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   LA ANTÁRTIDA, UN CONTINENTE HELADO CASI DESCONOCIDO 

 
   Doctor Antonio Guerrero Vázquez, geólogo, historiador militar y especialista en 

geoestrategia internacional, Investigador del Centro Internacional de Investigaciones 

Avanzadas del INISEG. 

 

 

Introducción: 

 

 

A raíz de mi reciente entrevista en el famoso programa radiofónico de la cadena COPE “La 

noche de Arjona”, de Adolfo Arjona, algo que parecía dormido volvió a abrirse paso con una 

claridad inesperada. No fue un descubrimiento nuevo, sino el regreso de un interés antiguo, 

persistente, que nunca terminó de apagarse: la Antártida, ese continente helado que sigue siendo 

casi un enigma incluso para quienes lo estudian con rigor. La conversación, el tono del 

programa, la mirada curiosa de Adolfo Arjona y el contexto del INISEG (Instituto Internacional 

de Estudios en Seguridad Global) actuaron como una chispa que removió capas de memoria y 

de vocación científica. 

 

   La Antártida tiene la capacidad de reaparecer en la vida de quien alguna vez se acercó a ella, 

aunque sea desde la investigación o la divulgación. Su silencio, su escala desmesurada y su 

condición de territorio suspendido entre la ciencia y la geopolítica la convierten en un lugar que 

no se olvida. Es un espacio donde el planeta conserva su memoria más antigua y, al mismo 

tiempo, un escenario donde se proyectan tensiones futuras. Esa mezcla de pureza y estrategia, 

de vacío y de poder, explica por qué vuelve a llamar. 

 

   Participar en un programa monográfico, hablar en nombre del Centro Internacional de 

Investigaciones Avanzadas del INISEG y poner en palabras lo que la Antártida representa hoy 

—científica, ambiental y geoestratégicamente— no solo reactiva conocimientos: despierta una 

pulsión más profunda. La sensación de que aún queda mucho por comprender, por narrar, por 

ordenar. Que ese continente no es solo un objeto de estudio, sino un territorio simbólico que 

interpela. 

    

   Aunque nunca he llegado a pisar el continente antártico por razones que escaparon a mi 

voluntad, he estado lo suficientemente cerca como para sentir su presencia como un horizonte 

tangible. En varias ocasiones recientes me he aproximado a ese extremo del mundo: conozco 

Ushuaia, la ciudad más austral del planeta, en la Tierra del Fuego argentina, y he navegado el 
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canal de Beagle, esa frontera líquida donde Chile y Argentina se miran a través del viento. 

También he recorrido Punta Arenas, en Chile, una de las puertas históricas hacia el sur profundo, 

y he visitado el Centro Antártico Internacional de Christchurch, en Nueva Zelanda, donde el 

aire mismo parece anunciar el salto hacia el hielo eterno. 

 

   Todo ello, en conjunto, me ha permitido pisar lo que algunos llaman la plataforma continental 

magallánico-antártica y, en cierto modo, tocar los bordes vivos de lo que fue el antiguo 

continente de Gondwana. No he llegado al corazón blanco, pero he caminado por sus umbrales: 

lugares donde la geografía empieza a inclinarse hacia el silencio polar y donde uno siente que 

la Antártida no es solo un destino, sino una presencia que se acerca, que respira, que llama. 

 

   La llamada plataforma magallánico-antártica no constituye una realidad geológica, sino un 

constructo geopolítico y geoestratégico desde el cual Chile —y en ocasiones también 

Argentina— han articulado su proyección hacia el continente blanco y han intentado 

fundamentar parte de sus reclamaciones territoriales. Ese fundamento es, sin embargo, 

incorrecto: no existe tal plataforma en términos científicos, ni puede sostenerse como 

continuidad física entre Sudamérica y la Antártida. 

 

   En ese umbral imaginado, donde la memoria de Gondwana se invoca para dar forma a 

narrativas de soberanía, presencia y derecho, se superponen dos planos distintos: la historia 

profunda de los continentes que una vez estuvieron unidos y la construcción política 

contemporánea que busca legitimar territorios en el extremo austral. La tensión entre ambos —

entre lo que fue y lo que se quiere que sea— revela cómo la geología real y la geopolítica 

simbólica pueden entrelazarse sin coincidir. 

 

   También tuve el honor y el placer de aprender de los amplios conocimientos científicos de 

quien fue mi amigo y compañero en lo geológico y en lo espeleológico, el ya fallecido 

hidrogeólogo navarro Adolfo Eraso Romero. Su figura permanece para mí como una referencia 

luminosa: uno de los primeros investigadores españoles del criokarst en ambos polos, un 

pionero que abrió caminos donde casi no había huellas. Fue también uno de los impulsores de 

la presencia científica española en la Antártida y precursor de la Base Juan Carlos I, establecida 

en enero de 1988, en la península Hurd de la isla Livingston en el archipiélago de las Shetland 

del Sur, un logro que hoy forma parte de nuestra memoria científica colectiva. 
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   Compartir tiempo y trabajo con él fue un privilegio. Su manera de mirar el hielo —como si 

fuera un libro antiguo que aún podía leerse— dejó una huella profunda en quienes tuvimos la 

fortuna de acompañarlo. Su ausencia pesa, pero su legado sigue vivo en cada conversación 

sobre los polos, en cada proyecto que intenta comprender la arquitectura secreta del planeta. 

 

Palabras claves: Antártida, hielo, crio karst, glaciar, cordillera, subglacial, barrera de hielo, 

iceberg, cueva, sumidero o pozo subglacial… 
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              ANTARCTICA, AN ALMOST UNKNOWN FROZEN CONTINENT 

Dr. Antonio Guerrero Vázquez, geologist, military historian, and specialist in international 

geostrategy, researcher at the INISEG International Center for Advanced Research. 

 

 

Introduction: 

 

Following my recent interview on Adolfo Arjona's famous radio program “La noche de Arjona” 

on the COPE network, something that seemed dormant came back to life with unexpected 

clarity. It was not a new discovery, but rather the return of an old, persistent interest that never 

quite faded away: Antarctica, that frozen continent that remains almost an enigma even to those 

who study it rigorously. The conversation, the tone of the program, Adolfo Arjona's curious 

gaze, and the context of INISEG (International Institute for Global Security Studies) acted as a 

spark that stirred layers of memory and scientific vocation. 

 

   Antarctica could reappear in the lives of those who have ever approached it, even if only 

through research or dissemination. Its silence, its immense scale, and its status as a territory 

suspended between science and geopolitics make it a place that is not easily forgotten. It is a 

space where the planet preserves its oldest memory and, at the same time, a stage where future 

tensions are projected. This mixture of purity and strategy, of emptiness and power, explains 

why it keeps calling us back. 

 

   Participating in a monographic program, speaking on behalf of the INISEG International 

Center for Advanced Research, and putting into words what Antarctica represents today—

scientifically, environmentally, and geostrategically—not only reactivates knowledge: it 

awakens a deeper impulse. The feeling that there is still much to understand, to narrate, to 

organize. That this continent is not only an object of study, but also a symbolic territory that 

challenges us. 

 

   Although I have never set foot on the Antarctic continent for reasons beyond my control, I 

have been close enough to feel its presence as a tangible horizon. On several recent occasions, 

I have approached that end of the world: I know Ushuaia, the southernmost city on the planet, 

in Argentina's Tierra del Fuego, and I have sailed the Beagle Channel, that liquid border where 

Chile and Argentina look at each other across the wind. I have also traveled to Punta Arenas, 
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Chile, one of the historic gateways to the deep south, and visited the International Antarctic 

Center in Christchurch, New Zealand, where the air itself seems to herald the leap into the 

eternal ice. 

 

   All of this, taken together, has allowed me to set foot on what some call the Magellanic 

Antarctic continental shelf and, in a way, touch the living edges of what was once the ancient 

continent of Gondwana. I have not reached the white heart, but I have walked on its thresholds: 

places where geography begins to incline toward polar silence and where one feels that 

Antarctica is not just a destination, but a presence that approaches, breathes, and calls. 

 

   The so-called Magellanic Antarctic shelf is not a geological reality, but a geopolitical and 

geostrategic construct from which Chile—and sometimes Argentina—have articulated their 

projection toward the white continent and attempted to base part of their territorial claims. That 

basis is, however, incorrect: no such platform exists in scientific terms, nor can it be sustained 

as a physical continuity between South America and Antarctica. 

 

   At this imagined threshold, where the memory of Gondwana is invoked to shape narratives 

of sovereignty, presence, and rights, two distinct planes overlap: the deep history of the 

continents that were once united and the contemporary political construction that seeks to 

legitimize territories in the southernmost reaches. The tension between the two—between what 

was and what is desired—reveals how real geology and symbolic geopolitics can intertwine 

without coinciding. 

 

   I also had the honor and pleasure of learning from the extensive scientific knowledge of my 

friend and colleague, the late geologist Adolfo Eraso Romero from Navarre. He remains a 

shining example for me: one of the first Spanish researchers of cryo-karst at both poles, a 

pioneer who blazed trails where there were almost no footprints. He was also one of the driving 

forces behind Spain's scientific presence in Antarctica and a precursor of the Juan Carlos I Base, 

established in January 1988 on the Hurd Peninsula of Livingston Island in the South Shetland 

Archipelago, an achievement that is now part of our collective scientific memory. 

 

Sharing time and working with him was a privilege. His way of looking at ice—as if it were an 

ancient book that could still be read—left a deep impression on those of us who were fortunate 

enough to accompany him. His absence weighs heavily, but his legacy lives on in every 
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conversation about the poles, in every project that attempts to understand the secret architecture 

of the planet. 

 

Keywords: Antarctica, ice, cryokarst, glacier, mountain range, subglacial, ice barrier, iceberg, 

cave, subglacial sinkhole or pit… 
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El desafío de la Antártida: 

 

La exploración de la Antártida se desarrolló a lo largo de varios siglos y comenzó con las 

grandes navegaciones europeas de los siglos XV al XVIII, cuyos protagonistas —Bartolomeu 

Dias, Vasco da Gama, Fernando de Magallanes y Juan Sebastián Elcano— se adentraron en los 

mares australes sin buscar el continente blanco, pero abriendo las rutas que permitirían su 

descubrimiento. A finales del siglo XVI, una nave neerlandesa de la expedición de Jacob Mahu 

alcanzó la latitud 64° S, un logro notable para la época, y en 1603 el español Gabriel de Castilla 

pudo haber avistado las islas Shetland del Sur, lo que lo sitúa entre los posibles primeros 

observadores de tierras antárticas. Más tarde, entre 1772 y 1775, James Cook cruzó por primera 

vez el Círculo Polar Antártico y circunnavegó el continente sin llegar a verlo directamente, pero 

estableciendo de manera definitiva su existencia. 

 

   La confirmación del continente llegó a comienzos del siglo XIX, cuando Fabien Gottlieb von 

Bellingshausen, Edward Bransfield y Nathaniel Palmer realizaron avistamientos casi 

simultáneos entre 1819 y 1821, consolidando el reconocimiento oficial de la Antártida y 

dejando sus nombres inscritos en la toponimia de la península. En esos mismos años, el 

naufragio del buque español San Telmo cerca de las Shetland del Sur dio lugar a la hipótesis —

no demostrada— de que algunos de sus marineros pudieron haber sido los primeros humanos 

en pisar territorio antártico. 

 

   A finales del siglo XIX comenzó la llamada Edad Heroica de la Exploración Antártica (1897–

1922), un periodo marcado por expediciones de enorme riesgo, avances científicos y episodios 

que han quedado como símbolos de resistencia humana. Roald Amundsen alcanzó el Polo Sur 

geográfico el 14 de diciembre de 1911 tras una planificación impecable; Robert Falcon Scott 

llegó semanas después, el 17 de enero de 1912, y murió junto a su equipo en el viaje de regreso, 

convirtiéndose en una figura trágica de la exploración polar; y Ernest Shackleton protagonizó 

una de las mayores epopeyas de supervivencia con la expedición del Endurance (1914–1917). 

A ellos se sumaron exploradores como Carsten Borchgrevink, Jean-Baptiste Charcot, Douglas 

Mawson y Adrien de Gerlache, este último responsable de la primera invernada organizada en 

la Antártida entre 1897 y 1899. 

 

   Tras este periodo heroico, la exploración entró en una fase mecánica y moderna caracterizada 

por el uso de aviones, rompehielos, bases permanentes y tecnologías avanzadas que permitieron 
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cartografiar el continente y desarrollar programas internacionales de investigación. Desde 

mediados del siglo XX, y especialmente tras la firma del Tratado Antártico en 1959, la región 

se consolidó como un espacio dedicado a la ciencia y la cooperación pacífica, convirtiéndose 

en un laboratorio global para el estudio del clima, la geología, la biología y los procesos 

planetarios. 

 

Un continente helado en el tiempo y en el espacio: 

 

La Corriente Circumpolar Antártica (CCA) constituye el elemento dinámico más influyente 

en el aislamiento climático del continente austral. Su flujo continuo, impulsado por los vientos 

del oeste y libre de obstáculos continentales, rodea completamente la Antártida y actúa como 

una barrera oceánica que limita el intercambio de masas de agua entre las latitudes medias y las 

altas. Esta corriente, la más caudalosa del planeta, transporta enormes volúmenes de agua fría 

y densa que refuerzan la estabilidad térmica del océano austral y dificultan la llegada de aguas 

más cálidas procedentes del norte. Al mantener separadas masas de agua con propiedades 

físicas muy distintas, la CCA contribuye a preservar el intenso gradiente térmico que caracteriza 

al entorno antártico. 

 

   El aislamiento oceánico se combina con la posición geográfica extrema del continente, 

situado en torno al polo sur y sometido a un régimen de radiación solar muy reducido durante 

gran parte del año. La inclinación del eje terrestre provoca largos periodos de oscuridad invernal 

y veranos con un ángulo de incidencia solar bajo, lo que limita de forma natural la acumulación 

de energía en superficie. Esta configuración astronómica, sumada a la elevada altitud media del 

continente y a la presencia de una capa de hielo que refleja gran parte de la radiación incidente, 

favorece un balance energético persistentemente negativo. 

 

   A estos factores se añade la baja penetración del dióxido de carbono atmosférico en el 

interior del continente. Aunque el CO₂ es un gas de efecto invernadero global, su influencia 

directa sobre la temperatura superficial antártica se ve atenuada por la circulación atmosférica 

polar, que tiende a confinar masas de aire frío y a limitar el transporte meridional de calor. La 

estabilidad de la estratificación atmosférica y la presencia del vórtice polar dificultan la mezcla 

con aire más cálido y húmedo procedente de latitudes inferiores, reduciendo así la eficacia del 

forzamiento radiativo en la superficie continental. El resultado es un sistema climático en el 
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que el efecto del CO₂ se manifiesta de forma más marcada en el océano circundante que sobre 

la masa continental helada. 

 

   La combinación de estos procesos —una corriente circumpolar extremadamente potente, un 

aislamiento geográfico y radiativo pronunciado y una limitada influencia directa del CO₂ 

atmosférico sobre la superficie continental— explica por qué la Antártida ha permanecido 

congelada durante millones de años. Sin embargo, los cambios recientes en la temperatura del 

océano Austral y en la dinámica de la CCA están modificando gradualmente este equilibrio, 

especialmente en sectores vulnerables como la Antártida Occidental. ¿Quieres que desarrolle 

esta última dimensión para integrarla en tu narrativa polar o prefieres profundizar en la física 

oceánica de la corriente circumpolar? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Imagen de 2023 de /pta. animalia-life. club/corriente-circumpolar-antártica 
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La Tierra como organismo en metamorfosis: 

 

Desde su formación hace unos 4.500 millones de años, el clima terrestre ha sido un sistema 

dinámico sometido a fuerzas que actúan a escalas que van desde la órbita solar hasta la química 

microscópica de los océanos. La deriva de los continentes, la apertura y cierre de océanos, las 

grandes erupciones basálticas, las variaciones en la luminosidad del Sol, los cambios en la 

concentración de gases de efecto invernadero y la irrupción de nuevas formas de vida han 

reconfigurado una y otra vez la superficie del planeta. Nada en la historia climática ha sido 

estable: la Tierra ha oscilado entre estados cálidos dominados por mares someros y vegetación 

exuberante, y fases en las que el hielo avanzó hasta latitudes ecuatoriales. 

 

   En el Proterozoico, hace entre 720 y 635 millones de años, se produjeron algunos de los 

episodios más extremos conocidos: las glaciaciones de la “Tierra Bola de Nieve”. Durante estos 

eventos, los océanos quedaron sellados bajo kilómetros de hielo y la reflectividad del planeta 

aumentó hasta casi colapsar el sistema climático. La vida sobrevivió en refugios mínimos —

probablemente respiraderos hidrotermales y bolsas líquidas bajo el hielo— y, tras el deshielo, 

la liberación masiva de CO₂ volcánico desencadenó un calentamiento abrupto que transformó 

la química oceánica y abrió el camino a la explosión de biodiversidad del Cámbrico. 

 

   Mucho más tarde, en el Mesozoico, el planeta vivió uno de sus grandes periodos cálidos. 

Durante el Cretácico, la concentración de CO₂ era varias veces superior a la actual, los polos 

estaban libres de hielo y bosques templados crecían en latitudes que hoy pertenecen al dominio 

del viento katabático y la noche polar. La Antártida, entonces unida a Australia y todavía lejos 

del aislamiento oceánico que la condenaría al frío, era un continente verde habitado por 

dinosaurios, con ríos, lagos y una vegetación adaptada a largos periodos de luz y oscuridad. 

 

   El tránsito hacia un mundo helado comenzó hace unos 34 millones de años, cuando la apertura 

del Pasaje de Drake y la separación definitiva entre Sudamérica y la Antártida permitieron el 

establecimiento de la Corriente Circumpolar Antártica. Ese cinturón oceánico, que rodea el 

continente sin interrupción, aisló térmicamente la región y precipitó la formación de la gran 

capa de hielo antártica. Desde entonces, el planeta ha alternado entre fases glaciales e 

interglaciales moduladas por los ciclos orbitales de Milanković, la retroalimentación del albedo 

y la respiración del carbono entre océanos, atmósfera y biosfera. 
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   Incluso dentro de esta etapa fría hubo episodios de inestabilidad extrema. Hace 56 millones 

de años, durante el Máximo Térmico del Paleoceno-Eoceno, la liberación masiva de carbono 

—probablemente por desgasificación volcánica y desestabilización de hidratos de metano— 

provocó un aumento abrupto de la temperatura global, acidificación oceánica y migraciones 

biológicas a escala planetaria. Y en tiempos mucho más recientes, durante el Pleistoceno, 

enormes mantos de hielo cubrieron Norteamérica y Eurasia, avanzando y retrocediendo al ritmo 

de los ciclos orbitales, mientras la especie humana emergía y se expandía en un mundo sometido 

a pulsos climáticos violentos. 

 

   Cada una de estas transformaciones dejó huellas indelebles: capas de sedimentos que registran 

antiguos mares tropicales, isótopos que revelan cambios en la temperatura oceánica, fósiles que 

testimonian extinciones y radiaciones evolutivas, y paisajes modelados por glaciares que 

avanzaron como gigantes de cristal. La Antártida, hoy símbolo del frío absoluto, es solo la 

última forma de un continente que ha sido selva templada, desierto volcánico, puente de 

Gondwana y, finalmente, fortaleza de hielo. 

 

   La historia climática de la Tierra es, en esencia, una historia de metamorfosis continua: un 

planeta que nunca ha dejado de reinventarse, que ha oscilado entre extremos inimaginables y 

que ha hecho de la inestabilidad su estado natural. Comprender esa larga secuencia de mundos 

desaparecidos permite situar el presente en su verdadera escala: un instante dentro de un relato 

mucho más vasto, donde el clima es siempre movimiento, nunca quietud. 
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        Mapa físico de la Antártida de www.delmundo.top/mapas/ libre de derechos de autor. 
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Accidentes geológicos notables: 

 

La Antártida es un continente donde los fenómenos geológicos se entrelazan bajo una cúpula 

de hielo que oculta cordilleras, volcanes, fallas activas, cuencas sedimentarias y lagos 

encerrados en la oscuridad durante millones de años. Su arquitectura profunda combina un 

escudo continental muy antiguo en el este y un mosaico tectónico joven y dinámico en el oeste, 

lo que genera contrastes extremos en relieve, composición y actividad interna. En el sector 

oriental domina un basamento metamórfico e ígneo de edad precámbrica, con rocas que superan 

los 3.000 millones de años, sobre el que reposan sedimentos paleozoicos y mesozoicos; en el 

occidental, en cambio, afloran volcanitas jurásicas, restos de arcos magmáticos y estructuras 

que prolongan la lógica andina hacia el sur, incluyendo la Península Antártica y el Arco de 

Escocia. La fractura entre ambos mundos es el Sistema de Rift de la Antártida Occidental, un 

valle tectónico activo donde la corteza se estira lentamente y donde se combinan fallas normales 

y de desgarre, herencia de una fase de extensión intensa durante el Cretácico que aún continúa 

con movimientos lentos pero medibles. 

 

   Las cordilleras emergen como espinas dorsales que rompen la monotonía del hielo. Las 

Montañas Transantárticas, que separan el este del oeste, se elevan como un muro de más de 

3.000 kilómetros formado por bloques levantados y basculados, coronados por sedimentos 

paleozoicos y jurásicos que conservan huellas de antiguos bosques y mares. En el sector 

occidental destacan las montañas de la Península Antártica, levantadas por procesos similares 

a los Andes, con intrusiones ígneas, metamorfismo y plegamientos que registran la historia de 

un arco magmático activo durante el Paleozoico tardío y el Mesozoico temprano. Aisladas en 

el hielo aparecen también las Montañas Ellsworth, cuyo registro estratigráfico recuerda más al 

de la Antártida Oriental, un enigma geológico que sugiere desplazamientos y ensamblajes 

antiguos antes de la ruptura de Gondwana. 

 

   Los volcanes marcan puntos calientes en un continente que parece inmóvil. El Monte Erebus, 

en la isla Ross, es el volcán activo más austral del planeta, con un lago de lava persistente que 

testimonia un sistema magmático vivo. En Marie Byrd Land y en la isla Alejandro se han 

identificado volcanes subglaciales que han erupcionado incluso después de la formación de la 

capa de hielo, lo que demuestra que la actividad volcánica no es un vestigio del pasado sino un 

proceso en curso. En la Antártida Oriental, aunque el escudo es más estable, existen zonas de 
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vulcanismo asociado a fallamiento tardío, especialmente en áreas costeras donde la corteza se 

fractura y permite ascensos magmáticos. 

 

   Los glaciares constituyen la piel dinámica del continente. Fluyen desde el interior elevado 

hacia las costas, esculpiendo valles, arrancando bloques y transportando sedimentos. Su 

movimiento está condicionado por la topografía oculta del basamento, revelada mediante 

técnicas de teledetección que permiten reconstruir montañas, cuencas y corredores tectónicos 

enterrados bajo kilómetros de hielo. En su avance y retroceso han dejado registros de ciclos 

climáticos que abarcan desde glaciaciones permocarboníferas hasta fases templadas del 

Jurásico, cuando bosques exuberantes cubrían regiones hoy desoladas. 

 

   Bajo estos glaciares se esconden lagos subglaciares como Vostok, Whillans o Ellsworth, 

aislados durante millones de años en cámaras líquidas mantenidas por la presión y el calor 

geotérmico. Estos lagos se alojan en depresiones tectónicas, antiguos valles erosionados o 

cuencas sedimentarias, y su existencia revela que la Antártida no es un bloque congelado sino 

un sistema hidrológico complejo donde el agua circula, lubrica el movimiento del hielo y 

conecta ambientes extremos. En torno a ellos se desarrollan redes de ríos subglaciales que 

drenan hacia las plataformas de hielo, modulando su estabilidad. 

 

   Las barreras de hielo —como Ross y Ronne-Filchner— actúan como extensiones flotantes de 

los glaciares, sostenidas por el océano. Su estabilidad depende de la interacción entre el flujo 

glaciar, la temperatura del agua circundante y la estructura geológica del lecho continental. 

Cuando el agua cálida penetra por debajo, erosiona la base y acelera el deslizamiento del hielo 

interior, un proceso que puede desencadenar colapsos y reconfiguraciones rápidas del paisaje 

helado. Estas plataformas se apoyan en islas, promontorios rocosos y dorsales submarinas que 

funcionan como contrafuertes naturales. 
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                                   La gran barrera o muro de Ross, imagen cedida por /invdes.com.mx/ 

 

   Las islas antárticas son fragmentos de historias geológicas diversas: arcos volcánicos, restos 

de microplacas, cumbres de cordilleras sumergidas o bloques arrancados durante la 

fragmentación de Gondwana. La isla Ross es un complejo volcánico activo; las Shetland del 

Sur forman un arco insular asociado a la subducción; Georgia del Sur y las Sándwich del Sur 

prolongan el Arco de Escocia, conectando la tectónica antártica con la sudamericana. Cada isla 

es un testigo de los movimientos que moldearon el hemisferio sur. 

   Los cizallamientos y fallas atraviesan el continente como cicatrices profundas. En la Antártida 

Oriental predominan fallas de bloque asociadas a movimientos tardíos del Terciario y 

Cuaternario, acompañadas de episodios volcánicos dispersos. En la Antártida Occidental, en 

cambio, las fallas del rift controlan la subsidencia, la formación de cuencas y la actividad 

sísmica. Estos sistemas de fracturas condicionan la circulación del calor interno, la distribución 

del vulcanismo y la dinámica del hielo. 

 

   Todo este conjunto —cordilleras emergidas y sumergidas, volcanes activos y dormidos, 

glaciares que respiran, lagos ocultos, fallas que se desplazan, islas que narran la ruptura de 

Gondwana— convierte a la Antártida en un laboratorio geológico único. Su historia combina 

estabilidad ancestral y dinamismo profundo, un continente que parece inmóvil pero que en 

realidad late bajo el hielo. 
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Imagen del hundimiento en el mar de hielo. Imagen: MODIS-Aqua vía NASA Worldview; contorno del mar 

congelado por AMSR2 ASI vía University of Bremen 

 

 

En la imagen anterior se puede apreciar un tremendo hundimiento de dimensiones colosales se 

abrió en pleno hielo antártico, un vacío tan extenso como el Lago Superior o comparable al 

estado de Maine, cuya aparición desconcertó a la comunidad científica. No se trata de una 

simple grieta, sino de una vasta polynya: una ventana de océano abierto que irrumpe en mitad 

de la banquisa, lejos de la costa, donde el hielo debería permanecer compacto e ininterrumpido. 

La magnitud del fenómeno lo convierte en un acontecimiento excepcional, capaz de alterar la 

circulación oceánica local y de revelar procesos atmosféricos y marinos que aún no se 

comprenden del todo. Según los registros, este tipo de apertura ya había sido observada en los 

años setenta, pero la tecnología de la época apenas permitía estudiarla; su reaparición reciente 

ha reavivado el interés por desentrañar los mecanismos que la provocan. 

 

   Los investigadores describen la escena como si una fuerza invisible hubiera perforado la capa 

helada, dejando al descubierto las aguas oscuras del mar de Weddell. Kent Moore, físico 



17 
 

atmosférico de la Universidad de Toronto, lo expresó en su momento con asombro: parecía que 

alguien hubiera golpeado el hielo con un puño gigantesco, abriendo un hueco imposible. La 

sorpresa no radica solo en su tamaño, sino en su ubicación: estas polynyas suelen formarse 

cerca de la costa, donde los vientos y las corrientes pueden romper el hielo, pero que aparezcan 

en mar abierto es extremadamente raro. 

 

   El fenómeno, sin embargo, no es un simple capricho del clima. Estudios recientes han 

mostrado que su formación requiere la coincidencia precisa de varios factores: un remolino 

oceánico particularmente intenso, un ascenso de aguas profundas cálidas y salinas, y un patrón 

de vientos capaz de arrastrar las capas superficiales del océano en espiral, generando un 

transporte de sal que mantiene la mezcla activa. Este mecanismo, conocido como transporte de 

Ekman, parece ser la pieza que faltaba para explicar cómo el agujero puede mantenerse abierto 

pese al constante enfriamiento superficial. La polynya de Maud Rise de 2017, la mayor desde 

los años setenta, permitió recopilar datos mediante satélites, instrumentos autónomos e incluso 

focas equipadas con sensores, revelando la complejidad del proceso. 

 

   La aparición de este enorme vacío en el hielo no solo es un enigma visual, sino un recordatorio 

de que la Antártida es un sistema dinámico donde el océano, la atmósfera y el hielo interactúan 

de formas inesperadas. Cada nueva polynya abre una oportunidad para comprender mejor la 

circulación profunda del océano Austral y su papel en el clima global. 

 

El glaciar Lambert: 

 

El glaciar Lambert domina la Antártida Oriental como un cuerpo de hielo tan vasto que redefine 

cualquier escala humana: más de 400 kilómetros de longitud, unos 100 kilómetros de ancho y 

cerca de 2.500 metros de espesor, proporciones que lo sitúan como el glaciar más grande del 

planeta. Su masa descomunal drena aproximadamente el 8 % de toda la capa de hielo de la 

Antártida Oriental, convirtiéndolo en uno de los grandes reguladores del equilibrio glaciar del 

continente y en un actor clave para comprender la evolución del nivel del mar en un clima 

cambiante. Este gigante fluye a través de una profunda depresión tectónica —un graben 

hundido en la corteza— que canaliza su movimiento hacia el norte, donde desemboca en la 

barrera de hielo Amery, una plataforma flotante que actúa como válvula de salida del sistema y 

que acelera el flujo del hielo al perder el apoyo del lecho rocoso. En su tránsito, el Lambert se 

comporta como un auténtico río de hielo: sus velocidades habituales oscilan entre 400 y 800 
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metros por año, incrementándose hasta 1.200 metros por año al extenderse sobre la plataforma 

Amery, lo que lo convierte en uno de los ice streams más veloces del mundo. Esta rapidez, 

inusual para un glaciar de tal tamaño, lo hace extremadamente sensible a cualquier variación 

en la temperatura del océano, en la acumulación de nieve o en el aporte de calor geotérmico 

desde el subsuelo. 

 

   El Lambert es también un archivo geológico y climático. Su cuenca de drenaje recoge nieve 

y hielo procedentes de regiones interiores donde las temperaturas pueden descender por debajo 

de –50 °C, y su flujo integra señales de acumulación, compactación y deformación que permiten 

reconstruir la historia climática de la Antártida Oriental. Pequeños cambios en el balance de 

masas pueden traducirse en variaciones medibles en su velocidad o en la estabilidad de la 

barrera Amery, lo que convierte al glaciar en un indicador privilegiado de las transformaciones 

ambientales actuales. Sin embargo, su inmensidad y su aislamiento hacen que el estudio directo 

sobre el terreno sea casi imposible; por ello, la mayor parte de la información procede de 

técnicas de teledetección, especialmente radar satelital, que permiten cartografiar su espesor, su 

velocidad y la topografía oculta del lecho sobre el que se desliza. 

 

   La historia de su descubrimiento es sorprendentemente reciente. Fue delimitado en 1952 por 

John H. Roscoe a partir de fotografías aéreas tomadas durante la Operación Highjump, y recibió 

su nombre actual en 1957 en honor al cartógrafo australiano Bruce P. Lambert, cuya labor fue 

decisiva para el mapeo moderno de la Antártida. Desde entonces, el glaciar Lambert se ha 

convertido en un referente para la glaciología mundial: un coloso que no solo testimonia las 

fuerzas que han modelado el continente austral, sino que también revela, con cada variación en 

su flujo, la fragilidad del sistema climático global. 
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Glaciar Lambert en primer plano y Glaciar Manning en el centro. (Foto: Mathew Godbold) 

para el Programa Antártico de Australia, imagen de uso público para investigadores. 

 

   La Antártida, tal como hoy la contemplamos, es una vasta meseta helada que oculta un relieve 

sorprendentemente bajo. Si se retirara toda su cubierta de hielo, el continente emergería como 

el más deprimido del planeta, con zonas que descienden a profundidades extremas. La mayor 

de ellas es la cuenca subglacial Byrd, cuyo lecho rocoso se hunde hasta 2.538 metros por debajo 

del nivel del mar. En la actualidad, sólo alrededor del 0,4% de la superficie antártica permanece 

libre de hielo, pequeñas ventanas geológicas en un territorio dominado por el frío. 

 

   En esos enclaves aislados y también bajo kilómetros de hielo se encuentran lagos que desafían 

las expectativas. Algunos poseen aguas trece veces más salinas que el océano, lo que les permite 

mantenerse en estado líquido a temperaturas tan bajas como –18 °C, muy por debajo del punto 

de congelación del agua marina habitual. Otros, en cambio, conservan un calor inesperado en 

sus fondos, alcanzando temperaturas cercanas a los 35 °C. Son ecosistemas encerrados durante 

millones de años, ajenos al mundo exterior. 

 

   El hielo antártico, debido a la pureza que le confiere la lejanía del continente, actúa como un 

archivo natural del tiempo. En él quedan atrapadas diminutas partículas y burbujas de aire que 

permiten reconstruir más de 200.000 años de historia climática. Los núcleos extraídos revelan 
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variaciones en la composición de la atmósfera, episodios de actividad volcánica y cambios 

globales del clima con una continuidad que no existe en ningún otro lugar del planeta. 

   Uno de los grandes escenarios de investigación se encuentra en la cuenca del glaciar Lambert, 

cerca de las montañas Prince Charles. Este glaciar, el mayor del mundo, alcanza unos 40 

kilómetros de ancho y se extiende a lo largo de 400 kilómetros, drenando por sí solo el 10% de 

toda la capa de hielo antártica. Desde su frente se desprenden icebergs colosales, algunos 

equivalentes a veinte veces el tamaño de Uluru. El mayor iceberg registrado en la región llegó 

a medir aproximadamente 335 kilómetros de largo por 97 de ancho, una auténtica masa flotante 

comparable a un pequeño país. 

 

   La capa de hielo antártica encierra el 90% del hielo mundial —unos 26,6 millones de 

kilómetros cúbicos— y alrededor del 91% del agua dulce del planeta. Si toda esta masa se 

derritiera, el nivel del mar ascendería casi 60 metros. Sin embargo, la forma en que esta 

gigantesca reserva responderá al calentamiento global sigue siendo una de las grandes 

incógnitas para proyectar la evolución del nivel del mar en los próximos siglos. 

 

   El peso del hielo comprime la corteza terrestre. Si desapareciera, la roca subyacente se 

elevaría en promedio unos 1.000 metros mediante un proceso lento conocido como rebote 

isostático, que tardaría decenas de miles de años. El continente revelaría entonces una gran 

masa continua en la Antártida Oriental y un archipiélago de islas montañosas en la Antártida 

Occidental. 

 

   La Antártida no siempre fue un desierto helado. En épocas remotas llegó a situarse en el 

hemisferio norte, y hace apenas entre 2,5 y 3 millones de años, cuando ya ocupaba su posición 

actual, albergaba bosques similares a las selvas templadas frías de Tasmania. En sus rocas se 

conservan hojas fosilizadas, restos de madera e incluso fósiles de dinosaurios y marsupiales. 

También guarda algunas de las rocas más antiguas de la Tierra, con más de 3.000 millones de 

años, formadas bajo condiciones extremas de presión y temperatura. Estas reliquias geológicas 

afloran en Enderby Land y otros puntos del continente. 

 

   Durante más de medio siglo, Australia ha recopilado datos sobre el espesor del hielo, su flujo 

y otras características de la capa antártica oriental. Esta información es esencial para calibrar 

nuevas mediciones satelitales y para construir modelos que permitan anticipar la respuesta del 

hielo al cambio climático. El frío extremo de la región influye profundamente en el sistema 
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climático global, modulando el intercambio de energía y humedad, la formación de nubes, las 

precipitaciones y la circulación atmosférica y oceánica. 

 

El lago Vostok: 

 

El lago Vostok es uno de los lugares más extraordinarios del planeta: un cuerpo de agua dulce 

del tamaño de un pequeño país, oculto bajo casi cuatro kilómetros de hielo antártico y aislado 

del mundo exterior desde hace millones de años. Se encuentra en la Antártida Oriental, justo 

debajo de la base rusa Vostok, en el llamado “polo del frío”, donde se han registrado algunas de 

las temperaturas más bajas de la Tierra. Su superficie líquida yace aproximadamente a 4.000 

metros bajo el hielo, lo que la sitúa unos 500 metros por debajo del nivel del mar. Con unos 250 

kilómetros de longitud y 50 kilómetros de anchura en su punto máximo, cubre un área que 

oscila entre 12.500 y 15.790 km² según distintas estimaciones, y contiene un volumen de agua 

cercano a los 5.400 km³, lo que lo convierte en uno de los mayores lagos subglaciales conocidos. 

El lago está dividido en dos grandes cuencas separadas por una cresta sumergida. Sobre esa 

cresta, la columna de agua tiene unos 200 metros de profundidad, mientras que en la cuenca 

norte alcanza casi 400 metros y en la meridional puede llegar a 800 o incluso 900 metros. La 

presión ejercida por la enorme masa de hielo mantiene el agua en estado líquido a temperaturas 

cercanas a –3 °C, un equilibrio físico que sólo es posible en un entorno tan extremo. La capa de 

hielo que lo cubre no sólo lo aísla de la atmósfera, sino que también actúa como un archivo 

climático: el hielo suprayacente conserva un registro continuo de unos 400.000 años de historia 

ambiental, mientras que el propio lago podría haber permanecido sellado entre 15 y 25 millones 

de años. 

 

   La existencia del lago fue intuida por primera vez a mediados del siglo XX. El geógrafo ruso 

Andréi Kapitsa, basándose en sondeos sísmicos realizados entre 1959 y 1964, propuso que bajo 

la estación Vostok debía de existir un gran cuerpo de agua. Décadas después, en 1993, el 

especialista británico Jeff Ridley confirmó la presencia del lago mediante altimetría láser del 

satélite ERS-1, y en 1996 equipos rusos y británicos delinearon con precisión su extensión. La 

idea de que la presión del hielo podía generar agua líquida en la base ya había sido planteada 

incluso antes, a finales del siglo XIX, por el científico ruso Piotr Kropotkin, y más tarde 

desarrollada por el glaciólogo Zotikov en su tesis de 1967. 
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   El lago Vostok ha despertado un enorme interés científico porque constituye un ecosistema 

completamente aislado. En ausencia total de luz solar y bajo condiciones de presión extrema, 

cualquier forma de vida debe depender de la quimiosíntesis, es decir, de reacciones químicas 

en lugar de la energía solar. Investigaciones recientes han detectado microorganismos que 

podrían haber evolucionado de manera independiente durante millones de años, lo que 

convierte al lago en un análogo natural para estudiar la posible vida en mundos helados como 

Europa o Encélado. 

 

   Acceder al lago ha sido un desafío monumental. Para evitar contaminar sus aguas, los equipos 

científicos han desarrollado técnicas de perforación extremadamente cuidadosas. El 5 de 

febrero de 2012, un grupo de investigadores rusos logró perforar los 3.768 metros de hielo que 

lo cubren y alcanzó su superficie líquida, obteniendo la muestra de hielo más profunda jamás 

extraída. Este hito abrió la puerta a nuevas investigaciones, aunque el acceso directo al agua del 

lago sigue siendo limitado y altamente regulado para preservar su pureza y su valor científico. 

El lago Vostok es, en esencia, un mundo oculto: un laboratorio natural que conserva agua 

antigua, condiciones extremas y quizá formas de vida únicas. Su estudio no sólo amplía nuestro 

conocimiento sobre la Antártida, sino también sobre los límites de la vida y la historia profunda 

del clima terrestre. 

 

   La perforación rusa de 2012 en la estación Vostok abrió un acceso histórico al lago subglacial 

más aislado del planeta, y los primeros análisis de las muestras recuperadas revelaron algo tan 

fascinante como polémico: la presencia de ADN de organismos procariotas y eucariotas que 

no coincidían con secuencias conocidas, lo que sugería la posible existencia de una biota 

única, adaptada a millones de años de aislamiento bajo casi cuatro kilómetros de hielo. Sin 

embargo, esa misma perforación utilizó una mezcla de queroseno y freón como fluido técnico, 

y el agua que emergió del lago se congeló en el pozo al mezclarse con esos compuestos, de 

modo que las muestras iniciales no eran agua pura del Vostok, sino una combinación compleja 

de hielo ascendido, fluidos de perforación y microbios que podían proceder tanto del lago como 

del exterior. 

 

   Los análisis posteriores identificaron secuencias genéticas compatibles con bacterias 

extremófilas, hongos y otros eucariotas, así como genes asociados a rutas metabólicas basadas 

en la quimiosíntesis, un tipo de metabolismo coherente con un entorno sin luz, sometido a 

presiones enormes y temperaturas cercanas a –3 °C. La posibilidad de que estos organismos 
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fueran auténticos habitantes del lago despertó un enorme interés, porque el Vostok ha 

permanecido aislado entre 15 y 25 millones de años y constituye un análogo natural para 

estudiar la vida en mundos helados como Europa o Encélado. Pero la comunidad científica 

coincidió en que la contaminación era un riesgo demasiado alto para considerar los resultados 

definitivos. La propia naturaleza del pozo —abierto con fluidos no estériles y atravesando capas 

de hielo que contienen microorganismos atmosféricos atrapados durante cientos de miles de 

años— hacía imposible asegurar que el ADN detectado procediera realmente del ecosistema 

subglacial. 

 

   A pesar de estas limitaciones, la perforación de 2012 demostró que el lago Vostok puede 

albergar condiciones químicas y físicas compatibles con la vida, y que su estudio requiere 

técnicas de acceso mucho más limpias y controladas. Desde entonces, los esfuerzos científicos 

se han centrado en desarrollar métodos de perforación estériles que permitan obtener muestras 

directas sin comprometer un entorno que podría ser único en la Tierra. El debate sigue abierto: 

los indicios son prometedores, pero la confirmación de vida autóctona en el Vostok aún depende 

de una exploración más precisa y menos invasiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen libre del Radarsat de la Agencia Espacial Canadiense del lago Vostok (lago de    

oriente) debajo la base rusa Vostok 
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Imágenes del Instituto de Investigación Ártica y Antártica de Rusia de la base Vostok, abajo 

nueva fase en construcción de 2024.  

 

 

El volcán Erebus: 

 

El monte Erebus, en la isla de Ross, es uno de los volcanes más singulares del planeta: un coloso 

de 3.794 metros que mantiene un lago de lava permanente en pleno corazón de la Antártida y 

que, además, libera partículas microscópicas de oro cada día. Su actividad es constante desde 

1972 y, a diferencia de los volcanes explosivos, emite gases y vapor de forma lenta y sostenida. 

Esa lentitud, unida al aire extremadamente frío del entorno, permite que el oro presente en los 

gases volcánicos cristalice en diminutas partículas antes de ser expulsado a la atmósfera. Según 
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estimaciones recientes, la cantidad de oro liberada equivale a un valor aproximado de 6.000 a 

6.500 dólares diarios, lo que corresponde a unos 80 gramos de oro dispersados en forma de 

polvo tan fino que sus partículas pueden viajar hasta 965–1.000 kilómetros desde el cráter. 

 

   Este fenómeno se explica por la peculiar estructura geológica del Erebus. El volcán se asienta 

sobre una zona donde la corteza terrestre es especialmente delgada, lo que facilita que el magma 

ascienda cargado de gases ricos en minerales. En esas bolsas de gas se encuentran pequeñas 

cantidades de oro que, al liberarse, se solidifican en el aire helado y se dispersan como motas 

microscópicas. La NASA ha descrito este proceso como una auténtica “fábrica natural” de oro, 

un mecanismo geológico excepcional que no se observa en la mayoría de los volcanes, ya que 

la violencia de sus erupciones impide la cristalización del metal. 

 

   Las partículas expulsadas son tan diminutas —del orden de micrómetros— que no forman 

depósitos aprovechables ni representan un recurso económico real. Su dispersión es tan amplia 

y su concentración tan baja que cualquier intento de recolección sería inviable. Aun así, el 

fenómeno ha despertado un enorme interés científico porque revela cómo ciertos volcanes 

pueden transportar metales preciosos desde las profundidades de la Tierra hasta la atmósfera. 

También ha suscitado preguntas sobre el impacto ambiental de estas emisiones, aunque por 

ahora no se han detectado efectos significativos en los ecosistemas antárticos debido a la baja 

concentración del metal y a la vastedad del entorno. 

 

   El Erebus, descubierto en 1841 por James Clark Ross y activo desde hace 1,3 millones de 

años, es además el volcán activo más austral del planeta. Su lago de lava permanente —una 

rareza geológica— mantiene una superficie incandescente que no llega a solidificarse gracias a 

un equilibrio extraordinario entre temperatura interna y condiciones externas. Este lago, junto 

con la expulsión diaria de oro, convierte al Erebus en un laboratorio natural único para estudiar 

procesos volcánicos en condiciones extremas. 
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Imagen del volcán Erebus de ar.inspiredpencil.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen del volcán Erebus en erupción de tinored.weebly.com 

 

 

 

 

 



27 
 

El Criokarts: 

 

El criokarst en la Antártida es el conjunto de formas y procesos que aparecen cuando el hielo, 

en lugar de la roca caliza, desarrolla estructuras parecidas a un karst clásico: cuevas, simas, 

conductos, ríos internos y vacíos que evolucionan con enorme rapidez. En los glaciares 

antárticos, especialmente en los situados en la periferia del continente, donde el hielo alcanza 

temperaturas cercanas a 0 °C, el agua de fusión circula por el interior del glaciar y excava 

galerías que pueden extenderse varios kilómetros. Estas cavidades no son estáticas: se abren, 

se colapsan y se transforman a una escala temporal perceptible para el ser humano, lo que 

convierte al criokarst en un indicador directo del retroceso glaciar. En regiones polares y 

subpolares se han documentado simas de hasta 200 metros de profundidad y redes de cavernas 

superiores a 6 kilómetros, así como ríos subterráneos que pueden transportar más de 25 m³ por 

segundo, demostrando que el interior de un glaciar puede ser tan dinámico como un sistema 

fluvial en superficie. 

 

   El criokarst no aparece en todos los glaciares. En los glaciares fríos o polares, donde la 

temperatura del hielo se mantiene siempre por debajo de 0 °C, el agua líquida no circula y por 

tanto no se forman cavidades. En cambio, en los glaciares subpolares y templados —donde 

parte del hielo alcanza el punto de fusión— el criokarst es dominante, especialmente en la zona 

de ablación, donde el balance de masa es negativo y el hielo se derrite con mayor rapidez. En 

la Antártida, estas condiciones se dan sobre todo en los márgenes del continente, en islas y 

archipiélagos antárticos, y en áreas donde el verano austral provoca un aumento significativo 

de la fusión superficial. Allí, el agua se infiltra por grietas, se canaliza en túneles y acaba 

formando verdaderos sistemas hidrogeológicos internos que drenan el glaciar desde dentro. 

El estudio del criokarst antártico ha permitido comprender mejor la dinámica del deshielo. 

Investigaciones realizadas por equipos como GLACKMA han mostrado que, en algunos años, 

la descarga de agua de los glaciares aumenta de forma acelerada, generando grietas de varios 

metros de anchura y provocando deslizamientos de grandes masas de hielo. En temporadas 

anómalas, como la registrada tras las intensas nevadas de 2008, se observaron grietas nuevas 

de 3 a 4 metros de ancho y gran profundidad, formadas por el aumento de agua interna que 

lubricaba la base del glaciar y aceleraba su movimiento. Estas estructuras, invisibles bajo la 

nieve en invierno, han llegado a causar accidentes mortales entre personal científico que 

circulaba por rutas aparentemente seguras. 
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   El criokarst antártico es, en esencia, la manifestación más viva del hielo en transformación. 

Revela cómo el agua, incluso en el continente más frío del planeta, es capaz de tallar paisajes 

efímeros y complejos dentro de los glaciares, y cómo estos sistemas internos responden de 

manera inmediata a variaciones climáticas estacionales. Su estudio no solo permite medir la 

recesión glaciar con gran precisión, sino también comprender la vulnerabilidad estructural de 

los glaciares frente al calentamiento global. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Imagen libre de derechos de dream/time.com de una cueva subglaciar en la Antártida hace dos años 

 

Las cavidades subglaciares del Volcán Erebus: 

 

La actividad geotermal asociada a los volcanes antárticos está revelando la existencia de 

microambientes inesperadamente benignos bajo la capa de hielo continental. En el caso del 

monte Erebus, un volcán activo situado en la isla de Ross, el calor ascendente genera cavidades 

subglaciales donde el hielo se funde y el vapor reconfigura el interior del glaciar. Estas cuevas 

mantienen temperaturas que pueden aproximarse a los 25 °C, creando nichos térmicos muy 
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distintos de las condiciones superficiales del continente y potencialmente capaces de sostener 

comunidades biológicas persistentes. 

 

   Un estudio dirigido por Ceridwen Fraser, de la Australian National University, analizó 

muestras de suelo y hielo procedentes de varias de estas cavidades. Los análisis genéticos 

revelaron la presencia de ADN perteneciente a algas, musgos y diversos invertebrados, lo que 

indica que estos sistemas no son entornos biológicamente inertes. Parte del material genético 

recuperado no coincide con secuencias conocidas, lo que sugiere la existencia de linajes poco 

estudiados o incluso de especies aún no descritas, adaptadas a la estabilidad térmica y a la 

oscuridad de estos refugios geotermales. Aunque la detección de ADN no implica 

necesariamente la presencia de organismos vivos en la actualidad, sí demuestra que estos 

ambientes han albergado material biológico complejo y posiblemente comunidades 

funcionales. 

 

   La relevancia de estos hallazgos se amplifica al considerar que la Antártida cuenta con al 

menos quince volcanes con actividad actual o reciente. Esto implica que sistemas de cuevas 

similares podrían ser relativamente frecuentes y, en algunos casos, formar redes interconectadas 

bajo el hielo. Tales cavidades podrían haber actuado como refugios biológicos durante 

episodios glaciales extremos, permitiendo la supervivencia de organismos terrestres y 

facilitando posteriores procesos de recolonización en periodos más benignos. 

 

   Los autores del estudio subrayan la necesidad de ampliar la investigación mediante muestreos 

más extensos, técnicas que permitan diferenciar ADN antiguo de material biológico activo y 

métodos geofísicos capaces de cartografiar la estructura y extensión de estas cavidades. La 

comprensión de estos sistemas subglaciales no solo es clave para reconstruir la historia 

biogeográfica de la Antártida, sino también para explorar los límites de la habitabilidad en 

ambientes extremos. 
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                          Fotografía de una de las cavidades estudiada en el monte Erebus, en la Antártida 

Michael S. Becker / AFP 

 

Zona de Cizallamientos: 

 

La zona de cizallamiento entre la plataforma de hielo de McMurdo y la meseta antártica, en el 

tramo que conecta la base McMurdo con la estación Amundsen-Scott, es uno de los sectores 

más inestables y peligrosos de toda la travesía terrestre hacia el Polo Sur. Allí, donde la carretera 

asciende desde la barrera de hielo Ross hasta más de 2.000 metros de altitud siguiendo el glaciar 

Leverett, el hielo deja de comportarse como una superficie relativamente estable y pasa a 

deformarse de manera intensa debido al choque entre dos masas glaciares que fluyen a 

velocidades distintas. Esa franja estrecha y empinada concentra la mayor parte de las grietas 

profundas que afectan a la ruta, y su comportamiento cambia cada temporada, obligando a un 

mantenimiento continuo. 

 

   Las grietas en esta zona no son simples fisuras superficiales: pueden abrirse de forma súbita, 

alcanzar decenas de metros de profundidad y extenderse transversalmente a lo largo de cientos 

de metros. La causa principal es la diferencia de velocidad entre la plataforma de hielo 

McMurdo —más cercana al nivel del mar y sometida a tensiones horizontales— y la meseta 

polar, donde el hielo es más frío, más rígido y fluye con menor rapidez. Cuando los vehículos 

de la travesía ascienden por el glaciar Leverett, atraviesan un corredor donde el hielo se estira, 

se fractura y se desplaza de forma desigual, generando un mosaico de grietas nuevas cada 

verano austral. La construcción de la ruta exigió rellenar y nivelar estas fracturas, pero incluso 

así, cada temporada aparecen otras nuevas que obligan a reabrir, inspeccionar y reforzar el 

trazado. 
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   Este comportamiento dinámico convierte la zona de cizallamiento en un punto crítico para la 

logística antártica. Los tractores que arrastran los trineos de carga deben avanzar con extrema 

precaución, siguiendo un corredor marcado con banderas que se revisa constantemente. En 

algunos veranos, el movimiento del hielo ha sido tan intenso que la ruta ha requerido trabajos 

adicionales no previstos, retrasando las caravanas y obligando a desviar temporalmente el 

trazado. La inestabilidad del hielo en este sector no sólo representa un desafío técnico, sino 

también un riesgo directo para el personal, ya que una grieta oculta bajo nieve reciente puede 

ceder bajo el peso de un vehículo o de una persona. 

 

   La presencia de estas grandes grietas es, en esencia, la manifestación visible de un límite 

mecánico entre dos sistemas glaciares que no se mueven al mismo ritmo. Es un recordatorio de 

que incluso en un entorno aparentemente uniforme como la Antártida, el hielo es un material 

vivo, en constante deformación, capaz de fracturarse con una fuerza y una rapidez que obligan 

a redibujar cada año la ruta hacia el Polo Sur. 

 

   En la última década, los glaciares Pine Island y Thwaites, situados en la Antártida occidental, 

han mostrado una aceleración notable en su deterioro estructural, un fenómeno con 

implicaciones directas para la futura contribución de esta región al aumento global del nivel del 

mar. A pesar de los avances en la observación remota y en la modelización de la dinámica del 

hielo, los mecanismos que gobiernan este rápido debilitamiento no se comprenden aún en su 

totalidad. Entre ellos destaca la formación progresiva de daños mecánicos —grietas, fracturas 

y zonas de cizallamiento altamente deformadas— cuya evolución parece desempeñar un papel 

decisivo en la pérdida de estabilidad de estas plataformas de hielo. 

 

   Un equipo internacional de investigadores, con participación de especialistas de TU Delft, ha 

analizado con detalle la aparición y propagación de estos daños estructurales. Para ello han 

recurrido a series temporales de imágenes satelitales procedentes de distintos sensores, lo que 

ha permitido reconstruir con alta resolución espacial y temporal la evolución de las zonas de 

cizallamiento en las plataformas de Pine Island y Thwaites. Las imágenes muestran que las 

fracturas no solo se multiplican con rapidez, sino que tienden a organizarse en patrones que 

indican un proceso de debilitamiento autosostenido. Los modelos numéricos desarrollados por 

el equipo confirman esta interpretación: una vez que el daño inicial aparece, se desencadena un 

mecanismo de retroalimentación positiva que acelera la apertura de nuevas grietas y reduce la 

capacidad del hielo para resistir tensiones adicionales. 
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   Este comportamiento tiene consecuencias directas para la estabilidad futura de los glaciares. 

Las zonas de cizallamiento dañadas actúan como puntos de ruptura preferentes, facilitando la 

fragmentación de las plataformas de hielo y aumentando la descarga de hielo hacia el océano. 

Según los autores, este proceso constituye uno de los factores críticos que determinarán la 

evolución de la Antártida occidental en las próximas décadas. Por ello, recomiendan incorporar 

explícitamente la dinámica del daño y su retroalimentación en los modelos climáticos y 

glaciológicos, con el fin de mejorar las proyecciones sobre la contribución de estos glaciares al 

aumento del nivel del mar. 

 

   Las observaciones obtenidas por satélites como Copernicus Sentinel-2 ilustran con claridad 

la rápida expansión de las fracturas en Pine Island y la compleja geometría del embayment de 

Amundsen, donde ambos glaciares descargan. Estas imágenes, junto con los modelos de daño, 

refuerzan la idea de que la región se encuentra en un estado de vulnerabilidad creciente, 

condicionado tanto por el calentamiento oceánico como por la evolución interna de las 

plataformas de hielo. 

 

 

Gigantescas grietas curvadas cerca del margen de cizallamiento del glaciar Pine Island. Crédito: Brooke 

Medley / NASA 
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Daño en la zona de cizallamiento del glaciar Pine Island en su evolución desde el satélite Copernicus Sentinel-

2. Crédito: Stef Lhermitte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

              Embayment de Amundsen visto desde el satélite Copernicus Sentinel-2. Crédito: Stef Lhermitte 
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Recursos minerales: 

 

La presencia de recursos minerales en la Antártida constituye uno de los capítulos más 

complejos y sensibles de la geología y la geopolítica contemporáneas. El continente, heredero 

directo de los antiguos cratones de Gondwana, conserva bajo su hielo una arquitectura 

litoesférica comparable a la de regiones ricas en minerales del hemisferio sur, lo que permite 

inferir la existencia de metales preciosos, minerales estratégicos y sistemas sedimentarios 

favorables a hidrocarburos. Sin embargo, el régimen jurídico vigente —especialmente el 

Protocolo de Madrid de 1991— mantiene estas potencialidades en un plano estrictamente 

científico, sin posibilidad de explotación comercial. 

 

   La distribución de metales preciosos se vincula a cinturones orogénicos paleozoicos y 

mesozoicos que afloran en zonas libres de hielo o quedan parcialmente expuestos en macizos 

aislados. Las vetas de cuarzo con trazas de oro, documentadas en sectores de la Antártida 

Oriental y Occidental, se relacionan con sistemas hidrotermales similares a los de Sudáfrica y 

Australia, lo que sugiere continuidad estructural de antiguos cinturones auríferos. En la Tierra 

de Wilkes y en la región de Reina Maud se han identificado asociaciones de oro y platino, 

coherentes con la prolongación de provincias metalogénicas gondwánicas. Aunque los 

hallazgos son puntuales y de escala reducida, su valor reside en la confirmación de un marco 

geológico propicio para mineralizaciones más extensas bajo el hielo. 

 

   La posibilidad de diamantes se fundamenta en la presencia de cratones antiguos y en la 

identificación de rocas compatibles con intrusiones profundas. Las provincias cratónicas de la 

Antártida Oriental —incluidos los Montes Príncipe Carlos y el macizo enterrado de 

Gamburtsev— presentan condiciones análogas a las regiones donde afloran kimberlitas en 

África y Australia. Aunque no se han encontrado diamantes confirmados, la estructura 

litosférica sugiere que la ausencia de evidencias puede deberse más al hielo que a la geología. 

La hipótesis de kimberlitas ocultas permanece abierta y constituye uno de los puntos de mayor 

interés científico. 

 

   Los recursos energéticos se concentran en el margen continental, donde las cuencas 

sedimentarias muestran características favorables para la generación y acumulación de 

hidrocarburos. Desde los años setenta se han registrado indicios de petróleo y gas en el Mar de 

Ross, y estudios geofísicos posteriores han delineado estructuras potenciales en los mares de 
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Amundsen, Bellingshausen y Weddell, así como en la plataforma asociada a la Barrera de 

Amery. Estas cuencas prolongan sistemas petroleros presentes en Sudamérica y Australasia, lo 

que refuerza la plausibilidad de reservas significativas. No obstante, la profundidad del hielo, 

las condiciones extremas y la prohibición internacional convierten estas posibilidades en un 

campo estrictamente académico. 

 

   El carbón y el hierro representan los recursos mejor documentados en superficie. El carbón 

aflora en las Montañas Transantárticas, testimonio de antiguos bosques del Gondwana 

templado, mientras que el hierro aparece en formaciones cercanas a la Tierra de Príncipe Carlos. 

Aunque estos depósitos son geológicamente relevantes, su explotación sería inviable por 

razones logísticas, ambientales y jurídicas. 

 

   El conjunto de estos recursos plantea una tensión estructural entre la riqueza geológica 

potencial y el marco de protección ambiental que define a la Antártida como reserva natural 

dedicada a la paz y la ciencia. La revisión del Protocolo de Madrid a partir de 2048 introduce 

un horizonte incierto en el que la presión por el acceso a minerales estratégicos podría 

intensificarse, especialmente en un contexto global de transición energética y competencia por 

materias primas críticas. La ciencia, la diplomacia y la ética ambiental convergen así en un 

territorio donde la geología no solo describe el pasado profundo del planeta, sino que anticipa 

debates decisivos sobre su futuro. 
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       Mapa geopolítico de la Antártida de www.delmundo.top/mapas/ libre de derechos de autor. 

 

 

 

http://www.delmundo.top/mapas/
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Tratados y protocolos: 

 

El sistema del Tratado Antártico se sostiene sobre un conjunto de instrumentos jurídicos que, 

aunque diversos en origen y propósito, funcionan como un entramado coherente destinado a 

garantizar que el continente permanezca dedicado a la paz, la ciencia y la protección ambiental. 

Su arquitectura descansa en el Tratado Antártico de 1959 y en una serie de protocolos y 

convenciones que amplían, precisan y refuerzan sus principios. Entre ellos destacan cuatro 

pilares normativos que, en conjunto, conforman el núcleo del régimen internacional vigente. 

El primero es el propio Tratado Antártico, firmado en 1959 y en vigor desde 1961, que congeló 

las reclamaciones territoriales, prohibió toda actividad militar y estableció la libertad de 

investigación científica como fundamento del orden jurídico antártico. Su importancia radica 

en haber transformado un espacio potencialmente conflictivo en un territorio regido por la 

cooperación internacional y la transparencia, mediante mecanismos de inspección mutua y 

reuniones consultivas periódicas. 

 

   El segundo gran instrumento es el Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del Medio 

Ambiente, firmado en Madrid en 1991 y en vigor desde 1998, que designa a la Antártida como 

una reserva natural consagrada a la paz y a la ciencia. Este protocolo constituye el eje 

ambiental del sistema y establece principios estrictos para la planificación de actividades, la 

evaluación de impactos, la gestión de residuos y la prevención de la contaminación. Incluye 

seis anexos —cinco en vigor y uno pendiente de ratificación completa— que regulan desde la 

protección de la fauna y flora hasta la responsabilidad por emergencias ambientales. Su artículo 

7 prohíbe toda actividad relacionada con la explotación de recursos minerales, salvo con fines 

científicos, y su régimen de modificación es especialmente riguroso, lo que refuerza su 

estabilidad jurídica. 

 

   El tercer componente es la Convención para la Conservación de los Recursos Vivos Marinos 

Antárticos (CCRVMA), adoptada en 1980, que extiende la protección más allá del continente 

hacia el océano Austral. Su objetivo es garantizar el uso racional de los recursos marinos 

mediante un enfoque ecosistémico y precautorio, regulando actividades como la pesca y 

estableciendo áreas marinas protegidas. Esta convención complementa el Protocolo de Madrid 

al abordar la dimensión oceánica del ecosistema antártico, esencial para la estabilidad climática 

global. 



38 
 

   El cuarto pilar es la Convención para la Conservación de las Focas Antárticas (CCFA), 

firmada en 1972, que fue el primer instrumento específico de conservación dentro del sistema. 

Su función es proteger las poblaciones de focas frente a la explotación comercial, estableciendo 

cuotas, zonas de protección y mecanismos de supervisión científica. Aunque más acotada en 

alcance, esta convención inauguró la dimensión biológica del régimen antártico y anticipó la 

evolución hacia un enfoque integral de conservación. 

 

   Estos cuatro instrumentos —el Tratado Antártico, el Protocolo de Madrid, la CCRVMA y la 

CCFA— forman un sistema jurídico interdependiente que regula tanto el continente como el 

océano que lo rodea. Su coherencia se basa en principios compartidos: la paz, la ciencia, la 

protección ambiental, la cooperación internacional y la ausencia de soberanía efectiva. Gracias 

a esta arquitectura, la Antártida se ha mantenido como uno de los pocos territorios del planeta 

donde la gobernanza global ha logrado imponerse sobre los intereses particulares, preservando 

un espacio esencial para la investigación científica y la estabilidad climática de la Tierra. 

 

   El Tratado Antártico fue firmado en Washington el 1 de diciembre de 1959 por doce Estados 

que habían desarrollado actividades científicas significativas durante el Año Geofísico 

Internacional de 1957–1958. Estos países —Argentina, Australia, Bélgica, Chile, Estados 

Unidos, Francia, Japón, Noruega, Nueva Zelanda, el Reino Unido, Sudáfrica y la entonces 

Unión Soviética— establecieron el marco jurídico inicial que transformó la Antártida en un 

territorio dedicado a la paz y la ciencia, congelando las reclamaciones territoriales y 

prohibiendo toda actividad militar. 

 

   Tras su entrada en vigor en 1961, el Tratado quedó abierto a la adhesión de cualquier Estado 

miembro de Naciones Unidas o invitado por las Partes Consultivas. Desde entonces, otros 

cuarenta y seis países se han sumado, hasta alcanzar un total de cincuenta y ocho Estados Parte. 

De ellos, veintinueve han adquirido la condición de Partes Consultivas al demostrar un interés 

sustancial mediante la realización de investigaciones científicas relevantes en la Antártida, 

mientras que los restantes participan como Partes No Consultivas, con derecho a asistir a las 

reuniones, pero sin capacidad decisoria. 

 

   Este crecimiento progresivo ha consolidado un sistema internacional singular, en el que 

Estados con trayectorias, intereses y capacidades muy diversas convergen en un régimen de 

cooperación científica, transparencia y protección ambiental. La ampliación del número de 
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miembros no ha alterado los principios fundamentales del Tratado, que mantiene vigencia 

indefinida y no ha sido modificado desde su firma, aunque su normativa puede ser revisada 

mediante procedimientos estrictos que requieren amplios consensos. 

 

Reclamaciones pendientes: 

 

Las reclamaciones territoriales en la Antártida forman un mapa complejo donde historia, 

geografía, derecho internacional y memoria nacional se entrelazan. Siete países mantienen 

pretensiones formuladas antes de 1961 —Argentina, Australia, Chile, Francia, Noruega, Nueva 

Zelanda y el Reino Unido— y todas siguen técnicamente vigentes, aunque congeladas por el 

Tratado Antártico. La lógica de estos reclamos se basa en criterios distintos según cada Estado, 

pero todos comparten un mismo patrón: la división del continente en sectores delimitados por 

meridianos que convergen en el Polo Sur, como si la Antártida fuese una tarta repartida en 

porciones. 

 

El origen y la lógica de los reclamos: 

 

Los argumentos utilizados por los Estados reclamantes combinan continuidad geográfica, 

herencia histórica y presencia exploratoria. Argentina y Chile sostienen que sus territorios 

antárticos son la prolongación natural de su plataforma continental y de su proyección hacia el 

sur, reforzando esta idea con la referencia a los derechos otorgados por la Corona española en 

el siglo XVI sobre las tierras situadas al sur del Estrecho de Magallanes. Ambos reclamos se 

superponen entre sí y también con el del Reino Unido, que fue la primera potencia en formalizar 

una reclamación en 1908, vinculándola a su presencia histórica en las islas del Atlántico Sur y 

a su actividad exploratoria en la región. Esta triple superposición constituye la zona más 

sensible del continente, un espacio donde convergen rivalidades coloniales, identidades 

nacionales y tensiones geopolíticas. 

 

   Francia fundamenta su reclamación sobre la Tierra Adelia en el descubrimiento realizado en 

1840 por Jules Dumont d’Urville, lo que convierte su pretensión en la más antigua de todas. 

Noruega, impulsada por su poderosa industria ballenera y por su tradición polar, reclamó en los 

años treinta la Tierra de la Reina Maud y la isla Pedro I. Australia recibió en 1933 la mayor 

porción del continente, cedida por el Reino Unido, mientras que Nueva Zelanda reclama la 

Dependencia Ross, también heredada de la expansión británica en el Pacífico Sur. En todos 
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estos casos, la exploración científica y la presencia histórica se utilizan como elementos 

legitimadores de la soberanía proyectada. 

 

El efecto del Tratado Antártico sobre las reclamaciones: 

 

El Tratado Antártico, firmado en 1959 y en vigor desde 1961, no reconoce estas reclamaciones, 

pero tampoco las invalida. Su efecto jurídico es suspenderlas: no pueden ampliarse, no pueden 

hacerse valer por la fuerza y ninguna actividad posterior a 1961 puede emplearse para 

reforzarlas. Este congelamiento ha permitido que el continente funcione bajo un régimen de 

cooperación científica y desmilitarización, evitando que las tensiones territoriales deriven en 

conflictos abiertos. 

 

   A pesar de esta suspensión, cada país mantiene bases científicas dentro de su sector 

reclamado, lo que constituye una forma de presencia simbólica y diplomática. En la Antártida, 

la ciencia se ha convertido en el lenguaje aceptado de la soberanía: una manera de estar sin 

reivindicar, de ocupar sin poseer, de proyectar influencia sin violar el espíritu del Tratado. 

 

Un equilibrio frágil pero funcional: 

 

El sistema actual descansa en un equilibrio singular: las reclamaciones existen, pero no pueden 

ejercerse; los Estados mantienen presencia, pero no pueden convertirla en dominio; y la 

cooperación científica actúa como mecanismo de estabilidad. Este modelo ha permitido que la 

Antártida permanezca como uno de los pocos territorios del planeta donde la geopolítica se 

subordina —al menos formalmente— a la ciencia y a la paz. 

 

Los principales actores: 

 

Estados Unidos no ha presentado una reclamación territorial formal en la Antártida, pero 

sostiene una pretensión nítidamente estratégica: preservar el continente como un espacio sin 

soberanías reconocidas, regido por un marco internacional que garantice la libertad de 

investigación y la presencia estable de las grandes potencias. Su objetivo de fondo es impedir 

que otros actores—en particular China y Rusia—conviertan sus instalaciones científicas en 

plataformas de proyección de poder. En este contexto, la estación McMurdo, la mayor del 

continente funciona como un centro logístico de escala casi urbana que permite a Washington 
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sostener una presencia masiva, tecnológicamente avanzada y políticamente visible, sin vulnerar 

el Tratado Antártico. Para la política estadounidense, la Antártida es un escenario donde se 

dirime parte de la supremacía científica, tecnológica y diplomática del siglo XXI. 

 

   Rusia, heredera del estatus y de la memoria polar de la Unión Soviética, tampoco formula una 

reclamación territorial, pero su lógica es distinta. Moscú aspira a conservar margen de maniobra 

y capacidad de influencia en un entorno donde percibe la presencia estadounidense como 

dominante. La actividad científica rusa se articula con objetivos estratégicos, que incluyen la 

observación satelital, la vigilancia del entorno geofísico y el estudio de recursos potenciales. Su 

posición frente al Protocolo de Madrid y a la prohibición de actividades mineras ha sido 

deliberadamente ambigua: no lo desafía de forma frontal, pero evita cualquier gesto que pueda 

interpretarse como renuncia definitiva a un futuro debate sobre el aprovechamiento de recursos. 

Su presencia es menos espectacular que la estadounidense, pero más orientada a asegurar 

resiliencia y a bloquear cualquier intento de que la gobernanza polar quede plenamente alineada 

con las prioridades occidentales. 

 

   China, por su parte, es el actor emergente y el que genera mayor inquietud entre las potencias 

tradicionales. Carece de reclamaciones territoriales, pero persigue consolidarse como potencia 

polar de pleno derecho, con voz efectiva en la definición de normas y procedimientos. Su red 

de bases se ha expandido con rapidez, incluyendo instalaciones en áreas sensibles, como el 

sector reclamado por Australia, y su producción científica ha crecido en volumen y visibilidad 

en paralelo a su estrategia en el Ártico. Para Pekín, la Antártida es simultáneamente laboratorio 

científico, escaparate tecnológico y reserva potencial de recursos. No cuestiona abiertamente el 

régimen del Tratado Antártico, pero adopta una interpretación extensiva de sus márgenes: donde 

otros ven restricciones, China explora posibilidades jurídicas, técnicas y logísticas para ampliar 

su radio de acción. 

 

   En conjunto, estos tres actores no compiten por títulos de soberanía—que el propio régimen 

antártico congela—sino por posición relativa, capacidad de influencia y opciones de futuro. El 

continente permanece jurídicamente congelado, pero la dinámica geopolítica está en 

movimiento. Cada base, cada campaña científica, cada infraestructura de comunicaciones o de 

observación meteorológica se convierte en un vector de presencia y en un instrumento de 

negociación implícita. En un espacio donde nadie puede reclamar formalmente, la verdadera 
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disputa se libra por quién consigue estar mejor situado cuando, algún día, se reabra la discusión 

sobre el estatuto y los usos de la Antártida. 

 

El Tratado Antártico fue firmado el 1 de diciembre de 1959 por doce países —Argentina, 

Australia, Bélgica, Chile, Estados Unidos, Francia, Japón, Noruega, Nueva Zelanda, Reino 

Unido, Sudáfrica y la Unión Soviética— que compartían dos rasgos esenciales: una presencia 

científica activa durante el Año Geofísico Internacional (1957–1958) y, en varios casos, 

reclamaciones territoriales que se solapaban y generaban tensiones crecientes. La combinación 

de rivalidades históricas, ambiciones estratégicas y un clima internacional marcado por la 

Guerra Fría hacía temer que la Antártida se convirtiera en un nuevo escenario de confrontación. 

 

Un continente en riesgo de militarización: 

 

A finales de los años cuarenta y durante la década de 1950, las fricciones entre Argentina, Chile 

y el Reino Unido alcanzaron niveles preocupantes, con incidentes diplomáticos y despliegues 

simbólicos que evidenciaban la fragilidad del equilibrio. Paralelamente, Estados Unidos y la 

URSS observaban el continente como un espacio idóneo para la vigilancia estratégica, la 

experimentación tecnológica y, potencialmente, la instalación de infraestructuras militares o 

nucleares. La ausencia de soberanía definida y la magnitud del territorio hacían temer una 

escalada difícil de controlar. 

 

Un acuerdo excepcional en plena Guerra Fría: 

 

En este contexto, los doce países negociaron un pacto que, para la época, resultó extraordinario: 

congelar las reclamaciones territoriales existentes, impedir la aparición de nuevas y consagrar 

el uso exclusivamente pacífico del continente. El tratado prohibió la militarización, las 

maniobras armadas, la instalación de bases militares, las explosiones nucleares y el vertido de 

residuos radiactivos. A cambio, estableció un régimen de cooperación científica sin 

precedentes, basado en el libre intercambio de información, la transparencia mediante 

inspecciones y la garantía de que la Antártida quedaría al margen de la lógica de bloques. 

 

 

 

 



43 
 

La base de un sistema internacional único: 

 

El tratado entró en vigor el 23 de junio de 1961 y se convirtió en el pilar del actual Sistema del 

Tratado Antártico, que con el tiempo incorporó normas ambientales, regulaciones sobre fauna 

y flora, mecanismos de gestión de recursos y un marco de protección que no tiene equivalente 

en ningún otro territorio del planeta. Su éxito radica en haber transformado un espacio 

potencialmente conflictivo en un laboratorio de cooperación internacional. 

 

Claves del Tratado Antártico: 

 

El Tratado Antártico se articula en torno a cuatro principios que transformaron un territorio 

marcado por tensiones históricas en un espacio singular dentro del derecho internacional. Cada 

uno responde a un problema concreto de la época y juntos conforman un régimen que ha 

demostrado una estabilidad excepcional. 

 

1. Estabilización jurídica de las soberanías: 

 

La primera clave fue resolver el conflicto territorial sin resolverlo: todas las reclamaciones 

quedaron congeladas. Los Estados que afirmaban derechos —incluidos Argentina, Chile y el 

Reino Unido— conservaron sus posiciones, pero renunciaron a ampliarlas o imponerlas. Esta 

fórmula evitó choques diplomáticos y permitió que actores con intereses superpuestos 

convivieran en un marco neutral, sin renunciar a sus postulados históricos. 

 

2. Exclusión de la lógica militar: 

 

La segunda clave fue la desmilitarización absoluta del continente. El tratado prohibió bases 

militares, maniobras, pruebas de armamento y cualquier actividad nuclear, incluida la 

eliminación de residuos. En plena Guerra Fría, que Estados Unidos y la Unión Soviética 

aceptaran retirar la Antártida del tablero estratégico fue un gesto de enorme alcance: un 

territorio potencialmente valioso para la vigilancia y la proyección de poder quedaba fuera de 

la competencia militar. 
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3. La ciencia como fundamento de la presencia humana: 

 

La tercera clave convirtió la Antártida en un espacio dedicado exclusivamente a la investigación 

científica. Las bases quedaron abiertas a inspecciones, los datos debían compartirse y cualquier 

país podía participar en la actividad científica. La cooperación se convirtió en la norma, y la 

ciencia en el mecanismo que permitía a Estados rivales trabajar en un territorio común sin 

trasladar allí sus disputas. 

4. Un sistema de gobernanza internacional: 

 

La cuarta clave fue la creación de un mecanismo institucional estable: las reuniones consultivas. 

En ellas participan los países con actividad científica sustancial, lo que garantiza que quienes 

contribuyen al conocimiento del continente también influyen en su gestión. Este órgano dio 

origen al actual Sistema del Tratado Antártico, que con el tiempo incorporó normas ambientales, 

regulaciones sobre fauna y flora y protocolos de protección que han reforzado el carácter 

excepcional del continente. 

 

Un régimen sin equivalente: 

 

La combinación de estos cuatro pilares produjo un resultado único: un continente sin soberano, 

sin armas, sin explotación militar y consagrado al conocimiento científico. Lo que en 1959 

parecía un experimento diplomático improbable se ha convertido en uno de los acuerdos 

internacionales más duraderos y eficaces. 

 

Espacio geopolítico y geoestratégico crucial: 

 

La Antártida ocupa un lugar geopolítico mucho más decisivo de lo que su apariencia remota 

sugiere. Es un territorio donde convergen intereses estratégicos, científicos, ambientales y 

simbólicos, y cuya relevancia aumenta a medida que el mundo se vuelve más interdependiente 

y competitivo. 

 

Un territorio excepcional en el sistema internacional: 

 

La Antártida es uno de los pocos espacios del planeta donde la soberanía está suspendida y la 

militarización prohibida. Esta condición la convierte en un escenario singular: un continente 
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gestionado colectivamente, donde la presencia estatal se expresa a través de la ciencia y no 

mediante la fuerza. En un mundo marcado por rivalidades crecientes, este modelo funciona 

como un laboratorio de cooperación que contrasta con la lógica dominante en otros ámbitos. 

 

Un punto estratégico en el extremo sur: 

 

Su posición geográfica le otorga un valor que trasciende lo simbólico. El continente se sitúa 

frente a América del Sur, África y Oceanía, y se encuentra en la intersección de los grandes 

océanos. Aunque nadie puede “controlar” la Antártida, operar allí implica disponer de 

capacidades logísticas, científicas y tecnológicas que proyectan influencia sobre el hemisferio 

sur. Las bases funcionan como nodos avanzados que permiten presencia, observación y 

movilidad en una región clave para las rutas marítimas y para la comprensión del sistema 

climático global. 

 

Un regulador del clima y del nivel del mar: 

 

El continente blanco es también un pilar del equilibrio planetario. En sus hielos se concentra 

cerca del 70% del agua dulce del mundo, y su estabilidad condiciona el nivel del mar, las 

corrientes oceánicas y la circulación atmosférica. Por eso, la Antártida es un escenario 

geopolítico del futuro: quien domine su conocimiento glaciológico y oceanográfico tendrá 

ventaja en la anticipación del cambio climático y en la definición de políticas globales de 

adaptación. 

 

La ciencia como forma de poder: 

 

En la Antártida, la investigación científica es la herramienta que permite a los Estados mantener 

presencia y prestigio sin vulnerar el tratado. Las bases funcionan como representaciones 

nacionales que, además de producir conocimiento, facilitan vigilancia ambiental, apoyo 

logístico y posicionamiento estratégico. Estados Unidos, Rusia, China, Argentina, Chile y otros 

países utilizan la ciencia como un lenguaje diplomático que encubre, sin ocultarlo del todo, un 

interés geopolítico persistente. 
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Un archivo natural del planeta: 

 

El continente es también un depósito de memoria climática. Los núcleos de hielo conservan 

información de cientos de miles de años, y participar en su estudio otorga influencia en debates 

globales sobre clima, recursos y gobernanza ambiental. El acceso al conocimiento antártico es, 

en sí mismo, una forma de poder blando. 

 

Un símbolo de cooperación… y de tentación futura: 

 

La Antártida representa la posibilidad de un territorio gestionado colectivamente, pero también 

la incertidumbre de un futuro en el que los recursos minerales, biológicos o estratégicos puedan 

reactivar tensiones. El Protocolo de Madrid prohíbe la explotación minera hasta 2048, y muchos 

Estados ya miran más allá de esa fecha, conscientes de que el continente podría convertirse en 

un nuevo escenario de competencia global. 

 

Un continente sin dueño que importa precisamente por eso: 

 

La Antártida es un espacio donde se cruzan poder, ciencia, clima y futuro. Su singularidad 

jurídica y su valor estratégico la convierten en un punto de referencia para entender cómo se 

reconfigura la geopolítica en el siglo XXI. 

 

Conservación o codicia: 

 

La posibilidad de que bajo el hielo antártico existan hidrocarburos, minerales estratégicos o 

recursos biológicos valiosos es real, aunque no demostrada. La geología del continente —

antiguamente unido a Gondwana— sugiere que podría compartir estructuras ricas en petróleo, 

gas o minerales con Australia, Sudáfrica o América del Sur. Pero el Protocolo de Madrid (1991) 

impide cualquier actividad minera y limita incluso la prospección, de modo que lo que haya o 

no bajo el hielo sigue siendo, en gran medida, una incógnita. 

 

Un dilema que no es técnico, sino moral y político: 

 

La cuestión de fondo no es si hay recursos, sino qué haríamos si pudiéramos acceder a ellos. La 

historia humana muestra una tendencia persistente a agotar lo que encuentra: mares 
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sobreexplotados, bosques arrasados, desiertos perforados, montañas vaciadas. La mezcla de 

codicia, urgencia y miopía ha sido un patrón repetido. Y, sin embargo, la Antártida constituye 

una excepción notable: un territorio donde la humanidad decidió, por primera vez, no repetir 

ese impulso. 

 

   El Tratado Antártico y el Protocolo de Madrid representan un acto de contención colectiva: 

reconocer que existen espacios cuyo valor reside precisamente en no ser explotados. Son un 

recordatorio de que la preservación también puede ser una forma de inteligencia política. 

 

¿Puede romperse ese pacto? 

 

Sí. El Protocolo de Madrid puede revisarse a partir de 2048, y varios Estados ya contemplan 

ese horizonte. El cambio climático, la presión sobre los recursos y la competencia entre 

potencias podrían reactivar la tentación de perforar el hielo. La torpeza humana no es un riesgo 

teórico: es un precedente histórico. 

 

   Pero también existe la posibilidad contraria: mantener la prohibición no por miedo, sino por 

lucidez. La Antártida no es solo un depósito potencial de recursos; es un regulador del clima 

global, un archivo natural de cientos de miles de años y la mayor reserva de agua dulce del 

planeta. Alterarla sería intervenir en un sistema que sostiene la estabilidad del mundo entero. 

 

¿Explotar o custodiar? 

 

Preservar la Antártida no significa renunciar a un tesoro, sino comprender que su valor no está 

en lo que esconde, sino en lo que mantiene en equilibrio. La pregunta, en el fondo, es una prueba 

de nuestra madurez como especie: 

¿Qué pesa más: la codicia o la memoria? 

¿La urgencia de extraer o la responsabilidad de custodiar? 

¿El beneficio inmediato o la continuidad del planeta que habitamos? 

 

 

 

 

 



48 
 

Bases, estaciones y campamentos: 

 

La red de bases, estaciones y campamentos en la Antártida forma una geografía humana discreta 

pero decisiva, una constelación de enclaves que sostienen la presencia internacional en un 

continente sin soberanía. No hay ciudades ni pueblos, pero sí una infraestructura compleja que 

permite vivir, investigar y operar en uno de los entornos más hostiles del planeta. Cada 

instalación —desde las grandes bases permanentes hasta los campamentos efímeros levantados 

en mitad del hielo— cumple una función científica, logística y simbólica que define la manera 

en que los Estados se proyectan en el extremo sur. 

 

   Las bases permanentes son el corazón de esta presencia. Funcionan todo el año, incluso 

durante el invierno austral, cuando la oscuridad se prolonga durante meses y las temperaturas 

pueden descender por debajo de los –70 °C. Son estructuras robustas, con laboratorios, talleres, 

sistemas de energía, comunicaciones satelitales y alojamientos capaces de sostener a decenas 

de personas. McMurdo, en la isla de Ross, es prácticamente una pequeña ciudad científica; 

Amundsen-Scott, en el Polo Sur, opera en condiciones extremas a más de 2.800 metros de 

altitud; Vostok, sobre el mayor lago subglacial del planeta, es un enclave ruso aislado por miles 

de kilómetros de hielo; Concordia, franco-italiana, es tan remota que se la compara con una 

base marciana. Argentina, Chile, Australia, Reino Unido, China y otros países mantienen 

también bases permanentes que funcionan como nodos de investigación y como señales visibles 

de compromiso nacional. 

 

   Las estaciones de verano amplían esa presencia durante la temporada estival, cuando el clima 

permite mayor movilidad y actividad científica. Suelen ser instalaciones más ligeras, con 

capacidad para equipos que realizan campañas específicas: perforaciones de hielo profundo, 

estudios geológicos, censos de fauna, mediciones atmosféricas o cartografías glaciológicas. 

Muchas de ellas se activan solo unos meses al año, pero su papel es esencial para proyectos que 

requieren acceso a zonas inaccesibles durante el invierno. 

 

   Los campamentos temporales representan la forma más flexible y efímera de presencia 

humana. Se levantan en lugares remotos —mesetas interiores, cordilleras, zonas de grietas, 

plataformas de hielo— para apoyar misiones concretas. Pueden consistir en tiendas reforzadas, 

módulos portátiles o estructuras mínimas que desaparecen al terminar la campaña. Son la 

expresión más pura de la investigación de campo: equipos pequeños, autosuficientes, 
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trabajando en condiciones extremas para obtener datos que no pueden recogerse desde ninguna 

base fija. 

 

   En conjunto, estas instalaciones forman una red que sostiene la vida científica del continente. 

Permiten estudiar el clima, la atmósfera, los ecosistemas, la geología profunda, la dinámica del 

hielo y fenómenos astronómicos imposibles de observar en otros lugares. Pero también cumplen 

una función geopolítica: en la Antártida, la ciencia es la forma aceptada de presencia estatal. 

Cada base es una declaración de interés, cada estación un recordatorio de que el país que la 

opera participa activamente en la gobernanza del continente, cada campamento una señal de 

capacidad técnica y logística. 

 

   La Antártida no está habitada en el sentido convencional, pero sí está ocupada por una red 

humana que vive, trabaja y resiste en un entorno extremo. Es una presencia discreta, regulada 

y pacífica, pero cargada de significado. Y es, sobre todo, la prueba de que incluso en un territorio 

sin dueño, la humanidad ha encontrado una manera de estar sin conquistar. 

 

Presencia española muy importante: 

 

La presencia española en la Antártida se articula alrededor de dos bases estivales y un 

campamento científico que, aunque modestos en tamaño, forman un sistema muy eficiente y 

especializado. Estas instalaciones permiten a España mantener una actividad científica continua 

desde finales de los años ochenta y sostener una presencia diplomática relevante dentro del 

Sistema del Tratado Antártico. No funcionan en invierno, pero durante el verano austral 

concentran una actividad intensa que combina investigación, logística y cooperación 

internacional. 

 

   La Base Antártica Española Juan Carlos I, inaugurada en 1988 en la isla Livingston, es el 

núcleo principal del programa español. Está situada en la península Hurd, frente a la bahía Sur, 

en un entorno que combina glaciares, zonas libres de hielo y acceso directo al mar. Su 

funcionamiento se extiende de noviembre a marzo, con equipos que pueden superar varias 

decenas de personas. La gestiona la Unidad de Tecnología Marina del CSIC, que coordina tanto 

la logística como la actividad científica. La base dispone de laboratorios, talleres, sistemas de 

energía renovable, comunicaciones satelitales y módulos habitables modernos, renovados en 

los últimos años para mejorar su eficiencia y reducir su impacto ambiental. Desde allí se 
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desarrollan proyectos de geología, glaciología, biología marina y terrestre, climatología, 

dinámica costera y estudios de cambio global. Es también el punto de apoyo para expediciones 

hacia zonas remotas de la isla y para el mantenimiento del campamento Byers. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Imagen de la Base Juan Carlos I en 2027. fotografía del diario La Razón. 

 

 

   La Base Gabriel de Castilla, fundada en 1989 en la isla Decepción, complementa a la Juan 

Carlos I con un perfil distinto. Está gestionada por el Ejército de Tierra, lo que le da una 

estructura logística muy sólida y una capacidad de respuesta rápida ante emergencias o 

variaciones del entorno. Su ubicación en un volcán activo convierte a la base en un observatorio 

privilegiado para estudiar procesos geotérmicos, sismicidad, dinámica volcánica y ecosistemas 

sometidos a perturbaciones naturales. También opera solo en verano, con equipos mixtos de 

militares, científicos y técnicos. La isla Decepción es un enclave estratégico por su geografía 

única y por su historia como punto de acceso natural al interior de la caldera, lo que facilita 

operaciones científicas y logísticas que serían imposibles en otras zonas del continente. 
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                                               Infograma gentileza del /www.elconsistorio.es/ 

 

 

   El Campamento Internacional Byers, instalado en 2001 en la península del mismo nombre 

en la isla Livingston, es una pieza clave del programa español. Se encuentra en una de las Áreas 

Antárticas Especialmente Protegidas más importantes del continente, lo que obliga a operar con 

protocolos estrictos de acceso y mínima huella ambiental. Es un campamento estacional, 

utilizado por equipos internacionales para investigaciones de geología, paleontología, ecología, 

limnología y estudios de cambio climático. Su mantenimiento depende del personal de la base 

Juan Carlos I, que lo abastece y supervisa. Byers es uno de los enclaves científicos más valiosos 

de las Shetland del Sur por su biodiversidad, sus registros paleoclimáticos y su condición de 

laboratorio natural casi intacto. 

 

   Toda esta estructura se sostiene gracias al apoyo marítimo del BIO Hespérides, operado por 

la Armada Española, y del BO Sarmiento de Gamboa, gestionado por el CSIC. Estos buques 

transportan personal, suministros y equipos, realizan campañas oceanográficas y conectan las 

bases con los puertos de Ushuaia y Punta Arenas. Sin ellos, la presencia española sería inviable: 

en la Antártida, la logística es tan importante como la ciencia. 
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                            Iglús del campamento Byers, en la península de igual nombre/ UTM CSIC 

 

   El conjunto de bases y campamentos españoles no solo produce investigación de alto nivel, 

sino que también otorga a España un papel activo en la gobernanza del continente. En la 

Antártida, la presencia científica es la forma legítima de influencia, y España ha sabido 

consolidar la suya con instalaciones eficientes, una campaña regular y una participación 

constante en los foros internacionales. 

 

Contaminación: 

 

La historia de la contaminación en la Antártida es, en gran medida, la historia de cómo operaban 

las potencias antes de que existiera una conciencia ambiental real. Durante décadas, la presencia 

humana dejó una huella que hoy sería impensable: vertidos, residuos enterrados, combustibles 

derramados, restos industriales y, en algunos casos, decisiones tecnológicas que rozaron la 

temeridad. Aunque varios países contribuyeron a ese impacto, Estados Unidos y la Unión 

Soviética —por tamaño, medios y ambición— fueron los que más alteraron el entorno, 

especialmente entre los años cincuenta y ochenta. A ello se suman prácticas de otros programas 

nacionales y, antes aún, la devastación causada por la industria ballenera. 
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   Estados Unidos protagonizó dos de los episodios más significativos. El primero fue la 

instalación del reactor nuclear PM-3A en la base McMurdo, operativo entre 1962 y 1972. Se 

trataba de un reactor portátil diseñado para producir electricidad sin depender de enormes 

cantidades de combustible fósil. Funcionó durante una década, pero acumuló problemas 

técnicos, especialmente fisuras en el sistema de refrigeración. Aunque nunca hubo un accidente 

grave, sí se detectó contaminación radiactiva en el suelo circundante. Cuando se decidió 

desmantelarlo, todo el material radiactivo fue retirado y enviado a Estados Unidos, pero fue 

necesario excavar y transportar grandes volúmenes de tierra contaminada. Este episodio marcó 

un precedente: desde entonces, la energía nuclear quedó excluida de las operaciones antárticas. 

 

   El segundo episodio se produjo durante la Operación Deep Freeze, la gran campaña logística 

estadounidense para construir la estación Amundsen-Scott en el Polo Sur. En los años cincuenta 

y sesenta, abrir rutas terrestres sobre glaciares y plataformas de hielo exigía una tecnología que 

aún no existía. Para facilitar el paso de tractores y convoyes pesados, se utilizaron cargas 

explosivas controladas para nivelar el terreno, abrir pasos y excavar zanjas. También se 

emplearon explosivos para anclar estructuras y crear plataformas estables en un entorno 

extremadamente duro. Aquellas prácticas dejaron restos metálicos, cráteres y residuos que 

tardaron décadas en retirarse. No generaron contaminación química grave, pero sí un impacto 

físico y paisajístico que hoy sería incompatible con las normas del Tratado Antártico. 

   La Unión Soviética, por su parte, dejó una huella distinta pero igualmente profunda. Varias 

de sus bases —como Molodezhnaya, Leningradskaya o Mirny— acumularon durante años 

grandes cantidades de residuos, combustibles almacenados a la intemperie, chatarra y 

materiales abandonados. La gestión de residuos era rudimentaria: se enterraban, se quemaban 

o simplemente se dejaban en el entorno. En algunos casos, los vertidos de combustible 

alcanzaron dimensiones significativas. Rusia ha ido retirando parte de ese legado, pero aún 

quedan zonas donde la huella soviética es visible. 

 

   Otros países también contribuyeron a la contaminación histórica. Argentina, Chile, Reino 

Unido y Australia, con presencia temprana y continuada, gestionaron durante décadas sus 

residuos de forma similar: enterramiento, quema o abandono. A ello se suman accidentes como 

el hundimiento del Bahía Paraíso en 1989, que derramó más de 600.000 litros de combustible 

en la Península Antártica, uno de los mayores desastres ambientales del continente. Y antes de 

todo eso, la industria ballenera dejó estaciones abandonadas, restos industriales, depósitos de 
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combustible y miles de toneladas de residuos orgánicos en lugares como Decepción o Georgia 

del Sur. 

 

   Todo cambió con el Protocolo de Madrid de 1991, que prohibió la minería, impuso normas 

estrictas de gestión de residuos, obligó a retirar casi todo lo que se lleva al continente y 

estableció evaluaciones de impacto ambiental para cualquier actividad. Desde entonces, la 

Antártida es uno de los territorios más regulados del planeta, y la contaminación reciente es 

mínima comparada con la histórica. Sin embargo, el legado de la Guerra Fría sigue ahí: zonas 

alteradas, suelos contaminados, restos de infraestructuras y episodios que recuerdan hasta qué 

punto la Antártida fue tratada durante décadas como un espacio sin reglas. 

 

   La pregunta que queda abierta es si este régimen de protección será lo bastante fuerte para 

resistir las presiones futuras, especialmente cuando se acerque la revisión del Protocolo en 

2048.  

 

Formas de llegar a la Antártida: 

 

Las rutas de acceso a la Antártida se articulan en torno a un conjunto de ciudades que funcionan 

como plataformas logísticas, científicas y marítimas. Cada una ofrece un modo distinto de 

aproximación al continente, condicionado por la geografía, la meteorología y la infraestructura 

disponible. Las dos puertas sudamericanas —Punta Arenas y Ushuaia— concentran la mayor 

parte del tráfico turístico y una parte significativa del científico, mientras que Christchurch y 

otras ciudades del hemisferio sur sostienen las operaciones hacia sectores más remotos como el 

mar de Ross o la Antártida Oriental. 

 

   Desde Punta Arenas, en Chile, la conexión se realiza principalmente mediante vuelos hacia 

la isla Rey Jorge, lo que permite evitar el cruce marítimo del Pasaje de Drake. Esta modalidad, 

conocida como fly-cruise, combina un traslado aéreo con el embarque en un buque ya en 

territorio antártico, reduciendo tiempos y exposición a la navegación en mar abierto. También 

parten desde Punta Arenas expediciones científicas y logísticas hacia la Península Antártica y 

hacia bases chilenas, aprovechando la cercanía relativa y la infraestructura polar acumulada. 

Ushuaia, en Argentina, constituye el punto de partida más frecuente para los cruceros de 

expedición. Su posición en el extremo austral de Tierra del Fuego permite un acceso directo al 

Pasaje de Drake y, tras uno o dos días de navegación, a la Península Antártica. La variedad de 



55 
 

embarcaciones, la frecuencia de salidas y la consolidación de su industria marítima la 

convierten en la puerta clásica para quienes viajan por mar. La travesía, aunque sujeta a 

condiciones oceánicas exigentes, ofrece la ruta más tradicional y la mayor flexibilidad 

operativa. 

 

   Christchurch, en Nueva Zelanda, opera como plataforma para expediciones hacia el mar de 

Ross y las bases históricas asociadas a la exploración británica y estadounidense. Desde allí 

parten vuelos logísticos y expediciones marítimas de largo alcance, orientadas a regiones menos 

visitadas y de acceso más complejo. La distancia y la duración de los trayectos convierten estas 

rutas en empresas de carácter científico o de exploración avanzada, con itinerarios que pueden 

prolongarse varias semanas. 

 

   Además de estas tres ciudades, existen otros puntos de acceso que, aunque menos utilizados, 

desempeñan un papel relevante en la red polar. Hobart, en Tasmania, sirve como enlace hacia 

la Antártida Oriental y acoge programas australianos y franceses; Ciudad del Cabo, en 

Sudáfrica, facilita el acceso a la Tierra de la Reina Maud mediante vuelos y expediciones 

especializadas; y puertos como Stanley, en las Malvinas, o Montevideo, en Uruguay, actúan 

ocasionalmente como plataformas alternativas para operaciones marítimas. Incluso se han 

registrado salidas desde puertos tan distantes como Singapur, Málaga o Bristol, reflejo de la 

creciente diversificación del tráfico antártico. 

 

   La elección de la ruta depende del objetivo del viaje, del sector del continente al que se desea 

acceder y del equilibrio entre tiempo, navegación y logística. ¿Quieres que desarrolle estas rutas 

en clave narrativa para integrarlas en tu saga polar, o prefieres una ampliación más técnica sobre 

infraestructuras, tiempos y capacidades de cada corredor? 

 

Centros Antárticos Internacionales: 

 

Los centros antárticos internacionales constituyen la infraestructura civil y científica que 

articula la relación entre los países y el continente blanco. Funcionan como nodos de 

investigación, logística, divulgación y diplomacia científica, y su desarrollo refleja tanto la 

evolución del Sistema del Tratado Antártico como las aspiraciones estratégicas de los Estados 

participantes. Hoy conviven centros plenamente operativos con proyectos en fase de diseño o 

construcción, especialmente en las ciudades que actúan como puertas de entrada al continente. 
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Los centros actualmente consolidados se distribuyen en torno a los principales programas 

nacionales. El Scott Polar Research Institute en Cambridge, sede del Comité Científico para la 

Investigación Antártica (SCAR), coordina y promueve la investigación internacional de alto 

nivel, ofreciendo asesoramiento científico a las reuniones consultivas del Tratado Antártico.  

 

   En el hemisferio sur destacan instalaciones como el Australian Antarctic Division en Hobart, 

el Gateway Antarctica de la Universidad de Canterbury en Christchurch, el Instituto Antártico 

Argentino en Buenos Aires y el Instituto Antártico Chileno (INACH) en Punta Arenas, todos 

ellos dedicados a la planificación científica, la formación de personal, la logística y la 

cooperación internacional. A estos se suman centros de países con presencia creciente, como 

China, Corea del Sur, India o Alemania, que integran laboratorios, centros de datos, simuladores 

ambientales y plataformas de apoyo a sus bases en el continente. 

 

   Entre los proyectos en desarrollo, el más emblemático es el Centro Antártico Internacional 

de Punta Arenas, concebido como un complejo de ciencia, logística y divulgación destinado a 

transformar la ciudad en un referente mundial en estudios polares. Su diseño, ya finalizado, 

plantea un espacio capaz de acoger programas científicos de múltiples países, fortalecer la 

identidad cultural antártica y ampliar la capacidad logística de Chile como puerta de entrada al 

continente. El proyecto incluye áreas dedicadas a investigación avanzada, operaciones 

antárticas y exhibiciones públicas, con el objetivo de integrar ciencia, innovación y educación 

en un mismo recinto. Otros países trabajan en iniciativas similares: Australia proyecta la 

ampliación de su Antarctic Science and Logistics Precinct en Hobart; Nueva Zelanda impulsa 

la modernización de sus instalaciones en Christchurch; y China continúa expandiendo su red 

de centros de apoyo vinculados a sus estaciones en la Antártida Oriental. 

 

  La red de centros antárticos, tanto existentes como proyectados, refleja una tendencia hacia la 

consolidación de plataformas científicas y logísticas de alcance internacional. Su desarrollo 

responde a la necesidad de sostener investigaciones cada vez más complejas, gestionar flujos 

crecientes de personal y fortalecer la cooperación en un continente donde la ciencia es la base 

de la gobernanza. En este contexto, la aparición de nuevos centros no solo amplía la capacidad 

operativa de los programas nacionales, sino que redefine el equilibrio geopolítico y científico 

del sistema antártico. ¿Te interesa que profundice en el papel geoestratégico de estas 

infraestructuras dentro del Tratado Antártico y su proyección hacia 2048? 
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Holoceno y Antropoceno: 

 

La situación actual exige partir de un hecho firme: el Holoceno es la única época geológica 

oficialmente reconocida para el presente, según la Comisión Internacional de Estratigrafía y 

la Unión Internacional de Ciencias Geológicas. Su inicio está fijado hace unos 11.700 años, tras 

el final del Younger Dryas, y constituye la interglaciación en la que aún vivimos. Esta definición 

está plenamente ratificada y no existe ninguna unidad superior que la sustituya. 

 

   En contraste, el Antropoceno no ha sido aceptado como época geológica. La Subcomisión 

de Estratigrafía del Cuaternario votó en marzo de 2024 rechazar su formalización, decisión que 

fue aprobada por la Comisión Internacional de Estratigrafía. La propuesta de fijar su inicio en 

torno a 1952, basada en el aumento de plutonio en sedimentos lacustres, no cumplió los criterios 

estratigráficos exigidos para definir una nueva época. A pesar de ello, el término continúa 

utilizándose en ciencias ambientales, humanidades y políticas públicas como categoría 

interpretativa, no como unidad geológica. 

 

   En la Antártida, esta distinción conceptual se vuelve especialmente clara. El Holoceno 

muestra una variabilidad climática natural bien documentada en los núcleos de hielo: 

oscilaciones de temperatura, cambios en la acumulación de nieve y variaciones en la extensión 

del hielo marino que responden a patrones de insolación, dinámica oceánica y circulación 

atmosférica. Nada en estos registros sugiere una ruptura estratigráfica que marque el fin del 

Holoceno. El continente ha funcionado como un archivo climático estable, con fluctuaciones 

coherentes con las interglaciaciones del Cuaternario. 

 

   El debate sobre el calentamiento reciente introduce matices importantes. Aunque existe un 

consenso amplio sobre la influencia humana en el clima global, también hay corrientes 

científicas que subrayan el peso de la variabilidad natural, especialmente en regiones polares. 

Este autor se sitúa más en —un calentamiento global asociado al final de una interglaciación, 

con un componente antropogénico regional y limitado— se sitúa dentro de estas líneas de 

análisis que consideran que los ciclos naturales de larga duración siguen siendo determinantes 

en la evolución climática del planeta. 

 

   La comparación entre el Ártico y la Antártida refuerza esta complejidad. El Ártico, océano 

rodeado de continentes, ha perdido hielo a un ritmo muy superior, con una amplificación 
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térmica bien establecida. La Antártida, continente rodeado de océano, responde con mayor 

inercia: el hielo continental ha disminuido de forma notable en sectores como la Antártida 

Occidental, mientras que el hielo marino ha mostrado fases de expansión y contracción, sin un 

patrón lineal comparable al ártico. Esta asimetría climática es coherente con la estructura física 

de ambos polos y con la interacción entre océano, atmósfera y topografía. 

 

   En conjunto, la Antártida continúa inscrita en el Holoceno, sin evidencia estratigráfica que 

justifique un cambio de época. El concepto de Antropoceno puede ser útil para describir 

transformaciones recientes, pero no tiene validez geológica formal. El comportamiento del 

hielo antártico, más complejo y menos uniforme que el del Ártico, refleja la coexistencia de 

forzamientos naturales y señales recientes de origen humano, sin que ello implique una ruptura 

con la interglaciación vigente. 

 

Últimas investigaciones: 

 

Las investigaciones más recientes en la Antártida durante 2025–2026 se concentran en varios 

frentes que combinan cambio climático, geodinámica, biología extrema, océano Austral y 

cooperación internacional. España tiene un papel especialmente activo gracias a su 39ª 

Campaña Antártica, que moviliza 28 proyectos científicos y cerca de 200 personas entre 

personal investigador, técnico y logístico. 

Cambios ambientales y clima polar: 

 

Los estudios sobre el calentamiento en la Península Antártica y las islas Shetland del Sur siguen 

mostrando retrocesos glaciares, alteraciones en la cobertura de hielo estacional y cambios en la 

microbiota del suelo. El proyecto MERIDIAN, por ejemplo, investiga cómo los 

microorganismos del suelo responden al calentamiento y cómo esto afecta a los ecosistemas 

polares, considerados entre los más vulnerables del planeta. 

 

Geodinámica y actividad volcánica: 

 

La vigilancia volcánica en Isla Decepción continúa siendo esencial para garantizar la seguridad 

de las bases y para comprender la dinámica del único volcán activo de la región. El Instituto 

Geográfico Nacional mantiene sistemas de monitoreo sísmico y geotérmico como parte de los 

servicios científicos de la campaña. 
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Biología y ecosistemas extremos: 

 

Los proyectos de Ciencias de la Vida (27% del total español) analizan la adaptación de 

microorganismos, musgos, líquenes y fauna marina a un entorno en rápida transformación. Se 

estudian también series históricas que permiten comparar la evolución de comunidades 

biológicas a lo largo de décadas. 

 

Océano Austral y circulación global: 

 

El buque Hespérides sostiene campañas oceanográficas que miden parámetros físicos, 

químicos y biológicos del océano Austral. Estas mediciones son clave para entender la 

formación de aguas profundas, la acidificación y la presencia creciente de contaminantes como 

microplásticos. El barco es además la plataforma logística que permite el despliegue de la 

campaña española y la cooperación con equipos de Estados Unidos, China, Alemania, Portugal 

e Italia. 

 

Tecnología polar y navegación: 

 

Una de las líneas más novedosas es la prueba del sistema europeo de posicionamiento Galileo 

en condiciones polares, un proyecto del Ministerio de Defensa que aprovecha la estabilidad y 

aislamiento del continente para validar precisión y robustez del sistema. 

 

Cooperación internacional y nuevas infraestructuras: 

 

España participa en proyectos del programa europeo POLARIN, orientados a integrar 

infraestructuras científicas polares y mejorar el intercambio de datos. Además, se presta apoyo 

a proyectos de otros países, reforzando la dimensión internacional de la investigación antártica. 

 

El fondo marino relacionado con las glaciaciones extremas: 

 

Durante el Criogénico, entre 720 y 635 millones de años atrás, la Tierra atravesó las oscilaciones 

más extremas conocidas en el ciclo del carbono, con dos episodios de glaciación global que 

llevaron al planeta a un estado casi completamente congelado. Aunque ambos eventos —la 

glaciación Sturtiana y la Marinoana— se originaron por mecanismos similares de 
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retroalimentación del albedo del hielo, su duración fue radicalmente distinta, lo que ha 

constituido uno de los problemas abiertos más persistentes en la geología del Neoproterozoico. 

Un estudio reciente publicado en Geology propone un marco explicativo que integra la 

dinámica del fondo oceánico, la química redox del océano y la evolución del ciclo del carbono 

para resolver esta discrepancia temporal. 

 

   Los datos geocronológicos indican que la glaciación Sturtiana se prolongó aproximadamente 

56 millones de años, mientras que la Marinoana duró apenas unos 4 millones. Dado que la 

salida de un estado de “Tierra Bola de Nieve” depende de la acumulación progresiva de CO₂ 

atmosférico procedente de la desgasificación volcánica, la diferencia de duración planteaba un 

desafío conceptual: si ambos episodios estuvieron controlados por el mismo mecanismo de 

escape, ¿por qué uno persistió catorce veces más que el otro? Las explicaciones tradicionales, 

centradas en variaciones en la desgasificación volcánica o en cambios en el albedo del hielo, 

no lograban reproducir esta asimetría temporal. 

 

   El nuevo estudio, desarrollado por Trent B. Thomas, Francis A. Macdonald y David C. 

Catling, introduce un elemento clave: el papel del desgaste del fondo oceánico como regulador 

dominante del CO₂ durante los estados de congelación global. En un planeta cubierto por hielo, 

el ciclo hidrológico continental se detiene casi por completo, lo que reduce drásticamente la 

meteorización de silicatos en tierra firme. En este contexto, la meteorización hidrotermal del 

basalto oceánico —favorecida por temperaturas bajas y un océano ácido— se convierte en la 

principal fuente de alcalinidad y, por tanto, en el principal sumidero de CO₂ atmosférico.  

 

   Los modelos del ciclo del carbono desarrollados por los autores muestran que la duración 

excepcional de la glaciación Sturtiana solo puede explicarse si el desgaste del fondo marino fue 

entre 25 y 53 veces mayor que el actual, asumiendo tasas modernas de desgasificación 

volcánica. En cambio, la glaciación Marinoana requiere tasas inferiores a 15 veces las actuales, 

lo que concuerda con su corta duración. Esta diferencia se vincula directamente con la química 

del océano: durante el Sturtiano, los niveles de sulfato marino eran extremadamente bajos, 

probablemente inferiores a 2 mM. En estas condiciones, la precipitación de anhidrita 

hidrotermal —que normalmente reduce la porosidad del basalto y limita el volumen de roca 

disponible para el desgaste— se ve fuertemente inhibida. La corteza oceánica permanece 

altamente permeable, permitiendo un flujo sostenido de agua de mar y un desgaste prolongado 
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que mantiene el CO₂ atmosférico en niveles demasiado bajos para desencadenar la 

desglaciación. 

 

   El registro geológico respalda esta interpretación. Las extensas formaciones de hierro 

bandeado asociadas al Sturtiano indican un océano pobre en sulfato y dominado por 

condiciones anóxicas. Por el contrario, los depósitos de barita y las señales isotópicas de azufre 

posteriores a la Marinoana reflejan un océano con concentraciones de sulfato cercanas a los 

valores modernos, lo que habría favorecido la formación de anhidrita, reducido la 

permeabilidad del basalto y limitado el desgaste hidrotermal. Este cambio permitió que el CO₂ 

atmosférico se acumulara con rapidez, provocando una salida relativamente abrupta del estado 

glacial. 

 

   El estudio aporta un mecanismo físico y geoquímico coherente para explicar la duración 

desigual de las glaciaciones criogénicas y subraya la sensibilidad del clima terrestre a la 

interacción entre la química oceánica, la estructura de la corteza oceánica y la dinámica del 

ciclo del carbono. Esta perspectiva refuerza la idea de que la estabilidad climática a escala 

planetaria depende de procesos geológicos profundamente interconectados y sujetos a 

variaciones significativas a lo largo del tiempo profundo. 

 

Riesgos: 

 

La Antártida no vive hoy un escenario de disputa abierta porque el Tratado Antártico y el 

Protocolo de Madrid actúan como un freno eficaz a las ambiciones de los Estados. Pero ese 

freno no es definitivo. El ejemplo de Groenlandia —donde el retroceso del hielo, la 

accesibilidad de recursos y la presión geopolítica han reactivado el interés de grandes 

potencias— muestra cómo un territorio remoto puede transformarse rápidamente en un espacio 

de competencia. La Antártida, por ahora, está protegida de esa dinámica, pero no es inmune a 

ella. 

 

   El riesgo de tensiones futuras surge de tres factores que ya están en marcha. El primero es el 

cambio climático: si el hielo retrocede y deja al descubierto minerales, hidrocarburos o nuevas 

rutas marítimas, la tentación de reinterpretar el régimen actual aumentará. El segundo es la 

rivalidad global entre Estados Unidos, China y Rusia, que compiten en todos los ámbitos y ven 

en la Antártida uno de los pocos espacios donde esa competencia está contenida por un pacto. 
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El tercero es la revisión del Protocolo de Madrid a partir de 2048, una fecha que muchos 

gobiernos observan como un punto de inflexión para redefinir el régimen ambiental. 

 

   Eso no implica que el continente vaya a convertirse en un campo de batalla. Es más probable 

que surjan tensiones diplomáticas, presiones para flexibilizar normas, maniobras jurídicas para 

ampliar márgenes de acción y una carrera por incrementar la presencia científica, que en la 

Antártida es la forma legítima de proyectar poder. La competencia ya existe, solo que se expresa 

a través de estaciones de investigación, campañas logísticas y producción científica. 

La diferencia esencial con Groenlandia es que la Antártida no pertenece a nadie. No hay un 

gobierno local que negocie, resista o pacte. Es un vacío político administrado por un acuerdo 

internacional, y los vacíos —en geopolítica— suelen atraer ambiciones. La pregunta de fondo 

no es si habrá conflictos, sino si la humanidad será capaz de mantener este continente como un 

espacio de cooperación o si, como tantas veces, la codicia acabará imponiéndose. La Antártida 

es una prueba moral: un territorio donde podemos demostrar que hemos aprendido algo o repetir 

la misma historia de siempre. 
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