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La Antártida es una 
de las áreas más 
i n h ó s p i t a s d e l 
m u n d o c o n 
p r e s e n c i a d e 
i n v e s t i g a d o r e s 

españoles. Ya en la 
década de los sesenta, españoles como 
los meteorólogos Luis Aldaz o Manuel 
Puigcerver, entre otros, participaban en 
campañas antárticas internacionales, 
generalmente organizadas por otros 
países.

En los años ochenta del siglo pasado 
la investigación antártica española 
sufrió un empuje considerable, que 
c o m e n z ó c o n c a m p a ñ a s d e 
prospección pesquera en los buques 
españoles �nanciados por la Secretaría 
General de Pesca Marítima/Instituto 
Español de Oceanografía. En el año 
1988 se consiguió la instalación de la 
primera Base Antártica (BAE) Juan 
Carlos I, gracias al esfuerzo de distintos 
equipos cientí�co y técnico liderados 
por Jose�na Castellví (CSIC), pionera de 
la investigación antártica española.

L a c r e a c i ó n d e l b u q u e d e 
investigación Hespérides, con capacidad 
de rompehielos,  supuso otro hito en la 
actividad investigadora antártica 

realidad 
d e l a 
investigación polar española, y con ello 
mostrar un pequeño ejemplo de sus 
inquietudes como miembros activos de 
equipos de investigación antárticos. 
Para ello se ha organizado una edición 
especial de la revista que incluye 
a r t í c u l o s o r i g i n a l e s s o b r e l a 
climatología antártica, el buceo, el 
estudio del bentos y de la diversidad de 
algas en la Antártida, así como una 
entrevista al actual Presidente del SCAR, 
D e s d e a q u í v a y a n u e s t r o 
agradecimiento al equipo BENTART 
liderado por la investigadora del IEO, la 
D r a . A n a R a m o s M a r t o s , a l o s 
integrantes del equipo investigador de 
CARBOMAR y a los autores de los 
artículos que aquí se editan por su 
generosidad.

Los co-editores invitados:
Mª Eugenia Manjón-Cabeza
Francisco  J. López Gordillo
(Profesores Titulares de la 
Universidad de Málaga)

española. Desde entonces se ha 
conseguido que la investigación en la 
Antártida sea una realidad consolidada. 
Los políticos se convencieron de la 
necesidad de un programa propio 
dentro del Plan Nacional I+D+i que 
adjudica una media de 10-15 proyectos 
antárticos anuales que se plantean sus 
objetivos dentro de un rango amplio de 
áreas de conocimiento. Actualmente, 
distinguidos españoles ocupan puestos 
de responsabilidad internacional como 
Jerónimo López, que es el presidente 
del SCAR (Scienti�c Committee on 
A n t a r c t i c R e s e a r c h ) , ó rg a n o d e 
referencia para la coordinación 
internacional de la investigación en la 
A n t á r t i d a . A s í , l o s e s p a ñ o l e s 
empezamos a ser considerados 
internacionalmente como especialistas 
de prestigio a tener en cuenta en 
proyectos internacionales �nanciados 
p o r i n s t i t u c i o n e s d e u n a g r a n 
trayectoria y reconocimiento como el 
Alfred-Wegener-Institut (AWI), o el 
National Museum of Natural History 
(Smithsonian Institution).

Los co-editores invitados de este 
número monográ�co consideraron la 
invitación de Encuentros en la Biología 
como una oportunidad de divulgar la 

EDITORIAL INVITADO

Misión imposible a bordo del Hespérides. 
 En la Antártida el muestreo del litoral es una 
actividad compleja. Atravesar el pack de hielo en 
super�cie es difícil (de hecho es imposible hacerlo 
sin un buque debidamente preparado como el 
Hespérides), pero además se corre el riesgo de que 
fragmentos de hielo se introduzcan en las toberas 
del motor del barco, lo que podría causar graves 
daños y poner en peligro la continuidad de la 
campaña. La foto muestra la rotura de esa capa de 
hielo super�cial. 

LA IMAGEN COMENTADA

Equipo BENTART
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 Fotografía científica:
 Aunque el plazo para presentar 
originales acabó el pasado día 31 
de octubre, queremos hacernos eco 
d e l a D é c i m a E d i c i ó n d e 
FOTCIENCIA, un certamen de 
fotografía cientí�ca convocado por 
la Fundación Española para la 
Ciencia y la Tecnología (FECYT) y el 
C o n s e j o S u p e r i o r d e 
Investigaciones Cientí�cas (CSIC) 
cuyo objetivo es acercar la ciencia y 
la tecnología a los ciudadanos 
mediante una visión artística y 
estética sugerida a través de 
i m á g e n e s c i e n t í � c a s y u n 
comentario escrito del hecho 
cientí�co que ilustran. Existen dos 
categorías para participar:  Micro, 
cuando la dimensión real del objeto 
fotogra�ado es  menor o igual a 1 
mm o la imagen haya sido obtenida 
mediante un instrumento de 
micrografía, y General, cuando la 
d i m e n s i ó n r e a l d e l o b j e t o 
fotogra�ado sea mayor a 1 mm. En 

la web de FOTCIENCIA es posible 
ver las obras premiadas en 
ediciones anteriores. También se 
puede solicitar a los organizadores 
la exposición de una selección de 
obras.
Enlace: www.fotciencia.es/publico/
index.aspx 
 

Saludamos el nacimiento 
de EMPYRIA:
 D e s d e E n c u e n t r o s e n l a 
Biología nos congratulamos de la 
iniciativa surgida de un grupo  de 
estudiantes de la Universidad de 
M á l a g a q u e h a n c r e a d o l a 
asociación EMPYRIA. Su objetivo es 
el fomento de la cultura cientí�ca y 
el pensamiento crítico. EMPYRIA 
e s t á o r g a n i z a n d o d i s t i n t a s 
actividades para ello, que pueden 
consultarse en su web:
http://empyria.org/
 En esta web, además de las 
a c t i v i d a d e s r e a l i z a d a s y 

programadas, se ofrecen noticias 
relacionadas con la UMA y la ciencia 
en general, foros de debate, etc.  
Desde aquí les animamos a que 
sigan adelante con este proyecto y 
les ofrecemos el apoyo que 
podamos proporcionarles.

Misterios de la ciencia:
 Aunque el nombre de esta web 
p u d i e r a s u g e r i r c o n t e n i d o s 
esotéricos, es todo lo contrario. 
Misterios de la ciencia es una 
interesante web donde se pueden 
encontrar foros de discusión, 
podcasts y vídeos sobre todos los 
á m b i t o s d e l a c i e n c i a . L o s 
contenidos de muchos programas 
de divulgación cientí�ca de radio y 
televisión pueden encontrarse aquí, 
incluyendo Redes, Ciencia al cubo, A 
hombros de gigantes y muchos 
otros. A destacar una sección crítica 
s o b r e " Ps e u d o c i e n c i a ". M u y 
recomendable.
Enlace:
 www.misteriosdelaciencia.org/
index.php 

Ramón Muñoz-Chápuli chapuli@uma.es 
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Climatología Antártica: 
Comprendiendo los efectos a escala global

J. Pablo Ortiz de Galisteo Marín1 y Ángel M. de Frutos Baraja2

1 Delegado de la AEMET en Castilla-León, 2 Catedrático de Física Atmosférica de la Universidad de Valladolid
  angel@goa.uva.es 

Las regiones polares son áreas remotas que 
tienen una gran in�uencia en el clima de la Tie-
rra y por tanto en el medio ambiente, los ecosis-
temas, y la sociedad humana. Estas regiones 
son altamente sensibles al cambio climático, lo 
cual aumenta su importancia para el futuro de 
los ecosistemas polares. De hecho, las tres zonas 
que han sufrido el calentamiento más rápido en 
las dos últimas décadas han sido Alaska, Siberia, 
y la Península Antártica. Los Polos actúan como 
sumideros de calor del sistema climático global, 
y responden a los cambios climáticos produci-
dos en cualquier otra parte de la Tierra y al 
mismo tiempo los condicionan. Podemos decir 
que la regiones polares son el termómetro que 
nos sirve para saber el estado de salud del en-
fermo y su futura evolución. Sin embargo, sor-
prendentemente y a pesar de su importancia, 
ignoramos muchos aspectos de esta interac-
ción. Las regiones polares también guardan los 
archivos de la Climatología de la Tierra, siendo 
la Paleoclimatología la ciencia que se encarga 
de su estudio, lo que nos permite analizar cam-
bios pasados y contrastarlos con el actual.

La disminución de la super�cie marina hela-
da, la reducción de la capa nivosa, el retroceso 
de los glaciares, el deshielo del permafrost, el 
agujero de la capa de ozono, y el aumento del 
nivel de aerosoles, son todos cambios dramáti-
cos que están teniendo lugar en estas regiones 
como consecuencia del cambio climático, y que 
pueden producir cambios en la circulación 
oceánica y atmosférica afectando al resto del 
planeta.

En las últimas décadas ha habido grandes 
avances en la comprensión del papel de las re-
giones polares en el Sistema Climático Global, 
pero nuestro conocimiento es aún escaso.

La mayor parte de la Antártida se encuentra 
cubierta por un gigantesco inlandsis, con un 
espesor promedio de hielo de 2.500 m, siendo 
el máximo espesor registrado de 4.776 m. Un 
98% de su super�cie está cubierta por hielo y 
nieve, conteniendo 30 millones de km3 de hielo, 
el 90% del total del planeta. En ciertas zonas la 
calota glaciar supera ampliamente los límites 
del continente formando extensas barreras so-
bre las grandes bahías del Océano Glaciar An-
tártico (las más importantes son las de Ross, de 
Ronne, de Filchner, y de Larsen).

Durante el verano el continente antártico 
tiene una super�cie de unos 14 millones 
de km2. Durante el invierno el mar adyacente se 
congela y su super�cie aumenta hasta los 30 

millones de km2. Esta característica, que se repi-
te año a año con el cambio de las estaciones, le 
ha valido a la Antártida el nombre de "Conti-
nente Pulsante".

La Circulación General Atmosférica confor-
ma las regiones polares como áreas de altas 
presiones al norte o sur, respectivamente, de la 
trayectoria principal de los sistemas convecti-
vos. Esto, unido a la poca energía solar que reci-
ben, hace que sean unos desiertos fríos. Por 
ejemplo, en la Antártida la precipitación anual 
media apenas llega a los 50 mm, menor que la 
registrada en el Sahara.

El campo de viento en la Antártida es una de 
las características más marcadas del continente, 
con persistentes vientos en las regiones coste-
ras procedentes del gran plato interior, siendo 
de los más constantes en dirección sobre la Tie-
rra. Estos vientos catabáticos (que soplan con 
componente descendente) son más fuertes 
durante el invierno, cuando la gran noche polar 
produce una masa de aire muy frío que por gra-
vedad se desplaza pendiente abajo desde la 
alta meseta antártica hacia las costas.

El Sistema Climático Global está regido por 
la energía del Sol, que en su mayoría se recibe a 
bajas latitudes. A lo largo del año el Ecuador 
recibe cinco veces más energía que los Polos, 
creándose un importante gradiente de tempe-
ratura que tiende a ser contrarestado con un 
�ujo de calor del ecuador a los polos conducido 
por la atmósfera y los océanos.

Las regiones polares están interconectadas 
con el resto del sistema climático terrestre me-
diante complejos caminos a través del �ujo at-
mosférico y la circulación oceánica, actuando 
como sumideros de calor. Las alteraciones en 
algunos elementos de los sistemas polares por 
el cambio climático refuerzan el motivo que los 
provocó, retroalimentando el ciclo y afectando 
de forma importante al sistema climático glo-
bal.

Groenlandia y la Antártida contienen el 9  y 
el 90%, respectivamente de los hielos del plane-
ta. Si ambas se descongelaran completamente 
el nivel del mar subiría 7 m y 70 m, respectiva-
mente. También al cambiar la salinidad del agua 
se verían afectadas las corrientes termohalinas.

La disminución del manto nivoso provocaría 
una disminución del albedo y por tanto un au-
mento en la energía absorbida con el consi-
guiente aumento de la temperatura. Cuando los 
glaciares alcanzan la costa, empiezan a �otar 
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formando una banquisa desde la que se des-
prenden icebergs. Desde 1974 un total de 13500 
km2 de hielo se han desintegrado solamente en 
la Península Antártica, fenómeno unido al au-
mento de más de 2ºC en la temperatura. El co-
lapso de la plataforma Larsen B en febrero de 
2002 liberó 3250  km2 de capa de hielo de fondo 
marino de una antigüedad de 5000 años.

La recesión del hielo marino favorecerá una 
intensi�cación de las mareas de tempestad en 
las áreas exentas de hielo, acentuando con ello 
la erosión por efecto de una mayor actividad de 
las olas. Un efecto añadido será la sedimenta-
ción, así como un mayor riesgo de crecidas en 
áreas costeras.

En la actualidad, los hielos antárticos son el 
hábitat de una ingente población de krill, del 
que se alimentan innumerables aves marinas, 
focas y ballenas; una disminución importante de 
su extensión reduciría la población de esos crus-
táceos, con el consiguiente efecto sobre los pre-
dadores superiores. Los hielos marinos son im-
portantes también para la alimentación de ani-
males como la morsa o el oso polar, proporcio-
nándoles un lugar de descanso entre inmersio-
nes y sirviendo también como medio de trans-
porte para pescar en un área más extensa.

A día de hoy tenemos muchas evidencias de 
la existencia de un forzamiento radiativo de tipo 
positivo que está produciendo un calentamien-
to global en el sistema climático de origen an-
tropogénico por el aumento de los gases de 

efecto invernadero. Como resultado se produce 
un incremento en la temperatura media del aire, 
y de la temperatura de los océanos, una dismi-
nución de las super�cies cubiertas por hielo y 
nieve y de la masa de nieve, y un aumento del 
nivel del mar, así como cambios en los regíme-
nes de precipitación, viento y en la frecuencia e 
intensidad de fenómenos meteorológicos ex-
tremos.

Se prevé que las temperaturas medias anua-
les en la super�cie de la zona helada del Antárti-
co aumenten durante el siglo XXI entre 0,2 y 
0,3°C por decenio. La extensión de los hielos ma-
rinos disminuiría en consonancia. En el interior 
de la Antártida, grandes extensiones elevadas 
experimentarían aumentos de temperatura su-
per�cial superiores a 0,3°C por decenio. Este au-
mento podría debilitar los vientos catabáticos, 
especialmente en la estación estival. La variación 
del albedo por efecto de la recesión de los hielos 
marinos es la señal más clara de un calentamien-
to del clima en latitudes altas.

Con el objeto de poder entender el clima 
global y su evolución en el futuro, la comunidad 
cientí�ca necesita conocer mejor las condiciones 
actuales en los polos, y cómo in�uyen e interac-
túan con los océanos, 
la atmósfera y los 
continentes.
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El buceo en la Antártida
Javier Cristobo
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Cualquier operación de buceo en aguas frías 
requiere una cuidadosa preparación, pero ade-
más el buceo en la Antártida exige una serie de 
precauciones adicionales que se deben tener en 
cuenta para asegurar la seguridad de los bu-
ceadores.

Según la legislación española (BOE del 27/
11/97, Art.13.4) se consideran aguas frías aque-
llas cuya temperatura no supere los 7ºC (En el 
verano antártico oscila entre 1ºC y -1,8ºC). El 
buceo con escafandra autónoma o buceo SCU-
BA es para nuestro equipo una herramienta más 
de trabajo, que nos permite la recolección se-

lectiva y controlada de los invertebrados ben-
tónicos que necesitamos. En nuestro caso, que 
acudimos a la Antártida a realizar misiones de 
investigación, la legislación en materia de bu-
ceo que se nos aplica es la misma que para bu-
ceo deportivo (Orden 20-7-2000).

Cuando sometemos al cuerpo humano a 
bajas temperaturas, se desencadenan una serie 
de cambios en los distintos sistemas del cuerpo; 
La inmersión en agua fría, reduce la frecuencia 
cardiaca y disminuye el �ujo sanguíneo a brazos 
y piernas, aparece mas pronto la fatiga, la habi-
lidad para ejercitarse disminuye, se incrementa 
el metabolismo de inmediato (lo que se eviden-
cia con el aumento en el consumo de oxígeno). 

El frío y la inmersión combinados incrementan 
la producción de orina, el cuerpo reacciona 
produciendo calor por temblor (y por otros me-
dios) y se produce fatiga en exposiciones pro-
longadas.

Para evitar en gran medida estos efectos, la 
elección del traje seco resulta en este sentido 
fundamental, ya que este tipo de trajes (en los 
que el cuerpo no entra en contacto con el agua) 
son los que proporcionan un mejor aislamiento, 
junto con la ropa térmica que se lleve por deba-
jo del traje. La tendencia hoy en día es hacia la 
utilización de trajes trilaminados que propor-

cionan una mayor comodidad bajo el agua y 
facilidad para vestirse, pero aíslan mucho me-
nos del frío que los clásicos de neopreno, por lo 
que hay que complementarse mucho más con 
el traje interior denominado comúnmente co-
mo “rata”. Los trajes secos requieren un entre-
namiento para poder controlar la �otabilidad.

Se debe utilizar reguladores preparados para 
aguas frías, botella con doble grifería y dos re-
guladores independientes. Nosotros el material 
para la inmersión que utilizamos consiste bási-
camente en trajes secos DUI y reguladores 
Apeks. En mi caso he utilizado siempre calceti-
nes técnicos Lorpen.
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En España no existe ni una titulación o�cial 
ni cursos especí�cos para buceo en aguas frías. 
Algunos clubs ofrecen salidas y entrenamientos 
especí�cos y el Centro de Buceo de la Armada 
tiene un curso de ambientación en aguas frías 
pero que no está disponible, salvo raras excep-
ciones, para los civiles, ya que es parte del en-
trenamiento de los buceadores de combate.

En la Antártida, aparte del material en sí, se 
deben tener otras consideraciones a la hora de 
bucear. El estado de la mar y las condiciones 
meteorológicas son muy cambiantes en cues-
tiones de horas por lo que en la plani�cación de 
la inmersión es un aspecto fundamental.

Además de esto, es necesario tener en cuen-
ta la fauna con la que nos podemos encontrar 

Los elefantes marinos del sur  (Mirounga leonina) 
y los lobos marinos de dos pelos (Arctocephalus 
gazella) se pueden poner agresivos durante la 
época de reproducción hacia �nales de primave-
ra-principios de verano. Las focas cangrejeras 
(Lobodon carcinophagus) muestran curiosidad 
por los buceadores pero no son agresivas. Se han 
reportados casos de ataques a humanos por par-
te de foca leopardo (Hydrurga leptonyx) en tierra 
�rme y alguna amenaza a los buceadores en el 
agua. En la historia, el único caso de muerte cau-
sada por una foca leo-
pardo ocurrió en 2003 
en la Rothera Research 
Station (Península An-
tártica).
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La presencia española en la investigación del 
bentos antártico
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España se adhirió al Tratado Antártico en 
1982, aceptando de esta forma el compromiso 
de respetar y cumplir las normativas que de él 
derivaran, por medio de las reuniones periódi-
cas con los países de rango consultivo (España 
adquirió este carácter en 1988).

En el estudio del Continente Antártico, Es-
paña ha realizado un gran esfuerzo, participan-

do inicialmente en expediciones realizadas por 
otros países: Bélgica, Chile, Argentina y Estados 
Unidos. Pero no fue hasta �nales de 1986 y 
principios de 1987 que se pudo afrontar la gran 
aspiración de muchos cientí�cos españoles: la 
preparación y ejecución de una expedición 
cientí�ca española a la Antártida.

Previamente, en el verano austral de 1983, 
tuvo lugar una expedición marítima a la Antár-
tida que inicialmente incluía �nes de investiga-
ción. El Idus de Marzo partió de Gijón en sep-
tiembre de 1982, pero debido a varios retrasos y 
averías sufridas, fue necesario prescindir de los 
planes de investigación previstos y reducir el 

programa a tan sólo un rápido reconocimiento 
de las Islas Shetland del Sur.

La Campaña “8611” fue la primera expedi-
ción cientí�co-pesquera española a la Antártida. 
A bordo del Pescapuerta Cuarto y del Nuevo Al-
cocero, 24 cientí�cos embarcaron en Ushuaia y 
zarparon el 21 de noviembre de 1986, nave-
gando 80 días y recorriendo 11.000 millas, por 

el Arco del Scotia. El objetivo cientí�co que se 
perseguía era la búsqueda de los fenómenos 
físico-químicos que se desarrollan en la conver-
gencia y divergencia de las aguas antárticas, el 
conocimiento de la biología de las especies de 
estos mares y el estudio de la tectónica de la 
zona. 

Por otra parte se trataba de estudiar los re-
cursos pesqueros de la zona, ya que una parte 
signi�cativa de la �ota pesquera de altura espa-
ñola estaba operando desde hacía tiempo en el 
Atlántico Sur. Simultáneamente siempre se tuvo 
presente el efecto político que la realización de 
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un buen trabajo podría representar en los foros 
internaciones del Tratado Antártico. 

Recién �rmado el acuerdo por el que nuestro 
país pasaba a ser miembro consultivo de dicho 
tratado se organizó la Expedición Cientí�ca 88/
89 a bordo de un antiguo remolcador, transfor-
mado posteriormente en el Buque Oceanográ�-
co Las Palmas. 

En 1988 fue instalada la Base Juan Carlos I, 
situada en la Isla Livingston (Shetland del Sur) y 
que se utiliza sólo durante el verano austral.

La base antártica Gabriel de Castilla está si-
tuada en la Isla Decepción, entre las Islas 
Shetland del Sur y el continente Antártico. Fue 
instalada como observatorio en 1989 y se utiliza 
exclusivamente durante el verano austral. Reali-
za trabajos de observación geofísica y monitori-
zación sismológica, aprovechando las especiales 
características de la isla y de la fauna asentada 
en ella.

Los medios con que cuenta España se com-
pletan con el Buque de Investigación Oceano-
grá�co Hespérides, entregado a la Armada Espa-
ñola en 1991 y cuya principal misión es mante-

ner los programas que España desarrolla anual-
mente en la Antártida, además de servir como 
buque de apoyo logístico a la Base Juan Carlos I. 

A bordo de este buque se han desarrollado 
las expediciones cientí�cas “Bentart 94”, “Bentart 
95”, “Gebrap 96”, “Ciemar 99”, “Bentart 03” y “Ben-
tart 06” cuyo principal objetivo ha sido el estudio 
de las comunidades bentónicas y las condiciones 
medioambientales en que estas se desenvuelven 
en la Península Antártica y el Mar de Be-
llingshausen.

Desde el año 2004, en las bases Gabriel de 
Castilla y en la Isla de Rey Jorge investigadores 
españoles llevan a cabo, diferentes estudios para 
valorar el efecto del cambio climático, principal-
mente el calentamiento del agua del mar y el 
aumento del período de deshielo, sobre la com-
posición de las comunidades, las características 
demográ�cas y los 
ciclos reproductivos 
de la macrofauna 
bentónica que vive 
en la franja interma-
real de esta zona.
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¿Dónde acabarán 30 Millones de años de evolución?
Las algas marinas, clave para el futuro de la Antártida

Francisco J. López Gordillo
Profesor Titular de Ecología, Universidad de Málaga  

 Las zonas litorales y 
sublitorales de la Antártida 

están dominadas por densas 
comunidades de macroalgas, con alta diversi-
dad y que producen una gran cantidad de bio-
masa. Al igual que en otras zonas del planeta, 
estas algas no sólo constituyen la base alimen-
ticia de numerosos organismos, sino que ade-
más conforman hábitats permanentes para mu-
chas especies y son utilizadas como zonas de 
reproducción y cría para muchas otras que tie-
nen fases de vida en aguas alejadas del litoral. 
En la Antártida, el ecosistema terrestre está muy 
restringido, especialmente en cuanto a produc-
tores primarios se re�ere. Los animales que ob-
servamos en tierra se alimentan fundamental-
mente de organismos marinos, por lo que la 
importancia de las algas polares como sustento 
de todo el ecosistema alcanza aun mayor pro-
tagonismo que en otras latitudes. Esto las con-
vierte en organismos claves en el devenir del 
ecosistema antártico de cara a los cambios que 
se están produciendo en el marco del calenta-
miento global. Dicho de otra manera, los cam-
bios que se produzcan en la comunidad de al-
gas (número de especies y abundancia relativa 
de estas) tendrá consecuencias que se propaga-
rán al resto de la red tró�ca.  Se hace por tanto 
necesario conocer qué cambios cabe esperar 
identi�cando los procesos susceptibles de alte-
ración.

El continente antártico lleva en torno a 30 
millones de años en la situación de aislamiento 
geográ�co y climático que hoy conocemos. 
Anteriormente su clima fue templado como 
atestiguan los fósiles de helechos y otros orga-
nismos que abundantemente se encuentran en 
sus rocas. Tras su posicionamiento en el polo sur 
geográ�co del planeta las condiciones ambien-
tales tornaron a un gran descenso en su tempe-
ratura, pero además, a un régimen estacional 
con meses de oscuridad casi permanente en 
invierno y luz continua en verano. Estas condi-
ciones tan extremas impusieron una presión de 
selección evolutiva drástica. Con el tiempo fue-
ron apareciendo especies capaces de sobrevivir 
a los largos inviernos a bajas temperaturas. En la 
Antártida el grado de endemismo es muy ele-
vado. Encontramos especies muy adaptadas a 
estas condiciones y que han perdido la capaci-
dad de vivir en regiones más templadas. Estas 
especies endémicas son mayoría, por lo que un 
cambio signi�cativo en las condiciones ambien-
tales las enfrentaría directamente con la extin-
ción.

En el caso de las algas antárticas, lo más re-
levante de su metabolismo es que son especia-
listas en la captación y aprovechamiento de la 
energía lumínica. Hay especies que sobreviven 
todo el año con la misma cantidad de luz que 
llega al intermareal mediterráneo en menos de 
un día completo. Alternativamente, para mu-
chas especies resulta difícil saturar su fotosínte-
sis con un exceso de radiación solar y muestran 
poca fotoinhibición. Estas dos características 
determinan la profundidad a la que viven las 
diferentes especies.

Respecto al cambio ambiental esperado, sin 
embargo, la cantidad de luz que llega a estas 
algas no es uno de los factores principales, aun-
que hay que tenerlo en cuenta dado que la au-
sencia de hielo por un tiempo más prolongado 
en verano aumentará la dosis anual de luz que 
penetra en la columna de agua. Otras amenazas 
ambientales directamente vinculadas con el 
cambio global son el aumento en los niveles de 
CO2 y en la temperatura media y extrema (má-
ximas ocasionales) del agua de mar.

El CO2 es el sustrato de la fotosíntesis y en 
principio podríamos pensar que una 'fertiliza-
ción por CO2' bene�ciaría a la comunidad. En 
realidad, las distintas especies de algas mues-
tran respuestas muy diferentes al aumento de 
CO2. Algunas mejoran su crecimiento, otras se 
ven afectadas negativamente (quizá por una 
capacidad reducida de regular el pH interno), y 
otras muchas no muestran diferencias signi�ca-
tivas respecto a los niveles de CO2 previos a la 
revolución industrial. En el caso particular de las 
algas antárticas, el aumento de CO2 por sí solo 
no parece afectarles en ningún sentido, excepto 
para unas pocas especies; entre ellas Desmares-
tia anceps, una de las más abundantes y deter-
minantes de la comunidad. Esta especie se ve 
perjudicada por el aumento de CO2, y su retro-
ceso podría alterar la composición de especies 
de la comunidad y condicionar la supervivencia 
de los animales que dependen de ella.

Pero el efecto del CO2 se ve aun potenciado 
por la combinación con otros factores como la 
temperatura. Cada vez más estudios demues-
tran que la temperatura y el CO2 tienen efectos 
sinérgicos, es decir que el resultado de combi-
nar ambos factores es mayor que la suma de 
cada uno por separado. En algas del polo 
opuesto, el Ártico, la combinación de CO2 y 
temperatura ha demostrado tener efectos si-
nérgicos en diferentes especies, mientras que 
otras no se veían signi�cativamente afectadas, 
quedando demostrado el potencial de estas 
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sinergias para modi�car la composición de es-
pecies de la comunidad y la red tró�ca que de 
ella depende.

Nuestras investigaciones de cara al futuro 
revelarán los mecanismos especí�cos de res-
puesta al aumento de CO2 y de temperatura. Las 
especies polares en general y antárticas en par-
ticular presentan características que son poco 
comunes o incluso inexistentes en especies de 
climas más templados. El largo periodo de evo-

lución que han recorrido ha hecho aparecer 
mecanismos celulares adaptativos que necesi-
tamos comprender para poder 
explicar adecuadamente los 
cambios previstos y para po-
ner en valor la rareza de estas 
especies amenazadas de las 
que dependen ecosistemas 
enteros.
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Jerónimo López es doctor en Ciencias Geológicas y profesor de la Universidad Autónoma de Madrid. Su 
formación y labor docente se han desarrollado principalmente en las universidades Complutense, de Zarago-
za y Autónoma de Madrid, habiendo realizado estancias en otras universidades y centros de investigación 
(como Paris Sur-Orsay y Cambridge). Sus líneas de investigación incluyen la Geología del Cuaternario, 
Geomorfología, Paleoclimatología, Neotectónica, Geología de la Antártida, Geología del karst, Riesgos geoló-
gicos, Geología ambiental y Patrimonio geológico. Realiza investigaciones geológicas en la Antártida desde 
1989, habiendo sido responsable de numerosos proyectos científicos. Ha participado en una treintena de 
expediciones a las principales cordilleras de la Tierra y a las regiones polares, nueve de las cuales han sido 
a la Antártida, en colaboración con científicos y medios logísticos de diversos países. También ha estado 
en varias ocasiones en el Ártico. Ha ascendido a numerosas cumbres de las principales cordilleras de la 
Tierra, incluido el Everest y  el Monte Vinson, máxima altitud de la Antártida. Premio Nacional de la Socie-
dad Geográfica Española, 2008 y autor de más 200 publicaciones científicas en medios nacionales e inter-
nacionales, de las cuales alrededor de un centenar son sobre la Antártida. Forma parte del comité editorial 
de varias revistas científicas extranjeras y españolas. Ha actuado como evaluador de proyectos científicos 
y de centros de investigación en diversos países. También ha efectuado numerosas publicaciones y activida-
des de carácter divulgativo y de difusión de la ciencia. Desde su creación en 1998 y hasta el año 2003 ha 
sido el representante español en el Comité de Protección del Medio Ambiente Antártico y ha participado 
como delegado en seis Reuniones Consultivas del Tratado Antártico. Ha sido gestor del Programa Nacional 
de Investigación en la Antártida y Secretario del Comité Polar Español. También ha sido durante cuatro 
años vicepresidente del European Polar Board de la European Science Foundation. Entre 2002 y 2006 ha 
sido vicepresidente del Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR), el órgano internacional que se 
ocupa de promover y coordinar la investigación científica en la Antártida y como tal recogió personalmente 
el Premio Príncipe de Asturias 2002 de Cooperación Internacional. En el periodo 2007-2008 formó parte 
de Joint Committe del Año Polar Internacional y desde entonces miembro del International Counncil for 
Science (ICSU). Recientemente ha sido elegido Presidente del comité internacional.
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! SCAR son las siglas de Scientific Committee on Antarctic Research. Se trata del comité in-
ternacional que se ocupa de promover y coordinar la investigación científica que se realiza 
en la Antártida, además de ser el órgano asesor del Tratado Antártico en cuestiones cien-
tíficas. Existe desde 1958 y actualmente está constituido por 37 países y nueve Uniones In-
ternacionales de ICSU, el Consejo Internacional para la Ciencia. Se puede decir que es el 
órgano internacional de referencia en lo que se refiere a la investigación antártica. El SCAR 
cuenta con numerosos subcomités y una serie de proyectos científicos. Quienes quieran 
saber más sobre su organización y actividades, así como sobre sus miembros, pueden visi-
tar su página web: www.scar.org 
! En la actualidad ocupo el puesto de presidente del SCAR, tras haber sido elegido a fi-
nales de julio de 2012, durante el XXXII SCAR Meeting celebrado en Portland, USA. Ante-
riormente fui vicepresidente, entre 2002 a 2006, precisamente cuando le fue concedido al 
SCAR el Premio Príncipe de Asturias de Cooperación Internacional, por eso tuve el honor 
de ser uno de que los que recogió el galardón en Oviedo.
! Desde que España entró en el SCAR como miembro de pleno derecho (esto fue en 
1990, tras haberse asociado en 1987) he participado en diversos grupos de trabajo y comi-
siones, en general en temas relacionados con mi campo de investigación, la geología. Soy 
también el presidente del Comité español del SCAR, sobre el cual puede encontrarse in-
formación en su página web: www.uam.es/cn-scar.
! Durante todo ese tiempo, los últimos 23 años, he desarrollado gran parte de mi investi-
gación en la Antártida, dentro de diversos proyectos españoles y con colegas extranjeros. 
Ello me ha llevado a participar hasta ahora en nueve expediciones a la Antártida (este año 
2012 iré por décima vez) y a haber realizado del orden de un centenar de publicaciones 
científicas sobre la Antártida. 

! !*@0/%'&%<8%2&'855/((82/%&(%+A/%B/(85%C3;&538.6/38(%DEEF=DEEG%1%.#H(%<8% '62/%'#%
63;&5I&3.6@3%&3%(8'%8.;6I6282&'%:858%.&(&?585%&(%&I&3;/9
! Se ha tratado de una gran iniciativa de investigación coordinada internacionalmente, que 
fue promovida por ICSU y la Organización Meteorológica Mundial (WMO), con el fin de 
impulsar la investigación científica en ambas regiones polares, Antártida y Ártico, que se ha 
celebrado coincidiendo con el 50 aniversario de la anterior edición, que había sido 50 años 
antes, en 1957-1958. Se ha tratado de la cuarta edición de un año polar en la historia, des-
pués de haberse celebrado el primero en 1882-1983 y el segundo en 1932-1933.
! En la última edición, cuyas actividades sobre el terreno abarcaron hasta marzo de 2009, 
se ha superado la magnitud de las anteriores, habiendo participado unas 50.000 personas 
de más de 60 países. Ha servido para mejorar las redes polares de recogida de datos, la 
cooperación internacional y el alcance de los resultados científicos. En España también se 
intensificó la investigación polar durante ese periodo. 
! En mi caso, además de con las investigaciones que nuestro grupo desarrolló dentro de 
dos de los proyectos internacionales que se llevaron a cabo, fui nombrado por ICSU y la 
WMO miembro del Joint Committee, la comisión que se ocupó de la organización y segui-
miento del Año Polar. Esta comisión desarrolló su labor entre 2004 y 2010, y en la última 
etapa (2009-2010) fui copresidente de la misma. Ha sido una experiencia muy enriquece-
dora, sobre todo en lo que se refiere a ampliar mi perspectiva del conjunto de la investiga-
ción polar.
! Quienes quieran acceder a más información sobre el Año Polar Internacional, su organi-
zación y sus actividades, pueden encontrarla en la página web www.ipy.org y en la siguiente 
publicación accesible a través de la red:
 http://www.icsu.org/news-centre/publications/reports-and-reviews/ipy-summary
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! La Antártida es un territorio sujeto a un régimen político y adminis-
trativo muy particular -el Tratado Antártico-. No está bajo la jurisdicción de 
ningún país determinado, sino que se gestiona colectivamente y las decisiones 
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se toman por los 28 países que poseen el status de Miembros Consultivos del Tratado An-
tártico. España es uno de ellos desde 1988. Entre otras cosas el Tratado dedica la Antárti-
da a la investigación científica y promueve el intercambio de información.
! Desde que en 1998 entró en vigor el Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del 
Medio Ambiente, conocido como Protocolo de Madrid por haber sido aprobado en esa 
ciudad, se han incrementado los requerimientos ambientales para desarrollar actividades 
en la Antártida. Entre otras cosas, es necesaria la preparación de evaluaciones de impacto 
ambiental, la gestión adecuada de los residuos y la prevención de la contaminación. Exis-
ten zonas especialmente protegidas y otras especialmente gestionadas, en las que existen 
diversos requerimientos para acceder a ellas. E Protocolo prohíbe la explotación de los 
recursos minerales antárticos al menos hasta el año 2048.

! !*#H(%&'%(8%5&(&I83.68%2&%(8%63I&';6M8.6@3%>#&%'&%&';H%2&'855/((832/%&3%(8%+3;H5;628%
8%36I&(%0#3268(9%%!"#$%(#M85%/.#:8%N':8A89
! La Antártida en su conjunto es un lugar especialmente favorable para muchas investiga-
ciones. Al estar tan alejada de los focos de actividad y de emisiones humanas, se pueden 
hacer representativas mediciones de muchos parámetros. Para el seguimiento del cambio 
climático es un lugar muy destacado. Allí se conservan registros  del pasado que son úni-
cos en la Tierra y que permiten reconstruir condiciones del pasado. Un ejemplo de ello es 
la información sobre paleotemperaturas que proporcionan los sondeos en el hielo, así co-
mo sobre la composición de la atmósfera, incluidos los gases de efecto invernadero, que 
puede ser medida en las burbujas de aire existentes en el hielo. El hielo más antiguo 
obtenido hasta ahora en la Antártida es de 800.000 años de antigüedad. Las 
especiales condiciones ambientales de la Antártida son favorables para los 
estudios relativos a biodiversidad y ecología. Los altos territorios del interior 
del continente ofrecen excelentes localizaciones para la observación astro-
nómica. La Antártida es el lugar del mundo en el que se ha recogido un mayor 
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número de meteoritos. La Placa Antártica tuvo un papel central en el supercontinente de 
Gondwana y su estudio, a pesar de las limitaciones debidas al recubrimiento de hielo, pro-
porciona información de mucho interés acerca de la fragmentación de dicho superconti-
nente a lo largo del Mesozoico. Los recientes descubrimientos sobre el papel del agua lí-
quida existente bajo el casquete de hielo antártico han convertido a la investigación sub-
glaciar en un interesante objetivo. Los movimientos del agua en el océano austral tienen 
una importante influencia en la circulación oceánica global y, en definitiva, en el clima del 
planeta. A pesar de no ser un listado completa, los citados son ejemplos que ilustran  las 
posibilidades que ofrece la investigación antártica.
! En la actualidad la comunidad científica española contribuye significativamente en el 
esfuerzo colectivo de investigar en la Antártida. Aunque la incorporación de España a esa 
comunidad internacional tiene unos 24 años, nuestro país ha avanzado mucho en ese tiem-
po. Yo diría que la inversión y el esfuerzo realizado por nuestro país en la investigación an-
tártica ha sido muy rentable en términos de producción científica y de proyección interna-
cional de la misma. Yo diría que probablemente España está entre los doce países que más 
producción científica tienen en la Antártida en los últimos años.

! !B/5%>#$%.5&&%#';&2%>#&%&'%60:/5;83;&%'&M#65%63I65;6&32/%&3%&';&%;6:/%2&% 63I&';6=
M8.6@3%;83%./';/'89%)6%./3'62&580/'%(8%8.;#8(%'6;#8.6@3%&./3@06.8-%:/25J80/'%:&3=
'85%>#&%&';8'%63I&5'6/3&'%'&%I&5H3%'&5680&3;&%8O&.;828'%:/5%(/'%5&./5;&'%:5&'#:#&'=
;856/'%&3%(/'%:(83&'%38.6/38(&'%2&%63I&';6M8.6@3P%!B/25J8%((&M85%8%:/3&5%&3%:&(6M5/%(/'%
:5/1&.;/'%>#&%8((J%'&%2&'855/((83%1%(8%:5&I6'6@3%2&%5&.#5'/'%3&.&'856/'%:858%&(%083=
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! Como hemos comentado anteriormente, la investigación que se realiza en la Antártida es 
relevante para el conocimiento de numerosas cuestiones relativas al denominado sistema 
terrestre. El papel de los polos, y en particular de la Antártida, que contiene más del 90% 
del hielo existente en la Tierra, extiende sus efectos al conjunto del planeta. Constante-
mente se producen nuevos descubrimientos, que no se alcanzarían si no se investigase allí. 
El descubrimiento del llamado agujero de ozono es un buen ejemplo para ilustrar esto. In-
vestigar en la Antártida requiere un esfuerzo colectivo y la contribución de aquellos países 
que puedan aportar algo, y España es uno de ellos. Además, desarrollar esa investigación  
y que sea de un nivel homologable internacionalmente es lo que sostiene la participación 
de nuestro país en órganos como el SCAR o el propio Tratado Antártico.
! Es probable que el contexto económico actual obligue a adaptar ciertas cosas en el te-
rreno de la investigación antártica. Pero confío en que se sepa ver la importancia de lo he-
cho hasta ahora y se acierte en preservar lo que realmente resulta valioso. A la vez, una 
situación así, debería servir para corregir aquellas cosas que no se han hecho acertada-
mente. 

% R#.</'%2&%(/'%;58?84/'%>#&%'&%2&'855/((83%/%'&%<83%2&'855/((82/%;83;/%&3%&(%./3;6=
3&3;&% ./0/%&3% &(% /.$83/% >#&% (&% 5/2&8-% 63;&3;83% &S:(6.85% O&3@0&3/'%8'/.682/'% 8(%
T*80?6/%*(60H;6./UP%*/0/%.6&3;JV./%&%63I&';6M82/5-%!(/'%./3'62&585J8%&'&3.68(&'%:8=
58%./0:5&32&5%%&(%/56M&3%1%:/2&5%&S;58&5%./3.(#'6/3&'%5&(&I83;&'%2&%26.</'%O&3@0&=
3/'9
! Así  es, muchas de las investigaciones realizadas en la Antártida están relacionadas con 
el cambio climático, tanto el actual como los habidos en el pasado. Los sondeos en el hielo, 
primero en la base rusa Vostok y posteriormente en el Domo C, han proporcionado la evi-
dencia científica de la correlación entre las temperaturas y los gases de efecto invernade-
ro. 
! El conocimiento de los fondos y las corrientes marinas en los mares circundantes de la 
Antártida son una clave para comprender el funcionamiento del clima terrestre.

! W&'2&%#3%:#3;/%2&%I6';8%0H'%:&5'/38(-%!>#$%'6M36V.8%:858%#';&2%;&3&5%
#38%&S:&56&3.68%83;H5;6.89
! Tanto como investigador como en general, el haber tenido la oportu-
nidad de trabajar en la Antártida me ha proporcionado vivencias y enseñan-
zas  muy interesantes. Es algo que valoro mucho y por lo que me considero 
afortunado.
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