional.

2011. Se inaugura en
Punta Arenas el

Edificio de Laboratorios
Antarticos “Embajador
Jorge Bergufo Barnes”.

2012. El estudio «Leadership in
politics and science within the
Antarctic Treaty» ubica a Chile en
el segundo lugar entre los paises
mas influyentes en el Sistema
Antartico por el nimero de
publicaciones politicas y cientificas
presentadas en el periodo
1992-2010, de acuerdo al PIB.

Un grupo de investigadores enviado
por el Inach evalua la instalacion de
una base en Patriot Hills. En 1999, se
le denominé oficialmente «Antonio
Huneeus Gana». Chile sera el
segundo pais después de EE.UU. en
operar sobre los 80° de latitud sur.
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Instituto Antartico Chileno

Asumiendo la vocacion
antartica de Chile

(3
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El apoyo logistico en zonas de clima extremo, %“A -

. s S
como el glaciar Union, con temperaturas muy —

por debajo de los 0 °C y con frecuentes vientos
de altisima intensidad, es fundamental para
alcanzar los objetivos del trabajo cientifico en
terreno. En la foto, el Ing. Pablo Espinoza, del
grupo de apoyo logistico del Inach.

FOTO: R. QUINAN



El Instituto Antartico Chileno (Inach) es un organismo
técnico del Ministerio de Relaciones Exteriores de
Chile, cuya misién es planificar, coordinar, orientar y
controlar las actividades cientificas y tecnolégicas que
los organismos del Estado o particulares realicen en el
Territorio Antartico.

Historia

La participacion de Chile en la IT Reunion
Consultiva del Tratado Antartico de 1962
hizo ver la necesidad de crear un orga-
nismo autonomo que tuviese como tarea
principal el velar por el desarrollo cientifi-
coy técnico del pais en el sector mas aus-
tral de su territorio, para cumplir con los
desafios y deberes que el pais asumio al
firmar el Tratado Antartico.

Gracias a esta idea, el 10 de septiembre de
1963 el Parlamento aprobo la creacion del
Inach mediante la Ley 15.266. Tan solo un
afio después inicio sus funciones el De-
partamento Cientifico de la institucion, el
cual organizd la primera Expedicion Cien-
tifica Antartica (1964-1965).

Desde entonces, el Inach ha trabajado
constantemente para instalar a Chile
como la puerta de entrada al Continente
Blanco através de la colaboracion interna-
cional, el desarrollo de la cienciay la cons-
truccion de una imagen pais que mira ha-
cia el sur como una fuente de desarrollo.

Crecimiento y
modernizacion

Durante la década de los 90, el Inach co-
menzd un proceso de crecimiento que
continua hasta hoy, caracterizado por la
modernizacion de su infraestructura y el
desarrollo de investigaciones al interior
del continente. Fue en esta época que
el Instituto armo las primeras bases en
la Antartica, como es el caso de la base
«Profesor Julio Escudero», en 1995, con
el apoyo de gobierno de la Region de Ma-
gallanes y de la Antartica Chilena, y de
la base «Antonio Huneeus», en Patriot
Hills, en1999.

Hacia Magallanes

La consolidacion del Inach en la Antarti-
ca evoluciono logicamente hasta la deci-
sion de instalar su centro de operaciones
en una de las ciudades mas australes del
mundo. Fue asi como, en 2003, el Ins-
tituto traslado su sede nacional a Punta
Arenas, un desafio que, segun senalo el
entonces director del Inach, Dr. José Re-
tamales, consto de tres ejes: mejorar la

calidad de la ciencia antartica nacional
y aumentar los recursos; robustecer la
condicion de region antartica, y desarro-
llar el capital social a nivel nacional en
torno al Continente Helado a través de la
culturay la educacion.

Desde entonces, la presencia de 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 ciu-
dad como punto de partida de sus expe-
diciones, con todo lo que eso implica en
retorno economico para Punta Arenas y
las infinitas posibilidades cientificas y tu-
risticas. Segun estimaciones del Institu-
to, la ciencia y la logistica antarticas han
generado un aporte cercano a los 21.000
millones de pesos al Producto Interno
Bruto regional en la ultima temporada.
Si a ello se suman los sectores turistico y
pesquero, el aporte global antartico llega
alos 43.000 millones de pesos.
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Iniciativas cientificas

1 Programa Nacional de Ciencia An-

tartica (Procien) de Inach esta for-
mado por diversas lineas de proyectos
cientificos que el Instituto financia, orga-
niza, coordina y ejecuta directamente o
con apoyo de las universidades y centros
de investigacion en el pais.

Actualmente, el Procien cuenta con seis
lineas de investigacion vinculados 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:
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Estado del ecosistema antartico:

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

Resiliencia y adaptacion al ecosistema:

Ciencias de la Tierra y astrondmicas:

Esta linea integra las diferentes ramas de in-
vestigacion antartica para armar estudios glo-
bales del continente y su océano circundante,
a partir de estudios geolégicos, astronémicos
y astrofisicos.

Microbiologia, biologia molecular y

Los diversos factores de estrés a los que se
encuentra actualmente sometido el continen-
te son el enfoque de esta linea de investiga-
cion. La variabilidad estacional e interanual, la
radiacion ultravioleta, la escasez de agua y la
influencia humana son algunos de los aspec-
tos a estudiar.

Cambio climatico en la Antartica:

A partir de los desafios ambientales que el
cambio climético representa para el futuro del
continente, diversos proyectos multidiscipli-
narios en esta linea buscan estudiar sefales
de este fenédmeno en la atmosfera, el océano
Antartico y la cridsfera en los proximos afos.
Ademas, ayuda a conocer méas y monitorear la
evolucion de las capas de hielo a lo largo del
continente.

biotecnologia antartica:

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.

Medioambiente antartico:

La Antartica se caracteriza por un ambiente
de complejas interrelaciones con el resto del
planeta, pues influencia y es influenciada por
todo lo que ocurre en la Tierra. Por ello, esta
linea estudia cada aspecto de esta intrincada
relacion, desde las consecuencias de erupcio-
nes volcanicas y especies invasoras hasta los
efectos del Tratado Antartico y las bases insta-
ladas en el continente.



Comunicaciény
educacion

Desde su fundacion, el Inach ha desarro-
llado un importante trabajo de difusion
del trabajo desarrollado por investigado-
res de distintas areas de la ciencia polar,
desde la historia de la relacion humana
con el continente hasta los ultimos descu-
brimientos en biotecnologia, ciencias del
clima o geologia, por nombrar algunas.

Desde 1981, el Inach ha publicado mas de
70 numeros del Boletin Antartico Chile-
no, conocido como Bach, junto con los
programas de Procien y publicaciones en
inglés, como larevista Ilaia. Ademas, el In-
ach ha publicado material para visitantes
a la Region de Magallanes y de la Antarti-
ca Chilena, como la guia bilingiie Huellas

Antarticas de Punta Arenas y el estrecho
de Magallanes, que ayudan a acercar a la
ciudadania a la importancia de la region
enel pasadoy el futuro del pais.

Por ultimo, el Instituto ha mantenido un
constante dialogo y acercamiento con la
ciudadania a través de proyectos educati-
vos, artisticos y culturales con diversas co-
munidades, colegios e interesados en las
tematicas relacionadas con el Continente
Blanco. A través de talleres, capacitacio-
nes, exhibiciones, concursos, ferias y todo
tipo de actividades, el Inach ha traido ala
Antartica a la poblacion chilena de todas
las edades.

ElInach
mantiene un
constante
dialogoy
acercamiento
conla
ciudadania.
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Centro Antartico Internacional

La nueva casa para la tribu antartica

Con una inauguracion proyectada para el afo 2022 en la ciudad de Punta Arenas, el CAl seréd 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 investigacion y turismo en la zona.

E n abril del ano 2017, el Estado de Chile abrio a concurso
publico el disefio del Centro Antartico Internacional, un
espacio dedicado a la cooperacion regional, nacional e interna-
cional para el desarrollo de la ciencia yla cultura.

Conel finde potenciar ala ciudad de Punta Arenas como el cen-
tro logistico mas relevante en la zona occidental de la Antartica,
el CAlincluira todo lo necesario para transformarse en un polo
de referencia mundial en conocimiento, difusion de los temas
antarticos y turismo de fines especiales, por medio de las tres
principales areas que lo conforman: Investigacion Antartica
Avanzada, Antartica Interactiva y la Plataforma Logistica An-
tartica.

Luego de un arduo proceso de seleccion, el jurado del concur-
so selecciono entre 54 trabajos presentados en la competencia.
El ganador fue el proyecto de los arquitectos Alberto Moletto,
Cristobal Tirado, Sebastian Hernandez y Danilo Lagos, el cual
destaca por su imagen blanca y ondulada que evoca la imagen
de unicebergaladeriva.

Este nuevo centro ofrecera laboratorios y logistica para atender
a 500 cientificos al ano. Ademas, tendra un area destinada a visi-
tantes, con espacios interactivos, salas climatizadas que revivi-
ran las condiciones del Polo Sur, grandes acuarios, un parque de
dinosaurios, una reproduccion del bosque antartico existente
hace millones de afios y un auditorio.

El edificio tendra una superficie aproximada de 19 mil metros
cuadrados y se proyecta que su construccion demande una
inversion del orden de 35 mil millones de pesos. El proceso de
construccion se realizara entre 2019 y 2021, de manera que el
CAI abrira sus puertas a partir del afio 2022. Estara ubicado en
un terreno de 2,3 hectareas en el sector de Punta Arenosa (ex-
tremo nororiente de Punta Arenas), lugar bien conectado con el
centro de la ciudad, el aeropuerto y los puertos.
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o Un friso de vidrio

permite un horizonte

de vista en todas las

fachadas del edificio.

@ Através del bosque
interior ingresa aire
exterior, el cual sera
pretratado gracias a

las ganancias solares

del bosque.

Paneles fotovoltaicos a

lo largo del edificio
para el apoyo del
sistema de
iluminacion.

0 El material translicido

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

Fachada de panel
translicido 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.

0 Control de la

ventilacién interior,
permite recuperar
calor gracias a un
sistema con
intercambiador,
aprovechando el calor
o frio en el interior del
edificio.

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






80 preguntas
para el futuro

Conscientes de los desafios que la
ciencia antartica debera enfrentar
en las proximas décadas, el
Comité Cientifico de Investigacion
Antartica (conocido como SCAR
por sus siglas en inglés) reunio

a expertos de todo el mundo

para esbozar las principales
prioridades para la investigacion
en el Continente Blanco por los
proximos 20 anos y mas.

E nfocados en los riesgos que repre-
sentan el cambio climatico y el im-
pacto antropico en el continente, ademas
de las oportunidades que ofrece para el
conocimiento y la innovacion, 75 cienti-
ficos, provenientes de 22 paises —entre
ellos, dos representantes del Inach—
formularon 80 preguntas a partir de seis
grandes prioridades en la investigacion
del manana, a partir de votaciones, dis-
cusiones y debates.

Responder a estas preguntas requerira de
trabajo y colaboracion a nivel mundial,
con un adecuado financiamiento y con
un adecuado capital humano avanzado
en temas polares.
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Reconocer y mitigar
las influencias humanas
Definir el alcance global Observar el espacio
de la atmésfera y el universo
antartica y el océano
Antartico
prioridades
Entender c6mo, dénde Entender cémo evolucioné

y por qué los glaciares estdn y sobrevivié la vida en la Antartica
perdiendo masa

Revélar la hisforia
de la Antartica

PARA SABER MAS

* https://www.scar.org/about-us/horizon-scan/over-
view/ (en inglés)



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.

¢ Cbémo afectan los procesos antarticos
el clima de las latitudes medias y los
eventos extremos?

¢;Cual es la base gendmica de la
adaptacion en los organismos y las
comunidades de la Antartica y del
océano Austral?

. Coémo cambiaran las especies
invasoras y los cambios de rango de
especies autéctonas en los ecosistemas
antarticos y del océano Austral?

¢ Coémo afectara el cambio climatico el
riesgo de propagacion de enfermedades
infecciosas emergentes desde la
Antartica?

¢ Coémo afectara el cambio climatico
las pesquerias existentes y futuras
del océano Austral, especialmente las
poblaciones de kril?



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.
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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.
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En las montarias de la locura

H.P. Lovecraft

El maestro del terror coésmico
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 el miedo por
los terribles descubrimientos que
alli realizan.

Musica

<)

Chattermarks Field Recordings
From Palmer Station, Antarctica:

https://Store.cdbaby.com/Cd/Chery-
lleonard

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
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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 Joyorel —
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 que
cuentan sus experiencias con
el continente y algunos de los
descubrimientos que alli han
realizado.

Shackleton

Serie de ficcion 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.



INACH
Ministerio de
Relaciones
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Gobierno de Chile

Este libro se terminé de imprimir en los
talleres de imprenta Ograma en enero de
2018.

Se tiraron 1.000 ejemplares impresos
en papel Bond 106 g en el interior y en
couché 300 g para las tapas.

Autorizada su circulaciéon por Resolucion
Neo 09 del 17 de enero de 2018, de la Direccion
Nacional de Fronteras y Limites del Estado.

La edicion y circulacion de mapas, cartas
geograficas y otros impresos y documentos
que se refieran o relacionen con los limites y
fronteras de Chile, no comprometen, en modo
alguno, al Estado de Chile, de acuerdo con

el Art. 20, letra g) del DFL No83 de 1979 del
Ministerio de Relaciones Exteriores.
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« Instituto Antartico Chileno: https/www.inach.cl/

« Revistas Boletin Antéartico Chileno, Advances in Chilean Antarctic
Science y Procien, Inach: http/www.inach.cl/

* Huellas Antérticas, Inach: http/www.inach.cl/circuitoantartico/
» Agencia Espacial Europea: http/www.esa.int/

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

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

» Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico:
https//www.ipcc.ch/

» National Science Foundation: https//www.nsf.gov/
» Organizacion Meteoroldgica Mundial: https//public.wmo.int/es

» Secretaria del Tratado Antéartico: http//www.ats.ag/
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Este libro esté escrito como un manual de instrucciones para
comprender mejor el cruce de sentidos que la vida, el tiempo
y el entorno han tejido en la Antartica, en un territorio que ha
experimentado gigantescas transformaciones, guardando en
su piel de hielos la historia de la Tierra.

Chile es un pais antartico y posee una vocacion polar antigua
y vigorosa. El Inach esta orgulloso de ofrecer al sistema
educativo y a la sociedad en general estas paginas que se
abren al asombro y al descubrimiento de un continente con
las claves de nuestro futuro.
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