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RESUMEN. 

La Antártica, el Continente Blanco y quizás la última reserva prístina de 

nuestro planeta, es uno de los ecosistemas más frágiles y de mayor influencia a 

nivel global en cuanto al equilibrio ambiental del planeta se refiere. Es por esta 

razón, la constante preocupación en el establecimiento de límites a las actividades 

humanas y protección especial basados en acuerdos internacionales. 

Día a día la humanidad es testigo que existe una reciprocidad entre la 

Antártica y el resto del planeta en lo que se refiere a problemas ambientales, 

existiendo diversos estudios científicos que refrendan esta realidad. 

Este gran ecosistema, por  lo que avisoran los científicos, está en grave 

peligro de romper su equilibrio natural. En caso ello ocurriese, traería por 

añadidura consecuencias altamente catastróficas para el planeta y su población.  

El clima sufriría grandes cambios, el nivel del agua se vería afectado por un fuerte 

incremento, se extinguirían especies, en fin, un verdadero desastre ambiental de 

proporciones difíciles de cuantificar e imaginar y que de una u otra manera 

afectaría la vida de las personas, la economía y la capacidad de supervivencia de 

gran parte de la población mundial. 

Basado en los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del 

Diplomado de Asuntos Antárticos, el autor pretende mostrar en forma sintetizada 

algunos conceptos relacionados con la protección del medio ambiente en el 

Continente Helado tomando como punto de partida el “Protocolo al Tratado 

Antártico sobre Protección del Medio Ambiente” o también llamado “Protocolo de 

Madrid”, para posteriormente, asentado en dicha base teórica, presentar y analizar 

algunos factores de riesgo de impacto ambiental en el Continente Antártico, así 

como también, referirse al papel que juega la investigación científica en la 

conservación del medio ambiente existente en éste, concluyendo con la 

presentación de ciertas apreciaciones conforme a lo expuesto. 
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INTRODUCCIÓN. 

La Antártica es la zona desértica más grande de la tierra no afectada por 

actividades en gran escala realizadas por los seres humanos. De conformidad con 

su condición, este medio ambiente único recibe protección especial. A su favor, se 

presenta su ubicación geográfica, que por si sóla en referencia a su lejanía física 

de otros lugares del planeta, constituye una especie de barrera natural, 

característica que se complementa con sus condiciones climatológicas y 

meteorológicas únicas, convirtiéndola en una zona inhóspita, imprevisible y en 

potencia peligrosa para quienes la visitan, no así para su ecosistema 1  que 

demanda tales características para su subsistencia. Por lo tanto, al planificar y 

dirigir las actividades en la zona antártica, se debe siempre tener en cuenta la 

seguridad y la protección del medio ambiente. 

El Continente Antártico posee una superficie aproximada de 14 millones de 

kilómetros cuadrados, de los cuales sólo una pequeña área, equivalente al 0,4 % 

del total se encuentra libre de hielo, fundamentalmente en los meses de verano. 

Si se tiene en cuenta que en esa pequeña porción de territorio libre de hielo 

conviven la flora y fauna terrestre, además de la costera antártica con el hombre y 

sus actividades, la probabilidad de que éstas produzcan modificaciones en el 

ambiente resulta ser mayor de lo que comúnmente tiende a pensarse. 

  A lo largo del último siglo, las actividades humanas en la Antártica se han 

incrementado notablemente. En la actualidad, son más de 30 naciones las que 

realizan actividades científicas con su consecuente logística de soporte asociada, 

lo que en conjunto con el notable crecimiento de la actividad turística a partir de la 

década de los años 80, hace aumentar potencialmente la probabilidad de impactos 

                                                        
1 Un ecosistema es un sistema natural que está formado por un conjunto de  
organismos vivos (biocenosis) y el medio físico donde se relacionan (biotipo). Un 
ecosistema es una unidad compuesta de organismos interdependientes que 
comparten el mismo hábitat. Los ecosistemas suelen formar una serie de cadenas que 
muestran la interdependencia de los organismos dentro del sistema. También se 
puede definir así:  “Un ecosistema consiste de la comunidad biológica de un lugar y de 
los factores físicos y químicos que constituyen el ambiente abiótico”. 
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negativos sobre el medio ambiente antártico, sean estos voluntarios o 

involuntarios, concientes o inconcientes. 

La evidencia de estudios recientes muestra algún grado de contaminación 

que podría estar afectando a la fauna local, probablemente asociada a la creciente 

actividad turística y por algunas actividades de investigación que están en 

desarrollo, acciones a las que se suman accidentes marítimos con el consiguiente 

y catastrófico derrame de hidrocarburos con efectos omnidireccionales sobre el 

medio ambiente, su flora y su fauna.  

Los efectos en cadena con origen en el agujero de ozono, con sus 

consiguientes repercusiones en el cambio climático, ha producido que muchas 

áreas de la Antártica, antes inexploradas por impedimento de acceso para el 

hombre, se presenten ahora por más tiempo sin hielo conforme al aumento global 

de las temperaturas, situación que motiva que el hombre se atreva a emprender la 

aventura de adentrarse cada vez más hacia el interior del Continente Blanco. 

Conscientes del peligro que la intervención del hombre podría generar al 

ecosistema antártico y sus ecosistemas dependientes y asociados, a la luz de la 

evidencia científica, en las últimas décadas las Partes Consultivas del Tratado 

Antártico 2  elaboraron una serie de medidas tendientes a atenuar posibles 

impactos sobre el medio ambiente en dicha área del planeta, entre ellas, despierta 

la atención del autor lo que dice relación al “Protocolo al Tratado Antártico sobre 

Protección del Medio Ambiente”, también conocido como “Protocolo de Madrid” y 

cuyo análisis se presenta como uno de los objetivos del presente trabajo 
                                                        
2 Los signatarios originales del Tratado Antártico son los doce países que participaron 
activamente en el Año Geofísico Internacional de 1957-1958 y que aceptaron la 
invitación del gobierno de Estados Unidos para concurrir a una conferencia 
diplomática en la ciudad de Washington en el año 1959 y en cual se negoció el 
Tratado. Estos países tienen derecho a participar en las reuniones del Tratado como lo 
prevé el Artículo IX (Reuniones Consultivas del Tratado Antártico, RCTA). 
Desde 1959 otros 41 países adhirieron al Tratado. De acuerdo con el Artículo IX-2, 
ellos también tienen derecho a nombrar representantes para participar en las 
reuniones, mientras demuestren su interés en la Antártida mediante la realización en 
ella de investigaciones científicas importantes . Diecisiete de las Partes adherentes 
han desarrollado actividades en la Antártida de acuerdo con esta disposición y, 
consecuentemente, existen en la actualidad veintinueve Partes Consultivas en total. 
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académico y base teórica para esgrimir los factores de riesgo de impacto 

ambiental en el Continente Blanco, haciendo énfasis en la contribución de la 

investigación científica en la conservación del medio ambiente existente en éste, 

pudiendo de esta manera dar forma a algunas conclusiones. 

 

EL PROTOCOLO DE MADRID. 

El “Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del Medio Ambiente”, 

también conocido como “Protocolo Ambiental del Tratado Antártico”, o “Protocolo 

de Madrid”, constituye un acuerdo complementario del Tratado Antártico, por lo 

que lo hace parte del Sistema del Tratado Antártico. 

El 4 de Octubre de 1991, por la necesidad de incrementar la protección del 

medio ambiente antártico y de los ecosistemas dependientes y asociados, se firmó 

en Madrid el “Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del Medio 

Ambiente”, designando a la Antártida como “reserva natural, consagrada a la paz y 

a la ciencia”3, estableciendo los “principios básicos aplicables a las actividades 

humanas en la Antártica”4 y “prohibiendo todas las actividades relacionadas con 

los recursos minerales a excepción de las que tengan fines científicos”5.  

El Protocolo en comento posee un total de seis Anexos Técnicos conforme 

al siguiente detalle: 

- Anexo    I: “Evaluación de impacto sobre el medio ambiente”. 

- Anexo   II: “Conservación de la flora y fauna antártica”. 

- Anexo  III: “Eliminación y tratamiento de residuos”. 

- Anexo IV: “Prevención de la contaminación marina”. 

- Anexo  V: “Protección y gestión de zonas”. 

                                                        
3 Artículo 2 del “Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del Medio Ambiente”. 
4 Resumen del Artículo 3 del “Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del 
Medio Ambiente”. 
5 Resumen del Artículo 3 del “Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del 
Medio Ambiente”. 
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- Anexo VI: “Responsabilidad emanada de emergencias ambientales”. 

Los Anexos I, II, III y IV fueron adoptados en 1991 junto con el Protocolo y 

entraron en vigor en 1998. Por su parte el Anexo V fue adoptado en el marco del 

desarrollo de la XVI RCTA6 celebrada en Bonn, Alemania, en 1991 y entró recién 

en vigor en el año 2002. En lo que al Anexo VI se refiere, fue adoptado en la 

XXVIII RCTA en Estocolmo, Suecia, en el año 2005 y entrará en vigor cuando sea 

aprobado por la totalidad de las Partes Consultivas, situación que a la fecha no ha 

ocurrido. 

A la luz de los antecedentes, en sí, el protocolo recoge un conjunto 

exhaustivo de principios básicos y reglas obligatorias, todas ellas detalladas y 

aplicable a toda actividad humana en la Antártica. 

 

RESUMEN DE LOS ANEXOS DEL PROTOCOLO AL TRATADO ANTARTICO 
SOBRE PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE. 

Teniendo a la vista el documento oficial que contiene el Protocolo en sí, a 

continuación se presente un resumen ejecutivo y restringido a sus Anexos a la 

fecha vigentes. 

Anexo I: “Evaluación de impacto ambiental sobre el medio ambiente”. 

Todas las actividades que se realicen en la Antártica, independiente de su 

magnitud y naturaleza, deben ser sometidas a una evaluación de impacto previa. 

Esto es, predecir los cambios que esas actividades puedan ocasionar sobre el 

medio ambiente y las posibles interferencias con otras actividades que otros 

grupos estén llevando a cabo, todo ello en forma previa a que la actividad se 

inicie. 

Es importante destacar que la actividad deberá desarrollarse en forma 

acorde con lo establecido por el operador, en lo referente a objetivos, metodología, 

recursos técnicos y humanos, fechas de iniciación y término, y lugar de 

realización. 
                                                        
6 Reuniones Consultivas del Tratado Antártico (RCTA). 
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Anexo II: “Conservación de la flora y fauna antártica”. 

La flora y fauna antártica se encuentran protegidas por normas rigurosas 

contenidas en el Anexo II del Protocolo, que apuntan a evitar los probables efectos 

perjudiciales de las actividades del hombre. Así, el Protocolo prohíbe 

expresamente la apropiación y/o intromisión perjudicial en su forma de vida 

prístina que causare perjuicios en las especies antárticas, como de igual forma a 

la introducción de fauna no autóctona. 

La apropiación citada en el párrafo precedente, involucra cualquier contacto 

físico directo con animales y plantas para evitar su cambio conductual de su forma 

de vida natural, salvo que dicha acción se encuentre debidamente justificada por 

fines exclusivamente científicos. 

Por otra parte, la intromisión perjudicial involucra cualquier contacto 

indirecto con la flora y/o fauna de modo que pueda afectar a cualquiera de ellas de 

alguna manera e incluye una extensa lista de acciones de las cuales se procede a 

detallar algunas: 

- El sobrevuelo o aterrizaje de helicópteros o de aeronaves. 

- La utilización de explosivos y armas de fuego. 

- El aterrizaje de aeronaves, movimiento de vehículos o embarcaciones, o por el 

mero tránsito de personas a pie. 

- Cualquier otra actividad que produzca una importante modificación del hábitat de 

cualquier especie o población de mamíferos, aves, plantas o invertebrados 

autóctonos. 

Sin embargo, existen determinadas situaciones en las que está permitido 

tomar o perturbar flora o fauna, aunque siempre dentro de ciertos límites y 

contando con un permiso otorgado previamente por el Instituto Antártico Chileno 

(INACH)7. Esta autorización se otorga para la obtención de especímenes para 

                                                        
7 Desde el Año Geofísico Internacional (1957-1958), la actividad científica constituye 
uno de los principales actos de los países que tienen intereses antárticos. Chile, en su 
calidad de país antártico, con derechos soberanos sobre un sector de ese continente, 
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estudios científicos; o para museos, herbarios, jardines zoológicos o botánicos u 

otras instituciones; o usos educativos o culturales; y la construcción y operación de 

instalaciones de apoyo. 

Asimismo, el Protocolo prohíbe, terminantemente, la introducción de 

cualquier especie, sea esta vegetal o animal que no sea autóctona de la zona del 

Tratado Antártico y recomienda a su vez una serie de precauciones a tomar para 

evitar que ésta se produzca accidentalmente. En tal sentido el autor se permite 

citar algunos ejemplos: 

- No se permite la introducción de aves de corral u otras aves vivas en la zona del 

Tratado. 

- Cualquier ave o parte de aves no consumidas deberán ser retiradas de la zona 

del Tratado o en su defecto destruidas por incineración o medios equivalentes 

que eliminen en forma absoluta los riesgos para la fauna y flora nativas. 

- Se evitará, en la mayor medida posible, la introducción de tierra no estéril. 

Este Anexo no se aplicará en situaciones de emergencia relacionadas con 

la seguridad de la vida humana o de buques, aeronaves o equipos e instalaciones 

de alto valor, o con cualquier situación ligada a la protección del medio ambiente. 

Anexo III: “Eliminación y tratamiento de residuos”. 

Los residuos generados por las diversas actividades humanas que se 

desarrollan en la Antártica pueden ocasionar innumerables impactos ambientales 

de no mediar un método apropiado de disposición final. 

                                                                                                                                                                         
ha desarrollado un activo y constante quehacer científico como contribución a esta 
acción y otras de carácter pacífico, según acuerdos administrativos internacionales 
que han logrado asegurar el éxito de estos propósitos. 
Consciente de esta responsabilidad internacional, el Gobierno de Chile creó en 1963 el 
Instituto Antártico Chileno, como único organismo estatal responsable de coordinar, 
planificar y ejecutar esta acción, centralizando y desarrollando en este organismo las 
actividades que se ejecuten en el Territorio Chileno Antártico. 
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Tales residuos no sólo comprenden a los desechos domésticos (efluentes8 

y restos de alimentos, entre otros) sino también a los generados por las distintas 

actividades que se realizan en una base (construcción, movimiento de vehículos, 

mantenimiento, abastecimiento, etc.).  

El Protocolo de Madrid establece una serie de prioridades para el 

tratamiento de residuos, por lo que previamente al inicio de cualquier actividad 

debe planificarse cuidadosamente la disposición final de los residuos que la 

actividad genere. 

De acuerdo con el grado de peligrosidad, degradación o forma de 

disposición final, los residuos se pueden clasificar en cuatro grupos: 

Grupo 1: Comprende desechos biodegradables tales como restos de comida, 

papeles, madera y trapos limpios. Este tipo de residuos puede ser evacuado o 

incinerado (mediante sistemas de incineración adecuados) y las cenizas 

resultantes deben ser evacuadas del Continente Antártico. 

Grupo 2: Incluye los desechos no biodegradables como plásticos, envases tipo 

tetra pack, envases y envoltorios metalizados, cauchos, esponjas y otros 

materiales sintéticos. 

Grupo 3: Compuesto por desechos peligrosos, reactivos, aceites, grasas, pinturas, 

elementos contaminados con desechos peligrosos (papeles, trapos, maderas, 

etc.), pilas, baterías, cenizas provenientes de la combustión de desechos del 

grupo 1, etc. 

Grupo 4: Que incluye a desechos inertes tales como vidrio, latas, estructuras 

metálicas, chapas, tambores vacíos, restos de hormigón, ladrillos, etc. En 
                                                        
8 Los efluentes líquidos son fundamentalmente las aguas de abastecimiento de una 
población, después de haber sido impurificadas por diversos usos. Desde el punto de 
vista de su origen, resultan de la combinación de los líquidos o desechos arrastrados 
por el agua, procedentes de las viviendas, instituciones y establecimientos comerciales 
e industriales, más las aguas subterráneas, superficiales o de precipitación que 
pudieran agregarse. 
Todas estas aguas afectan de algún modo la vida normal de sus correspondientes 
cuerpos receptores. Cuando este efecto es suficiente para hacer que los mismos no 
sean susceptibles de una mejor utilización, se dice que están contaminados. 
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complemento cabe hacer presente que la totalidad de residuos pertenecientes a 

los Grupos 2, 3 y 4 deben ser siempre retirados del Continente Antártico. 

Las aguas residuales y los residuos domésticos de las bases pueden 

descargarse directamente al mar si hay capacidad de dilución y rápida dispersión. 

En aquellas estaciones o bases donde habiten 30 o más personas deberán ser 

tratadas previamente, refiriendo al respecto como medida mínima la maceración. 

Prohibiciones: 

- Está prohibido incinerar desechos a cielo abierto, ni rellenar terrenos con ningún 

tipo de residuos, depositarlos en áreas libres de hielo o sistemas de agua dulce. 

- El Protocolo establece una serie de productos de ingreso prohibido. Se trata de 

substancias tales como pesticidas, bifenilos policlorados (PCBs) 9 , suelo no 

estéril, etc. 

Anexo IV: “Prevención de la contaminación marina”. 

El manejo de combustibles en bases y campamentos puede originar 

derrames accidentales, que constituyen una fuente de contaminación del agua y 

del suelo. Por esta razón, las instalaciones de bases chilenas cuentan con Planes 

de Contingencia para hacer frente a derrames de combustibles. 

El propósito de un Plan de Contingencia es reducir el daño resultante de un 

derrame, a través de: 

- La identificación de las fuentes potenciales de derrame. 

- La evaluación del riesgo de cada escenario posible. 

- La descripción de acciones de respuesta. 

- El inventario de los recursos y equipos disponibles para hacer frente al evento de 

derrame. 

- El establecimiento de funciones y responsabilidades del personal involucrado. 

                                                        
9 Los bifenilos policlorados (PCBs) también conocidos como “askareles o BPCs” son 
compuestos químicos formados por cloro, carbono e hidrógeno. 
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No obstante lo anterior, resulta necesario aclarar que las normas que 

establece este Anexo son idénticas a las que determina el Convenio MARPOL 

73/7810, ya que sería impensable aceptar que dos organismos internacionales, la 

Organización Marítima Internacional y el Sistema del Tratado Antártico, pudieran 

imponer normas diferentes para ser cumplidas por el mismo sujeto en el mismo 

ámbito. 

En este caso también es aplicable la cláusula de inmunidad soberana a los 

buques de guerra, a las unidades navales auxiliares y a los buques de propiedad 

del Estado. 

Independientemente de esto, cada una de las partes se cuidará de adoptar 

las medidas oportunas para garantizar que, dentro de lo razonable y practicable, 

tales buques actúen de acuerdo con el propósito y la finalidad de este Anexo.  

Lo anterior no se aplicará en situaciones de emergencia relativas a la 

seguridad de un buque, de las personas a bordo, ni en casos de salvamento de 

vidas humanas en el mar. 

Anexo V: “Sistema de áreas protegidas”. 

A pesar de que el cumplimiento del Protocolo y sus cuatro primeros Anexos 

garantizan una protección global del Continente Antártico, el Sistema del Tratado 

Antártico considera que, por razones científicas, ambientales o históricas, ciertos 

sitios deben gozar de una protección especial. 

                                                        
10 El Convenio Internacional para prevenir la contaminación por los Buques o 
MARPOL 73/78 es un conjunto de normativas internacionales con el objetivo de 
prevenir la contaminación por los buques. Fue desarrollado por la Organización 
Marítima Internacional (OMI), organismo especializado de la Organización de 
Naciones Unidas (ONU). 
El convenio MARPOL 73/78 se aprobó inicialmente en 1973, pero nunca entró en 
vigor. La matriz principal de la versión actual es la modificación mediante el Protocolo 
de 1978 y ha sido modificada desde entonces por numeras correcciones. Entró en 
vigor el 2 de octubre de 1983. Actualmente 119 países lo han ratificado. 
Su objetivo es preservar el ambiente marino mediante la completa eliminación de la 
polución por hidrocarburos y otras sustancias dañinas, así como la minimización de 
las posibles descargas accidentales. 
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Con este propósito el Protocolo de Madrid define dos categorías de áreas 

protegidas en la Antártica: 

Zonas Antárticas Especialmente Protegidas (ASPA): Son áreas destinadas a 

proteger características ambientales, históricas o estéticas de alto valor y el 

desarrollo de proyectos científicos que deban realizarse sin interferencia de otras 

actividades. Dentro de esta categoría se incluyen las siguientes denominaciones: 

- Sitio de Especial Interés Científico. (SEIC o SSSI) 

- Zona Especialmente Protegida. (ZEP o SPA) 

- Sitios y Monumentos Históricos. (SMHs) 

Se debe tener en cuenta que, si bien estas áreas protegidas pueden ser 

propuestas por cualquier país miembro del Tratado, por el Comité Científico de 

Investigaciones Antárticas (SCAR)11 o por la Convención para la Conservación de 

los Recursos Vivos Marinos Antárticos (CCAMLR)12, todas ellas pertenecen al 

Sistema del Tratado Antártico. Por esta razón, cualquier parte del Tratado está en 

condiciones de realizar actividades dentro de estas áreas, siempre que cuente con 

el permiso correspondiente, que podrá ser emitido por cualquier país Parte. 

Zonas Antárticas Especialmente Administradas (ASMA) : Es una nueva categoría 

destinada a administrar regiones, a través de un plan de manejo apropiado, en las 

que coexisten actividades de múltiples operadores (nacionales y/o turísticos), a fin 

                                                        
11 El Comité Científico para la Investigación Antártica (en inglés Scientific Committee 
on Antartic Research o SCAR) es un comité del Consejo Internacional para la Ciencia. 
El Comité se encarga de iniciar, desarrollar y coordinar la investigación científica en la 
Antártica. Asimismo proporciona consejo científico a las Reuniones Consultivas del 
Tratado Antártico (RCTA) y de otras organizaciones en temas relacionados con la 
ciencia y con la conservación que afecta a la Antártica y al Océano Antártico. El SCAR 
ha realizado numerosas recomendaciones que se han incorporado como instrumentos 
del Tratado Antártico. 
12 La Comisión para la Conservación de los Recursos Vivos Marinos Antárticos 
(CCRVMA) fue fundada en 1982 por una convención internacional con el objetivo de 
conservar la fauna y flora marina de la Antártida, y como reacción al interés creciente 
en la explotación comercial del kril antártico (que es un componente esencial del 
ecosistema antártico) y a la historia de una explotación excesiva de varios otros 
recursos vivos marinos del Océano Austral. 
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de evitar impactos acumulativos. Para ingresar a una ASMA no es necesario 

contar con un permiso. 

Si bien para ingresar en un ASMA no es necesario contar con una 

autorización, debe tenerse en cuenta que dentro de un ASMA pueden existir una o 

más ASPAs que estarán entonces sujetas a las condiciones de permiso 

mencionadas anteriormente. 

Las restricciones establecidas y autorizadas no se aplicarán en caso de 

emergencia, cuando esté en juego la seguridad de vidas humanas o de buques, 

de aeronaves o equipos e instalaciones de gran valor o la protección del medio 

ambiente. 

 

FACTORES DE RIESGO DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL CONTINENTE 
ANTÁRTICO. 

Las cifras globales de la Antártica siempre impresionan. Sus 

aproximadamente 14 millones de kilómetros cuadrados representan una décima 

parte de las tierras emergidas y albergan la mayor parte de las reservas de agua 

dulce del planeta. En ella se dan las temperaturas más bajas y los vientos más 

intensos, y el océano que la rodea atesora una inmensa reserva de nutrientes para 

la vida marina. 

La importancia de mantener la Antártica en su condición prístina es un 

mensaje que afortunadamente ha calado en todos los niveles de opinión, pero 

quizás no tanto en los de decisión como se quisiera. A esta conciencia colectiva 

han contribuido múltiples factores. Sin ánimo de ser exhaustivo, está claro que las 

informaciones sobre el estado de las concentraciones de ozono atmosférico, las 

peculiaridades de la fauna presente en los singulares oasis antárticos, las 

situaciones de vulnerabilidad presentes y pasadas de muchas especies antárticas 

y las potenciales consecuencias de un calentamiento de las masas de hielo, son 

motivo de preocupación subjetiva generalizada. También sobrevuela la sensación 

de que la Antártica es la última frontera, la última posibilidad para el ser humano 

de demostrar que es capaz de mantener en su condición natural y salvaje al 
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menos un lugar del planeta. La noción de frontera está reforzada en todos los 

niveles: es clara la línea de convergencia antártica, donde las aguas marinas frías 

entran contacto con el resto del globo; las extensiones de hielo en el invierno 

austral son una barrera física nítida; incluso la atmósfera antártica se aísla de 

influencias externas en los meses más fríos; las narraciones de exploraciones, en 

fin, contribuyen con su épica a perfilar una cuarta frontera, esta vez mental. 

Al margen de estos factores de concientización, existen desde luego otras 

razones estrictamente objetivas que sustentan esta necesidad de conservación. 

Basado en los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del Diplomado, es 

posible aventurarse y destacar dos: la Antártica constituye un factor de equilibrio 

natural esencial del clima de todo el planeta, conforme a su especial balance 

energético y a sus enormes dimensiones; por otro lado, debe destacarse la gran 

fuente de conocimiento científico que representa, ya que ha evolucionado sin 

intervención humana, mantiene unos niveles de contaminación muy bajos y 

constituye un verdadero archivo histórico de buena parte de la historia natural de 

nuestro planeta con la información contenida en sus capas de hielo.  

Consecuencia de esa necesidad de conservar la Antártica es, como ya se 

ha expresado, el “Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del Medio 

Ambiente” firmado en Madrid en el año 1991. La principal virtud de este 

documento es que habilita herramientas concretas para esa protección. En el seno 

de este marco normativo, toda actividad que se desarrolle en la Antártica debe 

someterse a unas condiciones que garanticen la minimización de su efecto 

perjudicial sobre el ambiente. La propia estructura de sus Anexos nos da una idea 

clara de los objetivos de dicha protección: son prioritarias la conservación de la 

fauna y la flora, la prevención de la contaminación, la correcta gestión de los 

residuos y la adecuada respuesta ante eventuales emergencias ambientales, 

definiéndose también determinadas zonas, que por su importancia, son 

merecedoras de especial protección.  

Con el propósito de planificar adecuadamente los medios al servicio de 

dicha protección, se requiere asimismo que toda actividad antártica sea precedida 
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por un informe favorable que refrende la adecuación de las tareas previstas a las 

exigencias expresadas en el párrafo anterior. Así, se establece un procedimiento 

de evaluación de impacto ambiental, contemplado en el Anexo I al Protocolo, que 

representa por así decirlo la fase preliminar, condición “sine qua non” para el 

desarrollo de la actividad.  

Los elementos o valores a proteger se perfilan habitualmente en cinco 

grupos o áreas: fauna, flora, cuerpos de agua (masas de hielo, agua dulce y agua 

marina), suelo y atmósfera.  

Basten unos ejemplos para percibir algunos datos concretos de la 

importancia de estos valores ambientales: las áreas antárticas libres de hielo 

mantienen una elevada proporción del total mundial de especies de aves 

acuáticas; en general su biota13, aunque no extraordinariamente rica en número 

de especies, incluye una alta proporción de endemismos 14 en su catálogo de 

                                                        
13 En su uso más habitual, mediante el término biótico se designa al conjunto de 
especies de plantas, animales y otros organismos que ocupan un área dada. Se dice, 
por ejemplo, biótico europea para referirse a la lista de especies que habitan en ese 
territorio. El término biótico puede desglosarse  en flora y fauna, según los límites 
establecidos en Botánica y en Zoología. 
El concepto puede extenderse para designar al repertorio de especies de un 
compartimento del ecosistema, como el suelo, la rizósfera o el fondo de un ecosistema 
acuático. 
Biota no es lo mismo que biocenosis. La descripción de biota contiene un repertorio. 
La correspondiente a biocenosis debe comprender otros conceptos de la diversidad, 
relativos a organización y a riqueza específica. 
14 Endemismo es un término utilizado en biología para describir la tendencia de 
algunas plantas y animales a limitarse de manera natural a una zona determinada, 
dentro de la cual se dice que son endémicos. 
El endemismo puede considerarse dentro de un abanico muy amplio de escalas 
geográficas. Así, un organismo puede ser endémico de una cima montañosa o un lago, 
de una cordillera o un sistema fluvial, de una isla, de un país o incluso de un 
continente. Normalmente el concepto se aplica a especies, pero también puede usarse 
para subespecies, géneros, familias u otras entidades taxonómicas o taxones. 
El endemismo es resultado de la combinación de evolución y aislamiento geográfico. 
Cuando una población de plantas o animales queda aislada durante mucho tiempo de 
otras poblaciones de la misma especie, tiende a evolucionar de manera divergente y 
termina por dar lugar a otras especies. En general, cuanto más tiempo lleva un área 
aislada de otras similares, tanto mayor es la proporción de especies endémicas que 
mantiene. 
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fanerógamas15, líquenes, briofitas16, artrópodos17 y nematodos18; y, como ya se ha 

dicho, la ausencia de contaminantes en su suelo y sus masas de agua son 

factores clave para conservar su interés como objeto de investigación.  

En la evaluación de impacto, y una vez conocidos los valores ambientales 

particulares de la zona donde se va a desarrollar la actividad propuesta, se 

procede a la caracterización de los cambios, ya sean directos o acumulativos, que 

teóricamente se van a producir en los elementos o valores ambientales expuestos 

a los productos de las tareas asociadas, con el objeto de determinar la relación 

causa-efecto entre la actividad y los elementos a proteger, identificando el 

impacto, esto es, determinando su naturaleza, extensión, intensidad, duración, 

reversibilidad y retardo, evaluando complementariamente su relevancia.  

Los análisis de riesgo manejan diversos escenarios a la hora de gestionar el 

frágil equilibrio entre la necesaria autorización de actividades en la Antártida y la 

posibilidad de aparición de un grave problema ambiental, pero parece que hay 

                                                        
15 Las fanerógamas, espermatofitos, o plantas superiores constituyen un grupo de 
vegetales bastante homogéneo, caracterizado por una organización externa, donde se 
puede diferenciar claramente la raíz, el tallo, las hojas, las flores y los frutos  con las 
semillas. También presentan una clara diferenciación interna, donde existen tejidos 
perfectamente diferenciados estructural y funcionalmente. 
16 Las Plantas Briofitas se caracterizan porque no tienen vasos conductores, ni flores 
ni frutos. Son plantas pequeñas que viven en lugares húmedos o acuáticos. Se 
reproducen por esporas. Fueron los primeros vegetales que, en el Paleozoico, 
aseguraron el paso a la vida terrestre.  No tienen tejidos especializados ni siquiera 
verdaderas raíces. Pueden vivir en troncos, rocas, muros, tejados, etc. Sus hojas 
pueden llevar un nervio conductor central a través del cual realizan la absorción de 
agua y sales minerales. Son los musgos, las hepáticas y los antoceros. 
17 Los artrópodos son invertebrados que tienen un exoesqueleto articulado de quitina. 
Abarcan trilobitomorfos, merostomas, picnogónidos, arácnidos, crustáceos, 
miriápodos e insectos. Han tenido un gran éxito evolutivo, como lo prueba que más de 
80% de todas las especies animales conocidas pertenece a los artrópodos. Tienen el 
cuerpo segmentado con tendencia a la fusión de algunos metámeros para formar 
diferentes regiones. Algunos artrópodos son terrestres, otros acuáticos, y los hay que 
son parásitos de otros animales, principalmente de vertebrados. 
18 Los nematodos, también llamados gusanos redondos, son helmintos de forma 
cilíndrica, con los extremos más finos y afilados, cuya longitud al estado adulto puede 
alcanzar de menos de un milímetro a más de 25 cm. La infección con nematodos suele 
recibir el nombre médico de nematodosis. 

http://www.monografias.com/trabajos15/llave-exito/llave-exito.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/modelo-acuerdo-fusion/modelo-acuerdo-fusion.shtml
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consenso acerca de las hipótesis más peligrosas: evidentemente el accidente de 

un buque con derrame total o parcial de su carga de combustible es el peor 

escenario posible en la mar. En lo que dice relación a accidentes en tierra, es 

deber llamar a colación los posibles accidentes aéreos, la rotura de medios de 

almacenamiento o trasvasige de combustible y el vertido o dispersión incontrolado 

de residuos sólidos o líquidos, todos los cuales representan los peores escenarios. 

Para prevenir estos posibles impactos, los actores del Sistema del Tratado han 

adoptado las medidas teóricas urdiendo una red de medidas preventivas de 

obligado cumplimiento, las que van desde la utilización de combustible especial, 

hasta la depuración de aguas residuales de las bases científicas, pasando por 

unas estrictas medidas en el almacenamiento de combustible o una escrupulosa 

gestión para la extracción de residuos, por poner solamente unos ejemplos. 

Comentario aparte merece una cuestión que no por menos evidente resulta 

menos importante y se trata de la introducción de especies no autóctonas en la 

Antártica. Como problema sistémico, las denominadas “especies invasoras” están 

contribuyendo fuertemente a una crisis global de la biodiversidad. Todos los 

ecosistemas están en riesgo potencial por esta causa, pero lo están más aquellos 

que están más aislados, producto del alto nivel de endemismos que presentan. Y 

mientras la vulnerabilidad a la exposición varía considerablemente, la facilidad de 

acceso a cualquier punto del globo en diversos medios de transporte en cambio 

tiende a homogeneizarse, generando así un riesgo cada vez mayor.  

En el caso particular de la Antártica, la Península en sí y las islas Sub 

Antárticas están siendo las zonas más afectadas por este impacto, con una fuerte 

correlación entre la actividad humana y la introducción de especies invasoras. Si 

bien el Continente Helado presenta ventajas para el control e identificación de este 

problema debido a su clima extremo, que dificulta la supervivencia de muchas 

especies no autóctonas, existen sin embargo factores que dificultan la gestión de 

este riesgo, como por ejemplo el desconocimiento que todavía se tiene de muchos 

equilibrios ecológicos en la zona, especialmente en lo que se refiere al medio 

marino, y la extraordinaria simplicidad de algunos ecosistemas antárticos, 
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características que les hace por lo tanto, extremadamente sensibles a cualquier 

cambio. 

 

LA INVESTIGACIÓN AL SERVICIO DE LA CONSERVACIÓN DEL MEDIO 
AMBIENTE ANTÁRTICO. 

Es sabido el papel de los esfuerzos científicos, en especial los derivados del 

Año Geofísico Internacional, fundamentales en la génesis del actual Tratado 

Antártico. No resulta sorprendente, por lo tanto, que este hecho se convirtiera en 

uno de los ejes del consenso alcanzado en 1959. El Artículo IX del Tratado 

Antártico es taxativo: «Cada una de las Partes Contratantes que haya llegado a 

ser Parte del presente Tratado por adhesión (.... /....) tendrá derecho a nombrar 

representantes que participarán en las reuniones (.... /....) mientras dicha Parte 

Contratante demuestre su interés en la Antártida mediante la realización en ella de 

investigaciones científicas importantes, como el establecimiento de una estación 

científica o el envío de una expedición científica».  

En otras palabras, ya en el año 1959 se declaró a la ciencia como única 

puerta de acceso al círculo más íntimo del “Club de Socios de la Antártica”, por 

llamarlo de una forma coloquial, pero con la característica exclusiva de contar con 

derecho a voz y voto,  es decir, la ciencia permite dar el gran paso de ingreso al 

estatus de miembro consultivo. Independientemente de la opinión que este hecho 

pueda generar, lo cierto es que ha orientado definitivamente la manera de abordar 

la cuestión antártica de muchas naciones, incluido a nuestro país. A fin de 

cuentas, acreditar un interés científico en el extremo Sur del planeta tiene un costo 

económico, pero solamente depende de una decisión política sin consecuencias 

negativas aparentes. Como muestra de hasta qué punto esta puerta de acceso ha 

influido como medio de garantizar los derechos nacionales sobre las decisiones 

presentes o futuras que afecten a la Antártida, basta señalar que el número de 

bases inauguradas tras la firma del Tratado Antártico triplica con creces el número 

de las preexistentes, y que en los últimos veinticinco años se han establecido 

tantas instalaciones antárticas como en toda la historia anterior. 
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En complemento a lo enunciado, la investigación antártica ofrece datos 

insustituibles para la comprensión de una multitud de fenómenos terrestres. 

Estudiando esta zona remota se ha podido constatar más que nunca el carácter 

sistémico de las interacciones del globo. Los flujos de energía transportada en las 

masas de aire y agua hacia y desde la Antártica son la base del equilibrio 

climático, la forma en que la energía solar penetra en la atmósfera y es reflejada 

en la superficie antártica tiene una repercusión decisiva en el resto del planeta, y 

los efectos de un cambio climático de carácter rápido en la Antártida 

desencadenarían consecuencias aún no dimensionables. Adicionalmente, 

numerosas disciplinas científicas se benefician de la existencia de un medio 

prístino, constituyendo un laboratorio natural donde la toma de datos no 

experimenta interferencias artificiales.  

Cabe preguntarse, con cierto espíritu crítico, si estamos ante un círculo 

vicioso o virtuoso. Si nos permitimos la licencia de establecer una imposible 

semejanza con el principio de incertidumbre, podemos plantearnos hasta qué 

punto es posible mantener inalterado un medio, si para garantizar su protección 

parece necesario estudiarlo in situ. Como contrapartida, la utopía de una Antártica 

sin investigación, es decir, posiblemente sin Tratado Antártico, resulta difícilmente 

preferible, puesto que la prohibición nunca ha sido a lo largo de la historía garantía 

absoluta de respeto a las normas. Probablemente el estado actual de 

conservación de la Antártica hubiera sido inimaginable hace unas décadas, 

cuando amenazas mucho más serias se cernían sobre ella. Así, a la luz de lo 

expuesto y como frase coloraria, incuestionablemente lo hasta ahora conocido y 

mantenido se lo debemos al impulso científico. 

 

CONCLUSIONES. 

La Antártica es a la vez testigo y protagonista de los cambios que se están 

operando en el globo. Atesora en su silenciosa inmensidad muchos de los datos 

que permitirán interpretar los motivos de los cambios pasados, y simultáneamente 

sufrirá y nos hará sufrir los cambios futuros. Es por esto que la adecuada gestión 
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sobre esta última frontera es motivo de gran preocupación, y con ello le da sentido 

y cuerpo a la pregunta obligada en que si la humanidad será capaz de acertar esta 

vez. 

Por un lado, cabe plantearse si el Tratado Antártico, que ya ha estado 

amenazado en otras ocasiones, será capaz de reinventarse de forma continua, 

adaptándose para mantener siempre su eficacia, como ya se experimentó con la 

firma del Protocolo de Madrid presentado en el presente trabajo académico. Los 

riesgos que se ciernen sobre esta hipótesis son básicamente los asuntos 

territoriales y la explotación de los recursos, aunque probablemente podrían los 

primeros subsumirse a la segunda, por cuanto la territorialidad a la postre 

representaría una cierta garantía de explotación futura. En caso de que esta 

explotación se llegase a regular en la Antártica, sin duda alguna que los recursos 

marinos y energéticos serían los más firmes candidatos a dicha regulación. 

Actualmente la extracción de la energía en el polo Sur podría ser poco rentable, 

pero los cambios globales ya modificaron este hecho en otras zonas, como por 

ejemplo en el Ártico. El calentamiento global podría facilitar la explotación de 

recursos minerales a la par que reducir drásticamente los recursos marinos, hecho 

este último que ya está empezando a producirse. Tampoco hay que olvidar la 

enorme reserva de agua dulce que representa la Antártida, mucha de ella en 

estado líquido en profundidad, que, ante la escasez de agua potable que parece 

avecinarse, podría representar un punto de atracción añadido y quizás una fuente 

de futuros conflictos entre naciones. La sensación de creciente importancia de la 

política antártica en el concierto mundial parece obedecer por lo tanto a estas 

posibilidades, justificando con ello los movimientos de las principales potencias 

mundiales al respecto. Podría decirse que nadie se quiere quedar fuera de las 

opciones de futuro, sean éstas cuales sean, o incluso aunque aún no se 

conozcan. Por el momento, toda esta actividad se está desarrollando conforme al 

marco del Tratado Antártico, asumiendo que es la investigación la que otorga 

estas opciones de futuro. Mientras tanto, la protección que emana del Protocolo de 

Madrid se extiende teóricamente hasta el año 2048, pero en un mundo cambiante 

no se debería dar nada por supuesto. 
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La alternativa al escenario anterior, es decir, el respeto permanente a unas 

normas similares a las del actual Tratado Antártico, no garantiza tampoco que el 

Continente Antártico vaya a quedar a salvo de cambios, ya que implica una 

Antártica reservada para la ciencia y, como todo el mundo trístemente es testigo, 

para el desarrollo de la actividad turística de elite reservada sólo para algunos, 

actividad que es considerada lícita por el propio Tratado. En este escenario, el 

turismo, que está experimentando crecimientos exponenciales, podría igualar y 

superar en poco tiempo el impacto ambiental generado por la actividad científica, 

en especial en los llamados “oasis antárticos”, destinos preferentes de las 

compañías turísticas. En este caso los disturbios causados a la fauna y la 

introducción de especies no autóctonas constituyen las mayores amenazas. El 

principal problema del turismo antártico es la dificultad para regularlo. Junto a los 

miembros de la Asociación Internacional de Operadores Turísticos Antárticos 

(IAATO)19, que representan un razonable compromiso con la conservación, o a los 

operadores procedentes de países miembros del Sistema del Tratado, que pueden 

ser guiados por sus respectivos Estados para obrar correctamente, en el futuro 

podrían coexistir, más que ahora, operadores turísticos externos al Sistema, sin 

ninguna obligación legal de respetar el marco normativo. 

Sea como fuere, parece claro que todos los futuros posibles para el 

Continente Blanco pasan por la presencia humana, ya sea para devastarlo o para 

protegerlo. Si a eso añadimos que los efectos del cambio climático global ya están 

haciéndose notar también en la zona, lo que es evidente es que la imagen ideal de 

mantener una Antártica en condiciones prístinas es poco menos que imposible y 

lamentablemente, queramos o no, al parecer comenzó a forjar su leyenda. 

                                                        
19  La Asociación Internacional de Operadores Turisticos Antarticos (IAATO en 
inlges)  es una organizacion fundada con la finalidad de promover y regular la 
actividad turística responsable en la Antártida realizando una serie de procedimientos 
y pautas que aseguren que los viajes al continente Antartico sean apropiados, seguros 
y ecologicamente racionales. SCAR “LA Antártica y el Cambio Climático”. 
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  El reto consiste en minimizar el factor antropogénico 20  del cambio, ser 

capaces de anticipar las consecuencias globales, que sin duda serán enormes, y 

preservar todo lo posible los valores naturales de la Antártida en beneficio de las 

generaciones venideras. Poder demostrar que se hizo todo lo posible, sin el 

concurso de intereses espurios y con la mirada puesta en el futuro, es un desafío 

científico, diplomático y político formidable: un verdadero tablero de ajedrez que 

viene siendo la política antártica hace un siglo. 
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