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Mensaje del Director

Estimados lectores: 

Bienvenidos a la séptima edición de Asuntos Antárticos. Este volumen se dedica a uno de los temas de 
mayor importancia en las discusiones de gobernanza antártica: la protección y monitoreo ambiental 
de las operaciones en el continente blanco. En esta edición se publican una serie de artículos de 
académicos y representantes gubernamentales que representan una diversidad de temas y perspectivas 
respecto a esta actividad.

El primer artículo de esta edición fue elaborado por Patricia Ortúzar de la Dirección Nacional del Antártico 
de Argentina donde presenta los enfoques que han guiado la protección ambiental del continente antártico, 
en particular en lo relativo a la labor del Tratado Antártico y el CPA.  Este artículo representa una excelente 
introducción para entender la evolución de la protección ambiental de la Antártida. 

El segundo artículo es autoría de Ewan McIvor, del Instituto Antártico Australiano, quien fuera presidente 
del Comité de Protección Ambiental (CPA) del Protocolo Ambiental del Tratado Antártico. McIvor 
analiza la relación entre la ciencia y la protección del medio ambiente en la Antártida y pone especial 
énfasis en explicar el rol del Comité para ayudar a las naciones antárticas a abordar los desafíos ambientales 
nuevos, emergentes y en curso, basándose en el mejor asesoramiento científico disponible.

El tercer artículo de esta edición está a cargo de Birgit Njåstad del Instituto Polar Noruego y actual 
presidente del CPA, Njåstad explora la evolución de las discusiones sobre el cambio climático a 
lo largo de los años y cómo el CPA ha trabajado para organizar y priorizar sus esfuerzos en este 
sentido. La autora analiza los esfuerzos continuos del Comité para desarrollar estrategias y acciones 
contra el cambio climático antropogénico que ya está teniendo un impacto en la Antártida y que 
probablemente en el futuro sea la mayor amenaza a los valores de esta reserva natural única.

El siguiente artículo fue realizado por Alvaro Soutullo y Mariana Ríos de Universidad de la República de 
Uruguay. Los autores se enfocan en las regulaciones y manejo ambiental del impacto del turismo en el 
medioambiente antártico. En su artículo, los autores resumen las lecciones aprendidas y recomendaciones 
en base a la experiencia que dejó el turismo antártico en los últimos años. Soutullo y Ríos a su vez 
proponen que se debiese explorar la idea de crear un organismo similar a la CCRVMA (Comisión para la 
Conservación de los Recursos Vivos Marinos Antárticos) para regular la actividad turística.

El quinto artículo de esta edición está a cargo de Lucas Ruberto, Lucas Martínez Álvarez, 
Francisco Massot y Walter Mac Cormack del Instituto Antártico Argentino y el Consejo Nacional 
de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET) de Argentina. Los autores presentan la 
importancia de manejar correctamente la contaminación de hidrocarburos en suelo antártico. Los 
autores destacan el hecho de que los suelos alrededor de las estaciones científicas muestran diferentes 
niveles de contaminación causada por combustibles derivados del petróleo, como el gasoil; y 
proponen el uso de la biorremediación, especialmente de biopilas, como una técnica eficaz para 
eliminar los contaminantes del suelo.

Por último, me gustaría agradecer a todos los autores, traductores, y al Comité Editorial por hacer 
posible la publicación de esta nueva edición de Asuntos Antárticos. 

Juan José Lucci
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La Antártida es sin lugar a dudas una de las regiones más afectadas del planeta por los impactos 
del cambio climático.  Además, en los últimos años la Antártida ha experimentado un aumento 
significativo en las actividades de origen antrópico, incluyendo la proliferación de bases y programas 
científicos, así como también un incrementode las actividades turísticas. 

Si bien la Antartida ha sido designada como un área destinada a la paz y la ciencia, al momento de su 
designación los impactos del cambio climático no tenían la envergadura que tienen en la actualidad.  
Con la implementación del Protocolo de Protección Ambiental al Tratado Antártico (o Protocolo 
de Madrid), las Partes del Tratado  dieron un paso importante en la protección de la Antártida. El 
Protocolo de Madrid entró en vigor el 14 de enero de 1998 y dentro de sus artículos principales 
establece que la protección del medio ambiente antártico y los ecosistemas dependientes y asociados, 
así como el valor intrínseco de la Antártica, incluyendo sus valores de vida silvestre y estéticos y 
su valor como área para la realización de investigaciones científicas deberán ser consideraciones 
fundamentales para la planificación y realización de todas las actividades que se desarrollen en el 
área del Tratado Antártico.  Para la aplicación y seguimiento de los lineamientos del Protocolo, 
se creó el Comité de Protección Ambiental (CPA).  Este comité tiene como labor centralizar y 
priorizar las actividades de investigación de los países miembro del Tratado Antártico, así como 
también de proveer de un espacio de discusión frente a los emergentes desafíos ambientales a los que 
está sometida la Antártida.  

Desde ASOC realizamos con gran preocupación un constante seguimiento de los temas relacionados 
con la implementación del Protocolo de Madrid y los efectos del cambio climático sobre la Antártida 
y sus aguas. Los impactos derivados del cambio climático representan claramente uno de los mayores 
desafíos a los que se enfrenta esta región.  Es así que ASOC trabaja para elevar el perfil de los 
problemas del cambio climático antártico a través de la promoción pública, la asistencia a reuniones 
de gobernanza antártica y la divulgación de información actualizada sobre esto a los gobiernos.

En esta edición nos pareció oportunorecabar la experiencia y la perspectiva de expertos claves que 
han estado a cargo de presidir el Comité de Protección Ambiental para obtener una visión de cómo 
este comité ha evolucionado, los desafíos a los que se enfrentó y como se perfila su actual y futuro 
funcionamiento. Incluimos además algunas perspectivas específicas relacionadas con el monitoreo 
ambiental de ciertas actividades especificas a modo de ejemplo. 

Esperamos que esta nueva edición de Asuntos Antárticos sirva para que los lectores ganen un mayor 
entendimiento sobre los fundamentales aspectos y desafíos del monitoreo ambiental en la Antártida. 

Dr. Rodolfo Werner*
Editor

* Asesor de ThePewCharitableTrusts y la Coalición para la Antártida y el Océano Austral (ASOC); Miembro del 
directorio y asesor científico del AntarcticWildlifeResearchFund; Director del Consejo Asesor de Agenda Antártica; 

Guía naturalista para LindbladExpeditions/NationalGeographic.

PRÓLOGO de ASOC
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La mirada sobre la protección 
del medio ambiente antártico 

en un mundo cambiante

Patricia Ortúzar

Abstract

Este artículo ofrece un breve resumen de los enfoques que guiaron la protección ambiental de la 
Antártida desde sus inicios, especialmente en lo que respecta al Tratado Antártico y al Comité de 
Protección Ambiental (CPA). La relevancia que han tomado diferentes temas en las últimas décadas 
-desde la protección de la fauna antártica y la reducción del impacto ambiental de las estaciones de 
investigación, hasta la mitigación de los efectos del cambio climático- responde no sólo a los cambios 
en las visiones del mundo en torno a la conservación del medioambiente sino también al avance de la 
ciencia que ha cobrado un rol central en las discusiones sobre protección ambiental en la Antártida.

Palabras Claves

Protocolo al Tratádo Antártico sobre Protección del Medio Ambiente, Comité de Protección 
Ambiental.
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Introducción

La protección del medio ambiente antártico ha transitado un largo camino desde la instauración de 
las primeras medidas para su conservación. 

La protección del ambiente antártico no fue, al momento de su acuerdo, uno de los objetivos originales 
del Tratado Antártico en vigor desde 1961. Sin embargo, su artículo IX prevé la creación de medidas 
tendientes a “la preservación y conservación de recursos vivos en la Antártida”, abriendo las  puertas 
para la posterior generación de lo que hoy en día es un sistema integrado por el Protocolo de Madrid, 
como así también por las normas y herramientas que surgieron a partir de su implementación, a las 
que se suman otras Convenciones asociadas al Sistema del Tratado Antártico.

A lo largo de este camino, la mirada acerca de la protección fue migrando o adaptándose a las 
problemáticas y situaciones que fueron surgiendo e incorporándose en las agendas gubernamentales 
y científicas en las últimas décadas. Esto se fue reflejando gradualmente en la forma de pensar y 
encarar dicha protección desde 1961, con su correlato en las decisiones que se fueron tomando y en 
las regulaciones que se fueron adoptando en el seno del Tratado Antártico.

En este contexto, desde 1998, el Comité de Protección Ambiental (en adelante, el CPA) establecido 
por el artículo 11 del Protocolo de Madrid, con su misión de proporcionar asesoramiento y formular 
recomendaciones a las Partes en relación con la aplicación del Protocolo de Madrid, ha tenido un 
rol fundamental en la evolución de la mirada que hoy se tiene sobre la protección del continente 
antártico. 

En este artículo se brinda una breve mirada acerca de los enfoques que han guiado la protección ambiental 
del continente antártico, en particular en lo relativo a la labor del Tratado Antártico y el CPA.  

Los inicios o la mirada local

Ya desde la primera Reunión Consultiva del Tratado Antártico -en adelante la RCTA- (RCTA I - 
Canberra, 1961) la adopción de las “Reglas generales de conducta para la preservación y conservación 
de recursos vivos en la Antártida” (Recomendación I-VIII) dio un primer indicio de que el Tratado 
Antártico no sería sólo un acuerdo para evitar que el continente sea objeto de discordia internacional, 
sino que la protección del continente tendría su lugar dentro de las cuestiones a abordar por sus 
miembros.

Así, en 1964 la Reunión Consultiva del Tratado Antártico adoptó las “Medidas Acordadas para la 
Conservación de la flora y fauna de la Antártida” (Recomendación III-VIII (RCTA III - Bruselas, 
1964), que terminó constituyendo, casi 27 años después, la base sobre la que se forjó uno de los 
Anexo del Protocolo de Madrid, “Conservación de la Fauna y Flora Antárticas”. 

La Recomendación VIII-11 (RCTA VIII - Oslo, 1975), “Impacto Humano sobre el medio ambiente 
antártico”, contenía un Anexo con medidas para ordenar la gestión de los residuos generados por 
las actividades antrópicas en la Antártida, que si bien en gran parte hoy en día se considerarían 

La mirada sobre la protección del medio ambiente antártico 
en un mundo cambiante
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Patricia Ortúzar

inaceptables, contribuyeron a visibilizar el potencial de contaminación que podían causar los residuos 
y a considerarlos como una instancia más de las realización de actividades de la cual ocuparse.

Si analizamos hoy estas medidas, podemos observar que tenían su énfasis en proteger los valores 
naturales de las consecuencias de actividades locales, como ser el daño que se le pudiera generar 
de manera directa a la fauna local por la recolección de ejemplares para estudios científicos o la 
contaminación de las actividades de las estaciones antárticas. Cabe recordar que hasta comienzos de 
ese mismo siglo XX, la explotación comercial de focas y ballenas había llegado a diezmar muchas de 
las poblaciones de esas especies. Actualmente son las actividades gubernamentales, como la operación 
de estaciones antárticas y las actividades científicas las que fueron vistas como posibles fuentes de 
impactos ambientales. La regulación de las actividades extractivas en el continente también fueron el 
centro de importantes regulaciones que culminaron algunas de manera exitosa, como la Convención 
para la Conservación de los Recursos Vivos Marinos Antárticos (CCRVMA), o las que no lograron 
finalmente prosperar como la Convención para la Reglamentación de las Actividades sobre Recursos 
Minerales Antárticos (CRAMRA).

El Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del Medio 
Ambiente (Protocolo de Madrid)

Hito histórico para la protección del medio ambiente antártico, el Protocolo al Tratado Antártico 
sobre Protección del Medio Ambiente, firmado en Madrid en 1991 y en vigor desde 1998, otorgó 
una jerarquía superior y vinculante a las medidas de conservación. 

Entre sus principios, el Tratado estableció que la protección del medio ambiente antártico y 
los ecosistemas dependientes y asociados, deberían ser consideraciones fundamentales para la 
planificación y realización de todas las actividades que se desarrollen en el área del Tratado 
Antártico. Asimismo, otorgarle prioridad a la investigación científica y que se preserve el valor 
de la Antártida como una zona para la realización de tales investigaciones, fueron otros de los 
puntos destacados en el Protocolo. 

Su entrada en vigor significó, entre otras medidas, la adecuación de las estaciones antárticas a las 
nuevas exigencias que establecía el Protocolo. Así, en muchas de estas instalaciones se retiraron 
los perros, se tomaron medidas para mejorar la gestión de los residuos, como la instalación 
de equipos de tratamiento de residuos, se comenzó a evaluar la situación de los residuos en 
depósitos al aire libre para su retiro progresivo o se comenzó con tareas de mejoramiento de las 
instalaciones de combustible.

Con el inicio del trabajo del CPA de Protección Ambiental y el asesoramiento de Observadores y 
Expertos, como el SCAR y COMNAP, año a año se fueron incorporando nuevas herramientas para 
facilitar la implementación del Protocolo. 

El trabajo del CPA generó durante sus años de trabajo nuevas herramientas de gestión y protección 
ambiental vinculadas, entre otras cuestiones, a la flora y fauna, al manejo de los residuos, a la gestión 
de las zonas protegidas y a la preservación de los sitios históricos. Actividades en crecimiento, como 
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el turismo pasaron a tener un espacio permanente en la Agenda del Comité.

Lo global en la Antártida: agendando el impacto del cambio climático

Ya en el siglo XXI y con la mirada puesta en la creciente evidencia científica y en las negociaciones y acuerdos 
que su fueron adoptando en otros ámbitos internacionales, en el seno del Tratado Antártico comenzaron 
a escucharse voces indicando que se debía comenzar a poner el foco en los efectos de un fenómeno cuya 
causa u origen no se daba por las acciones o actividades en la Antártida, sino en otros puntos del planeta, 
pero que estaba afectando particularmente al continente Antártico: el cambio climático. 

La incorporación del cambio climático no estuvo exenta de debates entre sus miembros para 
determinar el enfoque correcto que podría darse a esta problemática. Esta tarea fue encarada incluso 
considerando que las causas u origen del cambio climático se encuentran fuera del área geográfica de 
aplicación del Tratado Antártico y que las herramientas para mitigarlo se encuentran en manos de 
otros Acuerdos internacionales. No obstante, sus consecuencias sí fueron entendidas por los Países 
miembro como objeto de consideración, sobre las cuales se debería trabajar. 

Fue fundamental en este proceso el Informe sobre la evaluación del Programa sobre el Cambio 
Climático en la Antártida y el Medio Ambiente (ACCE) del Comité Científico de Investigaciones 
Antárticas (SCAR) presentado al Tratado Antártico en 2009 (Turner et. al, 2009) y la Reunión de 
Expertos del Tratado Antártico sobre el Cambio Climático llevada a cabo en Svolvær, Noruega en 
abril de 2010. Esta reunión se propuso analizar los aspectos científicos clave del cambio climático y las 
consecuencias de dicho cambio en el medio ambiente terrestre y marino antártico, las implicaciones 
del cambio climático para la gestión de las actividades antárticas y la necesidad de monitoreo, 
planificación de escenarios y evaluaciones de riesgos.

En sus conclusiones, la RCTA acordó que el cambio climático y las implicaciones para la gobernanza 
y la gestión en la Antártida eran un tema relevante e importante para discutir bajo el Sistema del 
Tratado Antártico. La Reunión también subrayó que la importancia del tema del cambio climático 
justificaba un tema separado para las agendas del CPA y la RCTA.

Así, y siendo que la regulación de las causas del cambio climático no puede ser abordada dentro del 
Tratado Antártico, éste se concentró en analizar sus consecuencias y en generar herramientas para 
mitigar sus efectos, en la medida de lo posible.

Hoy, la RCTA cuenta entre sus puntos de Agenda las “Implicaciones del cambio climático para la 
gestión del Área del Tratado Antártico”, mientras que el CPA ha agendado al cambio climático bajo 
el punto señalado como “Implicaciones del cambio climático para el medioambiente a. Enfoque 
estratégico b. Implementación y examen del Programa de trabajo de respuesta al cambio climático”.
En 2016, y considerando la recomendación de la Reunión de Expertos, el CPA adoptó el Plan de 
Trabajo de Respuesta al Cambio Climático. Éste tiene como objeto proporcionar un mecanismo 
para identificar y examinar los objetivos y acciones específicas para que el CPA pueda respaldar los 
esfuerzos al interior del Sistema del Tratado Antártico en su preparación y creación de resiliencia 

La mirada sobre la protección del medio ambiente antártico 
en un mundo cambiante
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frente a los impactos medioambientales producidos por el cambio climático y sus implicancias para 
la gobernanza y gestión de la Antártida. Este incluye tareas y medidas de respuesta para los diferentes 
asuntos relacionados con el cambio climático, de interés para el CPA para avanzar en relación con la 
gestión de la Antártida en el contexto de un clima cambiante.

Por último y con el objeto de facilitar la implementación eficaz y oportuna del Plan de Trabajo de 
Respuesta al Cambio Climático del CPA, el CPA creó en 2017 el Grupo Subsidiario de Respuesta 
al Cambio Climático. Este Grupo tiene como objetivos facilitar la coordinación y comunicación 
del Plan de Respuesta entre los Miembros del Tratado Antártico, sus Observadores y Expertos. 
Asimismo, elabora las actualizaciones anuales propuestas del Plan de Respuesta, incluidas las acciones 
de gestión, investigación o monitoreo y redacta informes anuales de progreso.

Revisando las herramientas, en un mundo cambiante

En este contexto de creación de espacios y herramientas institucionales para agendar al cambio 
climático, algunas de las herramientas de protección y gestión ya adoptadas por el Tratado Antártico 
han sido periódicamente revisadas, mientras que algunos casos, se han generado nuevas herramientas 
para acompañar nuevas problemáticas ambientales.

Una de las herramientas más valiosas contenidas en el Protocolo de Madrid fue su Anexo sobre Evaluación 
de Impacto Ambiental, que establece la obligación de que todas las actividades a ser desarrolladas en el 
continente antártico sean precedidas por un análisis de sus consecuencias en el ambiente. 

Para proveer a sus miembros de una herramienta metodológica específica para las evaluaciones de 
impacto ambiental en la Antártida, el CPA generó en 1999 una primera versión de los “Lineamientos 
para la evaluación de impacto ambiental en la Antártida” (Resolución 1 (1999) - RCTA XXIII - CPA 
II, Lima). 

En esta primera versión, los objetivos se focalizaron en la interacción de los distintos aspectos 
de una actividad con los valores naturales presentes en el lugar o su área de influencia. Así, 
por ejemplo, para el caso de estaciones antárticas, en términos generales las Evaluaciones de 
Impacto Ambiental se centraron en identificar cuestiones como la erosión de suelos y afectación 
de permafrost por edificaciones, la contaminación de suelos por disposición de residuos 
y derrames, la compactación de suelos por caminos, etc.. Muchas veces se preveía que estos 
impactos tuvieran una extensión localizada.

Estas directrices tuvieron a la fecha dos actualizaciones. La primera de ellas en el año 2005 (Resolución 
4 (2005) - RCTA XXVIII - CPA VIII, Estocolmo), cuando las Partes buscaron que lineamientos 
aborden mejor los posibles impactos acumulativos de la realización de múltiples actividades en 
múltiples lugares por un operador nacional o privado o más de uno. 

Sin embargo, y acompañando el proceso iniciado tras la Reunión de Expertos de 2010, un cambio 
de mirada mayor se incorporaría en el año 2016 cuando las Partes acordaron la última versión, aún 
vigente, Resolución 1 (2016) - RCTA XXXIX - CPA XIX, Santiago. Entre los objetivos acordados 

Patricia Ortúzar
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para los Lineamientos, se acordó un nuevo objetivo: asistir a los proponentes para que consideren 
las posibles implicaciones del cambio climático en las actividades propuestas y sus impactos 
medioambientales asociados.

En el mayor grado posible, estos lineamientos indican hoy que se deben considerar las consecuencias 
del cambio climático anticipadas/posibles sobre el medioambiente en el lugar donde se realizará la 
actividad propuesta, y abarcar toda su duración, incluida la fase de desmantelamiento, si corresponde 
y que la identificación de los impactos debe considerar, además, los efectos del cambio climático, en 
particular en las actividades de largo plazo.

Esta incorporación es una de las muestras de la migración hacia una mirada más amplia en cuanto 
a la protección del medio ambiente antártico. Ya no basta con estudiar qué consecuencias negativas 
puede generar una actividad en el continente antártico, sino que un factor global, el cambio climático, 
necesariamente pasaría a ser objeto de consideración en la tarea de proteger al ecosistema antártico y 
que una actividad hoy puede terminar desencadenando un impacto ambiental mayor o diferente si 
se considera la variabilidad climática en el análisis. 

En esta línea podemos analizar también una de las problemáticas que fuera oportunamente 
considerada en el Protocolo de Madrid, en su Anexo referido a la conservación de la flora y la fauna, 
como es la introducción de especies no nativas. Si bien el Protocolo de Madrid incluyó entre sus 
artículos uno referido a la prohibición de introducción en tierra, en las barreras de hielo o en el agua 
del Área del Tratado Antártico de cualquier especie de organismo vivo que no sea autóctona del Área 
del Tratado Antártico, esta restricción tenía como objeto principal limitar aquellas especies que eran 
introducidas de manera deliberada al continente antártico, como era el caso de los perros utilizados 
hasta entonces para trineos. 

Con el correr de los años varios de los miembros del Tratado Antártico, comenzaron a manifestar 
su preocupación sobre el daño que podrían generar al continente antártico aquellas especies que 
pudieran ser introducidas de manera no intencional, como podría ser el caso de insectos en la carga 
destinada a la Antártida o semillas, esporas o pequeños rizomas en el calzado, las herramientas de 
campo o las ruedas de los vehículos terrestres. El proyecto científico “Aliens in Antarctica” (especies 
exógenas en la Antártida) del Año Polar Internacional realizado entre los años 2007 y 2008, que 
entre sus acciones realizó muestreos en carga, indumentaria y equipos de personal destinado a la 
Antártida, incluyendo personal científico, técnico y visitantes, brindó evidencia contundente sobre 
la dimensión real del transporte de especies de manera no intencional.

Con esta evidencia entre manos, el CPA generó el Manual de Especies no Nativas, cuya primera 
versión se adoptó en el año 2011 (Resolución 6 (2011) - RCTA XXXIV - CPA XIV, Buenos Aires). 
Detrás de este Manual no estuvo sólo la intención de “ajustar la tuerca” con respecto a la prevención 
del ingreso de este tipo de especies, sino que otro factor encendía la alarma y llamaba a la acción. 
Como indica el manual, “el cambio climático se está manifestando a gran velocidad en algunas 
partes de la Antártida, por eso es probable que aumente la cantidad de especies introducidas y que se 
favorezca la colonización por parte de especies no autóctonas”. 

La mirada sobre la protección del medio ambiente antártico 
en un mundo cambiante
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La abundante bibliografía científica sobre el tema fue la base para que las Partes llegaran a un acuerdo 
que permitirá aumentar las medidas de prevención para que una introducción de una especie que 
pudiera no haber prosperado décadas atrás, hoy encuentre condiciones para establecerse y colonizar 
nuevas áreas libres de hielo, con las consecuencias graves para el ecosistema antártico que ello pudiera 
ocasionar. Hoy, con el aumento de las operaciones aéreas y navales, no solo hacia la Antártida, sino 
entre sitios en la Antártida la implementación de medidas de este tipo se ha tornado fundamental 
para evitar no solo el arribo sino la distribución, en especial para Programas Nacionales Antárticos 
con mayor despliegue de operaciones o para los operadores turísticos.  

Y si buscamos más ejemplos, a pesar de que a lo largo de sus años de trabajo, la gestión de los 
residuos antártico no fue uno de los temas sobre los que el CPA haya adoptado demasiadas 
herramientas adicionales a las ya establecidas por el Anexo III del Protocolo de Madrid, el análisis de 
las consecuencias del cambio climático se incorporó también en esta problemática. 

En este sentido, el Manual de Limpieza del CPA (Resolución 2 (2013) - RCTA XXXVI - CPA 
XVI, Bruselas) indica: “Como se señaló en la Reunión de Expertos del Tratado Antártico de 2010 
sobre Cambio Climático y sus implicaciones para la gestión y gobernanza de la Antártida, el cambio 
climático podría acelerar, debido al aumento del deshielo, la emisión localizada de contaminación 
desde antiguos sitios de eliminación de residuos y sitios de trabajo abandonados”. Este Manual 
constituye hoy una valiosa herramienta para que los responsables de la limpieza de los sitios con 
residuos históricos releven sus sitios de una manera completa y organizada y pueda priorizar donde 
actuar, siendo que la limpieza de estos sitios puede ser ardua, difícil y hasta a veces peligrosa. En 
este sentido también se pronunció el Plan de Respuesta al Cambio Climático, el cual alentó a los 
Programas Nacionales a evaluar cuáles son los sitios de sus actividades anteriores (que aún no han 
sido limpiados o remediados) con mayor probabilidad de resultar más afectados por el cambio 
climático, a fin de darles prioridad. Este es un buen ejemplo en donde lo que pensamos por años que 
sólo podría tener un impacto ambiental local, podrá pronto tener otra escala.  

En otro orden, es interesante destacar que el Comité ha abordado otras problemáticas nuevas o 
crecientes en los últimos años. Se destaca aquí la reciente adopción de la Resolución 5 (2019) 
“Reducción de la contaminación por plásticos en la Antártida y en el océano Austral”. Mediante 
ésta, las Partes demostraron su preocupación por el nivel cada vez mayor de  macro y microplásticos 
que se encuentra en el Área del Tratado Antártico. En sus considerandos, esta norma reconoce que 
mayor parte del plástico encontrado en la Antártida proviene de lugares fuera de esta, pero expresan 
su deseo de reducir la contaminación por plásticos en la Antártida, mediante la minimización del 
uso de algunos productos, como aquellos de uso cosmético que contienen microplásticos. Si bien la 
norma representa un paso acotado, la incorporación de una problemática que genera hoy en día una 
importante preocupación a nivel global ya fue incorporada a los debates. Esto podría abrir la puerta a 
mayores debates y al acuerdo de nuevas normas en la materia en el futuro.  Por otro lado, la adopción 
de la Resolución 4 (2018) - RCTA XLI - CPA XXI, Buenos Aires “Directrices medioambientales 
para la operación de sistemas de aeronaves dirigidas por control remoto (RPAS) en la Antártida, es 
otra muestra de cómo el Tratado Antártico, mediante el trabajo del CPA, ha actuado atendiendo 
problemáticas que pudieran acarrear las nuevas tecnologías.

Patricia Ortúzar
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Planear cómo vivir y trabajar en la Antártida de hoy

En tanto que desde hace más de un siglo contamos con estaciones científicas en la Antártida, 
no podemos dejar de lado el hecho de que las instalaciones fijas o semi permanentes que hoy 
brindan el sostén logístico para la vida y las actividades en la Antártida, así como las operaciones 
de transporte, tiene que ser pensadas en la actualidad también teniendo en cuenta la dinámica 
y las problemáticas actuales. 

El Plan de Respuesta al Cambio Climático es claro en este sentido: Los operadores nacionales 
deben evaluar el riesgo del cambio del clima (por ejemplo, el permafrost) sobre su infraestructura 
y las consecuencias para el medioambiente. Hoy en día es necesario que se tengan en cuenta en la 
planificación y el mantenimiento de las instalaciones los cambios actuales y futuros en el permafrost 
y que pueden llegar a afectar seriamente las fundaciones de las instalaciones de una estación antártica 
o el mantenimiento de una pista de grava para el aterrizaje de aeronaves. La planificación, las 
evaluaciones de impacto ambiental y el monitoreo, control y mantenimiento se vuelven clave para 
mitigar los efectos. 

Los desafíos de la mirada actual

Muchas de las problemáticas ambientales que deben ser atendidas en el continente antártico se han 
mantenido a lo largo de los años. El manejo del combustible, de los residuos o la interferencia directa 
con la fauna que pueden generar las actividades antrópicas continúan requiriendo de la atención y 
cumplimiento de las normas vigentes. 

Lo que se ha incorporado es la mirada hacia la mitigación de los efectos de un fenómeno global 
y la generación de resiliencia ante el cambio climático. Esta no es una tarea sencilla. Atacar las 
consecuencias del cambio climático y generar resiliencia, en tanto no se logren las metas previstas en 
los acuerdos internacionales para aminorar las causas que provocan el aumento de la temperatura, 
podría ser sólo un paliativo frente a una problemática que irá creciendo. El Plan de Respuesta al 
Cambio Climático y el Grupo Subsidiario creado por el CPA se encuentran en sus primeros años 
de trabajo. Se requerirá de gran compromiso de los Miembros para avanzar en su implementación.   
De todas formas, más allá de los desafíos que pueda implicar, se destaca de manera positiva el cambio 
de mirada de lo local a una mirada más amplia vinculada a los efectos de una problemática global. 
Esto demuestra la capacidad de trabajo del Tratado Antártico y su Comité de Protección Ambiental 
y significa un paso adelante hacia una visión más global para su conservación.  En sí, constituye una 
mirada muy interesante por parte del Comité, impulsando que la gestión acompañe la evolución 
de un ambiente que hoy cambia aceleradamente y trabajando para que la respuesta en términos de 
regulación para mitigar en la medida posible los impactos ambientales, sea acorde a esa evolución. 

El continente antártico no es estático, las consecuencias de nuestras actividades pueden cambiar 
a media que cambia el ambiente y por ende, debemos evaluar, acompañar el cambio y actuar de 
manera dinámica. Será clave en este sentido contar con información científica suficiente y actualizada 
para la toma de decisiones. En este punto, debemos considerar que muchas veces los tiempos de la 
gestión no se condicen con tiempos de que requiere la investigación científica y como ya ha sucedido, 

La mirada sobre la protección del medio ambiente antártico 
en un mundo cambiante



13·

el desafío será decir el criterio a aplicar a la hora de regular nuestras acciones y actividades, dado que 
no siempre contaremos con toda la información al momento de decidir. 

Y si de desafíos se trata, en este contexto será fundamental que la voz de quienes tienen en sus manos 
la gestión del continente antártico llame continuamente a mantener un compromiso global para su 
preservación, ya que se requiere de acciones desde distintos ámbitos de la negociación internacional 
-que exceden al ámbito del Tratado Antártico- para que podamos continuar preservando a la 
Antártida, con sus valores únicos ecosistémicos y su función como regulador global del clima. 
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El Comité para la Protección del Medio 
Ambiente y el importante papel de la 

ciencia en los esfuerzos internacionales 
para proteger el medio ambiente antártico

Ewan McIvor

Abstract

La ciencia y la protección del medio ambiente están íntimamente ligadas en la Antártida, 
como lo refleja la designación internacional del continente como reserva natural, dedicada a 
la paz y la ciencia. El objetivo del Protocolo sobre Protección Ambiental del Tratado Antártico 
(Protocolo Ambiental) es proteger integralmente el medio ambiente antártico, incluidos sus 
valores científicos de relevancia mundial. El Protocolo Ambiental estableció el Comité para 
la Protección Ambiental (CPA) para ayudar a las naciones antárticas a abordar los desafíos 
ambientales actuales, nuevos y emergentes, basándose en el mejor asesoramiento científico 
disponible. El CPA requiere una comprensión sólida del estado del medio ambiente antártico, 
cómo está cambiando y cómo es probable que cambie en el futuro, las consecuencias de las 
interacciones entre las actividades humanas en la región antártica y el medio ambiente, y también 
las implicaciones ambientales provenientes desde fuera de la región. El Comité Científico de 
Investigaciones Antárticas (SCAR) es un contribuyente importante y valioso de ese trabajo y, 
junto con otras organizaciones de expertos, desempeña un papel importante para garantizar que 
el trabajo del CPA se base en la mejor ciencia disponible. La colaboración estrecha entre el CPA 
y la comunidad científica es vital, y existen varias vías para que la ciencia continúe informando 
los esfuerzos internacionales para asegurar una gestión inteligente para proteger a la Antártida.

Palabras Claves

Antártica, Protocolo Ambiental, CPA, ciencia en la Antártida, turismo.
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El Comité para la Protección del Medio Ambiente y el importante 
papel de la ciencia en los esfuerzos internacionales para proteger 

el medio ambiente antártico

Introducción

La ciencia se describe a menudo como la moneda del sistema del Tratado Antártico1, y es innegable 
que la cooperación en la conducción y el apoyo de la ciencia de importancia regional y mundial es el 
principal pegamento que une a las naciones en sus esfuerzos antárticos. El considerable peso asignado 
a la ciencia como indicador de un compromiso antártico significativo se refleja en el requisito de llevar 
a cabo una ‘investigación científica sustancial’ en la Antártida como requisito previo para alcanzar 
el estatus de tomador de decisiones en el foro de gobernanza principal, la Reunión Consultiva del 
Tratado Antártico (RCTA)2. La posición y la reputación de las naciones activas en la Antártida 
también se basa, en gran parte, en su compromiso y acciones con respecto a la protección de los 
valores ambientales (incluidos los científicos) de la región. De hecho, comprometerse formalmente 
a proteger de manera integral el medio ambiente antártico es otro requisito previo para participar en 
la toma de decisiones3.

Estos principios centrales del sistema del Tratado Antártico - trabajar juntos para expandir el 
conocimiento científico de la región y salvaguardar sus valores ambientales verdaderamente 
excepcionales - no se persiguen de forma aislada unos de otros. En la práctica, la ciencia antártica y 
los objetivos de protección ambiental están íntima y necesariamente vinculados. La ciencia informa y 
apoya los esfuerzos de protección ambiental, que a su vez sirven para mantener los valores científicos 
de la Antártida. Esta sinergia mutuamente beneficiosa se refleja al más alto nivel, a través de la 
designación de la Antártida en virtud del derecho internacional - el Protocolo sobre Protección 
Ambiental del Tratado Antártico (en adelante, el Protocolo Ambiental) - como una “reserva natural, 
dedicada a la paz y la ciencia”4.

Cuando las Partes del Tratado Antártico negociaron el Protocolo Ambiental a fines de la década 
de 1980 y a principios de 1990, tomaron como base las medidas ambientales anteriores adoptadas 
a través de la RCTA, como la Convención de 1980 sobre la Conservación de los Recursos Vivos 
Marinos Antárticos, donde la ciencia es fundamental para garantizar una protección duradera de los 
valores ambientales de la Antártida. En consecuencia, las Partes incluyeron en el cuerpo del Protocolo 
Ambiental varias obligaciones para promover su visión de una conexión efectiva entre la ciencia 
y la protección ambiental. Estos incluyen requisitos de que la política para la protección integral 
del medio ambiente antártico y las medidas asociadas deben basarse en ``el mejor asesoramiento 
científico y técnico disponible’’5, y deben considerar el asesoramiento del principal organismo 
científico internacional de la Antártida, el Comité Científico de Investigación Antártica (SCAR )6, y 
otras organizaciones científicas expertas pertinentes.

El Protocolo Ambiental estableció principios generales que fortalecen aún más las conexiones entre 
la ciencia y la protección ambiental. Estos incluyen los requisitos de que la protección del ‘valor de la 
Antártida como un área para la realización de investigaciones científicas, en particular la investigación 
esencial para comprender el medio ambiente mundial’ debe ser una consideración fundamental, y 
que todas las actividades deben planificarse y realizarse sobre la base de ‘información que permita 
evaluaciones previas y juicios fundamentados sobre sus posibles impactos sobre el medio ambiente 
antártico y los ecosistemas dependientes y asociados y sobre el valor de la Antártida para la realización 
de investigaciones científicas´7. 
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El Protocolo Ambiental también estableció el Comité para la Protección Ambiental (en adelante, el 
CPA o Comité), un nuevo organismo internacional para apoyar a las Partes y servir como interfaz 
principal entre la política ambiental antártica y la ciencia. El CPA juega un papel central y significativo 
en llevar adelante la visión esbozada anteriormente y ha ya estado operando por más de 20 años. 
Este documento revisa sus funciones, prioridades y necesidades científicas, y describe algunas de las 
muchas formas en que la ciencia informa sus esfuerzos en curso para apoyar la gestión inteligente y 
la protección de la Antártida.

El rol del Comité de Protección Ambiental

El Protocolo Ambiental representó los mejores esfuerzos de las Partes del Tratado Antártico para 
asegurar la protección sólida y duradera de la Antártida, a la luz de los desafíos ambientales conocidos 
y razonablemente previsibles en el momento de su redacción. Los objetivos, principios y requisitos 
establecidos por el Protocolo Ambiental y sus Anexos asociados se enmarcaron en consecuencia e 
incluyeron, por ejemplo, requisitos para la evaluación previa del impacto ambiental de todas las 
actividades propuestas, prohibir indefinidamente la minería y la exploración minera, prevenir la 
introducción de especies no-nativas, el manejo de desechos pasados y contemporáneos, y brindar 
protecciones especiales a ciertas especies y áreas. Sin embargo, las Partes reconocieron que su 
trabajo no estaría completo con la firma del Protocolo Ambiental y que seguiría siendo necesario el 
asesoramiento de expertos sobre cómo abordar los desafíos ambientales actuales, nuevos y emergentes. 
Este sería el papel del CPA, que uniría a las naciones antárticas para discutir y acordar la mejor 
manera de avanzar en su compromiso compartido de proteger integralmente el medio ambiente.

El CPA se reunió por primera vez en 1998 en Tromsø, Noruega, luego de la entrada en vigor ese 
año del Protocolo Ambiental, y generalmente se reúne anualmente junto con la Reunión Consultiva 
del Tratado Antártico (RCTA)8. Cada Parte del Protocolo Ambiental tiene derecho a ser miembro 
del Comité, y la membresía ha aumentado de 27 en 1998 a 41 en 2020. La membresía actual del 
CPA representa la mayoría de las 54 Partes Contratantes del Tratado Antártico e incluye a todas las 
naciones con programas antárticos activos. En los últimos años se han realizado esfuerzos coordinados 
para alentar y apoyar a todas las Partes restantes del Tratado Antártico para que también se adhieran 
al Protocolo Ambiental9. Esto reconoce el valor de incluir a la comunidad de naciones que están 
formalmente comprometidas con la protección del medio ambiente antártico y de aumentar la 
amplitud de conocimientos y experiencia disponibles dentro del CPA.

Las sesiones del CPA también involucran a representantes de otras organizaciones internacionales con 
experiencia ambiental, científica y técnica relevante para la protección de la Antártida, que tienen la 
condición de “observadores” en el Comité. Si bien algunos de estos observadores se identifican mediante 
una decisión de la RCTA10, los representantes de los órganos científicos clave, incluidos el presidente 
del SCAR y el presidente del Comité Científico para la Conservación de los Recursos Vivos Marinos 
Antárticos (CC-CRVMA), se identifican en el cuerpo del propio Protocolo Ambiental como observadores 
permanentes11. Los miembros y observadores actuales del CPA se presentan en la Tabla 1.

La función general del Comité es brindar asesoramiento y formular recomendaciones a las Partes 
sobre la implementación del Protocolo Ambiental13. Su trabajo es de amplio alcance, cubriendo 
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Tabla 1. Miembros y observadores del Comité de Protección Ambiental (al 12 de octubre de 
2020)12

Argentina
Bélgica
Canadá
Colombia
Finlandia
Grecia
Japón
Mónaco
Noruega
Polonia
Federación Rusa
Suecia
Ucrania
Uruguay

Austria
Estonia
Islandia
Mongolia
Eslovenia

Comité Científico para 
la Conservación de los 
Recursos Vivos Marinos 
Antárticos

Antarctic and Southern 
Ocean Coalition (ASOC)

Panel Intergubernamental 
sobre Cambio Climático 
(IPCC)

Organización Meteorológica 
Mundial (OMM)

Cuba
Guatemala
Kazajstán
Papúa Nueva Guinea

Consejo de 
Administradores de 
Programas Antárticos 
Nacionales (COMNAP)

Asociación Internacional 
de Operadores turísticos 
de la Antártida (IAATO)

Unión Internacional para 
la Conservación de la 
Naturaleza (UICN)

Dinamarca
Hungría
Corea del Norte
Eslovaquia

Comité Científico de 
Investigaciones Antárticas 
(SCAR)

Organización 
Hidrográfica 
Internacional (OHI)

Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA)

Australia
Brasil
Chile
República Checa
Francia
India
Corea del Sur
Países Bajos
Pakistán
Portugal
Sudáfrica
Suiza
Reino Unido
Venezuela

Bielorrusia
Bulgaria
China
Ecuador
Alemania
Italia
Malasia
Nueva Zelanda
Perú
Rumania
España
Turquía
Estados Unidos

Miembros

Observadores Otras Partes Contratantes del Tratado Antártico

Observadores permanentes

Otras organizaciones científicas, ambientales y técnicas

El Comité para la Protección del Medio Ambiente y el importante 
papel de la ciencia en los esfuerzos internacionales para proteger 

el medio ambiente antártico
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prácticamente todos los asuntos bajo el paraguas de la protección ambiental. El Artículo 12 del 
Protocolo Ambiental identifica los siguientes asuntos particulares que el Comité debe considerar:

•la eficacia de las medidas adoptadas de conformidad con este Protocolo
•la necesidad de actualizar, fortalecer o mejorar tales medidas
•la necesidad de medidas adicionales, incluida la necesidad de anexos adicionales, cuando proceda
•la aplicación y ejecución de los procedimientos de evaluación de impacto ambiental establecidos 
en el artículo 8 y el anexo I
•medios para minimizar o mitigar los impactos ambientales de las actividades en el área del 
Tratado Antártico;
•procedimientos para situaciones que requieren una acción urgente, incluida la acción de 
respuesta en emergencias ambientales
•el funcionamiento y la elaboración ulterior del sistema de zonas protegidas antárticas
•procedimientos de inspección, incluidos formatos para informes de inspección y listas de 
verificación para la realización de inspecciones
•la recopilación, archivo, intercambio y evaluación de información relacionada con la protección 
del medio ambiente;
•el estado del medio ambiente antártico
•la necesidad de investigación científica, incluida la vigilancia ambiental, relacionada con la 
implementación de este Protocolo.

Aprovechando el mejor asesoramiento científico disponible y la experiencia de sus miembros y 
observadores, el Comité apoya el desarrollo y la aplicación de “herramientas” para proteger el medio 
ambiente antártico, en forma de reglamentos vinculantes y directrices no vinculantes. Una breve 
publicación preparada por el Comité en 2016, sobre los 25 años del Protocolo del Tratado Antártico 
sobre Protección Ambiental14, describió algunas de las herramientas que había desarrollado hasta ese 
momento, y la Secretaría del Tratado Antártico mantiene una lista actualizada en su sitio web15. En 
términos generales, estos incluyen:

•herramientas basadas en áreas: para prohibir, regular o guiar actividades en áreas particulares, 
como la designación y gestión de Áreas Antárticas Especialmente Protegidas (ZAEP, por sus siglas 
en inglés), Áreas Antárticas Especialmente Administradas (ZAEA, por sus siglas en inglés) y Sitios 
y Monumentos Históricos (SMH)16, y Pautas específicas para sitios de visitantes17;
•herramientas basadas en valores: para proteger valores particulares dondequiera que ocurran, 
como las designaciones de Especies especialmente protegidas18 o las Directrices para el manejo 
de restos históricos anteriores a 195819;
•herramientas relacionadas con la actividad: para regular o guiar las formas en que determinadas 
actividades interactúan con el medio ambiente, como el Manual de limpieza20 o las Directrices 
ambientales para la operación de sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS) en la Antártida21;y
•herramientas de aplicación general: que se aplican a todas las actividades en todos los lugares, 
como las Directrices para la evaluación del impacto ambiental en la Antártida22 o el Manual de 
especies no autóctonas23.

Esas herramientas deben adaptarse al ritmo de las circunstancias cambiantes y, de hecho, la situación 
en la Antártida no ha permanecido estática desde que se adoptó el Protocolo Ambiental en 1991. En 
las décadas siguientes, los tipos y ubicaciones de las actividades humanas en la región han cambiado, 

Ewan McIvor
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con nuevas estaciones. e instalaciones de apoyo científico establecidas (por ejemplo, Brooks et al., 
2019) y un marcado aumento en el nivel y los tipos de actividades turísticas y lugares visitados (por 
ejemplo, IAATO, 2020 y Nueva Zelanda, 2012). Los avances en las tecnologías han permitido nuevas 
interacciones con el medio ambiente, con implicaciones tanto positivas como negativas. Por ejemplo, 
los sistemas de aeronaves piloteados a distancia, o drones, ahora pueden respaldar la investigación, el 
monitoreo y las actividades operativas que anteriormente podrían haber requerido el uso de aeronaves 
pilotadas más grandes, ruidosas y más costosas, pero también presentan nuevos desafíos ambientales, 
como el potencial de perturbación de la vida silvestre. El estado del conocimiento científico también 
ha mejorado y ha proporcionado, por ejemplo, un mejor conocimiento relacionado con los impactos 
de las actividades en la Antártida (por ejemplo, Coetzee y Chown, 2015), una mayor comprensión 
de la biogeografía terrestre (por ejemplo, Terauds y Lee, 2016) y un mejor, aunque aún en desarrollo 
- comprensión de las presiones en gran parte “externas”, en particular el cambio climático (por 
ejemplo, Turner et al., 2009). Estos y otros desarrollos similares deben incorporarse a la combinación 
para informar las acciones de las Partes y, en consecuencia, dar forma a la labor del Comité.

Prioridades del CPA y necesidades científicas

Como reflejo de su amplia gama de responsabilidades, el programa y las actividades del Comité abarcan 
un amplio espectro de cuestiones ambientales. Para ayudar a enfocar los esfuerzos individuales y 
colectivos de los Miembros y Observadores hacia las cuestiones más importantes, desde 2008 el Comité 
ha mantenido un plan de trabajo renovable de cinco años24. Los problemas y prioridades identificados 
en el plan de trabajo se revisan en cada reunión del CPA. Las prioridades de larga data incluyen:

•abordar los riesgos para la biodiversidad asociados con la introducción de especies no autóctonas, los 
riesgos de las especies marinas no autóctonas y medidas eficaces de seguimiento, control y erradicación;
•seguir desarrollando el sistema de áreas protegidas antárticas mediante la identificación 
y designación de áreas especialmente protegidas, de manera sistemática, para ayudar a 
garantizar la protección sólida y duradera de la gama de valores ambientales, científicos y de 
otro tipo de la Antártida;
•apoyando el deseo de las Partes de asegurar la gestión apropiada del turismo antártico mediante 
una mejor comprensión de cómo el turismo interactúa con el medio ambiente y las posibles 
consecuencias de esas interacciones; y
•comprender y abordar las implicaciones del cambio climático en la Antártida para la protección 
y gestión del medio ambiente.

Algunas otras cuestiones que figuran en el plan de trabajo del Comité incluyen la reparación o 
remediación de daños ambientales, el monitoreo y la presentación de informes sobre el estado del 
medio ambiente, la protección y gestión del espacio marino, la implementación y mejora de las 
disposiciones de evaluación del impacto ambiental antártico, la mejora del conocimiento de la 
biodiversidad, la protección de valores geológicos destacados y gestión del patrimonio histórico.

Debido a que el conocimiento de la Antártida es incompleto y la situación no es estática, el Comité 
requiere continuamente información científica nueva y actualizada para mantenerse al día con estos 
y otros desafíos. Requiere una sólida comprensión del estado del medio ambiente antártico, de cómo 
está cambiando y de cómo es probable que cambie en el futuro, las consecuencias de las interacciones 
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entre las actividades humanas en la región antártica y el medio ambiente, y también las implicaciones 
ambientales de las presiones desde fuera de la región.

El Comité es un órgano consultivo ambiental, no estrictamente científico, pero su progreso en 
estos temas y prioridades se beneficia enormemente de la disponibilidad inmediata de información 
científica que es:

•relevante: abordar las cuestiones prioritarias que se están considerando en ese momento, o llamar 
la atención sobre cuestiones emergentes que pueden requerir consideración;
•alta calidad: adherirse a los principios fundamentales de rigor científico e imparcialidad 
(Hughes et al., 2018) y presentar el estado del conocimiento, al tiempo que destaca las faltas de 
conocimiento, las incertidumbres y las diferencias de opinión en la comunidad científica; y
•accesible: sintetizar el estado del conocimiento sobre un tema para una región o tema, evitar un 
lenguaje demasiado técnico, describir los puntos sobresalientes que surgen de los datos en lugar 
de presentar datos brutos y utilizar figuras y mapas cuando sea útil.

Sin dicha información científica ‘relevante para las políticas ambientales’, el CPA carecería de aportes 
críticos para el proceso de formulación de políticas de comprender la naturaleza de un problema, 
identificar el conjunto de opciones, decidir el enfoque preferido y evaluar el éxito o no de la política. 
curso de acción elegido. En resumen, la información científica creíble sobre el medio ambiente 
antártico y las relaciones entre las actividades humanas y el medio ambiente es un requisito clave 
para que el CPA cumpla eficazmente su mandato de brindar asesoramiento y recomendaciones a las 
Partes del Tratado Antártico.

La información científica ha contribuido, y sigue contribuyendo, a promover las prioridades del 
CPA, y hay muchos buenos ejemplos que destacan la interacción entre la ciencia y la gestión y 
la política ambiental. Por ejemplo, principios rectores25 y medidas prácticas26 para prevenir la 
introducción de especies exóticas en el medio ambiente terrestre antártico han sido informados 
directamente por investigaciones dedicadas para comprender y cuantificar los riesgos27. Análisis 
espaciales como el Análisis de dominios ambientales de la Antártida28, las regiones biogeográficas 
de conservación antártica29, y la evaluación de áreas importantes para las aves30 en la Antártida han 
sido reconocidas como bases relevantes e importantes para el desarrollo futuro del sistema de áreas 
protegidas antárticas.

La ciencia está disponible para informar el trabajo del Comité de varias maneras. La más importante 
de ellas es a través de la participación directa del SCAR, que avanza en su misión proporcionando 
“asesoramiento e información científica independiente y objetiva al Sistema del Tratado Antártico 
y otros órganos”31. La aceptación del asesoramiento de SCAR por parte del Comité se ve reforzada 
por sus esfuerzos por integrar la investigación realizada por científicos de muchos países (Hughes 
et al., 2018). El Comité Permanente del SCAR sobre el Sistema del Tratado Antártico (SC-ATS)32 

es el punto de coordinación para transmitir la ciencia de la comunidad SCAR en general al CPA, a 
través de documentos para las reuniones anuales y mediante la participación de los representantes de 
SCAR en las reuniones anuales del CPA y en procesos inter-sesiones. En este último, por ejemplo, 
el SCAR es un participante activo en el trabajo del Grupo Subsidiario de Respuesta al Cambio 
Climático (SGCCR) del PAC que, entre otras cosas, busca comunicar las necesidades científicas 
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identificadas en el Programa de Trabajo de Respuesta al Cambio Climático del Comité, y alimentar 
el conocimiento asociado de la investigación relacionada con el Comité para ayudar a implementar 
las acciones de gestión identificadas. Además, un taller conjunto SCAR-CPA sobre el desarrollo 
ulterior del sistema de áreas protegidas antárticas, celebrado en 2019, proporcionó un foro valioso 
para debates prolongados y productivos entre los representantes del SCAR y el CPA sobre este tema 
prioritario, incluida la identificación de los desafíos relacionados y la ciencia y acciones políticas33.

Según las Reglas de Procedimiento del CPA, el SCAR es una de las tres únicas organizaciones 
observadoras (junto con SC-CAMLR y COMNAP) que, como los miembros del CPA, pueden 
presentar documentos de trabajo (es decir, documentos para discusión y acción). Esta etiqueta 
de “observador” es apropiada en el contexto de un foro internacional para la toma de decisiones 
por parte de los Estados miembros, pero tal vez no refleje adecuadamente el importante papel de 
SCAR en el avance de los objetivos del Protocolo Ambiental. Realiza contribuciones regulares y muy 
valiosas al trabajo de las Partes del Tratado Antártico y el CPA34, y por volumen de documentos 
de reuniones se encuentra entre los contribuyentes más prolíficos. Algunos de estos documentos 
son coautores con Partes miembros del CPA u otros observadores35, lo que refleja un enfoque de 
asociación considerado para la conducción y comunicación de la ciencia antártica, y también los 
múltiples sombreros que llevan algunos miembros de la comunidad científica antártica. Algunos 
documentos del SCAR responden a solicitudes específicas del CPA o de las Partes para obtener 
asesoramiento del SCAR sobre el estado actual del conocimiento científico sobre un tema. Entre los 
ejemplos se incluyen las actualizaciones periódicas del Informe de SCAR sobre el cambio climático 
en la Antártida del 200936, las evaluaciones del estado de conservación de las especies antárticas37 y 
varios informes sobre el conocimiento científico sobre el efecto del ruido en la vida silvestre marina38. 
Sin embargo, otros documentos llaman la atención del Comité de manera proactiva sobre cuestiones 
emergentes que pueden merecer la atención individual o colectiva de los Miembros39.

Otras organizaciones observadoras también contribuyen de manera significativa para garantizar 
que el Comité disponga de una base científica sólida para sus deliberaciones. La Coalición para la 
Antártica y el Océano Austral (ASOC, por sus siglas en inglés) cuenta con una red de expertos en 
muchas cuestiones ambientales y presenta periódicamente revisiones exhaustivas de las investigaciones 
pertinentes para la labor del Comité, como el cambio climático40. De manera similar, la Asociación 
Internacional de Operadores Turísticos de la Antártida (IAATO, por sus siglas en inglés) se basa 
en el estado actual del conocimiento científico para respaldar los requisitos y directrices para las 
actividades de sus miembros, que a su vez informan las discusiones en el CPA41. La Organización 
Meteorológica Mundial (OMM) proporciona información sobre sus programas que pueden ayudar 
a comprender el cambio climático y sus implicaciones para la región antártica42, y también participa 
en el trabajo entre sesiones del SGCCR.

Los propios miembros del CPA también aportan conocimientos y experiencia científicos 
considerables, aprovechando sus comunidades científicas antárticas, su participación en programas 
internacionales y la literatura científica publicada para informar sus posiciones en los debates en las 
reuniones y en los procesos entre sesiones. Comparten activamente la investigación relevante a través 
de documentos de reuniones, a veces simplemente llamando la atención sobre la literatura científica 
recientemente publicada de relevancia para temas de interés43 y en otras ocasiones dando el paso más 
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allá de incorporar dicha investigación como base para las nuevas herramientas propuestas44.

Además de buscar asesoramiento científico de organismos asociados como el SCAR, el CPA a menudo 
incorpora en sus propios programas de trabajo detallados acciones para buscar conocimientos 
científicos nuevos o actualizados. El SGCCR mencionado anteriormente es un buen ejemplo de 
esto, pero otros incluyen los procesos intersesionales detallados del Comité para realizar revisiones 
quinquenales del Manual de especies no nativas y el Manual de limpieza, los cuales incluyeron en las 
primeras etapas revisiones integrales de nuevos investigación relevante para los riesgos ambientales 
relacionados y las opciones de gestión.

El CPA en sí mismo no cuenta con un mecanismo o apoyo administrativo para realizar actividades 
científicas o incluso realizar un seguimiento de los avances científicos pertinentes45, por lo que la 
responsabilidad ha recaído en gran medida en Miembros con recursos relativamente buenos y en el 
SCAR. Para complementar esos esfuerzos tan necesarios, el Portal de Ambientes Antárticos presenta 
una fuente adicional de información científica relevante para los intereses del CPA. Ahora gestionado 
por SCAR, el Portal fue alojado y desarrollado originalmente por Nueva Zelanda, en colaboración 
con SCAR y varias otras Partes del Tratado Antártico. El objetivo simple pero loable del Portal es 
poner información actualizada y “preparada para la formulación de políticas” sobre temas ambientales 
antárticos prioritarios y emergentes al alcance de cualquiera que la necesite. El público objetivo principal 
son los miembros del CPA, las Partes del Tratado Antártico y sus representantes nacionales, pero el 
Portal también sirve a una variedad de otras partes interesadas. Para los usuarios, el Portal es un sitio 
web (www.environments.aq) que presenta resúmenes sucintos y basados en la ciencia de temas clave, 
así como un mapa interactivo que puede mostrar y superponer una variedad de capas ambientales y de 
actividad. Detrás de escena, los resúmenes de información se desarrollan a través de un procesamiento 
editorial riguroso que involucra tanto la revisión científica por pares como la revisión para garantizar 
la ausencia de sesgos u otros problemas que puedan resultar sensibles en las circunstancias legales y 
políticas particulares de la Antártida, y que podrían presentar impedimentos para la adopción en el 
marco de consenso del Comité. El CPA y la RCTA han elogiado el Portal como una fuente importante 
de asesoramiento científico de alta calidad, preciso, apolítico y actualizado para uso voluntario de las 
Partes, y han solicitado al SCAR que utilice el Portal, según corresponda, para proporcionar informes 
sobre el estado de los conocimientos sobre cuestiones de relevancia política y de gestión46. El Portal 
continúa desarrollándose, y el CPA es invitado regularmente a revisar su Plan de Gestión de Contenido 
y hacer sugerencias para resúmenes de información nuevos y revisados.

A lo largo de los años, el CPA ha destacado regularmente la importancia de la información científica 
de alta calidad para respaldar e informar su trabajo, y la importancia de un compromiso estrecho 
con la comunidad científica. El Comité también ha fomentado periódicamente la actividad científica 
para mejorar el estado de los conocimientos sobre los que basar medidas eficaces de protección del 
medio ambiente. Sin embargo, hasta hace poco, estas “necesidades científicas” identificadas estaban 
dispersas en varias fuentes. Los informes finales de las reuniones anuales del CPA a menudo contenían 
un registro del acuerdo del Comité de que se necesitaban más investigaciones para comprender mejor 
un problema o para informar las medidas de protección ambiental relacionadas. De manera similar, 
los planes de trabajo para temas específicos como el Programa de Trabajo de Respuesta al Cambio 
Climático y los documentos de orientación como el Manual de Especies No Nativas y el Manual 
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de Limpieza identificaron áreas prioritarias para la investigación. Como consecuencia, fue difícil 
incluso para los representantes experimentados del CPA, y mucho menos para los participantes 
más recientes, las organizaciones asociadas o los miembros de la comunidad científica, obtener una 
imagen completa de los tipos de ciencia que el Comité ya había destacado como importantes para 
informar su trabajo.

Los documentos presentados a las reuniones del CPA en 2017 y 2018 reunieron las ‘necesidades 
científicas’ previamente identificadas por el Comité, en el contexto más amplio de considerar formas 
de garantizar que el CPA pudiera permanecer en una buena posición para apoyar los esfuerzos de 
las Partes para proteger integralmente el medio ambiente antártico47. Durante el debate, el Comité 
destacó la importancia de mantener vínculos estrechos entre su trabajo y la ciencia. Además, el 
Comité acordó que tener una lista consolidada de sus necesidades científicas, de conocimiento e 
información identificadas sería útil como herramienta de comunicación para su compromiso con la 
RCTA y otras partes interesadas, ayudaría a promover y apoyar la ciencia para comprender y abordar 
mejor los problemas ambientales desafíos que enfrenta la Antártida, ayudaría a asegurar que recibiera 
aportes científicos relevantes y apoyaría la colaboración y la priorización de la ciencia relacionada48. El 
Comité decidió incorporar las necesidades científicas directamente en su plan de trabajo quinquenal, 
para identificar los vínculos con los temas prioritarios y garantizar actualizaciones periódicas según 
sea necesario. En el formato acordado, el plan de trabajo quinquenal presenta ahora cada tema, la 
prioridad relativa asignada por el Comité (1-3 = mayor a menor), acciones asociadas, un programa 
de tareas para el próximo período de cinco años, y las “necesidades de información y conocimientos 
científicos” identificadas por el Comité. Un ejemplo de este formato se presenta en la Tabla 2.

A partir de aquí, las necesidades de ciencia, conocimientos e información del Comité se examinarán y 
revisarán según corresponda, como parte del proceso regular durante su reunión anual para actualizar 
el plan de trabajo quinquenal. La publicación de las necesidades científicas junto con las necesidades 
normativas debe respaldar una participación amplia en los esfuerzos para comprender y abordar mejor 
los desafíos ambientales que enfrenta la Antártida, incluso guiando a las comunidades científicas 
antárticas nacionales respectivas de los Miembros y los procesos científicos nacionales, identificando 
áreas de colaboración entre las ciencias nacionales comunidades, y apoyando la colaboración entre el 
CPA y otras organizaciones y programas involucrados en la investigación y el monitoreo en la región 
antártica (por ejemplo, SCAR, OMM, Sistema de Observación del Océano Austral). Algunas de las 
necesidades científicas que se presentan actualmente en el plan de trabajo quinquenal se describen en 
términos bastante generales, por lo que las actualizaciones futuras considerarían útilmente si brindan 
a los socios científicos y las partes interesadas una orientación suficiente para informar una respuesta.

Como componente central del plan de trabajo quinquenal del CPA, el conocimiento científico 
incorporado y las necesidades de información están ahora disponibles públicamente en el sitio web de la 
Secretaría del Tratado Antártico49. Sin embargo, el Comité también ha acordado que sería beneficioso 
comunicar activamente sus necesidades científicas directamente a los grupos pertinentes, posiblemente 
utilizando formatos alternativos adaptados a las audiencias objetivo. El SCAR ha indicado que las 
necesidades científicas del CPA serán útiles para la consideración de nuevos programas de investigación 
científica50. Para las necesidades científicas relacionadas con el cambio climático en particular, el Comité 
ha señalado que el SGCCR podría desempeñar un importante papel de comunicación51.
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Acciones
1.Continuar desarrollando directrices y recursos prácticos para todos los operadores antárticos.
2.Implementar acciones identificadas en el Programa de Trabajo de Respuesta al Cambio Climático.
3.Considerar las evaluaciones de riesgo espacialmente explícitas y diferenciadas por 
actividades para mitigar los riesgos planteados por las especies terrestres no nativas.
4.Desarrollar una estrategia de vigilancia para áreas de alto riesgo de establecimiento de 
especies exóticas.
5.Prestar atención adicional a los riesgos que plantea la transferencia intraantártica de propágulos.

Necesidades de ciencia, conocimiento e información
•Identificar regiones y hábitats terrestres y marinos en riesgo de introducción
•Identificar especies nativas en riesgo de reubicación y vectores y vías de transferencia 
intracontinental
•Sintetizar el conocimiento de la biodiversidad, la biogeografía y la biorregionalización de la 
Antártida y emprender estudios de referencia para establecer qué especies nativas están presentes.
•Identificar vías para la introducción de especies marinas (incluidos los riesgos del Plan de 
trabajo quinquenal 2019 del PAC asociados con la descarga de aguas residuales)
•Evaluar los riesgos y las vías para la introducción de microorganismos que podrían afectar a 
las comunidades microbianas existentes.
•Monitorear las especies no nativas en los ambientes terrestres y marinos (incluida la actividad 
microbiana cerca de las descargas de las plantas de tratamiento de aguas residuales)
•Identificar técnicas para responder rápidamente a la introducción de especies no nativas.
•Identificar vías para la introducción de especies exóticas sin ninguna intervención humana directa.

Prioridad 1: Introducción de especies exóticas

Acciones
1.Responder a nuevas solicitudes de la RCTA relacionadas con la reparación y 
rehabilitación, según corresponda.
2.Monitorear el progreso en el establecimiento de un inventario de sitios de actividad 
pasada en toda la Antártida.
3.Considerar las guías para la reparación y remediación.
4.Los miembros desarrollan pautas prácticas y recursos de apoyo para su inclusión en el 
Manual de limpieza.
5.Continuar desarrollando prácticas de biorremediación y reparación para su inclusión en 
el Manual de limpieza.

Necesidades de ciencia, conocimiento e información
•Investigación para informar el establecimiento de objetivos de calidad ambiental apropiados 
para la reparación o remediación del daño ambiental en la Antártida
•Técnicas para prevenir la movilización de contaminantes tales como barreras de contención y 
desviación de agua de fusión
•Técnicas para la rehabilitación in situ y ex situ de sitios contaminados por derrames de 
combustible u otras sustancias peligrosas

Prioridad 2: Reparación o remediación de daños ambientales
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El Comité ha comunicado este conjunto inicial de necesidades científicas, de conocimientos e 
información a la RCTA, de conformidad con su función en virtud del Artículo 12 (k) del Protocolo 
Ambiental de brindar asesoramiento a las Partes del Tratado Antártico sobre la necesidad de 
investigación científica, incluida la ambiental. Este asesoramiento se ha incorporado a las discusiones 
prioritarias en curso en el marco del Plan de trabajo estratégico plurianual de la RCTA en relación 
con las prioridades científicas de las Partes, los desafíos científicos futuros de la Antártida y las 
oportunidades para una mayor colaboración internacional52.

Conclusiones

Casi 30 años después de la adopción del Protocolo Ambiental, sigue existiendo un fuerte compromiso 
internacional para proteger la Antártida, sus valores ambientales y su valor como lugar para realizar 
ciencia de importancia mundial. Las Partes del Tratado Antártico reconocen el papel clave que la 
ciencia y el CPA desempeñan en el apoyo a esos esfuerzos internacionales53.

Frente a los desafíos ambientales nuevos, emergentes y en curso, el CPA quiere y necesita aprovechar 
la mejor ciencia disponible para informar su trabajo. Hacerlo ayuda a asegurar que el CPA pueda 
brindar el mejor apoyo posible a las Partes, y también ayudar a que el órgano de toma de decisiones, 
la RCTA, considere y adopte los consejos y recomendaciones del CPA.

Sigue siendo importante para el CPA articular claramente las prioridades de las políticas ambientales 
y las preguntas que pueden guiar los esfuerzos de investigación. En ese sentido, será de ayuda 
aprovechar los primeros pasos dados con el plan de trabajo quinquenal del PAC y las necesidades 
vinculadas de ciencia, conocimientos e información. Los resultados positivos también dependerán 
de la acción continua para fomentar y apoyar la ciencia que contribuirá a comprender y abordar los 
desafíos ambientales que enfrenta la Antártida. El Comité y las Partes también deberán estar alerta y 
responder a los problemas nuevos y emergentes, incluidos aquellos que puedan resultar evidentes a 
través de las contribuciones bien recibidas de la comunidad científica.

Las acciones y relaciones existentes descritas en este documento contribuyen a promover una interfaz 
activa y eficaz entre la ciencia antártica y la protección del medio ambiente, y está claro que el 
Comité valora las importantes contribuciones realizadas por el SCAR y otras fuentes de información 
científica oportuna, pertinente y de alta calidad. Esta interfaz requiere cuidado y atención continuos, 
y será esencial un compromiso estrecho y continuo entre el CPA y la comunidad científica. De 
manera alentadora, la experiencia hasta ahora sugiere que el deseo de tal compromiso es fuerte.
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Notas

1.El sistema del Tratado Antártico es el conjunto de acuerdos internacionales que establecen colectivamente 
la gobernanza y la gestión de la región antártica, teniendo en cuenta sus circunstancias únicas. El Artículo 
1 (e) del Protocolo sobre Protección Ambiental del Tratado Antártico define el sistema del Tratado Antártico 
como “el Tratado Antártico, las medidas en vigor en virtud de ese Tratado, sus instrumentos internacionales 
independientes asociados en vigor y las medidas en vigor en virtud de esos instrumentos”.
2.Tratado Antártico, el Artículo IX (2) establece este requisito para que las Partes en proceso de adhesión 
obtengan lo que comúnmente se conoce como el estatus de Parte Consultiva del Tratado Antártico. Esta 
disposición no se aplica a los 12 signatarios originales del Tratado Antártico, aunque es discutible que su 
compromiso se haya demostrado mediante su participación en el Año Geofísico Internacional 1957/58 y, 
en algunos casos, sus esfuerzos científicos mucho más tempranos. Actualmente hay 29 Partes Consultivas y 
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25 Partes No Consultivas - ver    https://ats.aq/devAS/Parties.
3.Protocolo ambiental, artículo 2 y artículo 22.4.
4.El Protocolo Ambiental, Artículo 2 establece que “Las Partes se comprometen a la protección integral del 
medio ambiente antártico y los ecosistemas dependientes y asociados y por la presente designan la Antártida 
como reserva natural, dedicada a la paz y la ciencia”.
5.Protocolo ambiental, artículo 10.1.
6.Protocolo ambiental, artículo 10.2, artículo 11.4, artículo 12.2.
7.Protocolo ambiental, artículo 3.
8.CPA Reglamento, artículo 9. Ver https://documents.ats.aq/cephandbook/att469_e.pdf.
9.Ver RCTA Resolución 1 (2012) https://ats.aq/devAS/Meetings/Measure/515, la Declaración de Santiago 
de 2016 en el vigésimo quinto aniversario de la firma del Protocolo sobre Protección Ambiental del 
Tratado Antártico https://documents.ats.aq/ATCM39/ad/atcm39_ad003_e.pdf, y ATCM XLII / IP153 
Fortalecimiento del apoyo al Protocolo sobre protección ambiental del Tratado Antártico (Australia, 
Francia, España) https://documents.ats.aq/ATCM42/ip/ATCM42_ip153_e.doc.
10.Ver, por ejemplo, Decisión 1 (2016) https://ats.aq/devAS/Meetings/Measure/631.
11.Protocolo ambiental, artículo 11.4.
12.Ver https://ats.aq/devAS/CEP/Authorities.
13.Protocolo ambiental, artículo 12.
14.Ver https://documents.ats.aq/atcm39/ww/atcm39_ww007_e.pdf.
15.Ver https://ats.aq/devAS/EP/GuidelinesAndProcedures.
16.Ver https://ats.aq/devph/en/apa-database.
17.Ver https://ats.aq/devAS/Ats/VisitorSiteGuidelines.
18.El Artículo 3 del Anexo III del Protocolo Ambiental establece que el CPA revisará y brindará 
asesoramiento sobre los criterios para proponer mamíferos, aves, plantas o invertebrados nativos para su 
designación como ‘Especies especialmente protegidas’, y sobre propuestas para la designación de Especies 
especialmente protegidas. Al desarrollar su asesoramiento a la RCTA, el CPA debe tener en cuenta 
cualquier comentario proporcionado por el SCAR y por otras organizaciones, según corresponda. El 
proceso se describe en las Directrices para la consideración del CPA de propuestas de designaciones nuevas 
y revisadas de especies antárticas especialmente protegidas en virtud del Anexo II del Protocolo. https://
documents.ats.aq/recatt/att381_e.pdf.
19.Ver https://documents.ats.aq/recatt/Att090_e.pdf.
20.Ver https://documents.ats.aq/recatt/Att667_e.pdf. 
21.Ver  https://documents.ats.aq/recatt/Att645_e.pdf. 
22.Ver https://documents.ats.aq/recatt/Att605_e.pdf.
23.Ver https://documents.ats.aq/ATCM42/WW/ATCM42_WW008_e.pdf.
24.Ver https://ats.aq/e/committee.html.
25.Ver el Manual de especies no nativas del CEP https://documents.ats.aq/ATCM42/WW/ATCM42_
WW008_e.pdf.
26.Consulte las listas de verificación intercontinentales de SCAR / COMNAP para administradores de la 
cadena de suministro de los programas antárticos nacionales para la reducción del riesgo de transferencia 
de especies no nativas  https://www.comnap.aq/wp-content/uploads/2019/11/Intercontinental-
Checklists-2019.pdf.
27.Ver, por ejemplo, Chown et al., 2012.
28.El análisis de dominios ambientales es una clasificación del continente antártico en 21 diferentes
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Ambientes (también conocidos como “dominios ambientales”) basados en un conjunto de características 
físicas (clima, pendiente, cobertura del suelo y datos geológicos). Ver Morgan et al., 2007 y Resolución 
RCTA 3 (2008). https://ats.aq/devAS/Meetings/Measure/412.
29.Las Regiones Biogeográficas de Conservación Antártica son 16 regiones libres de hielo biológicamente 
distintas que abarcan el Continente antártico e islas cercanas dentro del área del Tratado Antártico. Ver 
Terauds et al., 2012, Terauds & Lee, 2016 y RCTA Resolución 3 (2018) https://ats.aq/devAS/Meetings/
Measure/661.
30.204 criaderos de aves en la Antártida fueron identificados como áreas importantes para las aves en la 
Antártida según los criterios globales establecidos por BirdLife International. Véase Harris et al., 2015 y la 
Resolución 5 de la RCTA (2015). https://ats.aq/devAS/Meetings/Measure/616
31.Ver Plan Estratégico SCAR 2017-2022 https://www.scar.org/library/scar-publications/strategic-
plans/774-2017-strategic-plan/file.
32.er https://www.scar.org/policy/scats/.
33.Ver ATCM XLII/IP165 (2019) Informe de los coordinadores del taller conjunto SCAR / CPA sobre el 
desarrollo ulterior del sistema de áreas protegidas antárticas. Praga, República Checa, 27-28 de junio de 
2019 https://documents.ats.aq/ATCM42/ip/ATCM42_ip165_e.doc.
34.Ver ATCM Resolution 7 (2019) sobre el sexagésimo aniversario del SCAR y el papel del SCAR en la 
prestación de asesoramiento científico para apoyar la labor del Sistema del Tratado Antártico https://ats.
aq/devAS/Meetings/Measure/707.
35.Ejemplos recientes incluyen ATCM XLII/WP050 (2019) Revisión y actualización de las “Listas de 
verificación para los administradores de la cadena de suministro de los programas antárticos nacionales 
para la reducción del riesgo de transferencia de especies no nativas” https://documents.ats.aq/ATCM42/
wp/ATCM42_wp050_e.doc preparado conjuntamente por el SCAR y el COMNAP, ATCMXLII / 
IP024 (2019) Plan de conservación sistemático para la península Antártica Actualizaciones del proyecto 
https://documents.ats.aq/ATCM42/ip/ATCM42_ip024_e.doc preparado conjuntamente por el SCAR y 
la IAATO, y ATCM XLII / IP042 (2019) Pingüinos emperador: vulnerables a las tasas proyectadas 
de calentamiento y pérdida de hielo marino; una colaboración internacional para informar la toma 
de decisiones de conservación relacionada con las especies y la planificación de la conservación https://
documents.ats.aq/ATCM42/ip/ATCM42_ip042_e.doc preparado conjuntamente por SCAR, Reino 
Unido, Australia, Finlandia, Francia, Alemania, Noruega, Mónaco y ASOC.
36.ATCM XLIII/IP136 (2019) Cambio climático antártico y medio ambiente - Actualización de 2019 
(SCAR) https://documents.ats.aq/ATCM42/ip/ATCM42_ip136_e.doc. 
37.ATCM XXXI/WP10rev.1 (2008) Estado de la población antártica regional del petrel gigante del sur - 
Progreso (SCAR) https://documents.ats.aq/ATCM31/wp/ATCM31_wp010_rev1_e.doc.  
38.Por ejemplo, ATCM XLII/WP68 (2019) Ruido antropogénico en el océano Austral: una actualización 
(SCAR) https://documents.ats.aq/ATCM42/wp/ATCM42_wp068_e.doc. 
39.Por ejemplo, RCTA XXXVIII / IP093 (2015) Seguimiento de la invasión biológica en la Antártida 
en general: un marco de referencia y de indicadores (SCAR) https://documents.ats.aq/ATCM38/ip/
ATCM38_ip093_e.doc, o ATCM XXXV/WP6 (2012) Reducir el riesgo de introducciones involuntarias 
de especies no nativas asociadas con la importación de frutas y hortalizas frescas a la Antártida (SCAR) 
https://documents.ats.aq/ATCM35/wp/ATCM35_wp006_e.doc. 
40.Ver, por ejemplo, ATCM XL/IP147 (2017) Boleta de calificaciones de cambio climático (ASOC) 
https://documents.ats.aq/ATCM40/ip/ATCM40_ip147_e.doc. 
41.Ver, por ejemplo, ATCM XLII / IP099 (2019) Reducción de residuos y plásticos de un solo uso generados 
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por el turismo polar (IAATO) https://documents.ats.aq/ATCM42/ip/ATCM42_ip099_e.doc. 
42.Ejemplos recientes incluyen ATCM XLII / IP094 (2019) El año de la predicción polar en el hemisferio 
sur: fase de consolidación (OMM)
https://documents.ats.aq/ATCM42/ip/ATCM42_ip094_e.doc y ATCM XLIII/IP164 (2019) Scoping 
Workshop: Hacia la implementación de una red de centros climáticos regionales antárticos https://
documents.ats.aq/ATCM42/ip/ATCM42_ip164_e.doc.
43.Ver, por ejemplo, ATCM XLII / WP1rev.1 (2019) La Península Antártica bajo un escenario de 
calentamiento global de 1,5 ° C (Reino Unido) https://documents.ats.aq/ATCM42/wp/ATCM42_
wp001_rev1_e.doc, ATCM XLII/IP12 (2019) Evaluación numérica del impacto de las fuentes móviles 
en la evaluación del impacto ambiental en la Antártida (Bielorrusia) https://documents.ats.aq/ATCM42/
ip/ATCM42_ip012_e.doc y Erradicación de una gramínea no autóctona Poa annua L. de la ZAEP No 
128 Costa occidental de la bahía del Almirantazgo, Isla Rey Jorge, Islas Shetland del Sur - Actualización 
2018/2019 (Polonia) https://documents.ats.aq/ATCM42/ip/ATCM42_ip150_e.doc.
44.Ver por ejemplo ATCM XXXI/WP27 (2008) Protección ambiental sistemática en la Antártida: 
Informe final sobre análisis de dominios ambientales para el continente antártico como modelo dinámico 
para un marco geográfico ambiental sistemático para el Anexo V del Protocolo (Nueva Zelanda) https://
documents.ats.aq/ATCM31/wp/ATCM31_wp027_e.doc.
45.Aunque la RCTA en 2018 expresó su disposición a considerar propuestas de financiamiento para 
ayudar al CPA a emprender un trabajo prioritario, caso por caso (Informe final de la XLI RCTA, párrafo 
131), lo que podría proporcionar un margen útil para que el CPA desarrolle o encargar productos basados 
en la ciencia específicos.
46.Resolución RCTA 3 (2015) https://ats.aq/devAS/Meetings/Measure/614.
47.ATXM XL/WP034 (2017) Apoyando el trabajo del Comité de Protección Ambiental (CPA): un 
documento del Presidente del CPA https://documents.ats.aq/ATCM40/wp/ATCM40_wp034_e.doc y 
ATXM XLI / WP017 (2018) Apoyando el trabajo del Comité de Protección Ambiental (CPA): Documento 
del Presidente del CPA https://documents.ats.aq/ATCM41/wp/ATCM41_wp017_e.doc.
48.CEP XX Final Report (2017), paras 22-27 https://documents.ats.aq/ATCM40/cr/ATCM40_cr001_e.
pdf.
49.CEP Plan de trabajo quinquenal 2019 https://documents.ats.aq/atcm42/ww/atcm42_ww005_e.pdf.
50.CEP XXI Final Report (2018), para 135 https://documents.ats.aq/ATCM41/cr/ATCM41_cr001_e.
pdf.
51.CEP XXI Final Report (2018), paras 133-139 https://documents.ats.aq/ATCM41/cr/ATCM41_
cr001_e.pdf.
52.El Plan de trabajo estratégico plurianual de la RCTA incluye una prioridad para “Compartir y discutir 
las prioridades científicas estratégicas con el fin de identificar y buscar oportunidades de colaboración y 
creación de capacidad en ciencia, particularmente en relación con el cambio climático”. Ver https://ats.aq/
devAS/Meetings/Measure/698.
53.En la Declaración de Praga de 2019 con motivo del sexagésimo aniversario del Tratado Antártico, las 
Partes Consultivas del Tratado Antártico expresaron su agradecimiento por ‘la importante contribución del 
Comité para la Protección del Medio Ambiente como fuente fundamental del mejor asesoramiento posible 
sobre gestión medioambiental para informar decisiones de la RCTA ‘ https://documents.ats.aq/ATCM42/
ad/ATCM42_ad006_e.pdf.
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Un esfuerzo para hacer 
posible lo imposible – 

gestionar la Antártida 
para el cambio climático

Birgit Njåstad

ABSTRACT

Como se detalla claramente en el Protocolo Ambiental, se considera a la Antártida un área de referencia 
para la ciencia y el monitoreo. El cambio climático antropogénico ya está teniendo efectos en la Antártida 
y es probable que en el futuro sea el factor de amenaza más importante para los valores de esta reserva 
natural única. Aunque en los últimos 5-10 años el cambio climático fue un asunto de prioridad para 
el Comité de Protección Ambiental, esto no fue siempre así. Este artículo explora la evolución de los 
debates del CPA sobre el cambio climático a lo largo de los años y la forma en que el Comité trabajó para 
organizar sus esfuerzos y establecer prioridades al respecto. Con los esfuerzos constantes del Comité para 
desarrollar estrategias y acciones respecto del cambio climático, las Partes del Tratado Antártico estarán 
en una posición mejor para mantener los valores de la reserva natural antártica frente a los cambios 
ambientales provocados por el clima.

Palabras Claves

Antártida, Protocolo Ambiental, CPA, política, cambio climático.
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Un esfuerzo para hacer posible lo imposible – 
gestionar la Antártida para el cambio climático

Introducción

Mediante la adopción del Protocolo del Tratado Antártico sobre Protección del Medio Ambiente 
(1991), el Protocolo Ambiental, las Partes del Tratado Antártico identificaron a la Antártida como 
una reserva natural, y se comprometieron de esta forma con la protección inclusiva del medio 
ambiente antártico y de los ecosistemas relacionados a él y dependientes de él1. La Antártida como 
reserva natural tiene diferencias en muchos aspectos en cuanto al concepto tradicional de reserva 
natural2, dado que el énfasis está puesto en la protección de todos los valores ambientales presentes 
en el área , en lugar de estar enfocado en valores específicos y/o raros de área geográfica relativamente 
limitada. Sin embargo, como ocurre con muchas reservas naturales, también se considera a la 
Antártida como un área de referencia para la investigación y el monitoreo de procesos de relevancia 
regional y mundial, como se detalla claramente en el Protocolo Ambiental4. No importa la forma en 
que uno lo mire, es claro que los objetivos de protección del Protocolo Ambiental están orientados a 
resguardar el medio ambiente único de la Antártida para el futuro.  
 
El Protocolo tiene un gran número de disposiciones que dirigen a las Partes en sus esfuerzos por 
alcanzar este objetivo general de protección. Algo esencial para esto es el principio general ambiental 
que establece que todas las actividades que se desarrollan en la Antártida deben planificarse y llevarse 
a cabo de tal manera que se eviten los efectos sobre el medio ambiente5. Hay un gran número 
de disposiciones específicas que apoyan este requisito esencial que enmarcan y guían toda la 
actividad humana en la Antártida, para la que se exige brindar notificaciones por adelantado de 
conformidad con el Tratado Antártico. Además, el Protocolo Ambiental también ofrece un número 
de herramientas adicionales que las Partes pueden utilizar para fortalecer la protección en aquellos 
lugares en que los valores puedan estar en riesgo. La posibilidad de designar áreas específicas como 
Zonas Especialmente Protegidas6 y especies en peligro como Especies Especialmente Protegidas7 son 
ejemplos de esas herramientas.  

Al adoptar el Protocolo Ambiental, las Partes del Tratado Antártico también establecieron una 
estructura organizacional que apoyara sus esfuerzos para supervisar la implementación de este gran 
marco legal. Esto se logró al incluir una disposición que creara un Comité de Protección Ambiental 
(más conocido como CPA o el Comité), al que se le exigiría que diera asesoramiento y guía a las Partes 
respecto de la forma de mantener el objetivo general de protección inclusiva y de la forma de alcanzar 
dicho objetivo8. En su calidad de asesor, el CPA también desarrolla herramientas de administración 
para que las Partes del Tratado consideren su adopción, por ejemplo, la guía de evaluación de impacto 
ambiental, conservación de flora y fauna, monitoreo ambiental, contaminación marina, especies 
protegidas, desperdicios de actividades previas, lugares y monumentos históricos, y más. El Comité 
guía sus discusiones y las prioriza en base a un plan de trabajo de cinco años en el que identificó 
problemas ambientales de gran prioridad9.

Durante los últimos 5-10 años, el cambio climático fue un asunto prioritario en el plan de trabajo de 
cinco años del CPA. Aunque está claro que el cambio climático lo causa y lo aumentan las actividades 
humanas en lugares ajenos a la Antártida, hay un acuerdo claro y general respecto de que el cambio 
climático antropogénico ya está causando impacto en la Antártida y que en el futuro es probable 
que sea, por mucho, el factor más importante de influencia en el medio ambiente antártico (ver 
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cuadro 1), amenazando así los valores existentes en la reserva natural única que es la Antártida. No 
obstante esto, en un principio, el clima no tuvo un lugar de tal importancia en la agenda de trabajo 
del Comité. Este artículo explora las discusiones que el CPA tuvo sobre el cambio climático a lo largo 

El sistema climático es complejo y dinámico, al igual que la forma en que este está cambiando 
y hay muchas brechas de conocimiento que deben cerrarse para alcanzar un entendimiento 
completo y exhaustivo de la forma en que los cambios influirán en el medio ambiente en 
general. Sin embargo, a continuación, se describen brevemente algunas de las observaciones 
recientes que podrías ser importantes para resaltar señales potenciales del cambio climático que 
induce cambios en los valores ambientales de la Antártida.

El Informe Especial del IPCC sobre los Océanos y la Criósfera en un clima cambiante (IPPC, 
2019) indica en resumen que el Océano del Sur se está calentando y que está teniendo una 
importancia creciente y desproporcionada en el calentamiento creciente de los océanos. El 
calentamiento de los océanos aquí y en todos lados contribuyó a los cambios observados en 
la biogeografía de organismos que van desde el fitoplancton hasta mamíferos marinos, con 
el consecuente cambio de composición comunitaria y, en algunos casos, la alteración de las 
interacciones entre organismos. 

Aunque muchas zonas continentales de la Antártida no mostraron cambios significativos 
durante el último siglo, en algunas partes de la Península Antártica la temperatura media 
del aire creció considerablemente entre los años 1950 y 2000, aunque se registró una pausa 
reciente en el calentamiento atmosférico. La biota antártica terrestre se caracteriza por tener 
una flexibilidad fisiológica y ecológica considerable y, en general, se puede esperar que aumente 
su productividad, el tamaño de su población y los rangos de especies individuales, así como 
de la complejidad comunitaria, mientras que el establecimiento de organismos no autóctonos 
(exaltados por el cambio climático) podrían ser una amenaza aún mayor que el propio cambio 
climático (ver por ejemplo Convey and Peck, 2019). 

Estudios y observaciones recientes de importancia en el contexto del impacto del cambio 
climático incluyen10:

•Cambios rápidos en la vegetación terrestre en respuesta a la sequía regional de las Islas 
Windmill, Antártida Oriental (Robinson et al. 2018).
•Dos grandes fracasos reproductivos en colonias de pingüinos de Adelia en Tierra Adelia, 
Antártida Oriental, sin crías supervivientes de las temporadas de reproducción 2013-2014 
y 2016-2017, años en los que hubo grandes diferencias en el tiempo de la recesión de hielo 
marino en comparación con otros años (Ropert-Coudert et al. 2018). 
•Indicaciones de que la población principal de krill que se ubica entre los 20° y los 80° 
oeste en el Océano Austral experimentó una contracción en dirección al polo durante los 
últimos 90 años (Atkinson et al. 2019).

Cuadro 1
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de los años y la forma en que el Comité manejó el dilema de tener que gestionar las grandes amenazas 
causadas por actividades y acciones que están fuera del alcance de las responsabilidades del Comité. 

El viaje hacia lo más alto de la lista – el camino y las acciones decisivas

Cuando entró en vigencia el Protocolo Ambiental y el CPA tuvo su primera reunión en 1998, el 
cambio climático ya había empezado a convertirse en un problema claramente visible de preocupación 
mundial. El IPCC había emitido su segundo informe de evaluación en 1995, y en 1997 se adoptó 
el Protocolo de Kioto de la CMNUCC (que entró en vigencia en 2005). No obstante, a pesar del 
obvio papel principal que tiene el clima en la formación de la Antártida, el CPA en sus primeros 
años tuvo muy pocos debates sobre el cambio climático y sus consecuencias para el medio ambiente 
antártico. A juzgar por el lenguaje del informe, se hicieron pocas conexiones entre otros asuntos de 
conservación y el desafío general del cambio climático en la creación del Comité. En las primeras 
siete reuniones, la palabra “clima” solo puede encontrarse un puñado de veces en los informes finales 
de las reuniones del Comité. 

Aproximadamente en 2005, hubo un pequeño cambio, después de que se emitiera el tercer informe 
de evaluación del IPCC en 2001 y de que entrar en vigencia el Protocolo de Kioto en 2005, que 
tenía un enfoque cada vez más grande en los desafíos del cambio climático en relación con un 
amplio espectro de los temas que se debatían en el orden del día. En su reunión en Estocolmo 
(Suecia) en 2005, el CPA tuvo debates extensos sobre su trabajo futuro, incluidos los problemas 
principales del CPA en la actualidad y en el futuro. Los registros de esos debates muestran que “las 
presiones ambientales globales, incluido el cambio climático” estaban entre las que necesitaban más 
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Un esfuerzo para hacer posible lo imposible – 
gestionar la Antártida para el cambio climático

•Los pingüinos emperadores muestran una alta sensibilidad al cambio climático debido a 
su alto grado de dependencia del hielo marino durante la temporada de reproducción (ej. 
Ainley et al., 2010; Jenouvrier et al., 2017). 
•Con el cambio climático, es probable que aumente el riesgo de que se establezcan 
especies no autóctonas. La mayoría de las especies no autóctonas que se encuentran en la 
Antártida están en la región de la Península Antártica (Newman et al. 2014). 
•Las áreas sin hielo en la Antártida podrían extenderse en más de 17.000 km2 
para finales de siglo, un aumento cercano al 25%, en el escenario más fuerte del 
IPCC (Lee et al., 2019). La mayor parte de esta extensión sucedería en la Península 
Antártica, donde cambiaría drásticamente la disponibilidad y la conectividad del 
hábitat de la biodiversidad.

Es importante entender que las implicancias del cambio climático a corto plazo para las 
especies individuales pueden ser tanto positivas como negativas, mientras que se esperaría que 
el equilibrio del ecosistema cambiara a largo plazo.  Algunas especies y algunos componentes 
del ecosistema que definen a la Antártida como la conocemos hoy están bajo presión; así, 
amenazan el objetivo del Protocolo Ambiental de proteger la Antártida. 
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consideración11. A los debates iniciales en Estocolmo los siguió un taller del CPA sobre los Desafíos 
Ambientales Futuros de la Antártida, taller que se realizó junto con las reuniones del Comité en 
Edimburgo (Reino Unido) en 2006, en las que otra vez se destacó al cambio climático como una 
presión externa importante para que el Comité tuviera en cuenta en sus consideraciones futuras12. 

En la décima reunión del Comité en Nueva Delhi (India) en 2007, el cambio climático pasó a 
estar entre los asuntos principales a los que el Comité les prestaría atención. Se dieron dos pasos 
importantes. En primer lugar, como seguimiento de las discusiones sobre los desafíos futuros que 
habían existido durante la reunión anterior del CPA, el Comité adoptó su primer plan de trabajo de 
cinco años (provisorio) como herramienta para que priorizara los temas en los que debería centrar sus 
debates y sobre los que tenía que trabajar13. En este primer plan de trabajo, se identificó al cambio 
climático como un asunto de gran prioridad. En segundo lugar, el Comité aceptó agregar al cambio 
climático como un asunto permanente de su agenda, aunque en un primer momento fue como un 
inciso del punto sobre Monitoreo e Informe Ambiental14. 

Estos importantes pasos hacia adelante no se dieron en el vacío, sino en un contexto con un número 
de eventos e iniciativas importantes sobre cambio climático. Fue apenas unos años después de que 
el Consejo Ártico en el norte hubiese concluido su trabajo importante y de gran impacto, desde un 
punto de vista político, sobre la evaluación de los efectos del cambio climático en el Ártico15, fue el 
mismo año en que el IPCC emitió su cuarto informe de evaluación16 y fue en el período previo a la 
iniciativa científica internacional masiva, el Año Polar Internacional 2007-2008 que buscaba, entre 
otras cosas, mejorar el entendimiento del papel crítico que juegan las regiones polares en los procesos 
(climáticos) globales. 

De esta forma, había un marco claro del creciente enfoque en el cambio climático por parte del Comité. 
Había una motivación obvia para hacer que el cambio climático fuse visible en la agenda con un 
mayor reconocimiento de la importancia del cambio climático en la Antártida y de las consecuencias 
que este tendría para las responsabilidades de gestión que tiene el CPA en el continente. Aunque el 
Comité aceptó agregar el cambio climático a la agenda, la idea de concentrarse más en el cambio 
climático en el CPA no llegó sin dudas por parte de algunos Miembros. En los debates, algunos 
Miembros dejaron en claro que la atención en el asunto del cambio climático debería restringirse 
al contexto antártico y no deberían duplicarse los esfuerzos de otras organizaciones internacionales, 
como el IPCC y la CMNUCC. No obstante, desde el 2007 se identificó al cambio climático como 
tema prioritario para las discusiones de las reuniones del Comité. Este cambio también se refleja 
claramente, en general, en un número de referencias importantes para el cambio climático en los 
reportes finales de las reuniones del Comité. Desde el 2011, el cambio climático se convirtió en un 
tema independiente en la agenda – Implicancias del Cambio Climático para el Medio Ambiente. 

Identificación de los asuntos principales y organización de las 
discusiones

Las implicancias del cambio climático para la gestión de la Antártida son exhaustivas y complejas y, 
en muchos aspectos, el CPA enfrentó desafíos enormes para encontrar una dirección y un enfoque 
para sus esfuerzos. Dos iniciativas importantes fueron de particular importancia para ayudar al 
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Comité a encontrar su dirección. 

En primer lugar, el Comité Científico para la Investigación en la Antártida (SCAR, por sus siglas 
en inglés) hizo un esfuerzo fundamental en recopilar y evaluar toda la evidencia científica sobre 
el cambio climático y los efectos del cambio climático en la Antártida a través de su proceso de 
Cambio Climático Ártico y Medio Ambiente (ACCE, por sus siglas en inglés), y acumulándolo 

El Programa de Trabajo de Respuesta para el Cambio Climático del Comité de Protección 
Ambiental desarrolló la siguiente visión como su base:  

Teniendo en cuenta las conclusiones y las recomendaciones de la Reunión de expertos del tratado 
antártico, RETA, sobre el Cambio climático en 2010, el CCRWP proporciona un mecanismo para 
identificar y examinar los objetivos y medidas específicas por parte del CPA que puedan ir en apoyo 
de los esfuerzos del Sistema del Tratado Antártico para prepararse y construir resiliencia frente los 
impactos ambientales de un clima cambiante y las implicaciones asociadas para la gobernanza y la 
gestión de la Antártida.

Dentro de un número de asuntos problemáticos específicos relacionados con el cambio 
climático (primera columna de la tabla) el CCRWP identifica vacíos y necesidades (segunda 
columna de la tabla) y sugiere acciones prioritarias y tareas para el trabajo futuro del CPA. 

Aumento del potencial para 
el establecimiento de las 
especies no autóctonas (ENA) 
introducidas

Cambios en el ambiente 
terrestre (incluido el acuático) 
biótico y no biótico debido al 
cambio climático

•Marco de trabajo para la vigilancia del establecimiento de especies no 
autóctonas en entornos marinos, terrestres y de agua dulce
•Estrategia de respuesta ante la sospecha de introducción de especies 
no autóctonas
•Evaluación para determinar si son suficientes los regímenes vigentes para 
prevenir la introducción y transferencia de especies no autóctonas. Análisis 
de las herramientas de gestión aplicadas en otras áreas.
•Comprensión mejorada de los riesgos asociados al traslado de especies 
terrestres autóctonas 
•Evaluación y trazado cartográfico de hábitats antárticos en riesgo de invasión 
•Evaluación de riesgos de la introducción de especies marinas no autóctonas 
•Técnicas de erradicación y control
•Programa continuo de vigilancia para identificar el estado de las 
especies no autóctonas en vista del cambio climático

•Comprender la manera en que la biota terrestre y de agua dulce 
responderá a un clima cambiante y a los impactos de estos cambios
•Comprender la manera en que cambiará el ambiente terrestre no 
biótico y los impactos de estos cambios

Cuadro 2: CCRWP

Asunto Relacionado con 
el Clima

Vacíos/Necesidades
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Cambio a un ambiente biótico 
y abiótico marino litoral (a 
excepción de la acidificación 
oceánica)

Cambio del ecosistema debido 
a la acidificación oceánica

Impacto del cambio climático 
en el medioambiente 
construido (humano) que 
se traduzca en impactos 
para los valores naturales y 
patrimoniales

Especies marinas y terrestres 
en riesgo debido al cambio 
climático

Hábitats marinos, terrestres y 
de agua dulce en riesgo debido 
al cambio climático

•Comprender y ser capaz de predecir cambios marinos litorales y los 
impactos de esos cambios 
•Profundizar la comprensión de los datos de seguimiento que 
serán requeridos para evaluar los cambios que ocasione el clima al 
ambiente marino

•Comprender el impacto de la acidificación oceánica a la biota y a los 
ecosistemas marinos

•Comprender la manera en que sufrirá cambios el medioambiente 
terrestre no biótico y la forma en que esto podría impactar los valores 
ambientales o patrimoniales 
•Comprender los efectos del cambio climático en sitios contaminados 
y sus implicaciones para ciertas especies o ecosistemas (por ejemplo, 
si el cambio climático aumentará la movilización y exposición de 
ciertas especies o ecosistemas a contaminantes y comprender cómo 
dichas especies o ecosistemas responderán a la exposición a dichos 
contaminantes) 
•Determinar cuáles intervenciones de conservación o remediación 
podrán aplicarse para contrarrestar dichos impactos

•Comprender el estado de la población, las tendencias, la 
vulnerabilidad y la distribución de especies antárticas claves.
•Mejorar la comprensión del efecto del clima para las especies 
en riesgo, lo que incluye los umbrales críticos que, de cruzarse, 
provocarían impactos irreversibles
•Establecer un marco de seguimiento para garantizar la identificación 
de los efectos en las especies claves
•Comprender la relación entre las especies y los impactos del cambio 
climático en ubicaciones o zonas importantes

•Comprender el estado, las tendencias, la vulnerabilidad y la 
distribución de los hábitats
•Mejorar la comprensión de los efectos del cambio climático en el 
hábitat, por ejemplo, la extensión y duración del hielo marino, la 
cobertura de nieve, la humedad del suelo, el microclima, los flujos de 
deshielo cambiantes y sus consecuencias para los sistemas lacustres
•Comprender en mayor profundidad la potencial expansión de 
presencia humana en la Antártida como consecuencia de los cambios 
causados por el cambio climático (por ejemplo, cambios en la 
distribución del hielo marino, desplomes de plataformas de hielo o la 
expansión de zonas sin hielo).

Cuadro 2: CCRWP
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Asunto Relacionado con 
el Clima

Vacíos/Necesidades
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en un informe exhaustivo que se publicó en el 2009 (Turner, J. et al.). Esta iniciativa estuvo muy 
inspirada por el trabajo que hizo unos años antes el Programa de Monitoreo y Evaluación del Ártico 
(AMAP, por sus siglas en inglés), un grupo de trabajo del Consejo del Ártico, al recopilar y evaluar 
el clima Ártico actual y la ciencia del impacto climático en el informe de la Evaluación del Impacto 
Climático en el Ártico (HACIA, por sus siglas en inglés). El esfuerzo demostró ser esencial e innovador 
para debates fuertes y basados en evidencia sobre asuntos de cambio climático en el norte, y el 
SCAR notó que el ACCE “debería tomarse como acompañamiento para la Evaluación del Impacto 
Climático en el Ártico que se publicó en el 2005”17. A través del informe ACCE, el SCAR presentó 
el entendimiento actual del sistema climático físico y químico de la región Antártica, la forma en 
que cambia a través del tiempo, y la profunda influencia que esa variación tiene en la vida terrestre 
y en el océano alrededor del continente. También analizó las predicciones respecto de la forma en 
que el sistema evolucionaría durante el siglo siguiente en condiciones de aumento de gases de efecto 
invernadero y de la recuperación del agujero de ozono. Se preparó y se presentó un resumen del 
ACCE al CPA durante su reunión en Baltimore (Estados Unidos) en el 2009.  El Comité recibió esta 
evaluación como una base científica importante para las discusiones relacionadas al clima, y ambos 
recomendaron fuertemente que se investigara más para cerrar las brechas de conocimiento y recibió 
actualizaciones regulares del informe para asegurarse de que tuviera la mejor ciencia disponible en 
todo momento como la base de sus discusiones.  

En Segundo lugar, las Partes del Tratado Antártico en su reunión del año 2009 (Baltimore, Estados 
Unidos), basándose en la asesoría del CPA, decidieron arreglar una reunión aparte de expertos sobre 
las consecuencias del cambio climático para la gestión y la administración de la Región Antártica18. 
Esta Reunión de Expertos del Tratado Antártico (ATME Climática, por sus siglas en inglés) se realizó 
en Noruega en el 2010. La reunión debía revisar un número de temas importantes para el asunto 
del cambio climático en la Antártida, en especial aspectos científicos clave del cambio climático y sus 
consecuencias para el medio ambiente antártico terrestre y marino; implicancias del cambio climático 
para las actividades antárticas; la necesidad de monitoreo, planificación de escenarios y evaluación de 
riesgos; y los resultados de las negociaciones de Copenhague que fuesen importantes para la Antártida. La 
ATME Climática tuvo mucho éxito y mucha concurrencia. Los participantes acordaron que el cambio 
climático antártico y sus implicancias para la gestión y la administración en la Antártida era importantes 
y relevantes para discutir en virtud del Sistema del Tratado Antártico y resaltaron la importancia de 
continuar los debates sobre los problemas del cambio climático en la Antártida. También resaltaron 
especialmente la importancia del ACCE como una Fuente fundamental de información científica, 
así como la importancia que tendrán los descubrimientos y las recomendaciones de los informes al 
considerar los problemas del cambio climático en la Antártida. 22 de las 30 recomendaciones de 
la ATME Climática eran de importancia directa para la agenda del CPA y sus continuos debates y 
demostrarían ser una guía invaluable para el Comité en los años siguientes. 

La siguiente iniciativa estructural principal del CPA para abordar la complejidad de los debates sobre 
el cambio climático estaba relacionada con una recomendación principal de la ATME Climática que 
decía que el CPA debería considerar el desarrollo de un programa de trabajo en respuesta al cambio 
climático que incorporara, por ejemplo, la gestión de especies no autóctonas, la vulnerabilidad de la 
ZAEP a la luz del cambio climático y la idoneidad de las herramientas de gestión existentes en un 
contexto de cambio climático. En la reunión de Bruselas (Bélgica) del 2013, se le presentó al Comité 
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una actualización de los descubrimientos del ACCE de 2009 y el Comité notó el ritmo del cambio que 
se informaba en la actualización. En este contexto, recordó la recomendación de la ATME Climática 
respecto de un programa de trabajo como respuesta y decidió comenzar a trabajar en el desarrollo 
de dicho programa19. En la reunión del Comité que tuvo lugar en Sofía (Bulgaria) en 2015, hubo 
debates exhaustivos tanto durante las reuniones como durante los períodos de trabajo formal entre 
reuniones, lo que allanaba el camino para adoptar el primer Programa de Trabajo de Respuesta al 
Cambio Climático del Comité (CCRWP, por sus siglas en inglés). Al adoptar el CCRWP, el Comité 
notó que identificaba acciones congruentes con su rol y su función, en especial al concentrarse en el 
abordaje de los efectos del cambio climático en la Antártida y al no duplicar las actividades realizadas 
para mitigar el cambio climático que eran responsabilidad de otros organismos. El Comité acordó 
mantener el CCRWP como un documento separado que debía ser flexible y dinámico y que debía 
actualizarse anualmente, según fuese necesario20. Como recibimiento del trabajo y la asesoría del 
CPA, las Partes del Tratado Antártico adoptaron ese mismo año una resolución en la que se incitaba 
al CPA a comenzar a poner en práctica el CCRWP como un asunto de prioridad y a presentar 
a la Reunión Consultiva del Tratado Antártico un informe anual de progreso sobre su puesta en 
práctica21. El recuadro 2 ofrece un resumen del CCRWP como se lo adoptó en el 2015. Actualmente, 
la implementación y la revisión del Programa de Trabajo en Respuesta al Cambio Climático es un 
inciso permanente en la agenda de cambio climático del CPA.

Con el entendimiento de que un programa raramente se implementa a sí mismo pero que necesita 
supervisión y coordinación, el CPA comenzó un debate inmediatamente para identificar los mejores 
mecanismos para administrar y favorecer la implementación del CCRWP. Esto concluyó acumuló 
cuando el CPA aceptó en su reunión del 2017 (Beijing, China) establecer un Grupo Subsidiario 
sobre Respuesta al Cambio Climático (SGCCR, por sus siglas en inglés) que sería responsable de la 
coordinación y la comunicación del CCRWP así como de su actualización22. El SGCCR hoy está 
comenzando a encontrar su lugar como grupo subsidiario permanente del CPA, al equilibrar la 
responsabilidad estructural de coordinar y comunicar las acciones del CCRWP al mismo tiempo que 
trabajar proactivamente para hacer avanzar las acciones del CCRWP. Sería esperable que el SGCCR 
comenzara a determinar visiblemente la agenda climática del CPA en los próximos años. 
 
Conectándose con la CCRVMA sobre los problemas del cambio 
climático

El cambio climático en la Antártida tiene implicancias tanto terrestres como marinas que están 
interrelacionadas e interconectadas. Como resultado, el cambio climático es un área de interés y 
de preocupación que se superpone entre el CPA y su órgano hermano, el Comité Científico de la 
Convención para la Conservación de Recursos Vivos Marinos Antárticos (CS-CCRVMA), dado que 
ambos deben considerar las implicancias del cambio climático para dar asesoramiento a las Partes 
Consultivas del Tratado Antártico y a la CCRVMA respectivamente con miras a una administración 
sustentable. Esto se reconoció claramente en un (primer) taller conjunto entre los dos comités que 
se realizó en Baltimore en el 2009, en el que se identificó al cambio climático como un área en la 
que sería particularmente relevante alcanzar un desarrollo de enfoques y entendimiento conjuntos23. 
Se realizó un segundo taller conjunto en Punta Arenas (Chile) en el 2016, con el foco en este tema 
en particular, que buscaba identificar los efectos del cambio climático que, según se consideraba, 
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tendrían las mayores probabilidades de afectar la conservación de la Antártida, así como identificar 
las fuentes existentes y potenciales de investigación y monitoreo de información relevante para los 
dos organismos24. Este taller era particularmente valioso para fomentar más la cooperación y la 
información compartida entre ambos comités, lo que permitía alcanzar un entendimiento conjunto 
de la evidencia base relacionada con el cambio climático en el área de interés conjunta. De esta 
manera, se allanaba el camino para encontrar enfoques compatibles al favorecer la creación de 
políticas en un Océano Antártico y Austral que cambiarían en el futuro.

¿En qué problemas climáticos se puso el foco? 

Podría decirse que el CPA tiene en general dos caminos para seguir respecto de los debates específicos 
sobre el cambio climático, caminos que puede tomar como base para asesorar a las Partes del Tratado 
Antártico sobre la efectividad de las medidas actuales y la necesidad de medidas adicionales para 
proteger a la Antártida (como está establecido en el Artículo 12 del Protocolo Ambiental). 

Un camino está relacionado con la influencia que las actividades antárticas podrían tener en el cambio 
climático en general, el que, a su vez, tiene efectos sobre el medio ambiente antártico.  El Artículo 
3 (2)(i) del Protocolo Ambiental exige que las actividades se planeen y realicen de tal manera que se 
evite el impacto perjudicial sobre el clima y los patrones climáticos. El otro camino es más intrincado, 
teniendo en cuenta las nuevas medidas existentes y potenciales que contribuirían a mitigar el efecto 
negativo del cambio climático sobre el medio ambiente antártico y mantener así los valores de la 
reserva natural que visualiza el Protocolo Ambiental. Este camino fue definitivamente el centro de 
los debates climáticos del CPA, lo que reflejaba la importancia relativa entre estos dos problemas de 
presiones climáticas en el contexto antártico. A continuación, se tratan brevemente algunos de los 
asuntos en los que el CPA centró su atención respecto de estos dos caminos. 

Proteger la Antártida del cambio climático antropogénico

El CPA tenía la responsabilidad de asesorar sobre la efectividad de las medidas actuales y sobre la 
necesidad de medidas adicionales para los esfuerzos de las Partes de proteger a la Antártida25, lo que 
sin duda debería considerarse como una inclusión de la consideración de medidas que buscan mitigar 
los efectos negativos del cambio climático antropogénico.

Comprender la forma y el lugar en que el cambio climático afecta al medio ambiente antártico es una 
base fundamental y un punto de partida para evaluar la efectividad de las medidas existentes y para 
considerar nuevas medidas. Comprender la forma y el lugar en que el cambio climático afecta al medio 
ambiente antártico también es una responsabilidad extremadamente compleja, ya que siempre faltará 
conocimiento mientras que se genera y se pone a disposición nuevo conocimiento constantemente. 

El Protocolo Ambiental especifica que el CPA, al desarrollar sus funciones, debería consultar con el 
Comité Científico para la Investigación en la Antártida (SCAR, por sus siglas en inglés)26 y el SCAR, 
de hecho, le da apoyo científico considerable al CPA. Algunos ejemplos principales son:

•La recopilación por parte del SCAR del conocimiento actual a través del informe del ACCE fue 
un gran paso hacia adelante y una contribución esencial para el conjunto de herramientas del 

Un esfuerzo para hacer posible lo imposible – 
gestionar la Antártida para el cambio climático



41·

CPA. El Comité solicitó muy rápidamente que el SCAR le diera actualizaciones anuales/regulares 
de este reporte para permitirles a los miembros del Comité tener el mejor entendimiento científico 
disponible como base para sus deliberaciones. Las actualizaciones regulares no se presentan como 
un informe sintético, sino como una perspectiva sobre los avances científicos recientes. 
•Desde el 2003, las Reuniones Consultivas del Tratado Antártico incluyeron una ponencia del 
SCAR en la que el SCAR resaltaba para las Partes del Tratado Antártico y para los Miembros 
del CPA problemas científicos con implicancias políticas. Varias de estas ponencias brindaron 
conocimiento directo o indirecto sobre el cambio climático que era importante para la 
administración de la Antártida, y es un complemento importante de la evidencia base para el 
conjunto de herramientas disponibles para el CPA en sus debates sobre asuntos climáticos. En 
el 2017, la ponencia científica del SCAR se centró en lo que el Acuerdo de París de las Naciones 
Unidas significaba para la Antártida, siguió en el 2019 con lo que el Acuerdo de París significaba 
para la Protección Ambiental de la Antártida y el Océano Austral; este último, señalaba las 
implicancias del Acuerdo de París del 2015 para la biodiversidad y su protección en la región 
antártica más grande y para la conservación global de la biodiversidad. El Comité tomó nota 
de que esta ponencia en particular tuvo mucho impacto, tuvo mucha concurrencia y dio un 
contexto adecuado y detallado para su debate27.
•El SCAR tiene un papel activo hacia el CCRWP, tanto esquematizando las actividades de 
los miembros del SCAR en virtud de los vacíos y las necesidades que se identificaron en el 
programa de trabajo como participando activamente en el SGCCR dando una guía invaluable 
para los esfuerzos del grupo para registrar los desarrollos científicos importantes a los fines de la 
administración, actualizando así el CCRWP. 

Otra herramienta disponible para el CPA a los fines de tener acceso a la evidencia base es el 
Portal de Medioambientes Antárticos, que busca ser un enlace importante entre la ciencia y la 
política antárticas, al permitir un acceso fácil a información confiable y basada en la ciencia en 
una variedad de asuntos importantes para la administración del medio ambiente antártico28.  
El Portal tiene un número de resúmenes de información importante sobre el tema del cambio 
climático y las implicancias de éste. 

En general, los debates sobre los efectos del cambio climático se han basado en temas, en lugar 
de abordar toda la complejidad de los efectos del cambio climático en un solo debate. La ATME 
Climática ofrecía una rara oportunidad para pasar tiempo debatiendo el conocimiento de 
impacto subyacente científico. En el 2019, en la reunión que tuvo lugar en Praga, el Comité 
tuvo un debate inusualmente largo y exhaustivo sobre los efectos del cambio climático en 
relación con la Península Antártica en un escenario de calentamiento global de 1,5°. En ese 
debate, recalcó la importancia de mantenerse informado sobre el cambio climático y de tomar 
un rol de liderazgo al considerar las implicancias del cambio climático para el medio ambiente 
antártico. El Comité tomó nota de que sería importante tener en cuenta los cambios anticipados 
mientras continuaba desarrollando sus herramientas de gestión y su material de guía y mientras 
recalcaba la importancia de tener en cuenta las variaciones regionales en el cambio climático, 
tanto para las acciones de administración como para entender mejor los efectos combinados 
de la presión de la actividad humana y del cambio climático en la Antártida29. Aunque el CPA 
no debate ni asesora por sí mismo respecto de la implementación y los compromisos de los 
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acuerdos climáticos globales, podría decirse que los debates y el asesoramiento que muestran 
claramente las implicancias de los escenarios climáticos potencialmente futuros ofrecen un 
impulso importante para que las Partes participen en esos debates.
 
Dado que el cambio climático ganó asidero en la agenda del CPA, el Comité en gran medida abordó 
la cuestión de los efectos del cambio climático tema por tema o, mejor dicho, herramienta de gestión 
por herramienta de gestión. Probablemente este haya sido un enfoque sensible y la única forma de 
hacer algún tipo de progreso con la complejidad del tema. Aunque los primeros debates sobre este 
tema fueron más por casualidad, las recomendaciones directas de la ATME Climática contribuyeron 
a formalizar y a estructurar esos debates, tal y como lo hizo el CCRWP. Los temas que más se 
analizaron en el contexto de los efectos del cambio climático son las especies no autóctonas, las 
áreas antárticas protegidas y los sistemas de áreas protegidas, las especies protegidas y los procesos de 
Evaluación de Impacto Ambiental.

El Comité tuvo muchos debates sobre la protección del área a la luz del cambio climático, lo 
que contribuyó a desarrollar el pensamiento general y las particularidades de esta herramienta de 
administración. En la reunión de Brasilia (Brasil) en el 2014, el Comité debatió experiencias del 
Ártico en la aplicación de una herramienta de administración particular y tomó nota de que las áreas 
protegidas que son resistentes al cambio climático podrían ayudar a la protección de la biodiversidad 
a largo plazo30. Aunque el debate en sí mismo no llevó a decisiones concretas, contribuyó a aumentar 
la consciencia sobre la utilidad de las herramientas de áreas protegidas como una respuesta activa 
al cambio climático a fin de buscar los objetivos de protección del Protocolo Ambiental. En el 
Taller del SCAR/CPA sobre Nuevos Desarrollos del Sistema de Áreas Protegidas Antárticas que se 
realizó previo a la reunión del Comité en Praga (República Checa) en el 2019 también se debatió la 
importancia del cambio climático en los nuevos desarrollos del sistema de áreas protegidas antárticas, 
incluida la consideración de presiones del cambio climático para identificar sitios de protección, 
para abordar las presiones sinérgicas del cambio climático y otras presiones y para tener en cuenta el 
potencial de protección de un “climate refugia”31.

De manera similar, en el 2016, el Comité adoptó una versión revisada de su guía de proceso de 
Evaluación de Impacto Ambiental (EIA), en el que se incorporó el asunto del cambio climático, 
entre otros, como un elemento nuevo. La actualización de la guía en este aspecto fue una respuesta 
directa a la recomendación de la ATME Climática que pedía una revisión de las herramientas de 
administración actuales para evaluar su idoneidad constante en un contexto de cambio climático, lo 
que identificaba la importancia de actualizar las guías de EIA, especialmente respecto de actividades 
planificadas a largo plazo. Así, la guía actualizada incluía un número de referencias al cambio climático 
como un factor de impacto y pedía que esas actividades planificadas en la Antártida tuvieran en 
cuenta las consecuencias ambientales previstas/potenciales del cambio climático en el lugar de 
la actividad que se propone, lo que incluye la etapa de desmantelamiento, cuando corresponda. 
Aunque estas guías son solo para orientar a la persona que propone actividades en la antártica, son 
un recordatorio para esa persona de la seriedad del problema y del hecho de que podría influir en las 
actividades planificadas. 

Si una evaluación científica determina que una especie está en riesgo considerable de extinción, el 
CPA puede recomendar a la RCTE que la determine como una Especie Especialmente Protegida32 

Un esfuerzo para hacer posible lo imposible – 
gestionar la Antártida para el cambio climático



43·

y puede desarrollar un plan de acción para la especie. Hasta ahora, el Comité no designó ninguna 
Especie Especialmente Protegida. No obstante, las investigaciones han demostrado que el cambio 
climático está contribuyendo a poner a algunas especies en peligro (ver por ejemplo Morley et al., 
2019; Thratan et al., 2020). Aunque el CPA hasta ahora no desarrolló información suficiente sobre 
el estado de preservación de las especies antárticas para apoyar la creación de Especies Especialmente 
Protegidas sobre esta base [SPS, por sus siglas en inglés], actualmente hay indicios de que pronto 
podrían esperarse propuestas de determinar a ciertas especies como SPS por riesgos climáticos. En 
la reunión del 2019, el Comité debatió la dependencia y la vulnerabilidad del pingüino emperador 
frente al cambio climático y tomó nota de la necesidad de que haya más investigación y colaboración 
al respecto. En el material que se presentó habían indicios claros de que esto debía verse como el paso 
inicial del proceso de evaluación de la designación33. 

Evitar el efecto adverso de las actividades antárticas en el clima y 
en los patrones climáticos

Ha habido pocos debates profundos en el CPA sobre el modo en que las actividades antárticas 
contribuyen al cambio climático y cuando se propuso el tema, en general se lo desestimó con 
argumentos de algunos Miembros que decían que la contribución de las emisiones antárticas a las 
emisiones globales era insignificante y advirtiendo que el CPA no debería duplicar los esfuerzos 
de otras organizaciones al respecto. Aunque algunos Miembros enfatizaron el efecto simbólico que 
la oportunidad traía para que la Antártida pusiera el ejemplo para el resto del mundo al reducir 
activamente las emisiones de gases de efecto invernadero, estas discusiones en general no llevaron a 
ninguna acción específica. Por ejemplo, una sugerencia que hizo el Reino Unido en el CPA XI (Kiev, 
Ucrania) para estandarizar los cálculos de emisiones de las Evaluaciones Ambientales Exhaustivas 
(CEE, por sus siglas en inglés) recibió oposición, dado que algunos Miembros se mostraron 
preocupados por que el CPA no duplicara los esfuerzos de otras organizaciones, particularmente en 
lo que respecta al CO2, mientras que otros Miembros expresaron reparos respecto del intento de 
establecer estándares para calcular emisiones, considerando que hay muchos países obligados por sus 
propios estándares locales34. 

Los debates del CPA sobre las emisiones de gases de efecto invernadero y la reducción de 
huellas de carbono en la Antártida a menudo quedaron silenciados puesto que tocaban políticas 
sensibles y agendas políticas, en los que los Miembros “difíciles” variaron a través del tiempo, 
Sin embargo, el Comité debatió muchas a veces a lo largo de los años sobre políticas verdes y 
las fomentó como un esfuerzo importante para reducir los efectos ambientales y los riesgos en la 
Antártida, pero que se las reconoció como una contribución a la reducción de las emisiones en la 
Antártida. Mientras que en la primera reunión (1998) el Comité  consideró que sería mejor que 
las fuentes de energía y el problema de las fuentes de energía debía considerarse primero en los 
debates operativos de la propia RCTA, dado que estos eran asuntos de implicancia operativa35, 
al seguir una de las recomendaciones de la ATME Climática, el Comité reconoció y fomentó los 
esfuerzos constantes para desarrollar e intercambiar experiencias sobre eficacia energética y sobre 
prácticas de energía alternativa para fomentar la reducción de huellas de carbono de actividades 
en la Antártida y para disminuir el uso de combustibles fósiles por parte de estaciones, barcos, 
transporte terrestre y aviones36. 
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Dos asuntos importantes en el contexto de cambio climático y de preocupación mundial -  Carbono 
Negro y Acidificación Oceánica – se consideraron solo superficialmente hasta ahora pero el Comité 
los identificó como asuntos que necesitan atención en debates futuros37. 

Necesidades de la Ciencia

Muy a menudo, los debates del CPA relacionados con asuntos de cambio climático llegan, de 
una forma u otra, a la conclusión de que es necesario más conocimiento y de que hace falta más 
investigación. El propio Comité no está en una posición para realizar actividades científicas o para 
iniciarlas, pero sí resalta la necesidad de que la comunidad científica retome las actividades38. Tanto 
el CPA como el plan de trabajo de cinco años y el CCRWP tienen un resumen de las necesidades 
científicas generales y se los utiliza para comunicar esas necesidades. Las necesidades de la ciencia 
actual del Comité en relación con el cambio climático son exhaustivas y van desde la necesidad 
general de mejorar nuestro entendimiento del cambio actual y futuro del medio ambiente biótico 
y abiótico terrestre, acuático, costero y marino dado el cambio climático, hasta necesidades más 
específicas, como la identificación de áreas que podrían ser resistentes al cabio climático y a los 
efectos del cambio climático en especies claves de la Antártida39.  

Observaciones Finales

Este artículo explora el momento y la forma en que el problema del cambio climático se fue abriendo 
camino hasta ser parte de la agenda del CPA y los resultados que se consiguieron hasta ahora. Al 
reflejar ampliamente el aumento global de consciencia sobre el problema, este asunto se abrió camino 
y pasó de ser apenas visible en los debates a quedar entrelazado con casi todos los temas de debate 
que hay en el Comité. Aunque los desafíos climáticos siguen siendo igual de exhaustivos que antes, 
si no más, hay buenos motivos para aplaudir los esfuerzos del Comité para organizar la complejidad 
del asunto y abordarla, y hay buenas razones para creer que a través de los esfuerzos constantes del 
Comité para desarrollar estrategias y acciones de cambio climático las Partes del Tratado Antártico 
estarán en una posición mejor para mantener los valores de la reserva natural antártica, como se 
imagina en el Protocolo Ambiental.  
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Notas

1.Protocolo Ambiental, Artículo 2. 
2.Por lo general, se entiende que una reserva natural es una porción de tierra protegida para mantener 
a salvo a los animales y las plantas que viven en ella, a menudo porque son raros. Las reservas naturales 
muchas veces son relativamente pequeñas. La IUCN, por sus siglas en inglés, define la categoría de área 
protegida “reserva natural estricta” como un área separada estrictamente para proteger la biodiversidad o 
las características geológicas/geomorfológicas en las que se controlan estrictamente y se limitan las visitas 
y el uso así como los efectos del hombre. Esas áreas protegidas pueden funcionar como áreas de referencia 
indispensables para la observación científica y el monitoreo. 
3.El continente antártico tiene aproximadamente 14 millones de kilómetros cuadrados (el tamaño de 
los Estados Unidos y México combinados), mientras que el Océano Austral que lo rodea agrega otros 20 
millones de kilómetros cuadrados aproximadamente.
4.Por ejemplo, el quinto párrafo operativo del Preámbulo del Protocolo, confirma que las Partes reconocen 
“las oportunidades únicas que ofrece la Antártida para la observación científica y la investigación de 
procesos de importancia global y regional”
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5.El Artículo 3 del Protocolo Ambiental establece el principio ambiental subyacente del régimen de 
protección: “La protección del medio ambiente antártico y los ecosistemas dependientes y asociados, así 
como del valor intrínseco de la Antártida, incluyendo sus valores de vida silvestre y estéticos y su valor como 
área para la realización de investigaciones científicas, en especial las esenciales para la comprensión del 
medio ambiente global, deberán ser consideraciones fundamentales para la planificación y realización de 
todas las actividades que se desarrollen en el Área del Tratado Antártico”.
6.Protocolo Ambiental, Anexo V, Artículo 3
7.Protocolo Ambiental, Anexo II, Artículo 3 (4)
8.El Artículo 11 del Protocolo Ambiental establece el Comité para la Protección del Medio Ambiente y 
otorga derecho a las Partes a participar como miembros, mientras que el Artículo 11 establece las funciones 
del Comité.
9.El CPA adoptó la primera versión del plan de trabajo de cinco años (de manera provisoria) en el CPA X 
en Nueva Delhi (Informe Final del CPA X (2007), párrafos 7-17).
10.Estos son ejemplos basados en información que se encuentra en el CPA XXII IP 136, con la actualización 
anual del Scar sobre el Cambio Climático Antártico y con el informe ambiental, así como en el CPA XXII 
IP 42 sobre las implicancias que tiene un calentamiento de 1,5 grados en la Península Antártica y en el 
Medio Ambiente Antártico (www.environments.aq). 
11.Informe Final del CPA VIII (2005), párrafos 11-32 y Anexo 6.
12.Ver CPA IX WP 42 e IP 113 informe del taller sobre Desafíos Ambientales Futuros de la Antártida.
13.Informe Final del CPA X (2007), párrafos 7-17.
14.Informe Final del CEP X (2007), párrafos 269-275. 
15.ACIA, 2005. Evaluación del Impacto Climático Ártico
16.IPCC, 2007: Cambio Climático 2007
17.Ver el preámbulo del Informe ACCE (Turner et al., 2009).
18.RCTA XXXII Decisión 1 (2009) Reunión de Expertos en Cambio Climático
19.Informe Final del CPA XVII (2013), párrafos 62-67.
20.Informe Final del CPA XIX (2015), párrafos 73-80 y Apéndice 2.
21.RCTA XXXIX Resolución 4 (2015) Comité de Protección Ambiental Programa de Trabajo de Respuesta 
al Cambio Climático.
22.Informe Final CPA XX (2017) párrafos 67-79. Las Partes del Tratado Antártico en su RCTA XL, 
Decisión 1 (2017) y el Grupo Subsidiario del Comité de Protección Ambiental sobre Respuesta al Cambio 
Climático (SGCCR) confirmaron la creación del SGCCR.
23.Informe Final CPA XII (2009), párrafos 261-268.
24.Informe Final CPA XIX (2016), párrafos 43-56.
25.Protocolo Ambiental, Artículo 12 (1). 
26.Protocolo Ambiental, Artículo 12 (2).
27.Informe Final CPA XXII (2019), párrafo 37. 
28.El Portal de Medioambientes Antárticos está descripto con más detalles en McIvor (2020) en este tomo 
del JAA.
29.Informe Final CPA XXII (2019), párrafos 38-42.
30.Informe Final CPAXVII (2014), párrafos 56-58.
31.Informe Final CPA XXII (2019), párrafos 172-180.
32.Protocolo Ambiental, Anexo II, Artículo 3 (4).
33.Informe Final CPA XXII (2019), párrafos 198-200.
34.Informe Final CPA XI (2008), párrafos 135-143.
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35.Informe Final CPA I (1998), párrafo 8.
36.Informe Final CPA XIII (2010), párrafo 370.
37.En el CCRWP se identifica a la Acidificación Oceánica como un problema aparte del cambio climático 
(https://documents.ats.aq/ATCM39/att/atcm39_att072_e.doc)
38.Ver McIvor (2020) es este tomo del JAA para encontrar debates más profundos del CPA y las necesidades 
científicas. 
39.Ver el Plan de Trabajo de 5 años del CPA para encontrar la lista específica de necesidades (https://
documents.ats.aq/atcm42/ww/atcm42_ww005_e.pdf )
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El turismo sostenible en 
áreas naturales protegidas como 

referencia para el turismo antártico

Alvaro Soutullo y Mariana Ríos

ABSTRACT

El turismo antártico crece cada verano alcanzando en la temporada 2019/20 74.401 turistas, lo que 
supone un aumento del 32% respecto a la temporada anterior. Las Partes Consultivas del Tratado 
Antártico han debatido sobre el incremento del turismo Antártico desde la década de 1960. La adopción del 
Protocolo de Madrid constituyó un paso importante en la regulación del turismo antártico. Sin embargo, 
el aumento sustancial del turismo desde la adopción del Protocolo ha suscitado preocupación, poniendo 
de relieve la necesidad de replantearse la forma en que el mismo se gestiona y, sobre todo, la forma en que 
se regula, buscando pasar de un esquema reactivo a uno proactivo. En varias ocasiones se ha sugerido que 
el análisis de la gestión del turismo Antártico aborde las lecciones aprendidas del turismo en otras Áreas 
Naturales Protegidas (ANP). El presente documento tiene por objeto resumir algunas de las lecciones y 
recomendaciones derivadas de esa vasta experiencia, para informar los debates actuales sobre el turismo 
antártico. Destacamos 9 conceptos clave relevantes en el contexto mencionado. Éstos se derivan en gran 
medida de una reciente revisión sobre Turismo y Gestión de Visitantes en Áreas Protegidas, editada por la 
UICN. Muchos de los desafíos, conceptos y herramientas que el turismo en las ANP enfrenta y utiliza están 
siendo considerados en el actual debate sobre el turismo antártico. Sin embargo, todavía falta un enfoque 
más sistemático y abarcativo para el análisis de estas cuestiones. Creemos que su análisis arrojará valiosos 
conocimientos al debate sobre cómo mejorar la gestión del turismo antártico. Por último, sobre la base de 
la exitosa experiencia de la CCRVMA, sugerimos que podría ser el momento de explorar más a fondo la 
idea de elaborar una convención sobre el turismo antártico para regular la actividad.

Palabras Claves
Turismo, áreas naturales protegidas, manejo de visitantes.
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Desafíos crecientes del turismo en la Antártida

Hasta los años ’80, el número de turistas que visitaban la Antártida durante el verano no superaba las 
1000 personas por temporada. Desde finales de los ’80, el número de turistas que visitan la Antártida 
creció considerablemente (Liggett et al., 2011; Verbitsky, 2013). La mayor parte del turismo (en 
términos generales del número de visitantes) sigue siendo el turismo “tradicional” en barco, con 
visitantes a los que se lleva a diferentes lugares costeros en donde hacen actividades por un período 
de tiempo corto para luego regresar al barco. En paralelo al crecimiento del turismo en barco, desde 
finales de los ’80 también crecieron el turismo terrestre y otras actividades no gubernamentales 
facilitadas por el acceso aéreo a la Antártida con base comercial (Liggett et al., 2011; Verbitsky, 2013). 
De manera similar al turismo terrestre, también crecieron las operaciones aéreas. Actualmente, casi 
el 20% de los turistas que visitan la Antártida participan en operaciones aéreas (RCTA XLII IP26). 
El aumento en estas categorías de turismo antártico dio como resultado un número total de 74.401 
turistas en la temporada 2019/20, un aumento del 32% respecto de la temporada anterior (Carey, 
2020). La mayoría de los aterrizajes se concentran en unos pocos lugares a lo largo de la costa 
sudoeste de la Península Antártica.

Las Partes Consultivas del Tratado Antártico han debatido el asunto del turismo desde los años ‘60. 
La adopción del Protocolo de Madrid constituyó un gran paso para regular el turismo antártico, pero 
aun así, el aumento considerable del turismo desde la adopción del Protocolo trajo preocupaciones. 
La RCTA reafirmó regularmente su responsabilidad en la administración del turismo antártico, de 
manera que este estuviese alineado con los objetivos, principios y valores del Sistema del Tratado 
Antártico, y debatió anualmente sobre tendencias en el turismo antártico y otras preocupaciones 
relacionadas. A lo largo de más de 25 años, los asuntos que se han debatido incluyen (Liggett et 
al., 2011; ATCM XLII IP26): impactos acumulativos, evaluación del impacto ambiental, informes 
posteriores a las visitas y monitoreo de los efectos de las actividades turísticas; guías específicas para 
sitios, visitas de nuevos sitios y la creación de “Áreas de Especial Interés Turístico”; el valor educativo 
del turismo y la relación entre el turismo y la ciencia; control portuario y estatal de actividades 
turísticas, creación de un esquema de observación internacional y el valor agregado de un esquema de 
acreditación para el turismo; problemas de derechos de propiedad y turismo mediante operaciones 
estatales de terceros; introducción y propagación de enfermedades y de especies no autóctonas; 
cooperación entre las autoridades competentes y adopción de un enfoque estratégico para la 
administración del turismo antártico; y la adopción de un anexo separado en el Protocolo de Madrid.

La tendencia creciente en el número de visitantes a la Antártida continúa y resalta la necesidad de 
cambios estructurales, institucionales y legislativos para administrar esta actividad de manera exitosa 
(Liggett et al., 2011). La pandemia de COVID obligó a que se hiciera una pausa en el turismo y, 
como dice Carey (2020), es una buena oportunidad para repensar la forma en que se administra el 
turismo y, más aun, la forma en que se lo regula, pasando de un enfoque reactivo a una proactivo.

El turismo antártico como un caso singular de turismo en Áreas 
Naturales Protegidas 

El Protocolo Ambiental del Tratado Antártico designa a la Antártida como una reserva natural dedicada 
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a la paz y a la ciencia. En muchas ocasiones se sugirió utilizar las lecciones que se aprendieron del 
turismo en otras Áreas Naturales Protegidas (ANP), para informar decisiones sobre la mejor manera 
de administrar el turismo en la Antártida (RCTA XLII IP 128). Por más de cien años se ha gestionado 
el turismo en áreas naturales protegidas (Ceballos-Lascuráin, 1996). Este documento busca resumir 
algunas de las lecciones y recomendaciones que surgen de esa vasta experiencia, e informar sobre las 
discusiones actuales respecto del turismo antártico. Hay una diversidad de experiencias de turismo 
en ANP con condiciones similares a algunas de la Antártida, incluida la lejanía (por ejemplo, el 
Parque Nacional y Reserva Puertas del Ártico), condiciones polares (por ejemplo, el Parque Nacional 
Quttinirpaaq) y la co-administración entre varios países (por ejemplo, el Área de Conservación 
Transfronteriza de Kavango-Zambezi). Resaltamos 9 conceptos clave que, a nuestro entender, son 
de particular importancia en el contexto de las discusiones actuales, que derivan en gran medida de 
una revisión reciente sobre la Gestión del Turismo y los Visitantes en Áreas Protegidas, editado por 
la UICN (Leung et al., 2018).

1) El turismo en Áreas Naturales Protegidas ha cometido varios errores que deterioraron áreas 
protegidas alrededor del mundo, a veces más allá de la capacidad razonable de restauración. 
Parece esencial entender esas experiencias para evitar cometer los mismos errores en la Antártida.

2) Un principio básico del turismo en ANPs es que para que el turismo sea sustentable, primero 
y principalmente debe contribuir a la conservación de la naturaleza a largo plazo, no por un 
tiempo corto, ni esporádicamente, y debe asegurar que la conservación no quede comprometida 
por el uso de visitantes mal administrados. Entendemos que el mismo principio es aplicable a 
la Antártida, y que el análisis de los beneficios posibles y los efectos negativos del turismo en la 
Antártida deba considerar explícitamente este concepto, en conformidad con lo que establecen los 
Principios Generales del Turismo Antártico (RCTA XXXII R7): “Todas las actividades turísticas 
en la Antártida se realizarán de acuerdo con el Tratado Antártico, su Protocolo sobre Protección 
del Medio Ambiente y las Medidas y Resoluciones pertinentes de la RCTA. No se debería 
permitir que el turismo contribuya a la degradación a largo plazo del medio ambiente antártico 
y sus ecosistemas dependientes y asociados, o de los valores silvestres y naturales intrínsecos, 
y los valores históricos de la Antártida. Ante la falta de información detallada sobre el posible 
impacto, las decisiones sobre el turismo se basarán en un enfoque precautorio y pragmático 
que incorpore también una evaluación de riesgos. Se debera dar prioridad a las investigaciones 
científicas en relación con todas las actividades turísticas en la Antártida. Las Partes del Tratado 
Antártico deberán implementar todos los instrumentos vigentes relacionados con el turismo y las 
actividades no gubernamentales en la Antártida, y tratar, en la medida de lo posible, de continuar 
formulando de forma proactiva normas para las actividades turísticas que constituyan un marco 
uniforme para la gestión del turismo. Se deberá instar a todos los operadores que lleven a cabo 
actividades turísticas en la Antártida a que cooperen entre ellos y con las Partes del Tratado 
Antártico, para coordinar las actividades turísticas y difundir las prácticas óptimas en materia de 
gestión del medio ambiente y seguridad. Se deberá instar a todas las organizaciones de turismo a 
que se centren en actividades orientadas a enriquecer y educar a los visitantes en lo que se refiere 
al medio ambiente antártico y su protección”.

3) Una pregunta clave para el turismo sustentable en las ANP es cómo distribuir los beneficios 
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entre las partes involucradas. Entendemos que lo mismo aplica para la Antártida. Las necesidades 
de los Programas Nacionales Antárticos y el personal que despliegan en la Antártida, deberían 
considerarse explícitamente cuando se diseñan (y autorizan) actividades turísticas. Además, como 
sucede con otras actividades comerciales, parte de las ganancias que genera el turismo deberían 
usarse para apoyar el trabajo de las Partes del Tratado Antártico, en la Antártida. Esto podría 
incluir una contribución a gestionar los desafíos en las cercanías de los sitios que visitan los 
operadores (por ejemplo, implementar acciones que minimicen los efectos del turismo o que 
permitan el monitoreo de la actividad), aunque también un apoyo más genérico al trabajo de 
los Programas Nacionales Antárticos. Los componentes esenciales de los sistemas exitosos para 
compartir ganancias en las ANPs incluyen: (1) beneficios económicos claramente identificados 
y comunicados, (2) beneficios proporcionales al impacto que genera la actividad, (3) partes 
interesadas involucradas en el diseño del sistema de distribución y en la decisión de la forma 
en que se utilicen las ganancias, (4) apoyo regulatorio e institucional suficiente para desarrollar 
objetivos, metas y responsabilidades claros (Spenceley et al., 2017).

4) Los proyectos a escala de la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) tienen una capacidad 
limitada para evitar los efectos acumulativos negativos del turismo en las ANP. Lo mismo se 
espera en la Antártida. La Evaluación Ambiental Estratégica (EAE) puede usarse para evaluar el 
efecto general de todo el desarrollo y las actividades turísticas, y luego usarse (por ejemplo) como 
una herramienta de planificación preparatoria para actividades específicas en sitios específicos. 
Mientras la EIA puede usarse para evaluar el efecto de proyectos individuales, la gestión de 
múltiples proyectos que pueden tener efectos acumulativos y sinérgicos, requiere el enfoque más 
estratégico de la EAE (Carvalho-Lemos et al., 2012). Esto impone desafíos a la forma en que 
las Partes del Tratado evalúan y comparten información (Marsden, 2011; Roura & Hemmings, 
2011). Por ejemplo, requiere criterios unificados para las EIA, comunicación de las actividades 
planeadas con tiempo suficiente y en un formato que permita a otras Partes evaluar el efecto 
acumulativo de varias actividades turísticas que diferentes operadores desarrollan al mismo 
tiempo, y las presiones adicionales que el turismo agrega a las que resultan de otras actividades 
(Kriwoken & Rootes, 2000).

5) El turismo sustentable en ANPs sigue un número de principios que se espera que se apliquen 
también en el turismo antártico: 

a)La gestión adecuada depende de los objetivos y los valores del ANP.
b)La planificación de la gestión proactiva del turismo y los visitantes teniendo en cuenta los 
objetivos y valores del ANP mejora la eficiencia en la implementación de es esas acciones.
c)Es deseable el cambio en el tipo de actividades y en la experiencia que se espera que tengan 
los visitantes.
d)Los impactos en los valores naturales y en las condiciones sociales son consecuencias 
inevitables del uso humano.
e)La gestión debería orientarse a influir en el comportamiento humano minimizando el 
cambio generado por el turismo.
f )Los impactos pueden estar causadod por varios factores, por lo que limitar el uso es solo una 
de varias opciones de gestión.
g)El monitoreo es esencial para la gestión exitosa.
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h)El proceso de toma de decisiones debería separar la descripción técnica de los juicios de 
valor (por ejemplo, separar las “condiciones existentes” de las “condiciones preferidas”).
i)Debería invitarse a participar a los grupos afectados, dado que el consenso y las alianzasson 
esenciales para una implementación exitosa.
j)La comunicación es clave para aumentar la conciencia y para que el público comprenda las 
razones que hay detrás de las decisiones de gestión.

6) Hay muchas herramientas para aplicar los principios de gestión de turismo y visitantes en ANPs 
que también deberían incluirse en la cajade herramientas de planificación, evaluación y gestión 
del turismo antártico. Por ejemplo, el análisis del Espectro de Oportunidades Recreativas, el 
análisis de la Capacidad de Carga y el establecimientode Límites de Cambio Aceptable (McCool 
el al., 2007).

7) Esencialmente, hay 4 tipos de estrategias de gestión del turismo en ANPs: 
a)Aumentar la demanda de oportunidades de turismo, 
b)Reducir la demanda de usos problemáticos, 
c)Aumentar la durabilidad de los recursos, 
d)Limitar los usos problemáticos (Manning et al., 2017). 

Las primeras dos estrategias manipulan la oferta y la demanda, ya sea aumentando la demanda 
de oportunidades turísticas para tolerar más el uso y/o para distribuirlo más equitativamente, o 
reduciendo la demanda de usos problemáticos al modifica su carácter, de manera que el efecto sea 
menor. Las otras dos estrategias tratan la oferta y la demanda como fijas. Se concentran en reducir el 
impacto modificando el comportamiento de los visitantes o aumentando la durabilidad de recursos 
sensibles, o simplemente prohibiendo usos problemáticos. 

Existe una variedad de tácticas para implementar estas estrategias. La zonificación es una de las 
usadas más comúnmente y es un componente esencial en los procesos de gestión del turismo y los 
visitantes. Otra opción es racionar el turismo y las oportunidades de recreación. Se necesita asegurar 
el cumplimiento de las reglas y normativas que limitan el uso de los visitantes. Se pueden usar varias 
tácticas para asegurar cumplimiento. La aplicación“suave” implica medidas de gestión que incentiven 
a la gente a seguir las reglas. Los códigos de conducta pueden ser útiles, siendo los operadores y las 
concesionarias actores centrales para el éxito de esas medidas. En los casos en que la aplicación suave 
no es efectivo, podría necesitarse medidas “duras” para hacer cumplir la normativa.

Parece razonable considerar estas 4 estrategias cuando se debate la mejor forma de gestionar el 
turismo en la Antártida. Aunque el debate actual considera tácticas que está incluidas dentro de 
estas 4 estrategias principales (enfoques de planificación espacial -Zonas Antárticas Especialmente 
Protegidas versus Áreas de Especial Interés Turístico-, esquemas de acreditación, prohibición de 
ciertos tipos de actividades, controles en puertos de partida, esquemas de observación, guías de sitio 
para los visitantes, o restricciones en el número de turistas que pueden llegar al mismo tiempo), 
todavía falta un análisis global y sistemático de todas las opciones disponibles en las ANPs.

8) Un componente central de la gestión exitosa del turismo en ANP es la Gestión Adaptativa. 
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Un factor esencial de cualquier estrategia turística en un ANP es el compromiso de monitoreo 
permanente para identificar condiciones presentes, evaluar la eficacia de las acciones de gestión, y 
proporcionar las bases para tomar acciones de reparación adecuadas, incluidos los ajustes necesarios 
a los planes de gestión. El enfoque actual para la gestión del turismo antártico es mucho más estático 
y tiene un énfasis mucho más limitado en el monitoreo y la incorporación de lecciones. Hay una 
necesidad de cambiar la forma en que se planifican y evalúan las actividades turísticas en la Antártida 
(Roura & Hemmings, 2011; Verbitsky, 2013). Pasar de un enfoque reactivo, basado en EIAs, a un 
enfoque más flexible basado en monitoreo y gestión adaptativa basada en evidencias (e.g., Salafsky et 
al., 2019). Existen algunas experiencias prometedoras de aplicación de este enfoque en la Antártida, 
como la que promueven Caijao et al. (2020) en la Isla Barrientos.

9) Los programas de monitoreo en ANPs abordan tres aspectos diferentes de la actividad turística: 
a)Monitoreo del impacto de los visitantes, 
b)Monitoreo de la experiencia de los visitantes, 
c)Monitoreo de la eficiencia de la gestión.

Eso mismo parece ser adecuado para el monitoreo sistemático del turismo en la Antártida. Existe 
mucha experiencia en la implementación de esquemas de monitoreo del efecto del turismo en áreas 
protegidas que podría ser adecuado para las condiciones antárticas (e.g., McCrone, 2001).

¿Una forma de avanzar?

Muchos de los desafíos, conceptos y herramientas que enfrenta y utiliza el turismo en ANPs se están 
considerando en las discusiones actuales sobre el turismo antártico. Aunque el turismo ha sido uno 
de los asuntos más analizados y debatidos en la agenda de la RCTA/CPA, todavía falta un enfoque 
más sistemático y abarcativo para el análisis de estos problemas. Creemos que un análisis profundo 
de la experiencia en ANPs podría arrojar luz en las discusiones sobre la forma de mejorar la gestión 
del turismo antártico y su regulación dentro del ATA.

El turismo sustentable demostró en todo el mundo que es una herramienta poderosa para promover 
la conservación deáreas naturales, así como para promover la conciencia del valor que éstas tienen 
para el bienestar de los humanos. Creemos firmemente que lo mismo aplica para la Antártida. Aun 
así, para que ello ocurra, es crucial evitar los errores que se cometieron en muchas ANPs.

A fin de alcanzar la sustentabilidad, el turismo antártico debería expandir su caja de herramientas de 
planificación, evaluación y gestión, para incorporar las herramientas que se desarrollaron para áreas 
naturales en otros lugares. Para evitar algunos de los efectos más problemáticos del turismo en áreas 
naturales, las Partes del Tratado Antártico necesitan pasar de un enfoque reactivo basado en EIA, 
a un enfoque más estratégico basado en EAE y en gestión adaptativa. El monitoreo oportuno y la 
evaluación adecuada del impacto acumulativo es esencial. Esto requiere mejoras sustanciales en la 
forma en que se recopila y se comparte la información entre las Partes, así como un criterio unificado 
para evaluar el efecto de las actividades turísticas. También es necesario debatir la forma en que los 
beneficios del turismo antártico se comparten entre las partes que están involucradas. Gran parte 
del enfoque de gestión que se propone aquí para asegurar el desarrollo sustentable del turismo en la 
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Antártida ha sido implementado exitosamente durante más de 30 años por la CCRVMA , a fin de 
asegurar la explotación sustentable de los recursos vivos marinos en el Océano Austral (Kock, 2000; 
Croxall & Nicol, 2004; Brooks et al., 2016).

A lo largo del tiempo, las Partes del Tratado Antártico han considerado una variedad de opciones 
regulatorias para el turismo y las actividades no gubernamentales en la Antártida, incluido un anexo 
adicional sobre turismo en el Protocolo y una propuesta de desarrollo de nuevos instrumentos en 
el Tratado Antártico (RCTA XXV IP83). Mientras el debate sobre la mejor forma de gestionar el 
turismo antártico parece estancado, hay cada vez más voces que advierten sobre las consecuencias 
potenciales de mantener las actividades como siempre (e.g., Liggett et al., 2011; Verbitsky, 2013; 
Carey et al., 2020). Basados en la experiencia exitosa de la CCRVMA, una convención sobre el 
turismo antártico podría ser una alternativa atractiva a explorar (RCTA XLII IP26).
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ABSTRACT

El continente antártico era considerado hasta hace unos años como un sitio prístino. Sin embargo, la 
actividad humana allí ha cambiado esta condición, siendo la contaminación por hidrocarburos una 
problemática que genera atención y preocupación. Suelos de las inmediaciones de las bases muestran 
diferentes niveles de contaminación por combustibles derivados del petróleo, principalmente gasoil. La 
biorremediación es una técnica probada y eficiente para remover hidrocarburos contaminantes del suelo. 
La bioestimulación en biopilas constituye la estrategia más eficiente y probada para suelos antárticos 
aprovechando el potencial catabólico de los microorganismos, mientras que las ecopilas aparecen como 
una opción superadora que integra al proceso a sistemas biológicos más complejos como son las plantas 
vasculares, con el fin de lograr mayores niveles de remoción. Por último, surge como reflexión que es 
necesario desarrollar una logística específica adecuada para acortar los tiempos de ejecución de estos 
innovadores tratamientos de biorremediación.

Palabras Claves
Bioremediación, suelos antárticos, bacterias degradantes de hidrocarburos, biopilas.
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Gestión y biorremediación de suelos contaminados 
con hidrocarburos en Antártida

Introducción

La Antártida es el único continente del planeta para el cual la intención de preservarlo en su totalidad 
del daño antrópico fue consensuada y documentada. Para ello, los países signatarios del Tratado 
antártico  (Antarctic Treaty, 1959) suscribieron también el protocolo sobre protección del medio 
ambiente, conocido como protocolo de Madrid (Secretariat of the Antarctic Treaty, 1991). A pesar 
de esta manifestación de intención y de las acciones que se implementaron en consecuencia, la 
Antártida no quedó completamente exenta de los efectos perjudiciales de la actividad humana. Por 
un lado, fenómenos naturales asociados al movimiento de los océanos y masas de aire, así como la 
fauna migrante transportan contaminantes desde otras partes del globo hasta la región del planeta que 
se encuentra por debajo del paralelo 60 de latitud sur. Por otro lado, las numerosas bases científicas 
permanentes y temporarias (COMNAP, 2017), la logística que las sostiene así como la navegación 
turística (y pesquera) introducen en el ambiente antártico compuestos contaminantes cuya presencia 
perdura en el tiempo y afecta al ecosistema (Bargagli, 2008; Aronson et al., 2011). De este modo, 
metales pesados (Bargagli et al., 1998; Espejo et al., 2014; Chu et al., 2019), hidrocarburos (Jackie 
M. Aislabie et al., 2004; Saul et al., 2005; Curtosi et al., 2007; Kukučka et al., 2010; Mac Cormack 
et al., 2011) y plásticos (do Sul et al., 2011; Lacerda et al., 2019) son frecuentemente reportados 
como compuestos contaminantes en el ambiente antártico, alertando a la humanidad respecto a uno 
de los impactos de la actividad humana sobre esa región.

En el continente antártico, las condiciones climáticas exigentes para la homeostasis térmica del ser 
humano, así como la tecnificación de las instalaciones, demandan un suministro de energía eléctrica 
permanente y confiable. Fuentes de energía renovable como el hidrógeno, la solar y eólica han sido 
evaluadas y en algunos casos utilizadas en ciertas bases (Marschoff, 1998; Henryson and Svensson, 
2004; Tin et al., 2010) representando esto un gran progreso técnico. Sin embargo, hasta el día de hoy 
la generación de electricidad y calor a partir de combustibles fósiles, gasoil fundamentalmente, no ha 
podido ser reemplazada en su totalidad, sobre todo por dos de sus virtudes: eficiencia y confiabilidad. 
La energía termoeléctrica se obtiene utilizando motores de combustión interna y generadores de 
inducción. Esta tecnología es simple, conocida y fácil de mantener desde el punto de vista mecánico 
(Diesel Technology Forum, 2013; Fairfax et al., 2020). La densidad energética de los combustibles 
fósiles en general y del gasoil en particular es elevada y eso constituye una gran ventaja que impacta 
en el costo de la energía producida (Layton, 2008). Por otro lado, los motores diesel tienen una 
vida útil prolongada (aproximadamente 30.000 hrs para primera revisión profunda, dependiendo 
de modelo y calidad) y dado su costo, puede disponerse de unidades de respaldo en caso de falla o 
mantenimiento. Su capacidad de generación de energía no depende de las condiciones climáticas 
y por eso su provisión puede ser continua, estable y constante. Sin embargo, esta matriz energética 
dependiente de combustibles fósiles demanda un aparato logístico que la sostenga y que involucra 
costos significativos asociados principalmente al transporte, que en algunos casos llega a triplicar el 
valor de compra (Olivier et al., 2008).  El consumo anual de gasoil se estima en millones de litros 
para todo el continente antártico. La base McMurdo por ejemplo, tiene requerimientos de gasoil que 
rondan los 5 millones de litros, mientras que bases más pequeñas consumen alrededor de 300000 L 
por año (Tin et al., 2010). Entre las bases argentinas, Marambio tiene requerimientos de gasoil que 
rondan el millón de litros por año mientras que Carlini utiliza cerca de 300.000 L. 
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Los hidrocarburos del petróleo representan el conjunto de contaminantes más habitualmente reportados 
en Antártida y son motivo de preocupación para todos los programas nacionales que desarrollan 
actividades allí. Más allá de la confiabilidad de los sistemas de generación de energía termoeléctrica, 
el uso, transporte y almacenamiento de gasoil representa un riesgo permanente de introducción de 
hidrocarburos en el medio ambiente, tanto en las bases como en las rutas marinas por las que se accede 
a ellas.  Eventos como el del Bahía Paraíso en 1989 (Kennicutt et al., 1991, 1992), el Patriarche en 2001 
o el Explorer en 2007, entre varios otros (Ruoppolo et al., 2013) muestran que este riesgo es real y que 
sus consecuencias sobre los ecosistemas son, en algunos casos, severas.

Existen medidas de contención y herramientas para intervenir cuando un derrame de combustible 
ocurre en el mar. Barreras y bombas de extracción permiten circunscribir el problema y recuperar 
la mayor parte del material vertido antes que alcance costas y afecte a la fauna. También existe la 
opción de agregar dispersantes que actúen sobre los hidrocarburos rompiendo la película hidrofóbica 
que forman, atenuando de esta manera sus efectos perjudiciales y facilitando su degradación por 
mecanismos bióticos o abióticos. Sin embargo, estas operaciones solo son factibles si las condiciones 
meteorológicas y de navegabilidad lo permiten. 

Cuando el derrame ocurre en suelos las estrategias de contención a aplicar son diferentes. Una 
gran parte de las bases antárticas se encuentran en zonas costeras. Esto significa que un derrame no 
contenido puede escurrir o lixiviar hacia la costa, afectando a la fauna que ocupa esa zona costera, o 
terminando en el mar donde, de no contarse con los medios adecuados, sus daños son más difíciles 
de mitigar. Por esta razón, en caso de ocurrir un derrame que afecte primariamente al suelo, es 
conveniente contenerlo en la capa superficial de mismo ya que allí puede ser tratado con relativa 
sencillez mientras que en el mar o sedimentos el tratamiento es más complejo y su recuperación en 
muchos casos, imposible. Para ello, el uso de materiales absorbentes y la construcción de barreras o 
terraplenes de contención son una opción adecuada. 

La contención y recuperación del líquido constituye la primera fase de la respuesta técnica y operativa 
que puede desplegarse frente a un derrame de hidrocarburos.  A fin de mantener el ambiente 
antártico libre o lo más libre posible de contaminación, es necesario remover los contaminantes que 
son vertidos en el mismo. Cuando se trata de suelos, esta situación puede resolverse de dos maneras 
diferentes. Por un lado, excavando el suelo contaminado y trasladándolo fuera del continente antártico 
para su tratamiento y devolución al sitio de origen, en el mejor de los casos, o para su disposición 
final en otro sitio. Este abordaje, si bien en primera instancia podría parecer una solución, resulta 
drástico tanto debido a su costo como a la complejidad logística asociada. Además, esa remoción de 
suelo constituye un impacto ambiental severo que modifica las condiciones naturales logradas por 
la naturaleza a través de procesos edafogénicos bióticos y abióticos de cientos o miles de años de 
duración (Beyer et al., 1995, 2000; Blume et al., 2002; Ugolini and Bockheim, 2008). En caso de 
tener la intención de devolverlo a su lugar de origen, hay que considerar nuevamente los costos de ese 
traslado y el hecho que el suelo estuvo expuesto a temperaturas, aire, flora y microflora alóctona. Por 
esas razones, y sin considerar tratamientos que cambien drásticamente la composición del material, el 
suelo que podría devolverse a su lugar de origen luego de un tratamiento fuera de Antártida sería una 
versión muy diferente a la original.  En resumen, la devolución, salvo tratamientos muy sofisticados, 
no parece una alternativa viable en un continente tan particular como el antártico. Como alternativa 
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puede considerarse el tratamiento del suelo contaminado sin removerlo (in situ) o removiéndolo, 
pero sin trasladarlo (on-site). 

Los métodos fisicoquímicos más comúnmente citados son la desorción térmica, el lavado y la 
oxidación química. Estos métodos presentan la ventaja de ser relativamente rápidos, pudiendo resolver 
el evento de contaminación en cuestión de días. Sin embargo, presentan dos grandes desventajas que 
se magnifican cuando la matriz a remediar se encuentra o proviene de Antártida. Por un lado, son 
costosos y a ese costo hay que sumarle el de transporte de la maquinaria necesaria y/o del suelo en 
caso de que el tratamiento no sea aplicable en Antártida. Por el otro, modifican profundamente las 
características del suelo incluso llegando a eliminar completamente a las comunidades microbianas 
autóctonas que lo habitan. Por ejemplo, los tratamientos térmicos, que alcanzan los 100 a 300°C 
en su versión suave y entre 300 y 550°C en su versión fuerte) destruyen o modifican las fracciones 
tanto mineral como orgánica de los suelos, alejándose del ideal de restablecer las condiciones 
originales del mismo (Vidonish et al., 2016).  Los métodos de oxidación consisten en agregar al 
suelo una combinación de reactivos químicos para atacar a los compuestos orgánicos presentes en el 
mismo. Los más comúnmente referidos son los basados en la reacción de Fenton, que utilizan una 
combinación de peróxido de hidrogeno (H2O2) y hierro (Fe2+ o Fe3+) o aquellos cuyo reactivo 
principal es el persulfato (S2O82-) (Palmroth, 2006; Palmroth et al., 2006; Yang et al., 2020). El 
principal inconveniente de estos métodos es la falta de especificidad de la reacción de oxidación, 
que degradada toda la materia orgánica sin distinguir si se trata de compuestos contaminantes o 
componentes naturales del suelo a tratar. Esto hace que el material resultante sea muy diferente al 
suelo original. El lavado consiste en una remoción parcial o total de los contaminantes utilizando 
una mezcla de agua y surfactantes que son puestos en contacto con el suelo a tratar y forzados a 
interaccionar con agitación mecánica (Kostecki et al., 2004; Fernández Rodríguez et al., 2014). Estos 
procesos también adolecen de inespecificidad ya que remueven por igual contaminantes y materia 
orgánica, así como también compuestos minerales solubles en agua. Adicionalmente, generan una 
nueva matriz (el agua de lavado en este caso) contaminada que requerirá un tratamiento adecuado. 
El lavado, sin embargo, a diferencia de los otros métodos fisicoquímicos, no resulta letal o tóxico para 
la comunidad microbiana autóctona y por esa razón podría combinarse con un método biológico. 

En este escenario, el uso de herramientas biológicas (principalmente bacterias, hongos y plantas) que 
posean la capacidad de degradar o reducir los niveles de hidrocarburos preservando las características 
originales del suelo resulta imprescindible para llevar a cabo la remediación. Este aprovechamiento de 
seres vivos o sistemas biológicos (si es que tenemos en cuanta el uso de enzimas) para reducir matrices 
contaminadas es lo que se conoce como biorremediación y es una de las disciplinas más importantes 
de la biotecnología aplicada al cuidado del medio ambiente (Vallero, 2010). 

El conjunto de métodos que constituyen la biorremediación presenta numerosas ventajas, ya que 
son considerablemente menos costosos que otras técnicas basadas en principios físicos o químicos 
(además de que pueden acoplarse a ellas); son simples de realizar y permiten su aplicación “in-situ”. 
Por ser métodos basados en la actividad biológica, se encuentran afectados o modulados por factores 
ambientales. Entre ellos, la baja temperatura es de particular relevancia, disminuyendo la velocidad 
de las reacciones bioquímicas. Por esta razón, y en particular en sitios tan extremos como aquellos 
en Antártida, los procesos biológicos de remoción de contaminantes puedo conllevar tiempos más 
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largos. Pese a esto, la buena relación costo/beneficio y el hecho de ser una técnica muy amigable con 
el medio ambiente para la recuperación de pasivos ambientales, hacen que sea muy factible de aplicar 
en el continente blanco.

Entre las medidas y sugerencias que emanan del protocolo de protección ambiental para Antártida 
es de relevancia la prohibición de introducción de especies alóctonas en ese continente. Esta medida 
busca preservar la biodiversidad evitando (al menos limitando) el ingreso de especies potencialmente 
invasoras que cambien la composición de las comunidades autóctonas. Por esta razón, cualquier 
proceso de biorremediación debe diseñarse, planificarse y ejecutarse utilizando exclusivamente 
microorganismos autóctonos. Esta restricción impone la necesidad de obtener y desarrollar 
herramientas biológicas autóctonas adecuadas para remover contaminantes del ambiente antártico. 
Existen diferentes abordajes o estrategias que pueden aplicarse para eliminar contaminantes a 
través de métodos basados en sistemas biológicos, así como múltiples variantes y combinaciones 
de estas.  Entre ellos, la bioestimulación es el más comúnmente referido. Consiste en explotar el 
potencial de la comunidad microbiana autóctona que habita el suelo contaminado favoreciendo su 
desarrollo y actividad catabólica. Esto se logra proveyendo nutrientes (oxígeno, nitrógeno y fósforo) 
en cantidades adecuadas y suficientes para que los microorganismos puedan utilizar las moléculas 
contaminantes como sustrato. Esta estrategia se fundamenta en la existencia en el suelo a tratar 
de cantidades suficientes de células microbianas con capacidad para degradar los contaminantes. 
Esta limitación es poco frecuente en suelos, ya que la amplia diversidad de microorganismos que 
allí habitan presenta un espectro muy versátil de vías metabólicas, sobre todo en los casos de 
contaminación crónica. Para el caso que esto no sea cierto, puede recurrirse al bioaumento, que 
consiste en agregar al suelo contaminado microorganismos capaces de degradar los contaminantes. 
Mas allá de estas dos estrategias, también es de relevancia el uso de plantas para mejorar la eficiencia 
de la biorremediación. A estos procesos que involucran el uso de especies vegetales se los denomina 
genéricamente como fitorremediación. 

La biorremediación es posible en Antártida y existen numerosos ejemplos de esta tecnología aplicada 
al tratamiento de suelos contaminados más allá del paralelo 60°. 

Estrategias de biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos aplicadas en Antártida 
Dentro de las estrategias de biorremediación, la bioestimulación es la que reporta mejores resultados 
y eficiencias en la remoción de hidrocarburos derivados del petróleo en suelos. Como se mencionó 
en el párrafo anterior, la bioestimulación consiste en optimizar las variables que puedan resultar 
limitantes para el desarrollo microbiano como pueden ser las concentraciones de nutrientes 
(Nitrógeno y Fósforo principalmente), el contenido de agua en el suelo (humedad), la disponibilidad 
de oxígeno y la temperatura. Dentro de estas variables, se ha demostrado que balancear la relación 
Carbono:Nitrógeno:Fósforo (C:N:P) resulta clave para obtener procesos de eficientes, incluso en 
suelos antárticos (Martínez Álvarez et al., 2015). 

Para el caso del bioaumento los microorganismos a inocular deben poseer la capacidad de poder 
degradar parcial o totalmente el contaminante presente. Suele utilizarse cuando el suelo no contiene 
microorganismos que puedan llevar a cabo la remediación, o cuando dicha velocidad sea muy baja. 
La utilidad y eficiencia de esta estrategia es muchas veces controversial, ya que en muchas ocasiones 
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los microorganismos agregados no logran establecerse en el suelo (compiten con los ya habitantes 
del suelo, que están mucho mejor adaptados a ese entorno). Sin embargo, en algunas ocasiones 
esta técnica se puede implementar conjuntamente a la adecuación de variables (bioestimulación 
+ bioaumento), mejorando los niveles de remoción obtenidos. Una variación del bioaumento es 
la inoculación con bacterias capaces de producir surfactantes. Los surfactantes son esencialmente 
detergentes, que permiten aumentar la disponibilidad de las bacterias al hidrocarburo al generar 
una especie de emulsión que favorece la degradación de compuestos orgánicos (Mac Cormack and 
Fraile, 1997). Tal como se mencionó anteriormente, en el continente antártico hay que considerar 
que el Protocolo Ambiental de Madrid (1991) impide la introducción de especies de otras partes del 
mundo, por lo que, para llevar a cabo esta estrategia, es imprescindible el uso de microorganismos 
autóctonos del continente blanco.

Al momento de tener que aplicar una de estas estrategias en suelos contaminados del continente 
antártico, ya no sólo ha de considerarse el aspecto científico, sino que también es necesario tener en 
cuenta cómo transferir el conocimiento adquirido y gestado en un laboratorio, a un escenario real 
que requiere de aplicación concreta. Este salto tecnológico es imprescindible con el fin de lograr 
un servicio concreto para el ecosistema antártico: la recuperación del suelo frente a eventos de 
contaminación. Esta transferencia del laboratorio al campo es siempre difícil, ya que hay numerosas 
variables que no pueden controlarse, pero es particularmente compleja en Antártida debido a las 
extremas condiciones climáticas allí presentes. 

Un formato que ha demostrado buenos resultados para la biorremediación de suelos en ambientes 
extremos es la utilización de biopilas  (McWatters et al., 2016; Martínez Álvarez et al., 2017). 
Las biopilas consisten en un tratamiento “on-site” en el que el suelo contaminado es excavado 
y dispuesto en pilas o montones en un área de tratamiento determinada (generalmente en las 
inmediaciones del sitio de origen), que debe ser aislada del suelo circundante de manera de evitar 
el lixiviado del contaminante. En estas pilas también se favorece la biodegradación microbiana 
mediante la aireación (por mezclado o forzada), el agregado de nutrientes (la bioestimulación) o 
el ajuste de la humedad. Estas pilas suelen a su vez estar cubiertas, favoreciendo el aumento de 
la temperatura del suelo y el mantenimiento de la humedad en un nivel relativamente estable. 
Por otro lado, evitan la pérdida de nutrientes e hidrocarburos por lixiviación o lavado. Estas 
características son muy deseables para los tratamientos en bases antárticas, ya que de otra manera 
las bajas temperaturas, la cobertura por nieve o la modificación de la humedad podrían reducir 
drásticamente la eficiencia de estos procesos.

Este tipo de procesos han sido aplicados en el Ártico (Mohn et al., 2001; Gomez and Sartaj, 
2013) y se ha estado desarrollando también de manera exitosa en bases antárticas en los últimos 
años. Principalmente Argentina y Australia (ambos miembros signatarios originales del Tratado 
Antártico) han implementado estas estrategias frente a eventos de contaminación por Gas Oil 
Antártico en sus bases (Tabla 1). Carlini (Arg.), Davis (Aus.) y Casey (Aus.), son algunas de las 
estaciones científicas en donde se han implementado exitosamente procesos de biorremediación de 
suelos (recuperando en algunos casos más de 10.000kg de suelo contaminado), demostrando que 
ambos países se encuentran a la vanguardia de la investigación y transferencia del conocimiento 
para prevenir, contener, mitigar y remediar el impacto antrópico en el continente blanco.

Gestión y biorremediación de suelos contaminados 
con hidrocarburos en Antártida
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Una alternativa aún inexplorada:  la fitorremediación y uso de ecopilas

La península antártica es una región que difiere del resto del continente por poseer un clima, 
flora y fauna característicos. Si bien el clima es inhóspito para la mayoría de los organismos, en la 
extensión de este territorio se pueden encontrar las dos plantas vasculares consideradas autóctonas 
del continente, que son la Deschampsia antarctica y el Colobanthus quitensis. Estas plantas 
prosperan fundamentalmente en áreas costeras libres de hielo (Antártida marítima), que representan 
aproximadamente un 2% de la superficie del continente, y es en donde se llevan a cabo la mayoría 
de las actividades antrópicas. 

La existencia de este recurso biológico permite la exploración de nuevos potenciales biotecnológicos 
en el campo de la biorremediación, mediante la aplicación de procedimientos que involucren al 
suelo contaminado, a estas especies vegetales y a los microorganismos asociados a ellas. Llamamos 
de forma general a todos estos procesos como métodos de fitorremediación. En la fitorremediación, 
se incrementa la velocidad de degradación del contaminante en el suelo como consecuencia de un 
aumento del número y de la actividad catabólica de los microorganismos que viven en la zona de 
influencia de la raíz, denominada rizosfera. Este tipo de procesos entonces explota la interacción 
sinérgica entre plantas y microorganismos para eliminar completamente o mitigar los efectos nocivos 
de los contaminantes en el ambiente

La fitorremediación tiene ciertas ventajas por sobre el resto de los procesos de biorremediación. 
Algunas generales ya fueron discutidas, pero otras merecen ser mencionadas: Son compatibles con 
otras tecnologías de remediación. Esto es, se pueden implementar conjuntamente o en tándem 
con los procesos de bioaumento o bioestimulación, o incluso con algún método fisicoquímico, por 
nombrar algunos. Son fáciles de mantener y por esto su implementación es simple. Muchas veces sólo 
requieren de irrigación y de un cuidado sanitario general. Si pensamos en el continente antártico, el 
trabajo de mantenimiento se reduce aún más, ya que las especies vegetales están muy bien adaptadas 
al clima y no existen otras especies que puedan actuar como malezas, ni patógenos relevantes que 
compitan por sustrato y nutrientes. La implantación de especies vegetales en suelos desprovistos de 
éstas (ya sea por estar muy contaminados o por no haber poseído originalmente cobertura vegetal), 
permite mejorar las propiedades de este al aportar el sistema radicular un incremento en la aireación, 
cambios en la estructura y un aumento de la actividad microbiológica, entre otros.

Tanto D. antárctica como C. quitensis prosperan fundamentalmente en áreas costeras libres de hielo 
y, en algunas zonas propicias, generan grandes tapetes verdes. D. antarctica pertenece a la familia 
Poeceae, y el género está compuesto por entre 30 y 40 especies (anuales y perennes) distribuidas en 
ambos hemisferios. Durante noviembre germinan las semillas y las matas del año anterior se recuperan. 
Esta planta es también capaz de crecimiento vegetativo, extendiendo las matas. Su capacidad de 
propagación es asombrosa. Se ha reportado que un individuo de esta especie puede reestablecerse 
y prosperar luego de ser transportada a otro sitio (Parnikoza et al., 2009). Esto le da la capacidad 
de establecer nuevas matas cuando individuos son arrastrados por el viento o trasladados por aves. 
Adicionalmente, estudios con otras especies de Deschampsia han demostrado  que esta familia 
presenta tolerancia a ciertos niveles de hidrocarburos (Macoustra et al., 2015). Estas características 
hacen de D. antarctica una herramienta biotecnológica con características adecuada para remediación 
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de suelos contaminados con hidrocarburos, ya que plantines crecidos bajo condiciones controladas 
o tomados de sitios densamente poblados pueden ser trasplantados al suelo a remediar y de allí, 
establecerse, proveyendo las ventajas que se asocian a la presencia de una planta en la remoción de 
contaminantes. También se ha reportado que la inoculación de D. antarctica con bacterias tolerantes 
a la baja temperatura y alta salinidad, mejora la respuesta de la planta frente al estrés producido 
por ambientes extremos (Gallardo-Cerda et al., 2018). Esos resultados sugieren que la búsqueda 
de microorganismos tolerantes a condiciones ambientales antárticas que además sean capaces de 
promover el crecimiento vegetal permitirá incrementar la probabilidad de éxito de la implantación y, 
en consecuencia, del sistema de remediación.

Relevamientos recientes registraron matas de D. antarctica asociadas a suelos crónicamente 
contaminados con gasoil antártico en la base argentina Carlini. Durante la campaña antártica de 
verano (CAV) 2019-2020 determinó en algunos de estos suelos concentraciones de hidrocarburos 
totales del petróleo de alrededor de 1.000 mg Kg-1. Estos antecedentes y los anteriormente 
mencionados, hacen de D. antarctica una especie potencialmente candidata a ser utilizada en un 
sistema de fitorremediación de hidrocarburos para suelos antárticos, ya que es requisito necesario, el 
contar con una especie vegetal que pueda soportar las concentraciones de hidrocarburos en los suelos 
que se quieren remediar. 

Para el diseño de un proceso de fitorremediación, contar con una especie vegetal tolerante al 
contaminante es solamente el comienzo. El proceso de desarrollo de una estrategia de fitorremediación 
exitosa requiere de conocer cuáles son las dosis máximas de contaminante que puede tolerar el 
sistema, contar con microorganismos que degraden los hidrocarburos y que, asociados a la especie 
vegetal, pueda establecerse a lo largo del tiempo en el suelo y en su sistema radicular. Por último, 
un diseño de aplicación que contemple en este caso los volúmenes y el manejo del suelo, así como 
también las peculiaridades del clima. 

El grupo de Microbiología ambiental del IAA se encuentra actualmente trabajando en todos los 
aspectos anteriormente mencionados para el desarrollo de una estrategia de fitobiorremediación 
específica, conocida como ecopila (Figura 2). Una ecopila consiste en el confinamiento del suelo 
contaminado mediante el uso de una membrana, a la cual se le provee aireación para favorecer los 
procesos aeróbicos microbianos y mientras que en su parte superior se implantan individuos de 
la especie vegetal inoculada con los microorganismos degradadores y promotores del crecimiento 
vegetal. Adicionalmente, se agregan nutrientes al suelo para estimular el crecimiento y actividades 
metabólicas de los microorganismos, y favorecer el desarrollo vegetal (Germaine et al., 2015). De 
esta forma, la ecopila es un diseño que combina bioestimulación y fitorremediación asistida por 
microorganismos, característica técnica superadora que posee la fitorremediación. 

Logística asociada a la biorremediación de suelos en Antártida

Atenuar el impacto de los eventos de contaminación con hidrocarburos en Antártida depende tanto 
de los desarrollos tecnológicos que buscan dar respuesta al requerimiento de métodos de remediación 
como de los procedimientos logísticos asociados. 
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Por cuestiones climáticas fundamentalmente, los tratamientos de biorremediación se ejecutan 
durante el período estival, así como también las tareas de reabastecimiento. Es durante el verano, 
cuando los suelos están con una cobertura nívea nula o mínima, se realiza el movimiento de los 
mayores volúmenes de combustibles hasta su almacenamiento. En caso de ocurrir un derrame que 
afecte al suelo durante estas operaciones, pudiendo contenerse y removerse con relativa facilidad 
para ser dispuesto para su tratamiento. Sin embargo, durante el resto de las estaciones del año los 
materiales y los errores humanos en el manejo y trasvase de combustibles son más frecuentes, sobre 
todo por las condiciones de temperatura que son exigentes para los materiales y las personas. Por 
esta razón es necesario y conveniente la existencia de procedimientos para la recolección, el acopio y 
disposición de los suelos contaminados hasta el momento del tratamiento. La presencia de maquinaria 
pesada o semi pesada facilita la construcción de taludes de contención, así como la remoción del 
material contaminado. Por otro lado, contar con stock de geomembrana que permite una ejecución 
temprana del tratamiento, cuando el evento de contaminación no ha envejecido, los hidrocarburos 
se encuentran menos adsorbidos a las partículas de suelo y por ende más biodisponibles que en un 
suelo envejecido. 

Una cuestión no menor por considerar es que para poder diseñar y ejecutar un tratamiento de 
biorremediación de manera racional es necesario conocer la concentración de hidrocarburos en 
el suelo afectado. Para ello resulta conveniente contar en la base con equipamiento especializado 
(Cromatografía gaseosa o espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier) y personal 
instruido para realizar un muestreo robusto y significativo del suelo a tratar, así como para realizar 
la determinación analítica del contenido de hidrocarburos. De esa manera, el tiempo de respuesta 
entre el momento en que ocurre el evento de contaminación y el momento en que se comienza el 
tratamiento de biorremediación, puede acortarse significativamente con el consecuente beneficio que 
esto implica. 

Conclusiones

Para los países comprometidos con el cuidado de la calidad medio ambiental en Antártida es 
indispensable contar con tecnologías y procedimientos específicos para el tratamiento y recuperación 
de suelos contaminados. En ese sentido, las biopilas bioestimuladas mostraron ser una estrategia 
adecuada para las condiciones estivales antárticas proveyendo un sistema contenido que impide el 
lixiviado y además protege a la flora microbiana degradadora de hidrocarburos. Las ecopilas surgen 
como una versión superadora que permitiría una eficiencia de remoción aún mayor. Ambos tipos 
de tratamiento respetan la prohibición de introducir especies alóctonas y centran su potencial en la 
actividad de micro (bacterias y hongos) y macroorganismos (D. antárctica). 

A fin de disminuir el impacto de los hidrocarburos en el ambiente antártico, parece conveniente que 
las bases deben cuenten con un procedimiento de respuesta ante derrames, así como de un protocolo 
eficiente de biorremediación. 
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Base

Carlini
Carlini
Carlini
Casey

Concentración inicial del 
contaminante (ppm)

2,180
6,098
3,735
3,531

País

Argentina
Argentina
Argentina
Australia

Configuración

Biopilas
Biopilas
Biopilas
Biopilas

Estrategia de biorremediación

Bioestimulación
Bioestimulación
Bioestimulación
Atenuación natural + 
Bioestimulación

Cantidad de suelo (kg)
860
860
14,000
1,700,000

Eficiencia del proceso (%)

75.79
55.04
No publicado
74.31

Referencia

Martinez Alvarez et al 2017
Martinez Alvarez et al 2020
No publicado
Mc Watters et al 2016

Tabla 1. Ejemplos de tratamientos de biorremediación de suelos contaminados con hidrocarbu-
ros en sistema de biopilas en bases antárticas

Imagen 1. Tanques de almacenamiento de gasoil en la base Argentina Marambio expuestos a 
condiciones ambientales invernales.
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