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INTRODUCCION 

Francisco. OrTego Vicuña 

Durante años el continente antártico fue considerado como un lu­
gar remoto y virtualmente inaccesible, abierto únicamente al esfor­
zado trabajo de los científicos y a la presencia de bases de algunas na­
ciones visionarias. Sin embargo, esta perspectiva ha cambiado dramá­
ticamente en los años recientes y ya se mira a la Antártica como una 
nueva frontera susceptible de conquista y aproveohamiento por el 
hombre. 

El desarrolla de la Antártica ya ha comenzado en forma inequívo­
ca. El Iprogreso vertiginoso de la investigación científica y de los me­
dios tecnológicos ha llevado a un conocimiento más profundo de ese 
continente, el cual, si bien todavía es insuficiente, permite ya apre­
ciar a cabalidad el potencial de utilización de la región. Consiguien­
temente, muchas son las naciones que hoy miran hacia ese potenciaL 

Además del potencial de explotación de recursos minerales e hi­
drocarburos, que si bien todavía es incierto no por ello deja de abrir 
perspectivas de enorme interés. la Antártica proporciona una signi­
ficativa riqueza en el plano de los recursos vivos, particularmente en 
lo que se refiere a la pesca y a los mamíferos marinos. En este cam­
po es donde se observan las mayores evidencias de un rápido desa­
rrollo. 

Por otra parte, el aprovechamiento de recursos !hídricos, el incre­
mento y ;perfeccionamiento del transporte naval y aéreo, el interés 
turístico y otros factores constituyen también aspectos del desarrollo 
antártico que ya se encuentran presentes y en rápida evolución. 

IEI creciente desarrollo de la Antártica plantea complejos problemas 
en el ámbito científico y tecnológico y en el ámbito de la cooperación 
internacional. Desde luego, la frágil ecología de las ¡zonas de hielo 
involucra el serio riesgo de que cualquier forma de explotación. que 
no cuente con controles y resguardos muy firmes, pueda provocar un 
deteriora ambiental de imprevisibles consecuencias, no sólo para el 
continente antártico, sino para muchos países, como Chile, cuyo sis­
tema ecológico está directamente vinculado a ese continente, sin per­
juicio de las consecuencias que se podrían hacer sentir en todos los 
continentes. 

En el ámbito de la cooperación internacional surgen retos igual-
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mente importantes, ya se trate de la cooperación científica o de la 
cooperación política. ¡El sistema del Tratado Antártico de 1959 se 
ve así enfrentado a nuevas realidades, que deben ser tratadas con su­
ficiente imaginación y sentido de la urgencia como para impedir que 
el propio sistema se ,vea abocado a una eventual crisis. [Los paises 
miembros del Tratado Antártico tienen una especial responsabili. 
dad en este plano. 

Frente a este panorama, caracterizado por nuevas perspectivas, rea­
lidades e inquietudes, el Instituto de Estudios Internacionales de la 
Universidad de Chile y el Instituto de la Patagonia concibieron la 
idea de convomr a un Symposium Internacional sobre el Desarrollo 
de la Antártica, que permitiese analizar el conjunto de elementos his­
tóricos y geográficos, científicos y tecnológicos, de aprovechamiento 
de recursos y protección ambiental y de cooperación internacional 
que tienen incidencia en este proceso. 

El Symposium se realizó en la ciudad de Punta IArenas, Chile, en­
tre los días 11 y 14 de abril de 1977, reuniendo a un destacado gru­
po de expertos en materias antárticas que provenían de los países más 
directamente interesados en el desarrollo antártico. El conjunto de 
estudios presentados a este Symposium es el que se reúne en el pre­
sente volumen. 

Los estudios que siguen aportan valiosos antecedentes y elementos 
de juicio en todas las materias que tienen significación respecto del 
desarrollo antártico, abriendo perspectivas de especial interés en lo 
que se refiere al futuro de este continente y de la acción y coopera­
ción que se hace necesaria para orientar ese desarrollo en marC05 de 
racionalidad y realismo. 

Probablemente éste no sea sino el comienzo de un largo proceso 
de estudio, maduración e intercambio de puntos de vista, que pe""tIli­
ta llegar a nuevos enfoques, pero es enormemente significativo que 
en todos los medios científicos, gubernamentales y universitarios per­
tinentes se manifieste el interés de analizar la Antártica en el contex· 
to de una nueva dimensión histórica. 

Los Institutos señalados esperan así haber podido contribuir al aná­
lisis de esta nueva realidad, con el rigor científico y la visión imagi­
nativa que el tema requiere. 

12 



Intervención del DiTector del Instituto de Estudios Interna­
cionales de la Unive1"Sidad de Chile, profesor Francisco Orrego 
Vicuña) en el acto inaugural del Symposium. 

En nombre del Rector de la Universidad de Ohile, quien me ha so­
licitado que lo represente en este evento, y en nombre del Instituto 
de Estudios ,Internacionales, tengo el honor de inaugurar esta tarde 
el Symposium Internacional sobre el !Desarrollo de la Antártica y 
darles una muy cordial bienvenida a todos los distinguidos partici­
pantes que nos acompafiarán en estas deliberaciones. 

El Instituto de (Estudios Internacionales de la Universidad de Chi­
le ha venido promoviendo la discusión abierta de importantes temas 
en el ámbito del interés nacional y de las relaciones internacionales. 
En el pasado hemos abordado los problemas de la preservación del 
medio ambiente marino, de la transferencia y el desarrollo científi­
co-tecnológico en la Cuenca del Pacífico, de las islas oceánicas de 
Chile, la política oceárnica, la economia de los océaIliOs, la escasez 
mundial de alimentos y materias primas y otros aspectos de relevan­
cia. 

Hoy día hemos querido concentrar nuestra atención en el vasto 
continente .antártico, sus realidades científicas, su potencialidad eco­
nómica y sus dimensiones políticas. Los próximos años serán testigos 
de importantes definiciones en torno a la Antártica, continente que 
el Tratado Antártico de 1959 ha sabido ,preservar como zona de paz 
y cooperación internacional. La explotación de sus recursos vivos y 
la potencial explotación de sus recursos minerales, entre otros reque­
rimientos de la hora presente, harán necesario el avance hacia regí­
menes regulatorios que, salvaguardando legítimos intereses naciona­
les, habrán de saber concertar nuevas formas de cooperación inter­
nacional entre aquellos paises a los que la geografía y la historia han 
puesto en situación de especial responsahilidad frente al futuro de 
la Antártica. 

Con el fin de discutir este amplio espectro de problemas, hemos 
convocado a este Symposium Académico, en el cual todos los pun­
tos de vista serán bienvenidos, cualquiera que ellos sean. Si ~bien son 
numerosas las reuniones antárticas que han tenido lugar en el pasado 
y el presente, en esta oportunidad hemos procuradtJ darle una carac­
terística poco común: la de integrar el pensamiento cientifico con 
las perspectivas que derivan del campo político y diplomático, inte­
grar la investigación universitaria con la acción de los organismos 
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públicos, integrar las perspectivas nacionales con las internacionales, 
incorporar al sector privado y ensayar la formulación de una visión 
amplia y panorámica que permita observar la realidad en todo su 
significado y, de esta manera, contribuir al diseño de políticas acor­
des con esa realidad siempre cambiante. 

¡Especial responsabilidad cabe a las universidades en el campo del 
desarrollo antártico. En función de ello, hemos considerado con el 
Señor Rector de la Universidad de Chile, la creación de un Centro 
Interdisciplinario de Estudios Antárticos, cuyo próximo liunciona­
miento me complazco en anunciar. Un Centra de esta naturaleza, el 
primero existente en el país al nivel universitario, vendrá a impulsar 
los estudios pertinentes, otorgar prioridades y estimular la investiga­
ción en sus variados planos. De esta manera, la importante contri­
bución universitaria a la acción de los organismos públicos alcanza­
rá nuevas dimensiones de amplitud y efectividad. 

En nombre de la Universidad de Olile deseo agradecer' vuestra 
valiosa y estimulante presencia. Igualmente deseo dejar constancia de 
nuestro reconocimiento al Señor Intendente por la amplia coopera­
ción prestada; a la Armada de Chile por su permanente interés y co­
laboración al mejor éxito de este Symposium y al Instituto de la 
Patagonia por su copatrocinio y efectiva ayuda. 

Muchas gracias. 

14 



Intervención del Rector del Instituto de la PatagoniaJ profe­
sor Mateo MartinicJ en el acto inaugural del Symposium. 

De entre los continentes que emergen de las aguas del planeta, 
fuera de toda duda es la Antártica la que, con mayor fuerza ha con­
citado y concita el interés de la Humanidad entera, a lo menos des­
de un siglo a esta parte. 

Geológicamente antiguo, es nuevo, sin embargo, para el conoci­
miento puramente geográfico y novísimo para el saber científico. 
Desde que los congresos internacionales de geografía de Berlín y Lon­
dres realizados en las postrimerías del siglo pasado proclamaron la 
necesidad de avanzar en la exploración de las regiones polares aus­
trales, motivando un loable esfuerzo científico internacional, muchí­
simo se adelantó desde entonces si se consideran la~ naturales difi· 
cultades que opone la Antártica al acceso del hombre. A la meritoria 
labor geográfico-cientifka de los años finales del siglo XIX y pri. 
meros lustros del siglo XX, que consagró los esfuerzos individuales 
-algunos realmente heroicos- de Gerlache, Nordenskjold, Drygalski, 
Oharcot, Amundsen, 6cott, Mawson y Shackleton entre varios, suce­
dió luego de un largo receso el ciclo exploratorio que destacó las jm­
fllesionantes ex,pediciones de Wilkins, lBiyrd y Ellsworth en cuyo de­
sarrollo se incorporaron ya recursos tecnológicos y mecánicos moder­
nos, y que fue realizado mediante el apoyo de respetables institucio. 
nes nacionales, ,generalmente de carácter privado. Así la ciencia geo­
gráfica podía tener al concluir los años cuarenta una noción general 
apreciable acerca del continente polar. 

Faltaba, sin embargo, profundizar en el conocimiento especifico, 
utilizando para ello los elementos y técnicas más modernos, suficien­
tes como para superar las dificultades de operación y estudio en el 
sitio más desamparado de la Tierra. Cupo a los Estaljos Unidos dar 
comienzo a esta tercera etapa en la historia exploratoria antártica, ti· 
pificada esencialmente por la participación directa y activa de entida­
des oficiales, con apoyo de los respectivos gobiernos. De tal modo, du­
rante los años 1946-47 y 194748, se llevaron a cabo dos extensas cam­
pañas de investigación, bajo la responsabilidad de la Armada nor­
teamericana, y que fueron impresionantes por la magnitud de los re· 
cursos de todo género que en ellas se emplearon, como los provecho­
sos resultados obtenidos. Se !Vio entonces con claridad cuánto podía 
esperarse en materia de avance del conocimiento polar a través de un 
programa sostenido y de vastas proporciones que involucrara una ac-
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ción multinacional. Surgió entonces, avanzada la mitad de la centu­
ria, una iniciativa feliz que se transformó en un magnífico esfuerzo 
cooperativo al comprometerse en él todas las naciones con intereses 
en el sexto continente. Fue ése el Año Geofísico Internacional 1957-
58, verdadero hito de partida de una sostenida campaña de explora. 
ciones e investigaciones de incalculables alcances y proyecciones que 
aún prosigue con intensidad. 

La Antártica, por su condición excepcional como área prístina y 
libre de contaminación, por la cuantía de sus recursos biológicos y 
de su impresionante potencial inerte, por sus recursos hidrológicos 
y por las circunstancias climáticas que posee, ha pasado a ser una zo­
na de reserva tan valiosa que, con sobrada razón, se reclama su pre­
servación como patrimonio inapreciable destinado al común benefi­
cio de todos los hombres. 

Este Symposium tiene de tal manera por objetivos los de resumir 
y entregar, mediante los a,portes sumados de muchos especialistas, un 
panorama de la situación antártica y de evolución futura. Los frutos 
de este encuentro esencialmente académico habrán de ser así los de 
una actualización del conocimiento respecto del pasado y presente 
antárticos, como de las perspectivas de desarrollo en el porvenir -mi­
rando esencialmente al aprovedhamiento racional de los recursos­
y de las posibilidades de un estrechamiento de la cooperación inter­
nacional; además, naturalmente, del beneficio particular que habrá 
de resultar de la mutua relación que se establecerá durante estas jor­
nadas científicas. 

El Instituto de la Patagonia, joven centro de investigaciones re· 
gionales cuya razón de ser y objetivos apuntan hacia el mejor cono­
cimiento de la zona meridional americana, de sus mares adyacentes y. 
por extensión, de la porción más septentrional del continente antár­
tico,; en ol'den a su progreso, y que por consecuencia se considera co­
mo representante genuino del quehacer y sentir científico de la re· 
gión, accedió en su oportunidad con verdadero agrado a copatrod. 
nar este Symposium Internacional, cuya laudable iniciativa corres­
ponde al Instituto' de Estudios Internacionales de la Universidad de 
Ohíle. Al hacerlo entendió, como entiende, ser consecuente con sus 
principios y fines en favor del progr·eso científico de Magallanes en 
cuya jurisdicción cabe el Territorio Chileno Antártico. 

La elección de la sede, finalmente, no ha podido ser más feliz. 'Pun­
ta Arenas es, sin duda, la más antártica de las ciudades del globo 
por razón de vedndad geográfica y por vocación histórica. IEl puer­
to pionero que antaño viera partir a sus audaces marinos a la con-

16. 
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quista de los mares y litorales polares y que otrora acogiera genero­
so a los adelantados de la exploración antártica como De Gerlache, 
Nordenskjold, Charcot, Shackleton, Byrd, Ellsworth y Ronne entre 
otros y cuya historia marítima y mercantil está por tantos lazos vincU-: 
lada a las tierras australes, da, por intermedio del Instituto de la Pa­
tagonia, la bienvenida más cordial a los señores participantes a este 
Symposium lIntemacional sobre el Desarrollo de la Antártica, les de. 
sea una grata estada y les augura una proficua y constructiva tarea 
científica. 



lntervención del Intendente de la XII Región) General Nilo 
Floody) en el acto inaugural del Symposium. 

~ 

En nombre de S. E. el Presidente de la República, el Intendente 
Regional que os habla, tiene la grata misión y alto honor de dar la 
bienvenida a todos los distinguidos asistentes y participantes al S'ym­

'posium Internacional sobre el Desarrollo Antártico que hoy se lni. 
cía, y cuyas exposiciones y deliberaciones tendrán por sede a esta aus­
tral ciudad de ¡Chile, capital de la lDecimosegunda Región del país, 
Magallanes y Antártica chilena. 

Es éste un encuentro científico internacional de vasta proyección y 
trascendencia, pues permitirá a todos quienes en él participen, en­
tregar su ilustrado aporte para que, a la luz de las nuevas y varia. 
das circunstancias del presente, se renueven los esfuerzos que han de 
guiar las acciones del futuro en un continente cuyo destino, estamos 
ciertos, acusa un promisorio y vital significado, no sólo para quienes 
tenemos directos intereses en; él, sino que, ,incluso, para el porvenir 
de toda la humanidad. 

Es por ello, al mismo tiempo, una oportunidad de encuentro en­
tre países amigos, que permite afianzar las bases, hoy y en el futuro, 
de un mayor acercamiento entre '1uienes debemos salvaguardar la 
empresa a acometer en este inconmensurable territorio de riquezas, y 
por ende, una oportunidad para estrechar lazos de confraternidad e 
intercambiar experiencias y opiniones de jerarquía, al amparo de los 
múltiples temas y variadas disciplinas que durante su desarrollo se 
analizarán. 

Se hallan aquí reunidos delegados de los países signatarios del Tra­
tado Antártico, de países con regiones polares y experiencia en la 
materia, rt;presentantes de los principales centros de estudios espe­
cializados, de universidades y asociaciones científicas, cuyo esfuerzo 
conjunto en los próximos días, permitirá forjar un claro panorama 
del desarrollo antártico actual, y al mismo tiempo, de las previsiones 
de su evolución futura. 

Este evento del que hoy nos distinguimos siendo su sede, impli­
cará, de este modo, un valioso examen del conjunto de problemas, 
tendencias y aspiraciones del desarrollo antártico, lo cual, a nO' du­
dar, derivará en apreciaciones de gran provecho para nuestros res­
Ipectivos países, al permitirnos recoger experiencias y puntos de vista 
que serán de gran utilidad para orientar y vigorizar políticas nacio­
nales e internacionales sobre dicho continente. Todo ello, bajo la óp-
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tica de ,procurar la satisfacción permanente de una inquietud tanto 
o, más profunda, cual es, la de encamin.ar la utilización de todos nues­
tros esfuerzos y recursos por la senda de fines pacíficos y ajena a dis­
cordias de cualquier naturaleza, condición que juzgamO's indispensa. 
ble para concebir y hacer realidad un anhelo de progreso integral. 

De otra parte, y frente al gran trabajo aún por realizar, represen· 
ta una etapa de avance y un paso importante en el camino de la coo· 
peración internacional, a la vez que reafirma el propósito que nos 
inspira, en orden a promover y lograr su perfeccionamiento, en be­
neficio de todos. 

,Por estas razones, el Gobierno de Ohile, acoge esta iniciativa cien­
tífica con el máximo respaldo, y porque, además, está en ella el inte­
rés del país y de todo cuanto se relaciona con su jurisdicción más 
austral, cuya ciudad capital, !Punta Arenas, empieza a ser escenario 
de este preciado evento multinacional, y de cuya potencialidad ya 
tuvO' atisbos muy claros el fundador de nuestra nacionalidad y Padre 
de la Patria, General don Bernardo O'Higgins Riquelme, cuandO' ya 
entonces expresara que Chile, por el extremo sur, se extiende por la 
Nueva Shetlan del Sur, en latitud 65° Sur hasta el Polo Antártico. 

Esta rica tradición histórica y geográfica, unida a la traducción de 
logros concretos mediante un permanente accionar del país, ha ve· 
nido reafirmando nuestrO' rol y derecho en este continente, a la par 
que poniendO' de relieve la importancia y proyección de esta región 
austral como plataforma base de desarrollo e investigación de los 
grandes recursos antárticos. 

Por ello, en el ámbito naciO'nal, Ohile ha venido imprimiendo al 
acontecer antártico un ritmo' cada vez más vigoroso, prO'ducto de la 
importancia que el ¡país asigna a esta parte del territoriO', y de una 
creciente y definida toma de conciencia por parte de las autO'ridades 
y organismos competentes, acerca de la necesidad de evaluar perió­
dicamente la política emprendida en este plano, y bajo los principios 
antes enunciados, de ida adecuandO' y haciéndola progresar a la luz 
del surgimiento de nuevos acO'ntecimientos. 

lEn los últimos tiempos, destaca una medida inscrita dentrO' del 
contexto precedente, cual 'es la incorporación del territorio antártico 
a la provincia Antártica chilena, dependiente de la jurisdicción ad­
ministrativa de ésta, la XII Región del país, lo cual, plenamente acor­
de a los términos del Tratado Antártico, patentiza aún más el nexo 
geográfico, geomorfol6gico y geo,político que existe entre dicho con­
tinente y el territorio nacional continental. 

A ello cabe agregar la presencia y acción cO'nstante de las bases que 
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nuestro país allí posee, entre las que destacan la Base Naval Arturo 
Pr at, la Base Militar Bernardo O' Higgins, el ICentro lMeteorológico 
Presidente :Frei y un conjunto de subbases y refugios, todos ellos do­
tados de equipos y elementos, y abocados diariamente, en sus respec­
tivos campos, a realizar operaciones de meteor0'l0'gía, mare0'grafía, sis­
mogratía, pr0'nóstic0's climátic0's, c0'municaci0'nes naci0'nales e inter­
naci0'nales y ap0'yo a las expl0'raci0'nes, entre las más imp0'rtantes que 
cubren. 

El significad0' de t0'das estas realizaci0'nes, unid0' a nuestro deber 
histórico y geográfico, p0'r 10' tant0', nos lleva a c0'mpartir resultad0's 
de estudios, experiencias y 0'bservaciones que sean de proveoho C0'­
mún, com0' siempre c0'n el espíritu inquebrantable de redoblar es­
fuerzos de todo orden, para acentuar, con sentid0' del futur0', nues­
tra preocu,pación y presencia en el continente helado, y para llevar 
p0'r un terreno de conc0'rdia y pr0'speridad recíproca, las tareas con­
juntas de quienes compartimos el privilegio antártico. 

Respetuoso del camino que los pueblos se dan por propia inicia­
tiva, ChIle expondrá sus puntos de vista para conjugarl0's con los de 
los demás participantes, y l0'grar así ,una armoniosa y visi0'naria in­
terpretación del Territ0'n0' Antártico; y de este m0'd0', para que ella 
cumpla con lo señalad0' en las bases de la C0'nvocat0'ria al indicar 
que ésta, ha sido concebida "en un marco de estricta objetividad e 
Imparcialidad, en razón de la cual t0'dos l0's punt0's serán bienvenidos 
y ninguna posición naci0'nal ni pers0'nal será prejuzgada". 

Se analizarán, ent0'nces, en un marco realista, la actualidad y fu­
turo de este c0'ntinente virgen, cuyas potencialidades comenzamos re­
cién a auscultar, y que p0'drán en el mañana cumplir con el papel 
que la historia le ha asignado como fuente de riqueza alimentaria, 
energética, mineral, eC0'lógica, de recreación y c0'nfraternidad. 

Aprovech0' la ocasión para agradecer la presencia de todos ustedes 
a este trascendental Symp0'sium, y de un modo especial, para resal­
tar el reconocimient0' de nuestras autoridades al Instituto de Estu­
dios Internacionales· de la Universidad de Chile e Instituto de la 
Patag0'nia, baj0' cuyo c0'ncurso, c0'mo entidades patr0'cinadoras, se 
hace h0'Y realidad este evento. 

Al finalizar, en nombre del 'Gobier.no que represento y de todas 
sus más altas autoridades, reitero la más cordial bienvenida a todos 
los ilustres participantes en este Symposium, y deseo al mismo tiem­
po, una jornada provechosa y plena de satisfacciones mutuas, de mo-
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da que en este estudio, nuestros países sigan siempre pO'r la senda 
de ser en la Antártica "presencia útil a la ciencia y a la humanidad", 
tal cO'mO' un investigadO'r magallánicO' acertadamente definió la cre­
ciente inquietud del hO'mbre por revelar 100s secretos de las inmensi­
dades polares. 
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POSSIBILITIES FOR EXPLOIT ATION OF 
ANTARCTIC IRESOURCES 

Phillip Law 
Vice ChanceIlor, Victoria Institute of Colleges. Australia 

The first man lO approadh the Antarctic Continent was Captain J a­
mes Cook who, between 1772 and 1774, circumnavigated lAntarctica 
and discovered a number of sub-Antarctic Isbnds. Speaking of these 
Islands he wrote, "Countries condemned to everlasting rigidity by Na­
ture, never to yield to the warmth of the sun, for whose wild and de­
solate aspect I find no words; such are fue countries we have disco­
vered; What then may those resemble which lie still further to the 
SoutJh? Should any one possess the resolution and fortitude to elucidate 
this point by yet pushing further south than I have done, [ shall 
not envy iflim the fame of his discovery, hut I make bold to declare 
the world will derive no bendit from it." Let us see whether the 
passing of nearly 200 years has .proved Cook right or wrong. 

The last 30 years have seen tlhe opening up of the great Antarctic 
Continent. Before Ilhe International Geophysical Year (the I.G.Y.), 
which started in 1957, almost nothing was known of the interior of 
Antarctica. There were large tracts of coast whioh had neither been 
visited nor seen, let alone charted. No man had ever experienced 
a winter inland on the Antarctic plateau before 1957 and it was not 
k.nown what degree of cold would Ihave to be faced there. (We now 
know that the temperature in central Antarctica drops almost as 
lowas -1300F.). No aircraft had ever flown from another Continent 
to Antarctica itself and no flying in willter had been attempted in 
An tarctica. 

'During and since the I.G.Y. remarkable progress has been made 
in mapping this desolate region and in developing the log,istic 
techniques required ,by úhose who wish to live and WOI1k there, so 
now more than ever before the question is being asked, ''What is 
to ,be Ilhe future of Antarctica; what are its resources and its potential 
value?" We cannot yet give a satisfactory answer to this question. 
We can explain its immense value as a region for scientific investiga, 
tions, but we can list very little in the way of known matrerial 
resources. We can propose, wiúh theuse of a Httle imaginatíon, 
sorne of the developments that might occur in Antarctica during the 
next few decades and we can underline the difficulties which must 
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be met by those who may wish to explore thís regíon, and this 1 
shall try to do. 

THE SCliEJ.'lTIFIC VALUE OF ANTARCTICA 

Let us first consider the scientific value of Antarctica. Tlhis is due 
to its unique geogra.phical position on the globe. It has no counterpart 
in úhe NOTthern Hemisphere because, as you know, the Aretic Re­
gíon surrounding the North PoIe is an oeean whereas Antaretiea 
is a ~Continent. This makes it an important regíon for researches 
in meteorology, seismology, geology, glaciology, gravity, marine 
biology, zoology and botany. Secondly, Antaretica is a new area of 
investigation and there is an immense amount of virgin material 
to be studied, particularly in geology, glaciology and biology. The 
cream :hasn't be en skimmed off yet and there are many valuable 
observations whidh can be quite simply made. Thirdly, it is covered 
by a vast ice sheet similar to that which in Pleistocene times covered 
large areas of the tempera te Northern Hemisphere and eertain areas 
of Australia and SO~lth America. Glaciologícal investigations of this 
ice are of great value to students of the history of the various ice 
ages which tbe Earth has experienoed. Fourthly, the presenee of the 
Geomagnetic Pole in the Antarctic makes the region of interest to 
those who are studying upper atmosp'heric physics . (which ineludes 
such subjects as the Aurora, Cosmic Rays and the [onosphere). 
Fifthly, Antaretica provides a unique, isolated, sterile laboratory for 
the study of bacteriological problems and for the monitoring of pol­
lution, and a unique stress environment fOT those who are interested 
in studying physiological and psychological problems. 

There is no question, then, that rieh scientific dividends can be 
obtained from an lAntarctic investment. Further, úhe inmediate use 
which can be made of certain data, notably those from meteorological 
and ionos,pheric observations, has been found in itself to he of 
sufficient value to justify quite a high level of Antaretic eHort. There 
seems no longer to be any doubt amongst informed people as to tlhe 
great value and importance of such researoh. However, Cook was not 
to foresee such a development. Moreover, all this vague apparently 
unsubstantial stuff which we list as scientific research doesn't mean 
much to the man in the street; he wants to know what exploitable 
resources the Antarctic possesses. Let us, then, have a look at some 
of t:hese. 
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MINERAL RESOURCES 

The first whidh come to mind are the mineral resources. Amongst 
the rocks of the Antarctic Continent, as of any other Continent, 
there must be valuable minerals. It merely remains for men to find 
them and devise means of extracting them at reasonaJ.¡,le costo In 
a world w:hose mineral resources are being rapidly depleted, the mere 
existence of another untapped source of supply cannot fail to be 
important. But Wlhat are the prospects of finding minerals in An­
tarctica? Let us nave a look at the map. 

Greater Antarctica is the region on the right. Lesser Antarctica 
(sometimes called Western Antarctica) is tlhe other parto These two 
are essentially different in geological structure. (Fig. 1). 

Most of ¡Greater Antarctica consists of Precambrian shield, made 
up of ancientgneísses and granites. A zone roughly coinciding with 
the Transantarctic Mountains is composed of late Precambrian and 
early Palaeozoic granitesand sediments which have been altered by 
heat and pressure in many places. Unaltered coal-bearing late 
Palaeozoic sediments overlíe the rodts of this zone and also a few 
parts of t:he Pre-cambrian shíeld. Rich mineral deposits ihave been 
found in I>he ¡Precambrian shíehls of other continents such as tíhose 
of Western Australia, eastern Canada, and S:candínavia, and in rO<lks 
like those of the Transantarctic Mountains. In Lesser Antarctica, 
however, Precambrian and Paleozoic rocks are of limited extent 
only, for most of this part consists of Mesozoic and Tertiary rooks 
which are related to those of t:he Andean chain of South America. 
The Andean ühain contains important copper deposíts and there 
are possibilities that tJhese míght also occur in the mountains of 
the Antarctic ¡Península. Coal bearing strata lha-ve been found in the 
Transantarctic Mountaíns. 

However, although the area of Antarctica isfive and a halE 
million square miles, less than five percent of this area is visible 
as ice-free mck. The chances. therefore, that minerals will occur 
in this very small area of visible rock relatively small. tAdmittedly, 
the rook is bare of vegetatíon and generally of soil, and can therefore 
be examined rather more readily than the roCk. in other continents, 
where it is covered with trees and bushes and earth. However, most 
of the rock outcrops in Antarctica are in the form of mountain 
peaks whose heights, distances from the coast, and surrounding 
ramparts of crevassed ice make them difficult to approach. Also, 
many mineral exploitation teühniques could not be used as the 
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~p OF AlITARCTICA 

GREATER 
ANTARCTICA 

Fig. l 

ground is perennially frozen. For the moment ,1 am regarding as 
quite impracticable any consideration of prospecting for, or later 
mining foro deposits of ore which might exist beneath the ice cap. 
1 think the first step is to have a loak at what is sticking¡ up out of 
the ice. 

Although the odds are against the finding of valuable mineral 
deposits in the next few years, there is always the ohance that some 
discovery may lay bare a second Chuquimata, Klondike or Broken 



EL DESARROLLO DE LA ANTARTICA 

Hill. A number of geologists of different nations are steadily working 
through úhe most accesible mountains and, although traces of all 
minerals have been found, few mineral deposits of any size have 
been discovered. N othing of any commercial significance has yet 
been found. 

We shouId remember, though, that geoIogical investigations so far 
have been concerned mainly with reconnaissance and broad geologicaI 
mapping. Very little systematic prospecting has been done. 

Let us divide miner.aI discoveries into two categories: tibe first we 
shall call mineral deposíts, which we define as those wnose extent 
has been roughly determined and whioh are of a size richness which 
wouId probably warrant economic investigation if they occurred else· 
where. The second we shall caH mineral occurrences and define 
this as meaning minerals which Ihave been observed in specific pIaces 
but which would not warrant further investigation if they occurred 
elsewhere and which, Ilherefore, are currently only of scientific 
interest. 

i) Mineral deposits 

a. Iron ore deposits in banded rormations have been found at Mt. 
Ruker, Prince Charles Mountains, MacRobertson Land. They are 
about 100 metres thick, nave a limited surface exposure, and are 
of grade about 35% iron. Magnetic anomalies possibly associated 
with the iron formations have been traced for 120 km by Soviet 
scientists. 

b. Coal seams near Beaver Lake in the Prince Ohades Mountains, 
2.5m and 3.5m thick, are of unknown but proba1y limited extent. 
The coal appears lO be good quality steaming coal. 

c. Coal Occurs in the Transantarctic Mountains to the west of the 
Ross Sea and in the HorIick, Pensacola and Theron Mountaim. 
The coal is mostly of poor to medíum quality; some anthracite 
coal has been reported. Seams of workable thidkness are known 
but, in the Transantarctic 'Mountains particularIy, they have been 
degraded by ígneous intrusions. 

ii) Mineral occurrences 

Many minor occurrences of metallic and non-metallic minerals have 
be en reported throughout Antarctica, but their significance has in 
most cases been exaggerated. Some occurrences, such as the copper 
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mineralization found on the Lassíter Coast in the Antarctic Penín­
sula, may be worth more investigation. Uranium ore was reported by 
the Japanese in Greater Antarctíca. 

,Consider now that would involved if some rich ore body were to 
be discovered. We already have the teohnical knowledge and sufficient 
understanding of the Antarctic environment to enable us, at a price, 
to mine the ore and bring the products back to civilised countries. 
Obviously, though, the ore must be extremely rieh and reasonably 
accessible. Secondly, it can be assumed that only ores which can be 
easily concentrated on the spot will be worth mining, for the cost 
of shipping raw ore would be prohibitive, as also would be the cost 
of establis:hing complex refining plants in Antarctica. Ores suoh as 
gold (the most desirable) and copper, silver, tin, lead, zinc, are the 
obvÍous ones that come to mind, but rarer metals suGh as tantalum 
and osmiridium, owing to their high unit value, would be worth 
considering. 'rhe difficulties to be faced would then be, first, the 
establishment of harbour facilities and a township at a suitable ¡point 
on the coast; next, the building of a mine and its associated town­
sihip at IJhe site of the deposit; then the provision of adequate 
transport facilities between the mine and the point on the coast; 
fourthly, me provision of adequate power (and 1 think nuclear 
power would be essential) ; next, the provísion of spedal cargo ships 
strengthened for .use in ice and possibly the need for icebreaken 
also. Then there is the short summer season, approximately two 
monvhs, during which ships can call to collect the concentrates, and 
finalIy the stverity of the climate in general. Transport by aircraft 
would solve a number of problems, but would raise others. 

All these difficulties ;have been tadk.led and solved in Norway, 
Alaska, Canada and Greenland. Recently a lead mine was established 
on North Baffin Island in the Arctic. However, non e of these would 
,present the level of difficu1ty which would be met in Antarctica. 
There are few coastal sites suitable for use as ports and no one has 
yet attemptted to provide harbour facilities anywhere in Antarctica. 
The location of any mine would almost certainly be at a consider­
able distance inland from a port, probably at a íhigh altitude amongst 
mountain ranges. Transport over this distance would probably be 
over snow and ice, with the usual hazards of crevasses and blizzards. 
Temperatures at tlhe port would range between -40°F and + 40Q'F, 
but the temperature range of the ínland mine would be much lower 
(from -80°F or -IOOOF in winter up to -30oP or even lower in 
summer). There could be strong winds oE up to 130 m.p.h. in coasta! 
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regions, outside activities would be severely restricted during the long 
winter mondhs by darkness and severe cold, while the low tempera­
tures would reduce úhe effeetive life of all mechanical equipmem, 
partieularly that used for transporto Finally, ihJgh bonuses would to 
be paid lo encourage people to offer for work under the prevailing 
conditions and mere would be the usual erop oI probIems assocÍated 
with people living in an isolated, remo te region. A really rich g.old 
or platinum mine might be worth exploiting, but the eeonomie 
eonsiderations underlying mining oI any other mineral would at 
the present time malee it an extremely doubtful proposition. 

The question of off-shore oil /has received prominenee recently 
in the world press. However, no accumulations oI petroleum or other 
minerals that could be classified as "mineral deposits" ihave been 
Iound in the seas surrounding Antarctiea. 

Minor, unmeasured, shows of methane with. a litde ethane gas 
were encountered in holes drilled during 197:3 in the Continental 
Shelf in the Ross Sea region by the "Glomar Challenger" during 
tJhe U.S. Deep Sea Drilling Projeet. These holes were deliberately 
sited to avoid geological struetures whieh might have acted as reser­
voirs for oil iQf gas, so should not be considered as having I been in 
any sense prospecting investigations. A small of methane gas wa~ 
encountered during drilling into sediments beneath the Ross Ice 
SheIf near McMurdo. 

Mari:ne geophysi:eal reeonnaissances ha,ve indicated considerable 
thicknesses. of sediment off the Antarctic eoast but neither source 
rocks for hydrocarbons nor economic drilling targets have been 
identified. 

At the ¡present sta te of our knowledge it would seem that: 

a. there is s.ome possibility tibat serious prospecting might dis.cover 
oil in tibe k'\ntaretic; 

b. fuere is a higher probability that such a diseovering will oceur 
off-shore than on the continent itself¡ 

C. the most suitable areas for prospecting ·are on the continental 
shelf surrounding the Antaretic Peninsula and in the Ross Sea 
area. 

Sihould off-shore oH be discovered the difficulties of exploiting it 
would be extremely great. Moving pack-ice would prevent tJhe use 
of fixed oH drilling or pumping platforms. Presumably it would be 
possible teclmieally to use pumps situated on tlhe sea bed, pumping 
into sea.bed tanks. Tankers eoming; in during the brief period in 
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summer when the pack ice permitted their approaoh would then 
have to connect up to the sea-bed reservoirs and pump the oH into 
their tan'ks. No doubt the operations would have to conform with 
severe environmental safety precautions to prevent the spillage oi 
oil. 

Manganese nodules -whidh are of interest mainl,y becauS¡e of 
their cobalt, nickel and copper content- have been reported from 
the deep ocean floor (between 1000m and 5000m depth) of the 
Southem ¡Pacific Ocean in a belt abaut 500 :km wide near latitude 
600 S. They probably occur in a similar latítude all around Antarc­
tica but their composition and concentrations are such that they 
are unlikely to attract commercial interest for a very long time. 

WATER RESOURCES 

Well, that doesn's sound very encouraging. What resources exist in 
the Antarctic, other than minerals, for which we might find a use? 
Tlhere is one ~hat might sorne day be of importance which is seldom 
mentioned - water. Wíth the rapid growth of industrialisation and 
the fantastic increase in the world's population, one might ex.pect 
that in sorne not·too-distant future the question of adequate water 
for man's needs will arise. Antarctica represents the largest existing 
reservoir oE fresfh water. In has been estimated that the Continent 
is covered by more than 7,000,00n cubic miles of ice. Admittedly, the 
water is frozen, and immense quantities of :heat energy would be 
required to melt it, but nevertheless there it is and sorne day this 
might be important. For example, when problems such as 1 have 
outlined aboye are capable oE economical solution and it is possible 
to set up human communities in Antarctica, there may be some 
argument for. placing new industrial establishments down there 
where adequate water exists. On the other hand it might prove 
more economical to distil seawater in tempera te climates. 

IMany years ago someone proposed that an iceberg be towed from 
Antarctica to Los Angeles where it could be c:hopped up to provide 
ice for che ice-boxes of the pOlpulation. This was before the advent 
of ihousehold refrigerators. 

,More recently lihe idea has been revived for a different purpose. 
In about 1962 1 had a visit from two American busÍnessmen who 
seriously proposed setting up a farming community on a stretch 
of desert land in Westem Australia on the Great ~"-ustralian Bigbt 
and towing icebergs from Antarctica to provide the water for the 
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projected settlement. We carried out a feasibility study on the idea 
and the further we went the less crazy it appeared. The fact that 
finally made us abandon the proposal was that the depllh of water 
over the continental shelf along that coast is too shallow to permit 
an iceberg of any useful silZe to be towed close enough to the shore. 

In the last three years the idea has again been raised. A committee 
set up by the Australian Academy of Science is carrying out theore· 
tical studies of aspects of the idea and it appears at thi.!) stage to 
be wor1Jh pursuing. This year 1 read of a suggestion Ilhat icebergs 
m'ight be towed to the coast of the Red Sea to provide irrigation 
water for an Arab nation. To me it would appear more practicable 
to tow icebergs to the coast of Peru with tihe assistance of the 
Humboldt current. 

Icebergs remain one possible resource of Antarctica that might 
turn out td he of future value. The idea must not be dismissed as 
utterly impracticable. 

FOOD RESOURCES 

The food resources of the Southern Ocean will certainly one day 
become important to mankind. For various reasons the lAntarctic 
Seas produce more abundant marine life than do either tropical or 
temperate waters. This life occurs mainly in the form of plankton, 
demersal and pelagic fish being relatively scarce in comparison with 
warmer waters. Apart from a kind of rook. cod and similar bottom­
feeding fish which are found close to the rack y shores of the Antarc­
tic Oontinent, the most common marine species of any size are the 
cephalopods which occur in vast numbers, mainly as squid. These 
squid forro the chief diet of seals, toothed whales, albatrosses and 
giant petrels, and in Ilhe stomachs of Antarctic seals and seabirds 
one commonly finds numerous cephalopod beaks. Their abundan ce 
is not usually recognized, for they approadh the surface only at 
night and can swim fast enough to avoid Illets and trawIs. However, 
1 have seen the surface of the sea at night so closely packed with 
phosphorescent squid that it would have been impossible to plunge 
a spear down into it without impaling many of them. 

The llooplankton of Antarctic waters comprise a variety of small 
creatures ranging from jellyfisih, prawns and euphausids, down to 
dny arrow worms and copepods. These planktonic animals drift 
around witlh the ocean currents, mostly approaching tibe surface 
at night and sinking deeper during the day. Their distribution in 
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che sea is far from uniform, in sorne places the water being relatively 
clear and in other places almast as thick as sou.p because of them. 
The euphausids and prawns, WJhich form IJhe diet¡ of penguins, 
bale en whales and sorne seals, exist in swarms which are followed 
by che ~hales, which in turn 3.re sought by me whaling factory 
ships. ,In a world faced with a deficiency of protein, such vast 
quantities of sea-foods cannot be ignored much longer. 500n, instead 
of chasing whales we shall have to step down one rung on the 
biological ladder and harvest the food of the whales. Zooplankton, 
mainly in the form of these small shrimps, gatheredby powerful 
pumps and separated from the water by sieves or centrifuga1 me· 
thods, could then be cooked or frozen and compressed into blocks 
for use as stock fO'od or even as human food, or pulverised for use 
as fertiliser. Eut before suoh a scheme is possible we must know 
more about the habits of plan'kton and ohe factors v.'ihich determine 
the locations and movements of the swarms. Important research in 
tihis subject is being undertaken here in Chile. There might be sorne 
difficulties, aIso, due tO' the need to avoid small quantities of 
poisonous .planktonic material, notably sorne of the vegetable plank­
ton. The possihilities involved can be gauged if one remembers 
that in farming the sea one is farming in cubic and not in square 
measure and "he productivity can be enormous. The logistic diffi­
culties are con cerned mainly with designing high speed pumps and 
filters or centrifuges capable of trapping tlhe plankton and separating 
them from the large quantities of water which would have to be 
handled and in dhasing the plan:k.ton swarms from place to place 
much as che wihale factory ships search for t;he best whaling areas. 
A lot of progress in this direction has been already made by t<he 
Japanese and Russians. 1 do not think there would be much difficulty 
in marketing the meat meal as stock food or in selliIlJg the fertilizier, 
or even in popularísing shrimp pastes for \human consumption at 
the cheap price le veIs w.hich should be possible. 

A word migiht be said here of the mammalían resO'urces, ehe 
1;V,hales and seals. Whaling is a dying industry as a result of over­
fishing the resources. Antarctic sealing, on the other ha'lld, has ne:ver 
been attempted, if one excludes the sub-Antarctic species such as 
elephant seals and fur seals. The seal population in Antarctica itself 
is mainly comprised of Weddell .. nd Crabeater seals. The population 
is extremely large, but because we go down there in our ~hips in 
the summer we never see large concentrations of these creatures. 
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Tthey inust have concentrated areas for ,breeding and it is assumed 
that tlhese hreeding areas are on the fringe of the pack-ice belt in 
about September, but the ships are never down there at that time 
and so people have not seen thern. However, it would be more 
difficult to organi2e harvesting of these in Antarctica, where they 
are so iwidely dispersed, than it is in Newfoundland OY Greenland. 
Sorne day it may prove possible to develop a southern sealing industry 
based upon the killing of male crabeater seals along the fringes of 
the pack-ice during the breeding period of October-November. IPer­
haps history will repeat itself and, when whaling ceases to be profi­
table, the resources of such factory ships an crasers will be transferred 
to hunting seals. 

THE AIR ROUTE OF ANTARGfICA 

R!ecent years have seen tlhe development of air routes across the 
Arctic which nave considerably shortened flight distances between 
Me continents of the Northern Hemisphere. Something similar is 
bound to develop in the Soutlhern Hemis~here in the not too distant 
future. However the only practicable air route is that from Australia 
to South America. 

Trhe great circle route from Melbourne to Buenos Aires would 
pass near McMurdo Sound, where the Americans nave a large base. 
No other trans-Antarctic route is of any importance. If you want 
to go from Australia to South Africa tlhe great circle route passes 
across the lndian Ocean over the !les de Kerguelen, and from South 
,Africa to South America it is furtlher north again. At present 
Australia and South America have little direct communication with 
each other. Few regular shi,ps ply directly between I:Jhese two 
countries and nhe journey by air from Melbourne to Chile passes 
via Tahiti and Easter ,lsland. If you travel by the great circle air 
route from Melbourne to Buenos Aires via McMurdo the total 
distance is 6,000 nautical miles and if you terminate at the tip of 
South America (for example Punta Arenas) you would reduce this 
by 1,000 miles again. Compare this with tlhe distance by available 
air services today via Honolulu and San Francisco, which is 15,300 
nautical miles. Sooner or later 1 am sure I:Jhat an air route will 
be established from Australia to Ohile and Argentina over this path. 

What would be involved if you wanted to develop such an air 
route? Not nearIy as muan as you might imagine. 1 do not envisage 
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an Antarctic stop on such an air route. lM'cMurdo would provide 
merely a check point and emergency landing field. Commercial 
aircraft at present are capable of routine flights over distances up to 
6,000 nautical miles, so that there is no gap to be spanned by 
technica! developments in aircraft before a non-stop flight from 
Melbourne to Buenos Aires or Punta Arenas becomes possible. Such 
a flight would open up a new and attractive tourist route on which 
the ;passenger travelling to New York would take in the magnificent 
scenery of Antarctica as well as vhe interesting countries of South 
America, with very little penalty in distance. Melbourne to New 
York via Hawaii and San Francisco is 10,500 nautical miles; via 
McMurdo, Buenos Aires, lRio de ]aniero, it would only be 600 miles 
longer. McMurdo air field, which is on sea ice, is not manned in 
winter at present and is not available in late summer. A more 
permanent establishment, perhaps on the Ross Ice Shelf, would be 
desirable and sorne other check point in the Antarctic Peninsula 
would be an advantage, but it need not be so elaborate. Meteoro­
logical information for the route is already reasonably adequate. 
lf aircraft for this route could be equipped with ski-wheel combina­
tion landing gear, it would make the question of establishing 
emergency landing fields much simpler, for the compacting of a 
runway to take wheels is a much more elaborate procedure than 
the smoothing out of a snow strip to take skis. 

DISFOSAL OF RADIACTIVIE WASTE 

Sooner or later uhe question of the disposal oí radiactive waste from 
nuclear reactors will become a serious problem in the world. 'rrhere 
are serious objections to lodging wastes in the deeps of the o'ceans 
and tlhe best solution at present seems to be to bury them in old 
disused mines. lIt has be en suggested that Antarctica might be the 
ideal place, because of its ¡solation and sparse po,pulation, for the 
disposal of radiactive materials of long life. The scientific evidence, 
recently accumulated, indicating the presence of melt-water beneath 
the Antarctic ice-cap indicates certain risks would be involved in 
sinking wases in pits or crevasses in the continental ice sheet. However, 
rhe possibility still remains of impregnating the wastes in concrete 
blocks and depositing them on xock outcrops far in the interior of 
the continent. At present the provisions of the Antarctic Treaty 
forbid ,the dumping of radiactive wastes in Antarctica. 
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ANTARCTIC TOURlSME 

One sometímes hears reference to the potential that Antarctica mig.ht 
possess as a tourist resort. 1 believe there are real possibilities in 
this direction, but only within very circumscribed limits at presento 
In the early stages any suoh resort would he a rích man's playground. 
Fífty years ago the person with wealth and opportunity made tibe 
Grand Tour of iEmope and gained distinction in the eyes of his 
less fortunate neighbours. Today, when any young man or woman 
can pay a few pounds and Ihitoh hike around Europe, when traiVel 
has become lhe perquisite of the common man, it is becoming more 
and more difficult for the wealthy snob to find some exclusive 
activity with which to impress his fríends. It is to suoh people that 
one must appeal in launching the early tourist tríps to Antarctica. 
First, an air route to the resort must be established, for most tourists 
of the type. I have in mind would not put up with the voyage by 
ship through the stormy Southern Ocean. Secondly, an extremely 
comfortable, if not actually palatíal, hotel would be needed amidst 
surroundíngs oI great natural beauty and interest. Thirdly, the 
resort would need to be within easy reach oí a number of spots 
of local interest where tourists couId photograph gIaciers, mountains, 
,penguin rookeries, basking seals, and so on. Fourthly, the resort 
would need to Ihave a reasonably sunny summer clima te. 1 feel sure 
t'hat if such a trip were advertised as sufficiently exclusive, ons 
wouId experience no great difficulty in attracting a number of patrons 
at a cost of about 3,000 dollars each for a three weeks' stay in 
Antarctica. At present tlbere appear to be only two regions which of­

. fer possibilities: one is of comse the Ross Sea area, with its great 
historie interest and the standing reIics of expeditions by Scon, 
Shackleton and Byrd as well as t:he modern stations oí IMciM'urdo 
and Scott; the other area is the Antarctic Peninsula to whicn a 
number of expeditions far tourists ihave already been organized. 

One limiting factor in this tourist ·business is the cost of establis­
hing a>nd maintaining a tourist resort at sudh a remote locality tar 
sUdh a 8hort summer season. This might be made simpler if a Iuxury 
líner were moored for, say, six weeks at a suitable spot to act as 
the hotel for a period of three or four successive tours, the tourists 
being delivered by airo This would salve the problems of comfart, 
cuisine, water and power suppIy without tihe great capital outlay 
involved in building and maintaíning a Iarge hotel. 

A recent innovatíon that offers prospects for future development 



Phillip Law / POSSIlIILITIES FOR EXPLOITATION O); ANTARCTIC RESOURCE5 

is the experimental introduction by Quantas and Air ~ew Zeahnd 
of non-stopretum flights from Australia and New Zealand respec­
tively to Antarctica. These are proving immensely popular and seem 
certain to be repeated next summer. Air New Zealand last summer 
made two flights to McMurdo Sound while Quantas marle two 
flights to King George V Land and Oates Land. The cost per 
person was about .$ 240 (A) . 

Another possible use whio'h has been suggested for Antarctica is 
for vhe storage of food surpluses. Personally, 1 consider sheer logis tic 
difficulties and expense would rule this out. If transport in adequate 
amount could be found for sudh a purlpose, it would seem mora 
desirable that tJhe food surpluses should be carried by these ships 
to areas of the world where they are immediately needed. 

Any discussion on the exploitation of Antarctic resources must 
inevitably Iead on to the questions of political claims in Antarctica 
and of measures for protecting the iAntarctic environment. These 
however are beyond the scope of this papero 
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ANTECEDENTES HISTORlCOS 

Hubo de ser el 7 de junio de 1494 cuando los Reyes de Castilla v 
.Portugal, actuando en uso del dereoho de propiedad que les confi­
'rieran las bulas papales de 3 y 4 de mayo y de 26 de septiembre del 
año anterior, acordaron dividirse amigablemente las jurisdicciones 
sobre las tierras que 'hacía poco se habían descubierto. 

En virtud de la potestad soberana y jurisdiccional así reconocida 
emanó la disposición real castellana que confirió a Pedro Sancho de 1:1 
Hoz, el 24 de enero de '1539, la gobernación de la TERRA AUSTRALlS, 

región americana a la que entonces se otorga-ba por término septen­
trional el litoral del estrecho de Magallanes y, por linde meridional, 
el mismo Polo Antártico. 

El beneficiario de tal concesión había de traspasar meses después 
y por escritura pública de 12 de agosto de 1540, los derechos corres­
pondientes a su asociado en la empresa de la conquista de Chile, ca­
pitán Pedro de Valdivia, quien de tan singular suerte pasó a deten­
tar primero la condición jurisdiccional sobre la tierra antártica que 
sobre la región capital de la nación que su energía y visión contri­
buirían a formar. 

Empeñado en el duro afán de la conquista y poblamiento inicial, 
Valdivia no cesó de reclamar al monarca español la ampliación de la 
concesión territorial que le había sido otorgada, peticionando la vas­
ta porción del sur del continente, que corría entre el grado 41 y el 
Estrecho de Magallanes, para así dar apropiada continuidad desde 
el Despoblado de Atacama hasta el Polo Antártico al Chile que 
trabajosamente nacía. 

La inesperada muerte que se interpuso en el camino del esforzado 
conquistador, impidió así la materialización de la reiterada aspira­
ción jurisdiccional, la que sí vino cobrar forma en la persona de 
quien fuera su emisario, cerca del monarca, el capitán Jerónimo de 
Alderete. Este obtuvo por reales cédulas de 29 de septiembre de 1554 
y de 29 de mayo de 1555 el gobierno de las provincias de Chile, Pa­
tagonia y Terra Australis, aharcando desde el grado' 27 de latitud 
hasta el Polo Sur. 

De tales precisos, inmediatos como incuestionables títulos había 
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de arrancar para el futuro la jurisdicción soberana de los goberna­
dores de Chile sobre la región antártica. 

Que la realidad geográfica comprobada con el descubrimiento del 
Cabo de Hornos por parte de Schouten y Le Maire en 1616 pusien 
en evidencia que la Tierra del Fuego no se prolongaba hacia el meri. 
dión, integrando y dando forma a la Terra Australis Incógnita, no 
obstaba a la bondad de los títulO's sobre ellas establecidos por la Co­
rona de IEspaña. Tanto más cuanto que en 160'3 el almirante Ga­
briel de !Castilla que había salido desde Valparaíso con encargo de re­
conocer las costas de Chile, había navegado en plan de exploración 
la costa sudoccidental del reinO' alcanzando hasta el grado 64 de la­
titud austral, descubriéndose las primeras tierras antárticas avistadas 
por ojos humanos. ¡Siglo y medio después, en 1'761, el Gobernador don 
Manuel de Amat y Junient, al hacer la descripción precisa y circuns­
tanciada del Reino de Chile, se encargaría de consignar la pertenen­
cia geográfica e histórica de las más septentrionales de las islas po­
lares a dicha jurisdicción. 

Así los títulos preexistentes adquirieron mayor consistencia con el 
afortunado hallazgo geográfico, concluyendo aquéllos en ser reforza­
dos por el reconocimiento que, en favor de España otorgaría el Tra­
tado de Nootka Sound, celebrado entre esta potencia e Inglaterra en 
1790. 

De tal mO'do, hubo de arribarse al momento histórico en que la jo­
ven república chilena daba sus primeros pasos como nación libre y 
soberana. Y ya entonces, 1820, su primer puerto mercantil, Valparaí­
so, era el receptáculo de las novedO'sas informaciones aportadas por 
foqueros ingleses y norteamericanos que daban cuenta del descubri­
miento -redescubrimiento en verdad-, de tierras polares allende el 
Cabo de Hornos y el paso de Drake, cuyos litorales abundaban el'. 
manadas de lobos de piel fina. En la subsecuente faena cazadora tam­
bién debieron participar naves de la matrícula de Valparaiso, ha­
biendo conservado las crónicas históricas el nombre de uno de ellos, 
el bergantín Dra¡gón. 

La permanente relación y el frecuente trato que con los hombres 
de mar, principalmente con aquellos que revistaban en la Real Ma­
rina Británica, mantuvo durante sus años de go'bierno, como en los 
del exilio, don Bernardo O'Higgins, fundador de la República, de­
bieron imponer al estadista de mucha información geográfica acerca 
de las tierras y mares más meridionales del orbe. Pudo así O'Higgins 
en patrióticas cavilaciones meditar la vinculación que aquellas re­
motas regiones tenían con la parte americana del país, entendiendo 
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cabalmente, además, la excepcional situación que surgía del pnvI­
legio geográfico de poseer Ohile las llaves marítimas del paso entre 
los océanos más importantes del globo. De ahí que, al definir y pro­
clamar el porvenir marítimo-mercantil de la nación, mencionó con 
reiteración la pertenencia de las antárticas islas Shetland a la juris­
dicción geográfica de la República. 

En el memorable documento de 1831, que consignara sus visionarios 
pensamientos, cuidadosamente recogido por el 1F0reing Office britá­
nico, se contienen entonces las que, hasta donde sabemos, son las pri­
meras menciones expresivas de jurisdicción nacio,nal alguna, al me-
nos sobre una porción del continente antártico, referidas al Olile 
republicano, precisamente !heredero de España en la soberanía con­
tinuada sobre las regiones polares americanas. 

y que tanto el legado o'higginiano cuanto la tradición colonial no 
pasaron inadvertidos entre los ohi1enos aunque desde el enunciado 
de aquél hubiese ocurrido medio siglo, lo prueba el Mapa de Chile, 
importantísimo trabajo cartográfico debido al ingeniero Alejandro 
Bertrand y publicado en 1884. Esta carta comprensiva de todo el te­
rritorio nacional abarca desde el límite con el '!?erú, ¡hasta el archi­
piélago de las Shetland del Sur y península Antártica! Vale dtcir, una 
singularidad en geografía política polar para la época. 

LAS PRIMERlAS PREOCUPACIONES JURISDICCIONALES y CIENTÍFICAS 

CHILENAS (FINES DEL SIGLO XIX) 

Corriendo el siglo XIX y junto con ir avanzando la nación chileua en 
la consolidación de sus instituciones cívicas y democráticas y en la 
evolución progresista de la economía, se fue pr~duciendo la expan­
sión que paulatinamente conquistó nuevos territorios que a su tiem­
po pasaron a integrarse al afán colectivo de desarrollo. 

Parte de este proceso expansivo fue iniciado en las regiones del ex­
tremo sur ¡por algunos pioneros que como verdaderos adelantados fue· 
ron los primeros en explorar y en establecerse o en explotar los re­
cursos naturales. Entre ellos estuvieron los capitanes loberos de Puno 
ta Arenas, que traficaron por todas las aguas interiores y exteriores de 
los archipiélagos patagónicos y fueguinos y que aun, en empresas de 
gran audacia y coraje, se habrían atrevido a cruzar el bravío mar de 

. Drake en frágiles goletas yendo en procura de las loberías antárticas. 
Ello debió tener lugar durante la segunda mitad de la década de 
1880, de acuerdo con el abonado testimonio del ingeniero rumano 
Julio Popper que consta, por lo demás, en la carta por él dirigida a la 
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Sociedad Geográfica de su país el lQ de marzo de 1889. Inclusive ta­
les intrépidos capitanes magallánicos le habrían conducida en singu­
lar exploración que, por lo demás, debió servirle al referida ingenie­
ro de antecedente inmediata para ;peticianar en 1892 ante el GO'bier­
no argentina una autorización para instalar una estación destinada 
a la pesca de cetáceas y pinipedos, sin obtener par parte de éste reso­
lución favorable alguna. 

Enterada de tales intenciones y aprestos, el Gobernador del Territo­
riO' de Magallanes, capitán de /Navío Manuel Señoret, se adelantó en 
representar al Supremo Gobierno, par el mismo tiempo, su preocu­
pación en razón de los derechos ,que a Chile Jlodían asistir acerca del 
da minia de las tierras polares, con la que se consignaba, además la 
primera manifestación gubernativa de :\1agallanes sobre la matería 
antártica. 

El interés por las regiO'nes situadas allende el cabo de Hornos, no 
tardaría en generalizarse en diversos circulas de la ;pequeña pero ya 
pujante Punta Arenas, en particular durante la épaca en que el ~a' 

bío sueco Dr. Otto Nordenskjald hizo de ella la base de sus expedi­
ciones de reconacimienta científico en las tierras fuego-patagónicas. 
Este recibió de la autoridad territarial, el Gabernador Señoret, cuan­
tas facilidades y apaya pudieron prestársele, estableciéndose entre am­
bos una amistosa relación que, sin duda, hubo de servir para que el 
prestigioso hombre de ciencia pla-nteara allGobierno de Chile la reali­
zación de una expedición,de exploración científica al territoriO' antár­
tico (1895). Y que el interés polar trascendía inclusive a las medias 
gubernativos lo prueba el hecho de que entre tanta, algunos empre­
sarios y camerciantes de :Punta Arenas se dieron a la organización de 
una expedición de ~arácter mercantil destinada tal vez a la captura 
de lobos marinos ele piel fina. Esta expedición que se iha a realiz:u 
en .un 'Vapor de nambre El Esquimal, O' ¡bien, .oso Polar, nO' llegó fi­
nalmente a praducirse. 

Na bien fueron conacidas en SantiagO' de Chile las intencianes del 
Dr. Nordenskjald de OJ:~ganizar una expedición a la región palar aus­
tral, especialmente a las islas Shetland y península Antártica, el Go· 
bierno a carga entonces del Presidente FedericO' Errázuriz se apresuró 
a ofrecerle toda su cancurso, entendido fundamentalmente en cuanto 
al suministro de la nave -la corbeta Magallanes- para la exploración. 
Caetáneamente la Sociedad Científica de Chile, presidida a la sazón 
por el iDIf. Federico 'Puga Barne, apoyó con entusiasmo el proyecto, 
interesándose vivamente en su realización, comprometiendo, asimismo, 
su cooperación. Si hubo comprensión y apayo para la propuesta expe-
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dición en el Gobierna y medios científicos, no los hubo menores en 
la prensa y entre la oficialidad de la Marina de Chile, circunstancias 
éstas que posteriormente el sabio sueco consignaría con reconocimien­
to. 

Sensiblemente la expedición antártica, proyectada para el verano 
austral de 1896-97, no llegó a materializarse, pero aunque fallida, 
ella y la preocupación ciudadana surgida en torno a la misma, pu­
sieron en evidencia la importancia con que se consideraba en el 
país los asuntos referidos al distante territorio meridional. Chile, 
definitivamente, estaba señalado y reconocido coma un país con in­
tereses polares. 

Tan cierta. era esta realidad que, en 1901, al retornar del Antár­
tico la expedición belga comandada por Adrien De Gerlache, uno 
de sus científicos, el Dr. Henryk Arctowski incluyó a Chile entre las 
naciones con intereses ,polares al postular el establecimientO' de una 
cadena de estaciones meteorológicas destinadas al estudio de la cli­
matología polar, ello para dar cumplimiento a las recomendacio­
nes de los últimos congresos internacionales de geografía (Londres, 
1395, y Berlín, 1699), en orden al progreso del conocimiento cien­
tífico de la Antártica. 

ACTl'VIDADES JURISDICCIONALES, ECONÓMICAS, 

CIENTÍFICAS Y HUMANITARIAS, 1902-1918 

En ,Punta Arenas, puerto de paso obligado de ida o retorno entre 
América y el continente austral, el interés por cuanto se refería a las 
tierras yaguas polares pasó a constituirse en cosa hahitual. Genui­
na expresión es la preocupación permanente del diario "El Maga~ 
llanes", órgano que ya desde los últimos años del siglo XIX y con 
mayor énfasis a contar de 1901, a,bogaba por la participación de 
Chile en la exploración científica de la Antártica y por la protec­
ción de la riqueza ,pelágica y pelífera de las aguas australes. 

Fue en ese ambiente que la más progresista de las compamas ar­
madoras de iM'agallanes, Braun & Blanchard, llevó a cabo en 1902 
una empresa pionera: el envío de goletas de su insignia en opera­
ciones de caza de lobos finos al litoral de las islas Sthetland. Sus frá­
giles embarcaciones -de las que se /han conservada nombres, Arohie, 
Piohincha y Rzppling Wave- fueron así las primeras en pasear el 
pabellón nacional chileno en los mares antárticos. 

La explotación de mamíferos marinos de piel fina interesó tam­
bién a empresarios del centro de \Ohíle, como ,Pedro {Pablo Benavi-
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des, quien el 31 de diciembre de 1902 obtuvO' una concesión de pes. 
quería otorgada por el IMinisterio de Industrias, por Decreto Su· 
premo 3.310, para desarrollarla desde la latitud de las islas Diego 
Ramírez (560 35'), que entre otras, se le concedían "hacia el sur 
indefinidamente", precisa alusión ésta a las aguas y tierras antárti· 
caso Benavides no llegó a usufructuar en definitiva de su concesiór~ 
y la traspasó en octubre de 1'904 a los comerciantes de Punta Ar~­
nas, Jules Koenigswerther y Mateo Pasinovió. Poco antes, en agos· 
to de aquel mismo año de 1904, dos vecinos del mismo puerto, Eu· 
genio Bois de Chesne y Santiago IEdwards obtuvieron autorización 
gubernativa para explotar la caza de ballenas y pinípedos en los 
mares australes. Sobre tal hase se fOTmó después la Sociedad Austral 
de 'Pesquería que ¡hubo de existir hasta 1908. 

y el interés por la explotación de los recursos -biológicos de los 
mares australes y antárticos proseguía motivandO' la acción de anti· 
guos y nuevos empresarios. De tal modo, la sociedad Braun y Blan­
chard ensayaba ya en 1903, en aguas del Estrecho de Magallanes y 
del Pacífico sur hasta el Paso Drake, las primeras capturas de cetá­
ceos en el hemisferio meridional, cuyos resultados sirvieron para 
constituir al año siguiente la Sociedad en Comandita Andresen, De 
Bruyne y Cía., a fin de explotar la caza ballenera. Las operaciones 
de captura 'le iniciaron en 1905 en aguas antárticas con el vapor ca­
zador Almirante Mantt. Contemporáneamente otro grupo de comer· 
ciantes de Punta Arenas organizab;=¡ una expedición a la isla Geor­
gia del Sur en plan de caza exploratoria, empleando para el efecto 
el pequeño' vapor Cansart. IAl año siguiente, 1906, y sobre la bas~ 
de la experiencia mercantil así realizada se formaría legalmente la 
Sociedad Comercial Colectiva South Georgia tExploration Compa. 
ny para llevar adelante la explotación de aquel territoriO' subantár­
tico. 

Mientras tanto afán tenía lugar en ¡Punta Arenas, en Santiago el 
antiguo y entusiasta Presidente de la Sociedad Científica de Ohile, 
DI. Federico' Puga Borne, convertidO' entO'nces en Ministro de Re­
laciones ExteriO'res y Colonización del Presidente Germán Riesco, 
elaboraba un proyecto encaminado al establecimiento de colonia.., 
temporales de cazadores en la isla Elefante del archipiélago Shetlanrl 
del Sur (19(15); ello, sin duda, coma parte de una política destina­
da al afianzamiento de la jurisdicción nacional en la meridional re· 
gión. Poco después y por Decreto 260, de 127 de febrero de 1906, el 
mismo ministro otO'rgaba a Enrique Fabry y a Domingo de Toro He­
rrera una vasta concesión para ocupar y explotar económicament~ 
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durante veintIcInco años una serie de islas y territorios, entre los 
que ca'be mencionar las Shetland y la tierra de Graham, en el conti. 
nente antártico. Esta concesión históricamente tiene el mérito de 
haber sido la primera recaída sobre una porción de la región pobr 
austral y Chile la primera nación en ejercer su dereoho jurisdiccio­
nal sobre la misma. 

,La variada actividad oficial }' privada registrada entre 1903 y 
1906 no era, de otra parte, más que la expresión apropiada de una 
noción cada vez más generalizada de pertenencia territorial que te­
nían las tierras yaguas antárticas sudamericanas, respecta de Chile, 
tanto por derechos históricos como por los de exclusiva e inmedia~ 
ta vecindad geográfica. El interés se había visto confirmado en 1903 
cuando en diversos círculos, principalmente de la Armada Nacional, 
existió preocupación por la suerte del explorador Nordenskjold, al 
que se consideraha perdido en aguas polares, y se trató de organizar 
o de participar a lo menos en una expedición destinada a su bús­
queda y rescate. Fue entonces cuando distinO"uidos jefes de la Man­
na, como los capitanef de navío Luis .Pomar, Director ,de la Oficio 
na Hidrográfica, y de fragata. Ismael Gajardo, calificado hidrógra~ 
fo, formularon bien fundadas proposiciones en orden a realizar con­
juntamente con el salvamento del sabio sueco, operaciones de ex­
ploración científica de general provecho para el conocimiento an­
tártico . 

Un cuadro semejante de creciente interés y preocupación que como 
prendía a hombres de estado, oficiales de marina, científicos y em­
presarios mercantiles vino a derivar en una atinada decisión del Go­
bierno de Chile: la organización de una Ex;pedición Antártica Chi­
lena. Para adelantar en materia de tanta importancia, el EjecutivO' 
envió al Congreso Nacional un proyecto de ley destinado a obtener 
aprobación y suministro de fondos para el referido objeto, en tan. 
to que en forma paralela se designaba y constituía administrativamente 
una comisión ad-hoc responsable de la organización de la expedi­
ción. Esta comisión estuvo integrada por Luis IRiso !Patrón, Director 
de la Oficina de Límites, por Alberto Obrecht, Director del Observa­
torio Astronómico, y por Alejandro Alvarez, Consultor Letrado del 
Ministerio de R.IR:. E.E., Y fue presidida por el general Jorge Boonen 
R., militar de visión, quien desde largo tiempo propugnaba el ejer­
cicio de actividades jurisdicciO'nales en suelo antártico. IMuy sensible. 
mente una tragedia telúrica de serias consecuencias, ocurrida en 
agosto de aquel año, obligó a postergar indefinidamente el acaricia­
do proyecto de estadistas como los cancilleres Puga Borne y Anto-
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nio Huneeus, SU sucesor en el Ministerio. El inesperado como fatal 
contratiempo no afectaba ni disminuía en modo alguno el interés 
antártico nacional, que sí, ,por el contrario, había quedado reafirma­
do por tan importante muestra de voluntad soberana. /El Ministro 
Huneeus, en oficio ¡pasado al Ministro de Marina: con feaha 2 de ju­
lio de 1906, habí:a puntualizado con precisión los objetivos de a ex­
pedición nacional antártica: "El Gobierno está animadJo. del proPé­
sito de hacer efectiva, por todos los medios prácticos a su alcamoe, la 
Soberanía que inviste sobre las vashas Islas Australes i sobre el Con­
tinente Austml que hasta hoi permanecen aparentemente abando­
nados, consolidarndiOl así por medio de la ocupación sus titJwlos al do­
mmio de la zOna antártica"!. 

Al formular tales conceptos -que correspondían al pensamiento 
del Gobierno todo- Chile se adelantaba como la primera nación 
del globo que planteaba con claridad sus derechos ¡polares y la vo­
luntad de ejercerlos de manera efectiva. Una consecuencia lógica 
de tal inspiración y decisión fue la gestión diplomática iniciada en 
1907 y mantenida dura'fite 1908, por el Dr. Puga: Borne, vuelto a la 
Cancillería, con el Ministro de Argentina en Chile, Lorenzo Ana­
dón. Dicha gestión estuvo destinada a la concertación de un Trata­
do Complementaria de Límites entre las dos repúblicas, a fin de 
determinar la jurisdicción en el Continente Antártico. Sensiblemente 
y cuando luego de laboriosas negociaciones el asunto estuvo a punto 
de concretarse en satisfactorio acuerdo, la renuncia del Canciller ar­
gentino, Estanislao Zeballos vino a poner imprevisto términO' a las 
gestiones. Si bien tan plausible gestión no llegó a fructificar en un 
acuerdo, ella quedó como un excepcional precedente de mutuo re­
conocimiento chileno-argentino de soberanía antártica. 

Si de tal modo se había obrado y obraba en el terreno de los ne­
gocios públicos y diplomáticos, ill!uroo se habíaav,anzado en tanto en 
el campo de las realizaciones económicas en materia a¡ntárdca. En 
efecto, la Sociedad Andresen, De Bruyne y Cía., que había :niciado la 
caza pelágica pionera en los mares antárticos, había dado origen por 
transformación, a una empresa de mayor magnitud, medios y capi­
tal: la Sociedad Ballenera de Magallanes, autor~ada legalmente por 
Decreto Supremo NQ 2.905, de 17 de julio de 1906. Esta compañía 
peticionó y obtuvo del Gobernador de Magallanes, en diciembre 
de aquel mismo año, la autorización para ¡'nstalar una base de ope-

10sear Pinoehet de la Barra, La An.tártica Chilena, 21' edición. Santiago de 
Chile, 1976, p. 89. 
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raciones en territorio antártico para su flota cazadora. A11í en la 
hía Foster, isla Decepción, después rebautizada con propiedad Ca­
leta Balleneros, surgió a partir de 1907 el primer establecimiemo 
semipermanente de todo el continente austral, la base de la So­
ciedad Ballenera de Magallanes, cuya dirección operacional estaba 
encomendada a un marino competente que hubo de ser todo un 
pionero de la caza pelágica antártica, el comodoro Adolfo Andresen. 

La compañía ballenera mencionada operó regularmente en cam­
pañas de caza durante los meses del verano austral desde 1906 hasta 
1914, y era la más importante y mejor equipada de cuantas ope­
raban al finalizar la primera década del siglo, según lo haría cons­
tar el célebre explorador Jean B. Charcot, a quien, por lo demás, la 
compañía dhilena prestó muy estimables servicios y apoyo para sus 
trabajos científicos. La Ballenera de iMagallanes no fue, sin embar­
go, la única empresa nacional que operó en aguas antárticas. Des­
de 1911 y hasta l'!H3 lo ihizo también la Sociedad Ballenera de Co­
rral y probablemente la compañía noruega A/S. Pacific, nacionali­
zada chilena, y con base en San ¡Pedro, Ghiloé. De tal modo, balle­
neros chilenos y noruegos compartieron en pacífica competencia y 
con provecho la captura pelágica en aguas antárticas hasta los ini­
cios de la primera guerra -mundial, contribuyendo aquellos a vigo­
rizar con su presencia y faena cazadora el derecho nacional al terri­
torio polar que enfrenta a América. 

Lo someramente ex.puesto, no agota el historial antártico de los 
tres lustros más fecundos en actividad nacional. Debemos aún men­
cionar los aportes científicos y humanitarios para tener un cuadro 
cabal y completo. 

Así, respecto de lo primero, señalamos que el geógrafo Luis Riso 
Patrón, antes mencionado, al publicar y describir en 1907· el primer 
mapa sobre la Antártica Sudamericana, hacía un aporte estimable 
para su conocimiento y progreso cartográfico. Más tarde, en 1910, 
Fernando IMontessus de Ballore, Director del Observatorio Sismo 
lógico, y el geógrafo Julio Montebruno, propugnaron en sendos con­
gresos científioos íPanamericanos de ¡Santiago y 'Suenos Aires, y IX 

Internacional de 'Geografía de Ginebra, la realización por parte de 
Chile de estudios y observaciones científicas antárticas. 

Por último, en el plano humanitario los chilenos inscribieron con 
mérito sus acciones en el historial antártico con labores de salva­
mento reafirmativas de presencia nacional en el sector. La prime­
ra de ellas -memorable en los anales polares- tuvo lugar en agosto 
de 1916 con el rescate desde la isla Elefante del grupo expediciona~ 
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rio de Sir (Ernest Shackleton, realizado exitosamente por la escam­
pavía Yelcho, de la Armada de Chile. Antes, en julio del mismo año, 
se había realizado también una expedición de salvamen'to en la gole­
ta nacional Emma, que resultó infructuosa, como otras en vano in­
tentadas por el esforzado explorador británico. iEn febrero de 1918. 
finalmente, el vapor Alejandro, de la Compañiía de Salvatajes de 
Punta Arenas, especialmente requerida para el caso, realizó con fe­
licidad las operaciones de salvamento del buque-factoría noruego 
Solstreif, encallado en la isla Decepción. 

LA QUIlE1I'A LABOR DE GABlINETE HASTA LA DICfACIÓN 

DEL DECRETO ANTÁR11ICO, 1920-1940 

Aquel acto humanitario había de ser, por otra parte, el último que 
señalaría una presencia activa de Ohileen la región antártica. Ha­
brían de pasar casi tres décadas hasta comprobar el retorno -esta vez 
definitivo- de la actividad nacional. 

Pero si ausente del área geográfica meridional, compartiendo una 
suerte de despreocupación por el lejano continente de la que ¡parti­
ciparon de hecho todas las naciones interesadas, la República no ol­
vidó sus derechos. Por el contrario, en quieta y meritoria tarea, emi· 
nentes ciudadanos, hombres públicos y técnicos se preocuparon de 
mantener viva la noción de soberanía antártica chilena, a través de 
distintas acciones, continuando la tradición iniciada con brillo ¡por 
el tenaz y visionario (Der. Federico Puga Borne, verdadero campeón 
de los derechos nacionales en el territorio polar. Así, en 1923, en la 
cátedra universitaria, Miguel Cruchaga Tocornal, internacionalista 
de nota, prodama:ha y defendía la posición chilena, en tanto que 
Carlos Silva Vildósola, escritor y periodista, exhumaba de reposito­
rios británicos documentos valiosos para mejorar los títulos antárti­
cos del país. Años después, Ramón Cañas Montalva, militar distin­
guido, comandado en Magallanes, escribia a su tumo sesudos articu­
las que clamaban por la realización de una acción efectiva de domi­
nio polar. Los agentes diplomáticos de Chile en Londres y Washign­
ton a su tiempo, ya desde 1915, reunían celosamente antecedentes que 
informaban o podían servir a la defensa del interés nacional en la 
materia. Tanta actividad como la recordada, que por fuerza debía 
trascender, añadida a la condición de vecindad geográfica, hicieron 
que Chile fuese invitado en 1931 a participar en los trabajos 
científicos del Año ¡P'olar 1932-33, referidos a la climatología antár. 
tica, y en 1938, igualmente invitado a participar en la Exposición 
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Polar de Bergen. Para el primero de los casos, un decreto gubernati­
vo designó una cO'misión especial integrada por jefes y personal téc­
nico de la Armada l\' acional. 

Lo anterior, agregado al conocimiento de la variada acción de 
los primeros lustros del siglo, ,bubo de servir para que en 1938 el 
país proclamara ¡públicamente en la Memoria de Relaciones Exte­
riores, la existencia de intereses chilenos en la Antártica Sudameri. 
cana. 

Pero no bastaba, se hada necesario afirmar el dereoho histórico 
definiendo y dando a conocer la delimitación de la jurisdicción na­
cional en el sexto continente. 

La responsabilidad tan trascendente hubo de corresponder al Mi­
nisterio de Relaciones Exteriores. El íMinistro, don Abraham Orte­
ga, secretario en dicha cartera del Presidente :Pedro Aguirre Cerda, 
encomendó en septiembre de 1939 al prO'fesor Julio !Escudero Guz 
mán la cO'mpulsa y estudio de los antecedentes que debían infor­
mar el derecho histórico de Chile al territorio polar y sus aguas ad­
yacentes. En abnegada dedicación que tO'mó largO' tiempo se exhu­
maron documentos e infonnaciones y datos que en su conjunto re­
sumían una historia de más de cuatro siglos y que conforma:ban O'tros 
tantos y buenos títulos que daban solidez al derecho reclamado por 
la República. Así entonces tuvieron fundamento y origen tres de­
cretos referidos a la materia antártica, uno de los cuales, el ya fa­
moso Decreto 1.747, de 6 de noviembre de 1940, del Ministerio de 
R.R. EJE., suscrito por el :Presidente Aguirre Cerda y su iM~nistro en 
el ramo, Mardal Mora Miranda, fijaba la delimitación precisa del 
Territorio Antártico Chileno, a manera de colofón que coronaba 
la primera etapa lhistórica de tanta acción y preocupación en torno 
al mismo. 

Con este ,acto trascendente se consolidaba el dominio antártico 
de Chile y se daba inicio a otra etapa que estaría señalada por la 
ocupación efectiva y pacifica del patrimonio polar nacional y su ~3' 

tudio y conocimiento científico para provecho de toda la humanidad. 
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El desarrollo geo:gráfico de un territorio responde a una concepción 
integradora y planificada del espacio tendiente a reconocerlo, pros­
peclarlo, aprovecharlo en forma racional, vincularlo dinámicamente 
COn otras áreas, en definitiva organizarlo' adecuadamente para faci­
litar la subsistencia de los grupos humanos y asegurar un alto ni­
vel a su calidad de vida. Un modelo de desarrollo o un concepto 
de desarrollo de este orden necesariamente enfatizará una dimensión 
geográfica o espacial y analizará en una medida importante aquellas 
relaciones o flujos entre los hombres y su ambiente que se estimen 
como primordiales para caracterizar y explicar los niveles de exis­
tencia alcanzadas en determinado territorio. El concepto es integra­
dor, porque en función del media geográfico, apunta más allá del 
enfoque analítico/vertical, puramente econométrico, ,biológico, geo· 
lógico o psicológico para poner algunos casos y es ordenado, por­
que admite la posibilidad de inducir el desarrollo, de planear los 
cambios y ofrecer alternativas y orientaciones acerca de la estructu­
lación. y administración del espacio. 

El desarrollo geográfico representa también una respuesta, se po­
dría decir apasionante, para territorios que constituyen un "anecú­
mene" perfecto o están dominados absolutamente ,por la naturaleza 
como ocurre de una manera típica con el continente antártico o' con 
la Antártica Chilena. En efecto, por el insólito rigor de sus condi­
ciones físicas extremas, el espacio polar meridional, plantea un de­
safío específico de desarrollo que requiere la definición de un nue­
vo esquema de colonización, de una nueva modalidad de implan­
tación humana y de un visionario y consistente modelo de desarro­
llo, que al parecer no tiene precedentes en la historia de la amplia­
ción del ecumene terrestre. El desafío antártico, asume las caracterís­
ticas de una empresa trascendental y casi excesiva especialmente en 
el caso de los países en vías de desarrollo que están presentes en 
el continente helado, puesto que deben asignar una cuota realmen~ 
te extraordinaria de sus recursos y energías de desarrollo para co­
nocer y prospectar científicamente el territorio y consolidar una po­
sición antártica, en competencia desigual con las grandes potencias 



Sergio Sepúlveda G. / EL MARCO GEOGRÁFICO DEL DESARROLLO ANTÁRTICO 

Y bajo el imperativo de promover fórmulas y métodos viables y reno 
tables para suplir en parte las tecnO'logías de implantación austro­
polar que manejan los países industrializados. 

La presente comunicación examina y sigue un poco en. el tiempo 
la experiencia O' respuesta chilena en la Antártica con miras a una 
mayor hegemonía humana y en un contexto prospectivo de desa­
rrollo de esta nueva frontera territoriaL !En la apreciación de este 
esfuerzo se ponderan las necesidades primordiales y de orden geo­
gráfico que inciden en la presencia nacional en el continente an­
tártico y las diversas variables que gravitan en el desarrollo de este 
vasto sector del país. 

l. EL TERRITORIO: CARACTERÍSTICAS FíSICAS CLAVES 

El espacio antártico chileno se enmarca matemáticamente en el áu­
gulo que, a partir del Polo,' Sur, forman los meridianos 530 y 900 de 
longitud o'este. La superficie de este sector de la Antártica (1.250.000 
Km. cuadrados) excede apreciablemente la dimens:ón latinoameIÍ­
c;ma del país, que engloba 756.00Q km. cuadrados, correspondientes a 
lO' que nosotros con cierta impropiedad llamamos Chile Metropoli­
tamo. En el conjunto de todo el territorio nacional, la Antártica re­
presenta el 62,3%, lo que de inmediato aporta una idea en cuanto 
a la magnitud de las responsabilidades que debe encarar el país con 
miras al desarrollo y administración racional de un espaciO' tan ex­
tenso y de características tan especiales. 

El avance cartof,-r'lifico. El reconocimiento y fijación en mapas y 
cartas de 100s rasgos más relevantes del medio es una de las primeras 
responsabilidades ligadas al desarrollo de cualquier territorio. En 
el sector antártico el esfuerzo sistemático por cubrir cartográficamen­
te el espaciQ es compartido por dos organismos oficiales: el Instituto 
Geográfico 'Milztar, para los levantamientos que se efectúan en el te­
rritorio continental, y el Instituto Hidrográfico de la Armada, para 
los levantamientos que se realicen en las costas, fondeaderos, ¡plata· 
{armas marinas y mares adyacent,es. La labor que desarrollan ambas 
instituciones se inspira en las pautas de cooperación científica esta­
blecidas en el ITratado Antártico y en lo técnico tiene en cuenta los 
criterios y normas propuestos por el Grupo de TrabajO' en Carto­
grafía y Geodesia del SCAR. En. efecto, el programa científico de 
este grupo, considera entre otros aspectos la complementación del 
levantamiento cartográfico de la Antártica a distintas escalas (ma­
pas generales desde 1 : 3.000.000 hasta 1: 40.000.000; y mapas topo-
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gráficos a escala 1: 1.000.000; 1: 500.000; y 1: 250.000), el empleo 
en dichos mapas de los símbolos aprobados por el SCAR, el uso en 
lo posible de la proyección polar estereográfica, de escalas lineales 
en kilómetros, de curvas de nivel de 500 metros, ete. 

El InstitutO' Geográfico ,Militar, creado en 1922, contribuye a este 
progr·ama con la preparación de la carta nacional de la Antártica a 
escala 1: 500.000, principalmente pO'r método de compilación. E~te 
levantamiento compuesto hasta ahO'ra por 32 hojas publicadas abar­
ca aproximadamente el territoriO' de la ¡Península antártica y sus 
islas adyacentes, comprendido entre los paralelos 60° y 760 sur y 
entre los meridianos delimitadores 530 y 90° de longitud O'eHe. Asi­
mismo, el Instituto ha preparado una cartografía de mayor detalle, 
mediante observaciones y mediciones topográficas, g:eodésícas y gra­
vimétricas que aprovechan pilares astronómicos ad hoc, en áreas pró­
ximas a las bases antárticas y en diversos puntos que interesan de 
un modo especial a lO's actuales asentamientos humanos. Es el caso, 
por ejemplo, de :Isla Greenwicn, Isla Wiencke, Bahía Margarita, Is­
la Decepción, ete., que están cubiertas con croquis y levantamientos 
por cO'mpilación y expeditos a diversas escalas desde 1: 10..000 has­
ta 1 : 100.000. De Isla Decepción el Instituto ;posee una cubierta de 
fotografías aéreas a escala 1: 50.000, y en virtud del intercambio 
científico que propicia el Tratado Antártico, dispone también de 
fotografías de toda la Península Antártica y de una nutrida recO'pi­
lación de cartas y levantamientos expeditivos elaborados por diversos 
países signatarios del Tratado, susceptibles de ser utilizadas en la 
restitución cartográfica. 

La principal preocupación del Instituto, en este momento, consis­
te en reunir la información cartográfica suficiente para establecer 
una red básica por pO'ligonación y determinación de coordenadas con 
miras a elabO'rar una cartografía regular a escala '1 : 250.000. 

El Instituto Hidrográfico de la IArmada, creadO' en 1874, partici­
pa también desde 1947 en el "barrido cartográfico e hidrográfico" 
del casquete polar. LO's levantamientos cubren de preferencia las 
áreas litO'rales y las profundidades marinas ribereñas al extremO' 
septentrional de la península antártica y se materializan en cartas 
generales a escala 1: 50.000, en cartas especiales para la n3Jvegación 
a escala 1 : 20.000, y en cartas batimétricas de las bahlas adecuadas 
para fondear, a escala 1: 10.000. IEsta labor cartográfica es obra de 
comisiO'nes antárticas que efectúan observaciones en el terreno mis. 
mo, y que emplean también fotografías aéreas, las que son comple­
mentadas con la información de satélites. 
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En la actualidad, la superficie cubierta, equivale aproximadamen­
te a un 20 % de las áreas litorales y oceánicas adyacentes al extremo 
norte de la Tierra de O'Higgins. La importancia práctica de estos 
levantamientos es muy apreciable en la medida que señalizan cor. 
gran precisión técnica las profundidades, las corrientes y los escollos 
que interesan a la navegación en un ámbito geográfico que depen­
de vitalmente de este medio de transporte. 

Aparte de la labor de las dos instituciones nombradas, no podría­
mos dejar de mencionar la contribución de los geodestas de la Uni­
versidad de Chile, operando especialmente el ¡PUar Astronómico, en 
el triángulo ¡Punta Spring, Isla Barros y Punta Charles, y apoyando 
con el método aerofotogramétrico el estudio glaciológico del Gla­
ciar Cayley. En suma, el levantamiento cartográfico, todavía muy 
preliminar y parcial del territorio antártico chileno, guarda relación, 
al parecer, con el actual grado de implantación humana y es reflejlJ, 
posiblemente, de una limitación de recursos propia de los paises en 
vías de desarrollo. Parece deseable que un impedimento de esta 
naturaleza sea superado en el futuro y que por la vía de la coope­
ración científica antártica se acceda a los modernos procedimientos 
que operan los países más evolucionados (observaciones por satéli· 
tes del tipo experimentali H[)opplen" y HErts" de programa del 
USAlR'P, por ejemplo), en función más particular propios progra­
mas de investigación y en procura de una mejor calificación de los 
especialistas en investigación antártica. 

El análisis geográfico del te1"Yitorto. Con una honestidad no exen­
ta de preocupación debo reconocer que hasta ahora no se ha lleva­
do a cabo un análisis propiamente geográfico y 'Verdaderamente ex­
haustivo del territorio antártico chileno. Las razones de esta situa­
ción son diversas, pudiéndose destacar entre ellas la insuficiencia de 
geógrafos es.pecializados en la investigación polar y la falta de opor­
tunidades para adquirir una experiencia antártica de terreno. En 
verdad, muy pocos son los geógrafos nacionales que han tenido el 
privilegio de trabajar científicamente en la Antártica durante una 
estada en la breve temporada de verano. No obstante, importa desta­
car que un geógrafo de la Universidad de 'Ohile estuvo presente en 
las actividades pioneras de implantación antártica pOT los años 1947 
y 1948. De esa participación quedaron las primeras observaciones 
geomorfológicas de las costas antárticas que, entre otras cosas, esta­
blecieron las marcadas diferencias de las formas litorales existentes 
en las dos vertientes de la península antártica, la interesante analo­
gía de las costas e islas que miran hacia el mar de Bellingshausen 
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con las costas de fiordos de la Patagonia occidental, la compleja evo­
lución de las costas englaciadas sujetas a la interacción de las diná­
micas glacial y oceánicas, y el apreciable valor de las costas bajas 
no englaciadas para las posihilidades de los asentamientos humanos 
fijados en función de la accesibilidad y el apoyo desde el mar. De­
bido a las dificultades ya señaladas, el análisis geográfico del es,pa­
cio antártico nacional se !hace de manera indirecta, utilizando la 
información que aportan principalmente las investigaciones que se 
cumplen en el área de las ciencias físicas o naturales, las cuales, por 
razones obvias, están en mejor posición o tienen una explícita prece­
dencia en los programas de investigación del "hecho antártico". 

Por tratarse de ciencias auxiliares o' afines, la geografía puede 
entrecruzar espacialmente diversas variables y resultados con el ob· 
jeto de conformar una síntesis coherente que nos parece será pTerre­
qutsito de cualquier desarrollo antártico. 

En cuanto a los fundamentales aspectos humanos del enfoque geo­
gráfico, la experiencia personal y grupal de los hombres antárticos 
tiene un inapreciable valor de testimonio para la investigación cien­
tífica. Esta vivencia azarosa en un medio insólito para el común de 
los hombres, sirve de base precisamente a los aspectos centrales de 
la presente comunicación. 

Un ·balance necesariamente muy somero de este esfuerzo de in­
tegración espacial de los conocimien tos físicos sobre el sector antár­
tico chileno nos permite señalar los siguientes rasgos más relevantes. 

Estructura del territorio antártico chileno 

La estructura del territorio antártico en el sector chileno forma par­
te de la llamada Antártica Occidental ~Península Antártica, Tierra 
María Byrd y Tierra Victoria), que en contraste con el complejo 
geológico oriental se distingue por el carácter menos antiguo y la 
notoria inestabilidad tectónica de sus materiales constitutivos. Las 
rocas sedimentarias y volcánicas son predominantes en esta parte, 
pero los intrusivos cristalinos también intervienen en un. estilo es­
tructural que presenta visibles analogías con el sistema de los An­
des meridionales de Sudamérica. 

!El eslabón geológico y anográfíco entre la gran unidad andina y 
la península Antártica está constituido por la dorsal en gran parte 
sumergida del Arco de Escocia. 

!El reconocimientO' realizado por los geólogos nacionales en sus 
campañas regulares de verano, ha hecho posible la caracterización 
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de una relevante secuencia sedimentaria marina y continental de 
sarrollada a 10 largo del mesozoico y de otras unidades sedimentá· 
re as correspondientes al Terciario. iLa potencia de los sedimentos 
fluctúa entre 500 y 3.üOO metros por lo menos, en el tramo insular 
su'bantártíco que se extiende entre las Shetland del Sur y la isla de 
James Ross, en el mar de WeddelL En la misma área los estratos se­
dimentarios, al parecer, tienen una significación económica potencial, 
debido a la similitud de algunos materiales con las areniscas petrolí­
feras de Sprinhill. 

El volcanismo funcional y el tectonismo de bloques dan testimo­
nio de la inestabilidad geológica de la Antártica Occidental en opo­
sición con el macizo antiguo, cristalino y rígido que distingue al sec­
tor orÍe;-¡tal del continente. La debilidad de la corteza que registra 
una buena porción del territorio antártico éhileno, permite asociar­
lo con otras distantes regiones que tampoco han completado su evo­
lución orogenética (v. gr. altiplanicie mexicana, Centroamérica y 
América Caribe). Desde este punto de vista, en nuestra Antártica. 
al igual que en las regiones indicadas, todavía se construyen formas 
y edificios volcánicos. Acciones eruptivas recientes han producido, 
en efecto, bruscos cambios geológicos y ge:::morfológicos que en de­
finitiva !han llegado a afectar catastróficamente los asen.tamientos 
humanos. Es el caso de la base Pedro Aguirre tCerda, que debió ser 
abandonada el 4 de diciembre de 1967, a consecuencias de una in­
tensa activid"ld volcánica submarina que se desencadenó en la Isla 
Decepción. 11 fenómeno dejó como secuela la aparición de varios 
cráteres nuevos, la formación de una isla con materiales efusivos, 
(isla Yelcho) y de un Mar litoral. Una erupción parecida deter­
minó en 1969, en la misma área volcá'nica, la destrucción de la base 
inglesa: John Biscoe. 

El reconocimiento geológico de la Antártica aparece como una 
tarea fundamental para el desarrollo del territorio polar ¡mstral, 
puesto que está íntimamente ligado a la prospección exitosa oe lOS 

recursos no renovables existentes en la región. En el sector chileno 
estos recursos, conocidos en gran parte gracias a la labor de los geó­
logos, consisten principalmente en hierro, cobre, (Isla Anvers y Ar 
chipiélago de IP'almer), calizas (Isla Livingstone, Alejandro 1 y James 
Ross); carbones del tipo antracita en las montañas transantártícas, 
petróleo y gasenglohados en los sedimentos terciarios de las plata­
formas continentales, fuentes geotérmicas, etc. Muy plausible y prác­
tica es, en consecuencia, la inicia tiva del Programa de Investigación 
Científica del INACH, de facilitar el estudio geológico del territorio 

55 



EL DESARROLLO DE LA ANTÁRTICA 

antártico, considerando especialmente el establecimiento de corre. 
laciones significativas con las unidades sedimentarias magallánicas 
que interesan a la valorización de los hidrocarbmos, del gas y de 
otros recursos mineros. 

La elección, en este sentido, del área piloto del Estrecho de Ger­
lache y costa de Danco, particularmente trabajada por los geólogos 
de la Universidad de Chile y del Instituto de Investigaciones Geo­
lógicas, nos parece de sumo interés práctico para un esquema de 
futuro desarrollo mineralógico antártico. 

LA GlBOMOiRJFOLOGÍA ANTÁRTICA 

La geomorfología antártica corresponde más exactamente a una ge­
neralizada glaciología. En efecto, con excepción de los sectores lito­
rales, de las plataformas continentales, de los "oasis" o terrenos 
subantárticos despejados de hielo, y de los grandes ejes orográficos 
que plantean las mayores elevaciones y que actúan como divisoria 
estructural y divisoria de glaciares .(v. gr. Antartandes o montañas 
Transantárticas), no se puede hablar con propiedad de formas del 
terreno o de una evolución del relieve que no sea absolutamente 
dependiente de la acción glacial o en su defecto se encuentra ma­
tizada en parte por la dinámica marina en el caso de las formas 
litorales como se ha señalado anteriormente. lEn estas condiciones, 
la geología deja sentir su influencia en las costas, en la meseta 
oriental y, sobre todo, a 10 largo de las importantes montañas tran­
santárticas, principalmente por intermedio de la estructura profunda 
y de la disposición tectónica que acoge el manto glacial en lugar 
de la acción deferencial de tipo subaéreo que distingue, generalmen­
te, a las zonas y evolución del relieve en las zonas extrapolares. Esta 
influencia orográfica de la base rocosa fundamental se advierte de 
un modo preferente en la altitud que tienen las citadas montañas 
transantárticas en el sector chileno (montes :Andrew J ackson, Co­
man, de 3.660 m; .sweeney, Haag, Centinela U1mer, de 3.810 m, 
etc.) . 

Para el estudio de la morfología glacial, la Antártica dhilena y, 
especialmente, la Península Antártica, constituye un laboratorio ex­
traordinario por su condición de eslabón entre las glaciaciones an­
dinas sudamericanas y los casquetes de hielo continental antárticos. 
Las experiencias nacionales, en este gran 1aiboratorio natural, son 
necesariamente muy puntuales, y de hecho las i'nvestigaciones, más 
glacio1ógicas que morfológicas, han sido responsabilidad de equipos 
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restringidos de no más de cinco o seis especialistas laborando prin­
ripalmente durante el verano antártico. En virtud de este esfuerzo 
se dispone de un acervo de observaciones relativas al balance gla­
cíal y energético, a la dinámica y deformación del hielo, estratigra­
fía ni val, a la composición isotópica de las precipitaciones nivosas, 
etc. En el último tiempo, el interés de las investigaciones se ha cen­
trado en la costa de Danco, Punta Spring, pero también el campo 
de estudio se ha extendido hacia sectores de la provincia de Maga­
llanes (Península Muñoz Gamero, 'Seno Skiyring), con el ¡propósi­
to de establecer correlaciO'nes significativas entre los fenómenos gla­
ciales de ambas regiones. 

En cuanto a la geomorfología submarina, el reconocimiento de 
las plataformas continentales, tanto bajo el miaT de Bemngs/bdusen 
en el Estrecho de Bransfield, y bajo el mar de 'Weddell, ha pasado 
a tener una consistente importancia a raíz de su virtual riqueza 
en hidrocarbur.os (Isla James Ross). La existencia de elementos 
polimetálicos, ligados al mediO' marino (nódulos de manganeso, hie­
rro y níquel), refuerza igualmente este interés por el estudio del 
zócalo submarino, de su geología y de las condiciones oceanográfi­
cas de la franja de aguas que lo cubre. Al parecer, cada vez es más 
claro que los recursos de la plataforma continental decidirán el fu­
turo desarrollo productivo de la Antártica. 

CLIMATOLOGÍA ANTÁRTICA 

La climatología del territorio chileno antártico está en vías de ser 
sistematizada a partir de las observaciones meteorológicas regulares 
que ¡han efectuado nuestras bases desde el momento mismo de su 
primera instalación. Esta labor se reafirmó en 1955 con la creación 
de la base meteo-rológica ;Pedro Aguirre Cerda; se hizo más con­
sistente desde el año Geofísico Internacional hasta convertirse en un 
programa permanente de investigación atmosférica al crearse el Cen­
tro Meteorológico Regional Antártico de la Base ¡Presidente Frei, el 
7 de marzo de 1969 (Isla Rey Jorge). Información que es comple­
mentada con las observaciones de las Bases 'Prat y O'Higgins. [)ebido 
a estos aportes, conocemos con bastante exactitud la dinámica de la 
atmósfera y los rasgos esenciales del clima subpolar que prevalece en 
las áreas donde están emplazadas las bases nacionales. La amplia­
ción del conocimient<o meteorológico fue facilitando un importante 
cambio de ideas sO'bre la climatología antártica, que puede seguirse 
en los informes de las diversas operaciones anuales en el medio polar. 
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Así, por ejemplo, en 1957, con relación al desplazamiento de los 
frentes, se esclarecía ya en forma bastante definitiva que la meteo­
rología conti,nental (Evangelistas) er,a la que ayudaba más a los pro­
nósticos del tiempo en las islas Shetland y en la Tierra de O'Higgins, 
que las observaciones en la propia Antártica. La información más 
completa que se maneja hoy en día no desdice la anterior, pero 
identifica adecuadamente diversas zonas de fluj.os de masas de aire 
seco y frío desplazándose hacÍ::! el exter:or (Tierra Victoria, Tierra 
de O'Higgins y occidente de Tierra Enderbery), y otras de aire re­
lativamente cálido y de alta atmósfera que se desplaza hacia el in­
terior de la zona pO'lar. 

En este esquema dirlámÍco funcionan los tres tipos de depresiones 
que afectan todo el año a las islas Shetland y a la Tierra de O'Hig­
gins, y que tienen las siguientes procedencias: depresiones del nor­
weste, que se originan en el ,P'acífÍco Austral, se observan en la es­
tación de 'Evangelistas, y luego cruzan el mar de Drake para tocar 
la iP'enínsula Antártica; depresiones de tipo circular, generadas en 
el paso de Drake, y que no afectan al Cabo de Hornos; depresiones 
generadas al sur de la Tierra de O' Hi,ggins, en las vecindades del 
mar de Ross y en movimiento hacia el mar de vVeddell. ffodas esta5 
depresiones experimentan el efecto orográfico al tocar la Tierra de 
O'Higgins, lo que determina una mayor duración de los efectos fron­
tales en el lado occidental de la península. 

En consonancia con su carácter de territorio permanentemente hl;!­
lado, los promedios térmicos de la Antártica chilena son del orden de 
-2°C en las islas Shetland y de -6°C en la latitud de B<l!hía Mar­
garita. La isoterma de verano en las mismas áreas es de 10C y de OOC, 
respectivamente, en tanto que la isoterma de invierno es de -7°C 
en las Shetland y de ~140C en Bahía Margarita. 

Una significativa disimetría térmica se observa también en ambas 
vertientes de la Tierra de O'Higgins y sus mares ribereños, puesto 
que las temperaturas del lado oriental son notoriamente más frías 
que las de la parte occidental. 

Conforme, así mismo, con la frialdad definitoria del medio polar, 
las precipitaciones en el territorio chileno antártico son predominan. 
temente nivosas. No obstante, en las Shetland y en la sección norte 
de la Tierra de O'Higgins, son las lluvias en los meses de verano, 
caen con cierta frecuencia, especialmente en los meses de verano, 
corno en el caso anterior, en la vertiente occidental de la península 
antártica, a la desarmonía térmica ya descrita, se agrega la desarmo­
nía de las precipitaciones por efecto del relieve sobre las masas de 
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aire con trayectoria oeste a este. ,Esta circunstancia, como en otros as­
pectos, prolonga en la Antártica una característica que singulariza 
a la Patagonia occidental. ' 

Las observaciones climatológicas registradas en el Centro Meteo­
rológico de la Base ,Presidente Frei, proporcionan desde su creación 
una base científica verdaderamente sistemática para caracterizar los 
rasgos del clima subpolar que enmarca nuestra .presencia antártica. 

Aspectos bioge'Ográfico:; 

El recuento sumario de los rasgos fundamentales del territorio antár­
tico no podría dejar de lado los aspectos biogeográficos y las apre­
ciaciones de las comunidades bióticas antárticas, que han sido estu­
diadas preferentemente por grupos de especialistas de las universi­
dades dhilenas. En este dominio la investigación nacional (Univer­
!lidad de Concepción) ha orientado su esfuerzo principalmente hacia 
el conocimiento de las comunidades bentónicas de las islas Shetland, 
en particular en el área de Bahia Foster en Isla IDecepción, donde 
ocurren Ínteresantes cambios faunísticos y del hábitat marino, debi­
do a la continua actividad volcánica referida con anterioridad_ 'En 
años recientes, científicos de la Universidad Austral de Valdivia han 
llevado adelante estudios sobre la ecología de los peces en Bahía 
South, que pretenden condensar gráficamente en un mapa de distri­
bución microgeográfica y batimétrica especies recolectadas y anali­
zadas. El mismo equipo ha pesquisado las características vitales y 
las migraciones de las aves antárticas; especialistas de la Universidad 
Católica de Santiago han tenido a su cargo el análisis de las comu­
nidades de invertebrados marinos de la zona de marea en la Antár­
tica; por su parte, botánicos de las Universidades de Chile y Cató­
lica de Valparaíso, enfrentan el estudio de musgos y líquenes y su 
posibilidad de aplicación en el campo de los antibióticos en el área 
de caleta Ardley y en la Isla Rey Jorge. Vale la pena hacer resaltar 
que estas observaciones ewlógicas y sistemáticas sohre estas vegeta­
ciones antárticas datan desde las primeras instalaciones chilenas en 
este medio, de modo que ellas no han sido ajenas a la preocupación 
de las dotaciones de las bases. Conviene rec.ordar al respecto la tem­
prana y frustrada tentativa del grupo de Tarea Antártica de 1947/ 
48 por aclimatar líquenes, musgos y algas traídos desde 'Yendegaia 
en Chile Metropolitano (caleta Ferrari, latitud 55° sur y longitud 
66055' oeste). La experiencia, puramente empírica, se consideró ofi­
cialmente fracasada al reconocerse el área de las plantaciones du­
rante la VI Operación Antártica de 1951/512. 
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En el campo de la investigación aplicada de las comunidades bió­
tieas útiles al hombre en un plazo eventualmente corto y a una es­
cala masiva, no podemos dejar de enfatizar la enorme importancia 
que deberán tener para el país los resultados de la expedición orga­
nizada por el IFOP en el verano de 1975 en el pesquero de alta mar 
"Valparaíso", con fines de prospección, pesca experimental y alma­
cenamiento del krill antártico (Euphasia superba) . 

Lo" hombres antáTticos y la difícil identz"ficaciónl con el terr$~toTÍo. 

El balance de las condiciones físicas y bióticas del sector antártico 
chileno y del conjunto ,de la Antártica, nos indica que es un anecú­
mene perfecto, donde los grupos humanas no pueden sobrevivir 
permanentemente sin recurrir a elementos y tecnologías especiales de 
protección del medio ambiente natural. Los especialistas europeos 
y americanos del ámbito polar y austral emplean con propiedad la 
expresión de tierra frígida, y un literato chilena definió también, 
expresivamente, a la Antártica: "como el continente de los hombres 
solos", para enfatizar el carácter repulsivo de las tierras heladas y 
aisladas del casquete ;polar. Pero más allá de las figuras metafóricas, 
que son superadas por la realidad, al desarrollo geográfico le inte­
resa subrayar el hecho de que la Antártica plantea en nuestros días 
un desafío de coloni'zación que no tiene precedentes en tooa la 
historia de la humanidad, debido al permanente problema de la 
so'brevivencia y de la falta de solidaridad con el medio. tEn oposición 
al Artico, nunca existió aquí un género de vida fundado en la aso­
ciación o trilogía vital entre líquenes, renos y los grupos lapones y 
esquimales, por ejemplo, de manera que todos los magros elementos 
poblantes son modernos y ajenos al medio polar. A diferencia de las 
fronteras de poblamiento características de las zonas extrapolares, la 
implantación antártica carece de motivación espontánea, de incenti­
vos económicos inmediatos a partir de la explotación especulativa de 
ciertos recursos básicos, de posibilidades ciertas de desarrollo de ru­
bros de autosubsistencia ligados al medio continental, de migraciones 
llamativas de ¡población, etc. En consecuencia, el actual modelo de 
ocupación humana es imperativamente inducido en función, en pri­
mer término, de esquemas geopolíticos y subsidiariamente de propó­
si tos económicos a largo plazo con miras al abastecimiento de la;, 
regiones extrapolares. El desafío está planteado, y la respuesta, nea­
sariamente desigual, dependerá de los niveles de desarrollo, de la 
capacidad de recursos, y de tecnología y de la desafiante imagina-
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ción con que cada país encare la "aventura antártica" en el contexto 
de ese fundamental mecanismo jurídico que es el Tratado Antár­
tico. 

n. EL HABITAT ANTÁRTICO 

La l1,f?spuesta <nacional: el hábi,tat antártico. Nuestro país posee ell 
la actualidad cuatro bases antárticas permanentemente ocupadas y 
activas desde el punto de vista científico, y cinco refugios temporal­
mente ,ocupados, que permiten la sobrevivencia y el trabajo de al­
rededor de cincuenta personas. En cuanto a las posibilidades de 
administración y manejo del espacio antártico, estos asentamientos 
humanos son periféricos, rasgo que, por lo demás, constituye la re­
gla general, en el continente, salvo para las instalaciones de las 
grandes potencias. 

Geográficamente, nuestras bases se encuentran en una posición 
prácticamente subantártica, considerando que la más austral de ellas, 
la General Bernardo O'Higgins, se emplaza desde 1948 en los 63°19' 
sur, y que el refugio temporal, ubicado más al sur, es el Comodoro 
Guesalaga en los 67°47' sur. Como patrón de poblamiento efectivo, 
este hábitat antártico es hoy en día más restringido en el espacio 
y menos denso en dotaciones humanas que años atrás. El rigor y la 
peripecia antártica explican en parte esta pérdida de importan­
cia como ya se ha insinuado. La base científica Luis RisopatróIl, 
revantada especialmente durante la operación \Antmica 1956/57 
all lado de la Base OHiggins para apoyar las pesquisas del Año 
Geofísico IInternacional, fue devastada enteramente por un incendio 
en 1958; la Base :Pedro Aguirre Cerda fue destruida por las erupcio­
ciones volcánicas en 1967, y la Base Presidente Gabriel González Vi­
dela, creada en 1915'1, en la Tierra de O'Higgins, se encuentra inac­
tiva; siendo precisamente la de ubicación más austral, 64Q49' latitud 
sur. 

La materialización del habitat antártico implica una primera res­
puesta vital y un hecho de hegemonía humana sobre el medio polar, 
que trasunta una adecuada elección del lugar de emplazamiento 
de la estación, el manejo de tecnologías, de nociones arquitectóni. 
cas y de apoyos logísticos dirigidos a asegurar la sobrevivencia y 
a vencer el aislamiento impuesto por el largo invierno polar. En el 
caso chileno, ha implicado la importación de patrones de confección 
propios de la tradición urbanística nacional y la adaptación sucesiva 
y actual de las bases al medio polar a través del tiempo y con opor­
tunidad de cada operación antártica. El quehacer de esta experiencia 
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acumulativa ha ido facilitando y permitido perfeccionar la respuesta 
desde la instalación en Puerto Soberanía de la Base Capitán Arturo 
Prat, desde el 6 de febrero de 1917 a la fecha. Esa construcción con­
sisti6 simplemente en una caseta metálica rectangular de 82 metros 
cuadrados de superficie destinada a dormitorio, living, escritorio y 
comedor, además de un departamento para la radioestación y otro 
para los baños, vale decir, la superficie y una concepción arquitectó­
nica comparable a la de una casa de clase media de cualquiera de las 
ciudades del centro del país. A la caseta metálica se adicionan curio­
samente una caseta de madera de 16 m2 para cocina y una caseta, 
también de madera, de 44 metros cuadrados para sala de motores, 
taller y despensa (20 metros cuadrados). iEn el exterior se situaron 
los depósitos de combustihle, los estanques y desagües. Durmientes 
de ferrocarril se emplearon para construir un varadero que sirviera 
para embarcaciones menores y sacar a tierra aviones con flotadores. 

El proceso de adecuación imaginativa al medio antártico se ob­
serva típicamente al crearse la Base O'Higgins en 194:8, consistente 
también en una casa metálica desarmable diseñada oTiginalmente 
para un clima tropical, pero muy mejorada por la experiencia obte­
nida en cuanto al sistema de ventilación y descarga de aire. 

En líneas generales, la evolución del hábitat antártico ha operado 
mediante sucesivas ampliaciones y tiene transformaciones de las bases, 
que, respetando el diseño primitivo, han procurado crear condicio­
nes más confortables, tendientes sobre todo a facilitar un equilibrio 
entre las necesidades colectivas de la vida en grupo en un ambien~ 
te reducido (importancia del living-comedor o sala de estar) y de 
las exigencias de privacidad de las personas individuales (dormitoríos 
divididos en celdas unidas por un pasillo con doset separados). 

Las condiciones de seguridad y de operacionalidad gravitan desde 
el momento mismo de la elección del lugar de ubicación de la base. 
En este aspecto son requisitos esenciales la suficiente altitud sobre el 
nivel del mar, que coloque a la estación al resguardo de mareas anor­
males, de olas producidas por derrumbes de témpanos, posibilidades 
de desembarco, fondeadems bien protegidos y de aguas poco profun­
das para evitar la entrada de témpanos de grandes dimensiones, 
facilidades de desembarco, ausencia de pendientes fuertes que im­
pliquen peligros de rodados o aludes de nieve; disponibilidad de 
focas y pingüinos en la cercanía, que aseguren la alimentación en 
caso de emergencia, facilidades de aprovisionamiento, condiciones pa­
ra el amarizaje de aviones, etc. Los refugios de madera en la pro­
ximidad para situaciones de emergencia, y a veces los faros, que 
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guían la navegación (Base O'Higgins), son también elementos lIIl­

portantes para la sobrevivencia antártica. 
La adaptación humana al medio polar. La insólita frontera antártica 
plantea al hombre racional problemas específicos de adaptación fi­
siológica y psicológica, que al parecer, no han sido seguidos cientí­
ficamente o, en su defecto, son difíciles de documentar. La magni­
tud de esta situación problemática se precisa mejor si se tiene en 
cuenta que las dotaciones antárticas están constituidas en su mayo­
ría por el hombre de Chile central, templado; históricamente poco 
propensos a migrar ele no existir incentivos económicos ciertos, sus­
ceptibles de ser valorizados en gran escala (v. gr. la frontera del sali­
tre en el desierto del norte en el siglo pasado; enclaves cupríferos 
en la actualidad). 

La selección adecuada y la preparación de estos hombres que deben 
enfrentar el inclemente medio' antártico, adquiere una relev;l¡ncia vi­
tal. No obstante, el proceso selectivo, en manos del Departamento 
de !Psicología de la Universidad de Chile hasta 1975, hoy en día, no 
está centralizado en un solo organismo, dependiendo de los departa­
mentos ant<Írticos de las distintas ramas de las Fuerzas Armadas, los 
que en todo caso aplican con tal objeto las baterías de test standard 
usuales para medir y determinar los rasgos de inteligencia general, 
de aprehensión de relaciones y las actitudes diferenciales de la per­
sonalidad de los futuros hombres antárticos. En algunos casos, como 
el de la dotación de la Base Capitán Arturo Prat, la selección se com­
pleta o perfecciona prácticamente con un año de convivencia y pre­
paración preantártica, que incluye los aspectos físicos y psicológicos. 

Nuestro interés en los problemas de adaptación que complican la 
identidad con el territorio de los grupos humanos, especialmente du. 
rante el riguroso período de invernación, nos ha llevado a reunir 
antecedentes y pesquisar preliminarmente la situación por medios de 
entrevistas y conversaciones con diversos miembros integrantes de las 
bases chilenas y cones:pecialistas interesados en estos aspectos de la 
vida polar y con alguna experiencia antártica2• 

Las reacciones obtenidas o sugeridas son coincidentes en general, 
en que a pesar del riesgo y del esfuerzo que implica, la estada en .:.1 
medio polar austral, la expenencia antártica es extraordinariamente 
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valiosa desde un punto de vista personal, profesional y desde el pun­
to de vista de la afirmación nacional en esta parte del mundo. En 
lo particular, las respuestas aprecian especialmente la compensación 
económica importante que estimula la decisión de participar e'1 las 
actividades antárticas durante un año. 

El análisis :preliminar de la información reunida, y que esperamos 
completar e interpretar mejor en un futuro próximo, nos permite 
destacar la siguiente situación: 

El problema que está en la base de la experiencia antártica es 
el del aislamiento y de la convivencia forzada en una microsO'ciedad 
incompleta, cerrada, heterogénea en su composición social, pero no­
tablemente homogénea en sus roles y funciones durante la larga 
invernación antártica. La situación se encara y se resuelve más O 

menos satisfactoriamente a través de un intenso programa de acti­
vidades, una incesante rotación en los roles de trabajo (salvo en las 
tareas especializadas de la investigación científica), una adecuada uti­
lización del ocio o del tiempo libre (lecturas, juegos de salón, cursO& 

de idiomas grabados en disco, excursiones o paseos durante los pe­
ríodO's de buen tiempo, etc.), y, sobre todo, mediante contactos o 
comunicaciones radiales con sus familias, de media hora de duración 
y hasta dos veces por semana. 
- Los problemas de inadaptación psicológica seria, vale decir, de rup­
turas del equilibrio de la personalidad por influjo del medio, o lo 
que en la experiencia polar de otros países, se conoce como "sÍndro­
me de invernación", es muy raro en las bases ohilenas. Lo usual son 
las neurosis y los estados depresivos transitorios, que son enfren­
tados í con el consejo de los jefes de las bases, con la ayuda del en­
fermero, la terapia de ¡grupo y, en casos especiales, con indicaciones 
médicas desde el continente, puesto que las bases no poseen ni mé­
dicos ni psicólogos. Estas situaciones se compensan en las bases chi­
lenas con la vigencia de un ambiente de jovialidad y de broma que 
ha llamado la atención de los psicólogos en la medida que puede 
atentar también contra la privaddad de sentimientos y contra la 
convivencia normal. En el Centro Meteorológico Presidente Frei, 
existe un hreve recorrido llamado "avenida de las tera:pias", que re· 
fleja un poco el espíritu con que se enfrentan los casos en una si­
tuación psicológica relativamente "benigna". En la opinión general, 
se puede afirmar que el "síndrome de invernación" (entendida como 
las perturbaciones individuales y colectivas que afectan las relaciones 
sociales, profesionales y jerárquicas del grupo de trabajo debido a la 
aJgresión del específico modo de vida antártico), no se configura ti-
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picamente como problema realmente grande en la vida de las bases 
o estaciones chilenas. 
- Los temores mayores se refieren a la posibilidad de incendios 
catastróficos sobre los cuales existe una triste experiencia (destruc­
ción de la base científica Luis Rísopatrón, e incendio parcial de la 
Base O'Higgins) . IEI peligro es incentivado por el empleo importante 
de la madera en la construcción de las bases. Otro temor bastante 
corriente se refiere a la posibilidad de contraer una enfermedad seria 
que pueda requerir intervención quirúrgica. La presencia de un 
practicante enfermero, atenúa en parte esta inquietud. 
- El problema no alcanza ribetes serios, y la necesidad es más afec­
tiva que de relaciones físicas y se sublima de alguna manera. El 
hecho de que en la selección exista cierta preferencia por las per­
sonas maduras, casadas y con algunos años de servicio en las distint3.~ 
ramas de las Fuerzas Armadas, contribuye, asimismo, a superar esta 
dimensión de la vida antártica. 

La dificultad del abastecimiento de agua que entraña la agotadora 
tarea de remoción, transporte y licuación de hielo, constituye un 
problema difícil para todas las bases y una tarea con características 
de prueba física para el personal. 
- La necesidad de una mejor implementación de material científico, 
de mayor confort condicionado por patrones comparativo,s con bases 
de países más adelantados (gimnasio, dormitorios individuales, por 
ejemplo), de elementos de transporte y comunicación que aseguren 
un mayor dominio sobre el medio, son aspiraciones bastante comu­
nes en las bases chilenas. 

Un estudio detallado del proceso de adaptación o de la respuesta 
nacional al medio antártico está en marcfua, y sus resultados serán 
dados a conocer próximamente. 

CONCLUSIÓN GENERAL 

En suma, el desarrollo geográfico futuro del territorio antártico de­
be concebirse y programarse en un contexto multifacto,rial, que valore 
objetivamente la experiencia histórica nacional en el desierto helad') 
antártico. En otras palabras, esto significa que el desarrollo geográ­
fico desde el punto de vista nacional, implica tomar debidamente en 
cuenta el presente estado de conocimientos del frígido espacio ano 
tártico, la difícil identificación de los hombres con el medio engla­

ciado, el nivel de eficacia de nuestra actual respuesta tecnológica, de 
planificación económica y de asignación de recursOs nacionales en un 
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territO'riO' tan vasto, la fricción del espaciO' que plantea el aislamien­
to físico y en el tiempO' del medio polar, especialmente durante la 
invernación antártica. 

En el nuevo modelO' de desarrollO' antártico que creemO's vislum­
brar, correspO'nderá un rol dinámicO' muy impO'rtante al actual pro­
ceso de reglOnalización del país, que ya determinó, visiO'nariamente, 
a mí juiciO', la creación de la ProvIncia Antártica, como unO' de lO's 
subespacios fundamentales de esta Décima Segunda R~íón de Maga­
Hanes y la Antártica Chilena. Dicha medida tiene una alta trascen­
dencia geopolitica, y de administración efectiva del espaciO' antárti­
co, puestO' que hace radicar su capital en Puerto \Villiams, afirman­
do casi pO'sitivamente nuestra presencia antártica y pO'sibilitando 
probablemente el avance hacia una posición verdaderamente pO'lar. 

Estimamos también que el futurO' desarrO'llo antlártÍ¡cO' debiera 
aprovechar al máximO' las ventajas geO'gráficas cO'mparativas deriva­
das de la cercanía o vecindad de la PrO'vincia Antártica cO'n relación 
a Chile Metropolitano y, en particular, cO'n relación a Punta Are­
nas, hechO' que deja al país en inmejorable ubicación para aprove­
char y transfO'rmar las recursos que se prospecten (krill y calamares, 
por ejemplo) en áreas pilotos que deberán ser escrupulosamente de­
terminadas por científicos y planificadores. 

De igual mO'dO', intuimO's que la situación geO'gráfica privilegiada 
en la península antártica, podría cO'nvertirla en el trampolín natural 
de las comunicaciones aéreas transpO'lares del hemisferio sur, reite­
randO' una experiencia que se realiza desde hace tiempO' en el me­
diO' pO'lar árticO'. Sobre el particular, nuestro país cuenta ya a su haber 
con la espectacular experiencia piO'nera en esta materia, del vuelo 
Santiago-Sydney-Antártica Chilena, efectuado en 1974. 

En cuanto a las responsabilidades con el ambiente antártico, pen­
samO's que las acciones futuras de prospección y aprovechamiento, dt' 
recursos deben inspirarse en un concepto de ecodesarrO'llO' que preser­
ve la exclusiva y flexible cO'ndición de espaciO' que detenta el sexto 
continente a partir del Tratado Antártico. 

SO'bre este aspectO', creemos .que el uso' recreativo del espacio ano 
tártico planteadO' en términO's raciO'nales (turismO' regulado o selec­
tivo, por ejemplo), no es incompatible con el principio recién enfa­
tizadO'. Esto vale, en especial, pO'rque nuestro país es un pionero 
también del turismo antártico al organizar por allá p'or el año 1959 
un viaje en la motonave "Navarino". 

CO'n ciertO' O'ptimismO' esperamos, finalmente, que el desarrollo ano 
tártico prO'spectivo encO'ntrará lO's mecanismO's viables e imaginativos 
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para compatibilizar los altos intereses de la soberanía nacional con 
la preservación y perfeccionamiento de un status jurídico y geopolí­
tico que contiene la solidaridad y la cooperación científica y a la vez 
contribuya a disminuir o atenuar la brecha tecnológica antártiC-l 
que distingue a las grandes potencias de los países en vías de de­
sarrollo. El éxito en el pl3!no del derecho internacional obtenido 
por Chile y otros países del Pacífico sur en relación con el mar pa­
trimonial de 200 millas, que naturalmente también rige para Jos 
mares ribereños antárticos, es un buen ejemplo, de lo que toda­
vía puede lograrse desde el punto de vista de acciones cooperativas 
en el territorio antártico y de utilización racional de los recursos 
anftÍrticQS. 

Para conseguir estos logros exitosamente, tenemos el profundo COk 

nocimiento de que el sistema de educación nacional debe asumir ple­
namente la responsabilidad de transferir los conocimientos adecua. 
dos y, sobre todo, la necesaria forma de conciencia en nuestras ge­
neraciones jóvenes acerca de las posibilidades reales que presenta 
la nueva frontera antártica, incentivando su desarrollo con sentido 
nacional y con sentido ecológico para mejorar la calidad de vida 
de todos los chilenos. 
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1. OUTLINE OF HISTORY OF SCIENTIFIC RESEARCHES BEFORE IGY 

Since the times of the first discoveries of Bouvet . (1739), Kerguelen 
(1772) and Crozet (1772) islands by French explorers and the 

Circum-Antarctic sailing by Captain James Cook (1772-5) in the 
18th Century, all expedition parties which landed on the Antarctic 
or sailed near the Antarctic coast carried out sorne sorts oi scienti­
fic measurements. 

During the 19th Century, the names as Frederiek Hassalbe1'g, Aus~ 
tralia, 1810), William Sm#h (UK, 1819-20), Edward Bransfield 
(UK. 11819-20), .T. Von Bellinghausen (USSR, 1819.21), Benjamín 
P6ndelton (USA, 11820-21), Jolhrnl D'avis (USA, 1820·22), James Wed­
dell (UK, 18:22-24), John Biseoe (UK, 1830c32), J. S. !e. Dumont d' 
Uruille CFranee, 1837-40), John Balleny (UK, 1838-:39), Charles 
Wilkes (USA, 1838-42), James Clark Ross (UK, 1839-40), G. S. Nares 
(UK, 11872-6), K. Schrader (Germany, 1882-83), A. de G'erlaehe (Bel­

gium, 1897-99), and C. E. Borehgemink (UK, 1898-90) must be 
remembered as the leading Antarctic explorers who made various 
kinds of preliminary scientific researches of Antaretic and its vicinity, 
sueh as geographical surveys, ¡geodetic position determinations, oeeano­
graphic surveys and marine biology. 

The first quarter of the 20th Century could be considered as the 
dawn of systematic scientifie researohes of Antaretica. 
Roblert Faloor¡,. Seott (UK) made his '2 year wintering researches at 
Cape Hut in Ross llsland (1901-3). William S. Bruce .(UK) earried 
out an extensive oceanographic survey in Weddell sea and set up a 
routine weather station on Laurie Island (1902-4). Ernest H. 
Shackleton (UK) , setting his wintering hase at Cape Royds in Ross 
Island, made glaciologieal surveys of the inland ice field to the South 
Pole, geological studies of !Mí. Erebus and magnetie measureJlllent.s 
at the South magnetie pole (1907-9). Roald Amundsen (Norway) 
carried out geographical researehes of Edward VII land in addition 
to his historie success of arriving at the South IPole on December 
14, 1911 (1910-12). N. Shirase Gapan) who reach·ed 800 S in latÍtude 
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on Ross ice-shelf and his team members also carded out biological 
surveys on b~rds and marine animals (including lcrills) in iRoss Sea 
area, geological surveys of Edward VII Land and Ross 1sland, 
describing Beacon sandstone layer and fossils (woods and animals) 
in fair detail, and meteorological researohes (1911-12). Dougla.~ 

Mawson (Australia) and his team members made extensive geogra· 
phical and geodetic surveys of King George V Land, Queen Mary 
Land and Macquaire 1sland and further they carried out geomagnetic 
studies of the South magnetic pole (1911-14). 

The second quarter O'f the 20th Century could be caBed tlhe 
developing sta¡ge of Antarctic sciences. During 30 years froro 1925 10 

1955, a number of Antarctic expedition parties were issued from 
Argentine, If\ustralia, Chile, Gerrnany, France, New Zealand, Norway, 
Sweden, UK and USA, and the permanent or semi-permanent Antarc­
tic stations were built up. 

This period was opened by an extensive oceanographical survey 
program made by mis "Discovery" (UK, 1925-26) continued until 
1939 with the aid of other ships. Tibe O'ceanograp:hic surveys of the 
southemmost parts of oceans were carried out by mis "Meteor" (G~r. 
many, 1925-27), and mis "Norvegia" (Norway, 1927.30) al so during 
the nearIy same periodo 

1t may be said, however, that extensive and comprehensive scien­
tific studies of the Antarctic continent were started by the first expe· 
dition led by Admiral Richard E. Byrd (USA, 1928-30), and were 
succeeded by his own second (1933-35) and third (1939-41) expedi­
tion. The survey area was markedly enlarged wi1:Jh the aid of air­
crafts in his expedition parties. Thus, modem scÍentific studies in 
b:ology, geomorplhology, geology, gladology and geophysics of An­
tarctica have been rapidely developed since that time. The us research 
activities in Antarctic were further strengthened by "Operación 
Highjump" which also was headed by Byrd (194-6.417). 

Scientific contributions achieved in a period from 1948 to 1954 
by the Frenoh party led by André F. Liotard on Adelie Land (1948-
5.3), the British-Norwegian-Swedish party on Queen Maud Land 
(1949-1952), and the Australian party headed by Philip G. Law at 
Mawson (1953.54) also are very significant in the science devélop­
ment history in Antarctic. Some of important sdentific results oh­
tained in this period will be summarized togetlher with later ones in 
the forthcoming sec1Íons for indiv:'dual sóen tific disciplines in this 
reporto 
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§ 2. THE INTERNATIONAL GEOPHYSICAL YEAR (IGY) 

The International Geophysícal Year (IGY) programs were proposed 
in the 'futernational Council of Scientific Union (ICSU) in 1952 to 
be an extended "Tthird International Polar Year" (IPY). Botn the 
First TPY (1882-83) and the Second IPY (1932-33) were planned and 
implemented in order to make óScientific observations of polar natu.­
ral phenomena as much as in detail simultaneously with coordinated 
similar observations in other temperate regions on the earth's sur­
face. 

At the occasion of first iPY (1882-83), the research efforts of world 
scientists were concentrated mostly to the geophysícal researches of 
the Arctic region. Only an IPY devoti.ng research program was carried 
Out by K. Schrader's wintering team (Germany) OIli SoutJh Georgia 
Island. The Second IPY (1932-,33) program also met a similar situa­
tion; namely, the global observation networks were set up mostly in 
the northern hemisphere including the North polar regían, and no 
specific effort for the coordinated observation was made in tJhis pe­
riod in the Antarctic. Because the coordinated observati\)nal researohes 
during the second IPY resulted in a remarkable progress in unders­
tanding the northern polar phenomena in a semi-global scale, in 
particular with respect to the atmospheric phenomena, a genuine 
global scale observation program was required for IGY in order to 
aohieve a suffícient scientific understanding of various natural pheno­
mena over our globe including botth the Arctic and Antarctic regions. 
It means that tJhe observation network in the Antarctic should be 
in the same level as in the Arctic in the IGY programs. 

A1though the time interval between the first and t,he second IPYS 
was 50 years, it seems that the time interval is too long to apply for 
the third polar year which is identical to IGY, because the requirement 
for reliable knowledge of the ¡global aspect of the eart:h's various 
phenomena is becoming very urgent for the modern life of mankind 
and the progress in sdence and technology is so rapid on tthese days. 
Owing to these drcumstances, the programs of IGY were planned to 
start in 1957, 125 years after the second IPY. The IGY period thus pro­
posed was one year and a haH starting on July 1, 1957 and termina­
ting on December 31, 1958. A spedal committee to coordinate and 
promote tthe !GY programs was set up in lesU in 1952, and it was na­
med Comité Specia1e de l'Anné Geophysique Internationale (CSAGI). 

The scientific disciplines for the IGY planned by CSAGI are 'solar 
physics', airglow and aurora physies', 'ionosphere', 'geomagnetism', 
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'gravity', 'meteorology', 'oceanography', 'glaciology', 'seismology', 'la· 
titude and longitude', and the interdisciplinary subjects, and later a 
revolutionary new research subject, the space research by means of 
'sounding rockets and artificial satellites', was introduced into the 
IGY programs. 

In the activities of CSAGIJ special efforts were made to OTganize se· 
veral regional working groups to welI coordinate observational net­
works and programs in their particular regions. One of these wor­
k¡ng groups fOT the regional coordinatÍon and programing was the 
Antarctic Working Group, whioh has become Scientific Committee 
on Antarctic Research (SCAR) of ICSU before the terminatÍon of IGY. 

Prior to the start of IGY period 1957-58, a number of new Antarctic 
stations were built up in various localities in the Antarctic continent 
and islands in ,1955-56. These are 8 Argentine stations at Arcadas Es­
peranza, Melchior, 'General San Martin, Teniente Camara, Decep­
lÍon, General Belgrano and Almirante Brown, '4 Chilean stations at 
Capitan Arturo Prat, General Bernardo O'Higgins, ¡p'residente Gonzá­
lez Videla and Presidente Pedro Aguirre Cerda, 2 Australian stations 
at Mawson and Macquarie Ilsland, 2 French stations at Dumont d'Ur­
ville and Charcot, 3 Soviet stations at Mirny, Oasis and lPionerskaya, 
12 Britísh statíons at Halley Bay, Hope Bay, Port Lockroy, lDeception 
Is., Argentine ls., Horseshoe Is., Danco Is., Detaille ['s., Anvers Is., 
Signy Is., AdmiTalty Bay and Grytviken in South Georgia Is. and 2 
US new stations at Little America V and McMurdo. The us program, 
Operation Deep Freeze, started in 1955. 

In 1956-57, the Antarctic station networks were expanded by bui1~ 
ding up new stations. The newly built L!\ntarctic stations are a Nor· 
wegian station at Queen Martha Coast, a Japanese Syowa station at 
Prince Harald Coast, 4· new us 'Station at South Pole, Byrd, Wi1kes 
and Ellsworuh, and 2 new Soviet stations at Vostok and Sovietskaya. 

In 1957-58, the Antarctic statiOll networks were further expanded. 
The new stations are a Belrgian 'Roí Baudoin' station at Princess 
Ragnhild Coast, an Australian new station at Davis, 2 French new 
stations at Camp Heurtin and Port aux Frant,:ais, a New Zealand. 
"Seatt" station on Ross Island, a new Norwegian station at lNlorway 
Station, 3 South African statíons at Gough Is., Marion Is. and Tristan 
da Cunha and a us-New Zealand joint station at HaIlet Base. 

At these Antarctic stations, the observations of IGY discipline pheno­
mena were systematícally perfonned in reasonably good coordinatíon 
among the Antarctic stations themselves and between the Antarctic 
observatíon network and the observatoríes out of t;his continent. In 
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particular, the meteorological observation network was practically 
established on the routine basis in tibe Antarctic continent during the 
IGY period, and the communication system of weather data also was 
established among the Antarctic stadon and between Antarctica and 
other continents. 

,In addition to the IGY discipline O'bservations, other kinds of re­
searohes such as biological and geological ones were continued at the 
Antarctic stations during the IGY period and afterwards. It is a matter 
of course to carry on mese biolot,o:Ícal and geological studies in An~ 
tarctica, because very liule ihad bee:n !known about ,any kind oí nature 
in this continent. 

The development of scientific studies and the utilization of re­
sults of these studies since the IGY time will be summarized for diffe­
rent individual scientific disciplines in the following sections. In 1959 
when JGY program was transfered to a new one year ¡program called the 
International Geophysical Cooperation-1959 (IGC, 19"59), 35 stations 
in Antarctica were being actively engaged in scientific observations of 
various disciplines. In ITabIe 1, these 35 Antarctic stations are listed 
with their locations and the disciplines of their main scientific re­
searohes. In this table, however, tihe fie1d 'Work disciplines such as 
geodetic, geologic and gravity surveys are e1iminated, though the field 
work parties for 1lhese surveys were issued from some of these per~ 
manent stations. 

§ 3. METEORÚLOGY AND !CLIMATOLOGY IN ANl1ARCTIC 

a) Development 01 observational progmms. 
The weather conditions in Antarctic ¡Peninsula were intermittently 
observed by Argentine, British and Chilean meteorolog~sts sÍnce tJhe 
beginning of this Century. The meteorological conditions of Ross 
sea area also have 'been gradually clarified since 1909 by us and Bri­
tish expedition parties. In East Antarctica, the meteorological obser­
vations made by a German party at Gauss Station (1901 '-' 1903) and 
by a French party at Cape Denison (1911 '-' 14) also should be recor­
ded in a history of Antarctic weather studies. 

The First (February, 1958) and Second (August, 1958) meetings 
of the Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR) of ICSU re­
commended the following general meteorological investigations. 
a) The 'heat and moisture budget of the Antarctic atmosphere amI 

ice-sheet. 
b) Tihe mean air circulation in th~ Antarctic regions. 
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e) Local effeets in the Antaretie, partieularIy in the vicinity of the 
eoast lineo 

d) The nature and extent of broad-seale meteorologieal processes 
over Antaretiea and rhe remainder of SoutJhern hemisphere. 

e The mutual influence between pack ice and tlhe¡ character and mo· 
tion of the airo 

f) The air flow in the frietion ar~a over the Antaretic continent. 

g) 'J1,he Antaretie atmosphere and the exchange of air between the 
stratosphere and troposhere as shown by such atmospheric traeers 
as ozone. 

The SCAR reeommendations further mentioned: The greatly increased 
networks of meteorolü¡gical stations established in Antaretica during 
the IGY has enabled a reasonably detailed knowledge of weather pro­
eesses over the Antaretic to be obtained for the first time, and every 
eHort should be made to maintain the present seope of surfaee and 
upper air o'bservations, and ro inerease the network where p'ossible. 

In tlhis eonneetion, SCAR specifieally reeommended that "A ten year 
period oí observations is desirable". In addition to t'he above-mentio­
ned synoptie observations and twelve item of spedal meteorological 
observations in Antaretiea, SCAR. made a speeifie reeommendation on 
the Antaretie weather eenter sueh that aSeAR. reeommends tbat Aus­
tralia and New Zealand should eonsider the possibility of the esta­
blishment oí an international analysis eenter in one of these two 
countries". 

Those SCAR recommendations have been taken into consideratíon 
in the Antaretie meteorologieal and climatological researclies sinee 
1959. :For example, the Internation;,l Antaretic Analysis Center (IAAC) 

for weather was set up at Litde Ameriea V station during IGY, and 
an international team oí meteorologists engaged in making Ilhe wea­
ther charts of Antaretiea and their synoptie analyses on the routine ba· 
siso The IAAC moved to 1M'e1bourne in 1959, and then it was reorgani­
zed to beeome the International Antaretie IMeteorologieal Research 
Center (IAMRC) in 1965. The IAMRC is now wor,king as tlhe eenter not 
only for the Antaretíc weather foreeasting system but also for the 
Southel'flI hemisphere weather monitoring network. 

As shown in Table 1, almost a11 scientific stations in Antarctica 
were earrying out the meteorological observations even in 1959. In 
the scientific station network in 1975 in Antaretica, listed in TabJe 2, 
a11 stations, except two biological research stations and one glaciology 

'76 



Takesi Nagata / THE ADVANCEMENT OF SCIENTIFIC RESEARCH ••• • 

researoh station, are performing trheir routine meteowlogical observa­
tions. Those stations which have asterisks in the meteoTology column 
in Table 2 are carring out the upper air observations by means oE 
radioBo,ndes in addition W the surface meteorological observations. 
Fig. shows the distribution oE 20 meteorological observatories where 
both the surafce and upper-air meteorological observations are being 
carried out in 1975. 

b) Climate 0'1' Antarctica 

The Antarctic clima te is strongly characterized with the very strong 
albedo by the wihite snow surface in addition to the less amount oE 
solar radiatíon. It hás been clarified, for example, that only 11 % oE 
the short-'lvave solar radiation can be absorbed into the ice-sheet at 
a level oI 3000 m in the central part of Antarctica. The heat balance 
with respect to the infra-red radiation Ilhere, on the other hand, 
amounts to 12'1 % oI the n,et loss from the ice-sheet surface. Namely, 
the total heat balance at the central Antarctic is represented by 10% 
oI the net heat losB. These conditions result in the Antarctic climate 
to be the coldest in the world. Thus, the annual mean temperature 
amounts to -55°e at the highest inland area and to -15~C along 
the coastal line of Antarctica. 

The annual change in temperature in the Antarctic inland is sub­
jected toa particular mode, which is characterized by a sharp de­
crease around March and a sharp increase around October. This U 
shape mode of annual temperature change is specifically called "the 
coreless winter in Antarctica". The Antarctic climate is characterized 
also by Erequent H'katabatic" wind'i, "WIhich blow down along a sharp 
downward slope near the ice-sheet outer edge. This strong and sud­
den katabatic wind was first found by M'awson in 1915. According to 
his report, the maximum wind velocity amounted to 100 m/sec. 

Dalrym1e (1966) summarized the ulntarctic plateau clima te by tao 
king into consideration mostly temperature, wind and sorne other 
meteorological elements, where the Antarctic plateau was defined 
as the higland areas aboye 2000 m in East Antarctica and above 1500 m 
in West Antarctica. IGeneraIly, the air temperature over the IAntarctic 
plateau never excedes ooe, and the average temperature, the average 
snow accumulation rate and the average atmosphere coolíng rate are 
less than -17.8°e, less úhan 450 mm water/year, and more tlhan 1800 
k. ca1/m2/hour respectively. In East Antarctica, climate corrditions 
are classified into three zones from the highest plateau area· towards 
the sea coasts. 
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1. Argentina 
2. Australia 
3. 'Chile 
4. France 
5. Japan 

6. New Zealand 
7. South Africa 
a United Kingdom. 
9. USA 

10 USSR 

STATIONS OPENING IN THE ANTACTIC, 
WINTER 1976 

Fig. 1 
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a) Cold central core (annuaJ average temperature T < -50()¡C, the 
lowest temperature T min < -8 00: e, the highest temperature T 
max < -20°C, the average wind speed w 3 '--'" 5 mjsec) , 

b) Cold interior zone ( -40 '--'" -50°C, T min = -70° '--'" -80° 
C, T max = -100 '--'" 20°C, w = 5 '--'" 7 mjsec.). 

c) Cold katabatic zone ( -30° --. -40°C, T min = -55° '-'" 
700C, T max = -5° '--'" -200C, w 9 '--'" 12 mjsec.), whereas 
the higland area in West Antarctica is occupied by Cold Transitio-

nal Zone (T - -250 '-'" -400C, T min 50° -70°C, T max 
O '-' looC, w = 7 '--'" 10 mjsec.) . 

c) The air clrculation in the Antarctic 1'egion 

The large negative value of radiative heat balance over hlle Antarctic 
plateau must be compensated by the horizontal transportation of 
warmer air-mass and the water vapour from the northern tempera te 
zones. Compared with the Arctic condition where both the atmosphere 
and t'he ocean current can transpon the heat in, he Antarctic condi­
tion permits only the air-mass to compensa te the large iheat loss in 
Antarctica. This particular condition in nature inevitably results in 
a stronger and grater-in scale circulatíon of the atmosphere in die 
Antarctic region in comparison with the Arctic. 

In general, hlle circumpolar vortex around the pressure low center 
over the Antarctic plateau controls the weather in Antarctica &nd 
its vicinity. For example, all local cyelones (the pressure low centen) 
move from the west to óhe east and a littIe bit polewards, but they 
can very seldom get into the inside continental area. The upper air 
structure over tihe Antarctic continent is remarkably particular in 
comparison with that in oÍ'her regions. The particularity may be re­
presented :by the following three characteristic phenomena, namely, 

i. The tropopose (the boundary between the troposphere and the 
stratosphere) becomes higher in winter than in summer. 

ii. The tropopose tends to become indefinite in winter. 

iii. The range of annual temperature variation of the strat05phere 
i5 unusually large ( > t40°C) and the temperature rapidly in­
creases in spring. 

These anomalous phenomena have been interpreted as due OTigi­
nally to the anomalously large albedo of the ice surface of Antarctic 
plateau, which causes, for example, a steady inversion layer from the 
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snow surface to about 1 km height as the lowest part of tJhe tro. 
posphere. 

d) Anta.r,ctic meteorology at present and in the future 

The present research programs for Antarctic meteorology are summa­
rized as the significant fields for study of t'he SCAR. working group on 
meteorology"'. They are as follows: 

l. The climatolo¡gy and the general atmospheric circulation of the 
Antarctic, inc1uding their long-term changes. 

2. The broad-scale meteorological processes over the Antarctic, their 
interaction with an significance in ,reIatíon to global processes, 
and the variations on all time scales of the size, effectiveness, and 
functionning of the polar heat sink. 

3. T'he heat and water budget of the Antarctic atmosphere; the in­
teractions among the atmosphere, snow, ice-sheet, and surrounding 
sea. 

4. The exchanges between the m:'!sosphere, stratosphere and tropos­
phere. 

5. Changes in atmospheric constituents and pollutants and tJhe occu­
rrences role of volcanic dust. 

6. Meso-meteoroLogical phenomena, inc1uding, for instance, local and 
spedal wind regimes. 

7. Micro-meteorological phenomena. 

8. rrhe physics of clouds and precipitation. 

The most remarkable progress in the Antarctic meteorological re­
searches on these days is owe to t:he development of practical use oí 
weather satellites to continuously monitor the distributions of tero· 
perature, douds, pack ice, infrared radiation, etc., in the Antarctic 
ad its '11eighbouring sea water. ¡These satellite data are currently sup­
plying the overall informatíon of meteorological conditions over the 
Antarctic continent and its surroundíng sea in fair detail. 

In the future, t:he satellite-bome observation programs of AntarcUc 
meteorology will be much more strengthened and they must be cs­
tablished. 

§ 4. GLACIOLOGY IN ANrARcnCA. 

About 90% of ice over the earth's surface is concentrated in Antarc­
ti ca, me total volume of ice and snow llhere amounting to about 2.4 
x 107 km3• The major parts oí Antarctic ice forro the ice-sheet over 
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the Antarctic continent. A part of the outer edge of ice-sheet is ex­
tended into the sea water area, such as, for examp1e, Ross sea, thus 
formíng the ice-Slhell. In addition, the surface parts of sea water su­
rrounding rile Amtarctic are frozen and form sea ices} which cover the 
sea are a near the Antarctic coast line o·f about 2 x 107 km2 at maxi­
mum. Thus, t::he Antarctic continent can be called by aH means the 
"",hite continent. 

a) Progresses 01 Antarctic Glacíolof!:Y 

Results of classical descriptive ¡glaciological researches were reported 
even by the Scott expedition team ir. 1910-12. It may be considered 
however that systematic glaciological researches of Antarctica by 
means of modern instrumental techniques were initiated by the Nor­
weg:an-British-Swedish Antarctic Expedition (1949-52) in Western 
Dronning !M,audland. Their main glaciological research item are: l. 
the energy exchange between ice and vhe atmosphere, 2. mas s balan­
ce of ice and snow, 3. ice movements and 4. determinations of ice­
sheet thickness with the aid of seismic method. 

During the IGY and the followi.ng period, the traverse surveys to 
carry out similar ¡glaciological researches were conducted along varÍous 
traverse routes as illustrated in Fig. 12. For measuring the thickness 
of ice-sheet, the radio echo sounder which is a sort of ice-radar was 
developed in addition to tThe classical seismic reflection method. Fig. 
3 illustrates an example of the ice-sheet profile thus abserved. This 
figure shows not only the ice-sheet profile but also the bed rock sur­
face topography along a meridian plant from 900 E to 900 W through 
the Sout:h Poleo Namely, the ice-sheet thickness measurements como 
bined with the determinations of ice-sheet surface altitude have re­
sulted1in the geomorphological knowledge of he íb~ed rock surface to­
pography in Antarctica. 

On those days of lGY} the ice core drilling programs were started. 
The physical a,nd chemical properties of ice core of about 300 m long 
obtaíned by such a drilling program at Byrd Station was anal)"Zed in 
fair detail. Namely, the variations of density, ice crystal structure, 
contents of rare chemical elements, etc. as dependent on the deptih 
of ice from the surface were determined. At the same time, systema:· 
tic glaciologícal studies in the ice shelves also were started. Tthe deep 
core drilling project at Little America V Station on the Ross ice sheIf 
carried out in 1958, (e. g. Gow, 1963), would be a typical example 
af such glaciological researches of the ice shelves. The ice core of 
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Fig. 2 

ELEVATION 

Traverse routes over the Antarctic continent. 

VERTICAL SECTION 

Fig. J Example oC Antarctic proriles. The profile along 

meridian plane from 900 W to 90oE. 
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about 257 m long was drilled at Little America V. The density and 
temperature of the ice core changes from 0.841 amd -21.7°C respec­
tively at 52 m in depth to 0.912 and --I2'.9°C at 255 m in deplJh, where 
is almost the bottom of the Ross ice shelf. The important findings 
of this project are evidence of the snow accumulation on the surface 
(about 22 cm water /year) and the melting of the bottom ice into 
the sea water. A summary of recent knowledge of the ice shelf structu­
re will be dealt with in a later section. 

b) The structure 01 Antarctic Ice Sheet 

The total volume of the Antarctíc ice sheet amounts to about 2.35 x 
107 km3 which covers 1.251 x 107 km2 of the Antarctic continent area, 
so that the average thickness of Antarctic ice sheet is 1,880 m. This 
world largest ice sheet of Antarctica is about ten times as large as 
the second largest ice sheet of Greenland, where the total volume of 
ice sheet and Íts average thiohness are about 2.6 x 106 km3 and 1,515 
m respectively. 

A quasi-steady state of an ice sheet is maintained by the snow 
accumulation on the ice sheet on one hand and the ablation of ice 
and snow on the orher hand. The snow density at the top surface 
of an ice sheet is 0.3 '-' 0.4 g/cm3, but it gradually increases with 
depth up to 0.4 '-' 0.8 g/cm3 (firn) and finally at depths of 
50 ,....., 100 m the firn becomes the glacier ice oE 0.80 ,....., 0.90 in den­
sity. Even the glader ice in the deep inside of an ice sheet is slowly 
moving towards the lower level sea coast mostly due to the gravity 
effect but with the resistance of the elastíco-viscosity of ice. 

Depending on the bed rock topography, the form of an ice sheet 
and stream lines oí ice flow wivhin the ice sheet are more or less 
modified. Fig. 3 illustrates an example of such a dependence of ice 
sheet profile shape on the bed rock topography. The velocity oí 
ice flow becomes gene rally larger in the outer part of an ice sheet, 
and particularIy in a valley between mountain ranges lJhe ice flow 
forms an ice stream or a valley glacier which has a considerably 
larger velocity compared wirh its both sides. rrhe outer dege of a 
valley glacier forms an ice tongue when it is extended over the sea 
area. Where the ;valley glacier comes into an ocean bay area, the 
glacier ice beco mes the major souree for maintaining an iee shelf. 

i. Snow aecumulation 

The aceumulatio'l1 of snow on fue Antarctic ice sheet has been 
measured at many places by means of various methods. The mea-
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surement technique comprises the direct measurement of snow 
balance by use of stakes, and the indirect methods such as the snow 
stratography and the age determination of deep ice. Tille annual 
average rate of snow accumulation on the Antarctic ice sheet thus 
estimated is roughly illustrated in Fig. 4. :As shown in this figure, 
the snow accumulation rate in the East Anta,rctic plateau is very 
small being less than 5g/ cm2 /year, whereas the accumulation rate 
increases as approaching the Antarctic coastal line, where the rate 
amounts 30 I"'J 60g/cm2 /year. However, the snow accumulation 
rate qn the eoastal Hne ¡,ISo considerabJ.:y different from place to 
place, probably owing to the effect of topography. For example, the 
accumulation rate is about 60 g/cm2 /yeax at Mimy, but it takes 
a negative value (i.e. the ablation) at Mawson. T>he total amount 
of snow accumulation on tlhe W'hole Antarctic continent is estimated 

Fig.4 

Snow accumulation rate in Antarctica in unit of grams/ cm2/year. 
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to be about 2 x 1012 tons/year. As the total weight of ice oi rhe 
A'ntarctic ice sheet is approximately 2 x 1016 tons. it may be concluded 
that about 1 JI 0.000 of the Antarctic ice sheet is supplied by the 
snow accumulation in every year. 

ii. Loss of ice 

The ice of Antarctic ice sheet is last in several different ways. The 
largest 10ss 'Üf ice is due to the calving of outer edges of ice sheet 
or glaciers into icebergs. As given in the following table (Tablp. 
3), the calvings of ice sheet can be further classified into three 
categories, namely, tt.\e calving of outer edge of ice ~heet itself 
which has a slow velocity ( ....... 40 m/year), that of valley gLcicrs or 
ice streams which have faster velodties (;::: 400 m/year) and that 
o( ice shelves whose outward veIocity is 511ú ....... 1,000 m/year. TIle 
second cause oí ice sheet loss is considered as tlhe melting of bottom 
parts of ice sheet and ice shelves. However, the quantitative estimate 
of the melting 10ss of ice by tibe sea water at tlhe bottom of ice 
shelves and by the geothermal heat at the bottom of ice sheet is 
110t suffíciently reliable. The estimated 10ss amount in the aboye 
table may be considered as the maximum possible one. 
The third cause wilI be the ablation o( ice on the ice sheet surface. 
The bIue ice (bare ice) area in the outer zone of Antarctic ice 
sheet is clear evidence of the abIation eHect. The quantitatíve 
estima te o( the ablation 10ss effect also is difficult. Therefore, tbe 

TABtE .3 
LOSS OF THE ANTARCTIC ICE SHEET (AFTER LOEVE, 1967) 

rIce shelf 

Calving of Ice Sheet ~ Glacier 

l Ice sheet 

Ablation 
Melting of Ice shelf bottom 

and ice sheet bottom 

8.80 

5.20 

0.50 

0,10 

2.00 

(x J01 ton s / year) 

I Total I 16.60 x Ion tonsfyear I 
--------------------~------------------
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ice lO'ss amO'unt of this categO'ry estimated by different investigatO'rs 
rauges frO'm 1 x 1010 tO'ns/year tO' 2 x lQill tO'ns/year. 

The tO'tal ice 10'85 of Antarctic ice sheet estimated in the above 
table is abO'ut1.66 x ,1012 tO'ns/year, which appears considó'rably 
smaller than the tO'tal amO'unt O'í snO'w accumulatiO'n O'n tJhe ice 
sheet, i.e. i2. O xl 012 tO'ns/year. In other wO'rds, it appears that lhe 
Antarctic ice sheet is gradually grO'wing up at presento HO'wever, 
the estima tes O'f snO'w accumulatiO'n and particularly ice lO'5s in 
Antarctica are nO't fully accurate yet at presento It may be prO'vi­
sionally cO'ncluded tlhat the ice balance of the Antarctic ice sheet is 
O'f a positive excess O'r in an apprO'ximate equilibrium. 

iii. Shape O'f the profile and ice flO'w 

The surface shape O'f Antarctic ice sheet and the bed rO'ck tO'pO'graphy 
are well summarized in Atlas Antarktiki 1 (1966) a,nd JI (1969) 
edited by the Academy O'f Sciences, USSR. íThe prO'file shape thrO'ugh 
the crest pO'int O'f Antarctic ice sheet can be apprO'ximately repre­
sented by an elliptic curve as !/hO'wn in Fig. 3, where the maximum 
thickness O'f ice-sheet excede~ 3.0'00 m. The snO'w and ice accumu­
lating O'n the ice sheet surface flO'w outwards thrO'ugh the ice-sheet 
and they gO' O'ut intO" rhe O'cea,n O'r the atmO'sphere by variO'us dif­
ferent lO's5 mechanisms in the neighbO'urhO'O'd O'f the ice sheet O'uter 
edge lineo Generally, thé outwarrl :horizontal velO'city O'f ice flow 
within the ice sheet increases from almO'st zerO' at the crest paint 
tO' abO'ut 100 m/year at the O'uter edge. However, tlhe hO'rizO'ntal 
velO'cities O'f valley glaciers and ice shelves amO'unt tO' 500 '-' 1,000 
m/year. The O'utgO'ing velocity O'f rhe outer edge O'f Shirase glacier 
amO'unts even tO' 2,500 m/year. 

c. lee Shelf 

There are 10 large ice shelves (!arger than 3 x 104 km2 in area) 
alO'ng the Antarctic coast, the tO'tal ice shelf area amO'unting tO' 
about 1.6 x 106 km2 • On these ice shelves, the average annual rate 
O'f snO'w accumulatiO'n is in a range O'f 18 __ 70 gfcm2 /year, which 
is considerably larger than the average snO'w accumulatiO'n O'n the 
Antarctic ice sheet (abO'ut 15 g/cm2 /year). HO'wever, the inflO'w 
O'f ice ilirO'ugh ice streams intO' the ice shelf frO'm the inland ice 
plateau amO'unts tO' a cO'nsiderably larger value than tlhe snO'w 
accumulatiO'n as shO'wn in the fO'llO'wing table (Table 4) f.or example. 

Since the A'ntarctic ice shelves seem tO' be stable, the ice mass 
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balance in these ice shelves may be kept in a steady condition. Thu5\ 
it may be considerable tlhat the income of ice for ice shelves 
comprising vhe snow accumulation, the inflow from the continental 
ice sheet and the production of ice by freeZÍ<ng sea water at the 
bottom of lihe ice shelves is balanced with the outgoing of ice 
consisting of the ca1ving into icebergs and the melting 10ss at the 'Oot­
tom of ice shelves in summer. According to Barkov (19711), each of the 
income and outgoing of ice of Antarctic ice she1ves is about 
1.4 x 1012 tonjyear in total. 

TABLE 4 

CHARACTERISTICS OF TYPICAL ANTARCTIC ICE SHELVES. (AFTER 
BARKOV, 1971) 

Ice shelf Area 

(km") 

Ross 525xloa 

Filchner 41111xloa 

Amery 39xloa 

Shackleton 37xl0' 

e. Ice Core Drillz'ng 

Flow velo- Inflow (x l015jyear) 

dty at ed-
ge 

Snow 
(mjyear) accumulation) (Ice stream) 

1240± 50 92+24 166±51 

1260+100 78+23 204+61 

900+135 11+ 4 19+ 8 

700+ 50 27+ 6 37+12 

Outflow I 
(x JOl. gmj 

year) 

256+56 

175+79 

18+ 6 

52+26 

The deep drilling of Antarctic ice síheet down to 2,164 m in depth 
was completed at Byrd Station in 1968. This drilling program 
succeeded in retuming the who1e ice core samp1es from the surface 
of ice sheet down to the ibed rook surfaée, and has revealed ew 
sygnifiaant 'data iOJl physical and ,dhemical propertiesl of the ice 
sheet ice from the surface to the bottom. 

Obvious1y, the physica1 properties of the deep ice sheet ice sudh. 
as density, tem¡>erature, heat conductivity, crystal structure, air 
cavities, deavage cracks, ete., are essentially important in understand­
ing dynamics and thermodynamics of the Antarctic ice sheet. 

In addition, vhe isotope ana1yses of these ice core samples couId 
indicate the climate variation during the past 80,t/.O{) years. Recent 
knowledge of the isotope ratios sudh as 0 18 j016 and H2jW as 
dependent on temperature enab1e us to estimate the atmospheric 
temperature when the ice samples concemed feIl in Antarctica as 
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snow flakes. Data from both Antarctic and Green1and ice sheets nave 
dearly s:hown that the '\Visconsin glaciation age began about 75,000 
years ago, reaühing the minimum temperature 17~000 years ago and 
continued to about 11,000 years ago. According to these Idata, the 
world atmospheric temperature in the Wisconsin glaciation age was 
about 10 degrees below the present one. 

f. 7ihe Sea Ices 

The total area of sea ices (induding pack ices) in Antarctica amounts 
in winter (Semptember) to about 20 x 106 km2 (Fig. 5) . The average 

180 

Outer boundary of sea ice area 
in March (lII) and in September (IX) 

Fíg. 5 
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Sea water is frozen at -1.9°C and ,becomes ice. The sea ices couId 
therefore be defined as the ice masses produced from the sea water. 
1s is widely accepted at present, however, Ihat the sea ices represent 
all ices on the ocean area comprising rhe fast ices, the pack ices and 
icebergs. 

i. Fast ices 

The fast ice which is extented outwards from tobe Antarctic coast line 
is originally produced from tihe sea water by a freezing mechanism. 
Since me fast ices thus produced contain not only pure ice crystals 
but also air bulbhles, brines (the concentrated sea water among ice 
crystals) and various kinds 'Of salt, their physical properties are much 
complicated. The mecha1nical and tihermal properties of fast ice, 
however, have been reasonably welI examined to date. 

The growth rate of fast ice is now experimentally and tJheoretically 
known. Namely, the thickness 'Of fast ice (h) is approximately 
proportíonal t'O a square root of the product of t'he negative 
tempera tu re deviation from the freezing point and tihe duratíon time 
of temperature below the freezing (Ei) , Le. h ,..., 2.5 ylEi (cm), 
where Ei is represented in unit of degrees x days. For example, Ei 
in the neigfubourhood of Syowa Station is about 4 x lOs degrees days 
so that h becomes about 160 cm, which is in agreement with observed 
data. 

ii. Pack ices 

The >Antarctic continent is surrounded by pack ices. rrho&e pack ices 
which originate in the fast ice are extended as shown in Fig. 5. 
As mentioned in § 3 the albedo by such an extented white area 
in Antarctica canno! help seriously affecting the world dimate. 

As suggested in Fig. 5, tihe main sources of Antarctic pack ices 
are mostly Ross Sea and Weddell Sea. The drifting motion of these 
pack ices is subjected strongly to the wind speed and direction, 
but also to ocean currents, mutual actions among padk ices themselves 
as well as the Corioli's force. Thus, these pack ice area is gradualIy 
expanded northwards. 

iii.lcebergs 

The Antarctic icebergs ongmate in the Antarctic ice sheet or ice 
shelves, so that their majority are in shape of the tablular icebergs. 
'I1he total number of Antarctic icebergs amounts to as many as 
2 x 105, which is in remarkable eontrast to ATetic ieebergs of aboct 
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4 x 104 in total number. The average area of an Antarctic icebergs 
is so large as 160 ikm2 and their rlhkkness ranges mostly between 100 
and 200 m. 

The three main source areas for the Antarctic icebergs are Ross 
Sea, Weddell Sea and Shackleton ice shelf. The icebergs ooming from 
these areas drift mostly subjected to the ocean ourrents because 
major parts of icebergs are below the sea surface. Hence, the Ant­
arctic icehergs drift westward near the Antarctic coast owing to the 
westward 'Ocean current there but they do eastwardaround 6005 
latitude drde or in the further north sea owing to illle eastward 
ocean currents in those latitudes. (See § 7). 

§ 5. CARTOGIRAPHY IN ANTARCTICA 

a. PUlblished Antarctic maps 
• 

The cartography to construct maps of Antarctica should be the most 
fundamental basis [or tJhe devel'Opment 'Of any branch oí sdences and 
the utilization of this white continent. COInsequently every possible 
effort was made by alI Antarctic expedition parties to colIect geodetic 
and cartographic data of the l'Ocalities where they visited. 

During 30 years before ~he IGY, the vertical or oblique air-photo­
graphies from air planes were the most powerful technique to get 
such cartographic data of Antarctica. :In these air-borne cartographic 
programs, (he most dífficulty was concerned wiúh the precise deter­
minatíon of positi-Oins of the reference triangulation 'P0ints. The 
astoronomical position determination 01 base points and tihe 
triangulati'On network expanded {rom illl.ese base points to determine 
the positions of remarkable topo""oraphic marks (such as peak p'Oints 
of exposed mountains) together wíóh the air-photography surveys 
are the basic necessary works in these cartographic surveys. Recent 
technical development in the geodetic instruments suoh as fue electro­
magnetic and la ser geodemeters are extremely helpful in the laborious 
ge'Odetic w'Or<ks in Antarctica. 

Various cartographic maps of tlhe whole Antarctic area thus 
compiled hased 'On the air-phot'Ographs as well as on the results 'Of 
geodetic surveys carried out by t:he trans-'Antarctic traverse ~urveys 
have been publis:hed to date. They are as foll'Ows (Table 5) : Further, 
the larger scale maps of 1 : 1,000,000 '-' .1 : 100,000 in sea le aho have 
be en published f'Or the Trans-AntarctÍc mountain z'One and for the 
Antarctic coastal zone except Weddell sea coast. However, 1!hese large 
scale maps c'Over mostly narrow zones of about 400 km in width. 
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1 : 12,000,000 
1 : 10,000,000 
1: 6,000,000 
1: 3,000,000 
1: 3,000,000 
1 : 15,000,000 

various 
1 : 10,000,000 
1: 5,000,000 
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TABLE 5 
MAPS OF THE WHOLE ANTARCTICA 

Publishing Name of map Published by 
Year 

1956 Carte polaire Sud Franee 
1961 Antaretiea USA 
1961 Antarhiea (4 sheets) USA 
1961 Antarctidui Rist (1 ,.., 9) USSR 
1962 Antarctica (4 sheets) USA 
1963 Antaretica UK 
1966 Atlas Antarktiki USSR 
1969 Antarctiea Australia 
1970 Antarctica USA 

At present, the geodetic works to prepare the necessary cartographic 
data are being syStematically. promoted on the basis of SCAR coordina­
tion program as listed" in the following table (Table 6). 

TABLE 6 
CARTOCRAPHY PROGRAMS IN SCAR 

Country Scale Qf map Responsible for cartQgraphy 

Australia 1 : 250,000 Se 1 : 1,000.000 45°E _77°E; 108°,E ,..., 1200 E 

Belgium 1 : 250,000 Se 1 : 500,000 12°E_ 32°E 
Franee 1 : 100,000 Se 1 : 500,000 135°E _ 143° E 

Japan 1 250,000 300 1E _ 45°E 

New Zealand 1 : 250,000 1500 E _ 1800 E 

Norway 1 : 250,000 Se 1 : 500,000 5°W_ 6°W 
South Afriea 1 : 250,000 400 W _ 200 E; 76°W,.., 55°W 
UK 1 : 250,000 Se 1 : 500,000 52°E _ 135°E; l!iOOE _ 36°W 
USA 1 : 250,000 Se 1 : 500,000 100 E ,..., 16°E; «oE _ 48°E 
USSR 1 : 100,090, 1 : 200,000 77°E ,.., 112°E 

1 : 1,000,000 

SCAR has 8et up a coordina te group of national Antarctic map 
centers, among which all published Antarctic map8 are mutually 
exohanged. 
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b. Satellite triangulation and altimetry 

As in the meteorology and glaciology, the utilizatíon of artificial 
satellites is extremely powerful in the A!l1tarctic cartography also. 
The world geometric triangulation network with the aíd of a geodetic 
satellite, PAGEOS I, was set up in 1966 for tlhís purpose. As illustrated 
in Fig. 6 the world triangulation netw'Orks comprising 45 base points 
íncluding Palmer, McMurdo, Wilkes and Mawson 'On the Antarctic 
continent are now completed. Since the error 'Of position determinatíon 
in this w'Orld ge'Odetic network ís ± 10m, much m'Ore precise 
t'Opography maps 'Of the Antarctic interior will be piUblished in the 
near fnture. 

OO·Wr-~--~------H 

180 

Geometric Satellite Triangulation Network 
in Antarctica 

Fig. 6 
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§ 6. iGEOLOGY AND GroGRAFHY IN ANTARC11ICA 

As the major parts of the Antarctic continent are covered by the 
Antarctic ice sheet, the geological studies on Antarctica meet various 
difficulties. As already described in § 4, however, the bed rock topogra­
phy of rhis continent has recently been approximately revealed. Tbe 
outline of the ,Antarctic bed rook topography is illustrated in Fig. 
7. Except Vernadsky and Gamburtsey (sub-ice-sheet) mountains, 

CJ hl: O m ~ -1000km<h< O 

.. hS'.-l000km 

• The numerul represents the positive height in unit ot km. 

Antarctic BedRock Topography 
(after Budd. 1971 ) 

Fig.7 
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extending in 45E ----. 900E in longítude and about 800S in latitude, 
and Wilkes Land highland are a {I200 ----. 1500 E in long. and about 
68°S in lat.) , all other higihlands have peak summits which are 
exposed above the ice sheet surface. As shown in Fig. 7, East Antarctica 
and West Antarctica are c1early separated by Trans-Antartic 
Mountains which extends over 3,5(}'0 !km from rhe nordhern end oí 
the west coast 'Of Ross Sea in Victoria Land to Coats Land in 
Weddell Sea. Geomorphologically speaking, East Antarctica forms 
a large platform above the sea level, whereas West Antarctica 
comprise a number of íslands and deep sea areas, sug¡gesting severe 
orogenic activities in the recent geologic history of this regíon. 

Geological and geomorphological researches of Antarctica could 
be classified inta two major item; nameIy a) bed-rock geology 
wihích deals with the geological histOTy of Antarctic bed-rock structure 
fram Precambrian to ICenozoic, and b) recent geological and geomor­
phological !history of this continent mostly in Cenozoic, which is 
related to the development and diminution of Antarctic ice sheet. 

a) Geolor;y of Antarctic Bed-Rocks 

Since the time of the first returning of Antarctic rock pieces by 
Borchgrevink in 1894, geological researches of various localities in 
the Antarctic were continued until the IGY periodo Rock samples from 
"he exposedbed-rock areas on the Antarctic coast and the glacial 
mora in es on the continental shelf were important samples for Ilhe 
Antarctic geological studies. A distinct geological difference between 
East and West Antarctica was pointed out by NordenskjOld in 1913. 
Up to the IGY time, geological researches were fairIy well made on 
the crystalline basement (gneisses, granites, etc.) and lBeacon sedimen. 
tary group of Victoria Land, Precambrian metamorphic rocks of 
East Antarctic coast, and Mesozoic·Cenozoic layers, volcanoes and 
volcanic rocks, granites, etc., of Antarctic Península ,and South 
Shetland Islands, and others. The results of these studies have Ied 
to the geologícal recognítion of East Antarctic shield and West 
Anta1'ctic Circum""'.Pacific arogenic zone. 

Systematíc geological surveys started at the occasion of IGY under 
an internationally coordinate program :llave resulted in a rapid 
progress in Antarctic geology. Fig. 8 summarizes an outline of the 
Antarctic geological structure rlhus revealed, where a definite dis­
crepancy in geological structures between lEast and West Antarctica 
may be clearly observed. All basement rocks in East Antarctica are 
Precambrians, whose last solidification ages range from 4 x 108 to 
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3 X 109 years according to the radio-iso tope measurements. On the 
other hand, West Antarctica comprises mostly Cenozoic volcanics, 
Mesozoic geosync1ines and \Late iP'aleozoic orogenic zones. The Antarc­
tic geology is very much characterized by the Transantarctic mountain 
range, wthich is the ioss orogenic zone, forming the the west boundary 
zone of East Antarctica. Geologic dharacteristics of these three ,Ceo 10-
gical formations will be briefly described in the followings: 

i. Precambrian Shield (platform) of lEast Antarctica 

Tihe ,Precambrian metamorphic rocks of íEast Antarctic shield comprise 
mostly gneisses and charnokites, which can be identified to the 
product of volcanic breccÍas by the regional metamorphism and the 
ultra-metamorphism in Precambrian. A number of geological evidence 
have been found for indicating that the East Antarctic shield was 
subjected to frequent regional metamorphísms during the Precam­
brian. These metamorphisms can be c1assified into three stages 
sudh as: 

l. Granulite facies - Archean era, 

2. Amp:hibolite facies - Old lProterozoic era, 

3. Green srust facies - Middle Proterozoice era. 

The radio-isotope ages of these metarmorphic rooks should therefore 
represent t::he ages of their respective last metamorphisms. 

ii. Transantarctic Mountains - Ross orogenic zone 

Transantarctic mountains are formed with large complicated 
geosyncIine systems of Late Proterozoic --. Old Paleozoico The oldest 
metamorphic rock in this zone :has age of about 1 x 109 ¡years. 
The geological íhistory of this zone may be characterized by Ross 
orogeny which took place in Ordovician period ([450 ,...., 500] x !CYl 
years ago) to finally form the present mountain range after repeated 
complex geological activities of alternate sedimentation, volcanism, 
metamorphism and intrusions of granites. The mountain range was 
subjected rather to the abrasion during Silurian period, and the 
characteristic Beacon sandstone sedimentation was extensively con­
tinued from Devonian to jurassic, resulting in the present Beacon 
supergroup of about 2,500 m in thickness as illustrated in Fig. 8. 
Tthe dolerite intrusions in Beacon supergroup are petrologically very 
similar to dolerites in Tasmania and in South Africa. Further fossil 
flora, fossil fauna and tillites (glacial deposits) discovered from 
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~ . .' ~ Late proterozoie 
~ Cenozole voleanlC rocks ~ old paleozoic geosyncUne 

~ Mesozoic geosyncline Old proterozoie 

~. !llI'!l'!I'!lII Archean + 
~ Paleozoic geosynclíne !llll!m!í!Ill old proterozoic 

¡:. ::-.1 Beacon supergroup ITlilllllll.ill Arehean 

~,----------------~v~-------------------
Precambrian 

Geology of Antarctica (after ·Kizaki, 1973) 

Fig_ 8 

Beacon supergroup have suggested that the Antarctic continent was 
a part of "Gondwana Land" together wirh Australian, Indian, African 
and 60uth American continems, and was located in me northern 
tempera te zone in ]urassic period (Fig. 9). Results of paleomagnetic 
and paleoglaciological researches have further verified the process 
of the continental drift. 
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ROSS 

BORCHGREVINK 
OROGEN 

SHIELD 

TASMAN OROGEN 

Fig. 9 Gondwana Land and its geological formations. 

iii. West Antarctica 

Geology of me West Antarctic regíon consists mainly of Ellsworth 
oTogen in Early Mesozoic, Andes-Antarctic orogen in Late Mesozoic 
and volcanic activities in Cenozoico The orogenic activitíes taking 
place about 200 x 100 years ago in Ellsworth area comprising Cam­
brian __ Permian layers resulted in the formatíon of the present 
Ellsworth mountains. IT:he Andes-Antarctic orogen extending from 
Andes mountaín range in South Ameríca through Antarctíc Penín­
sula to Marie Byrd Land ín Jurassíc "--' Cretaceous periods is charac· 
terized by t!he íntrusions of a large amount of plutoníc rocks. The 
volcanic zone through Antarctic península and Marie Byrd Land, 
which was formed only in Cenozoic epoch, forros a partial chain of 
the d~um.-IPacific volcanic zone. 

In addition to the above-mentíoned geological researches of the 
Antarctic continent, geology of the continental shelf surrounding the 
contment !has been gradually clarified. The carbon hydrates in the 
continental shelf and IDufek massif in tlhe northem part of Pensacola 
mountains, which is very similar to Bushveld complex in South 
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Africa, could be good examples of hopeful mines of mineral resources 
in Antarctíca in the future. 

b) Antarctic Glacial History 

It was known even before the IGY from geomorphologícal studies on 
glacial-eroded rocks that the Antarctic ice-sheet was considerably 
larger in the past than in the presento Systematic geomorphological 
and glaciological studies starting in the IGY have revealed the ~ladal 
history of Antarctica. 

For example: 1. Multiple glaciations (four times) took place in 
McMurdo area in the past; 2. The ice sheet on the west side 01 
Transantarctic mountains was dIe largest over 400 million years 
ago; 3. Ross ice shelf was expanded owing to tJhe glacial eustasy 
when I:he northern hemisphere was subjected to the cold climate; 
4. The sea water was extended into Dry Valley area in Southern 
Victoria Land in Pliocene and Miocene, etc. 

Marine terraces and raised beadhes along the Antarctic coast are 
indicating tille recent crustal movements in association of develop­
ments and diminutions of the Antarctic ice sheet. On the other hand, 
banks in Ross sea may represent the moraines produced when the 
larger ice sheet covered the Antarctic continent. These geomorpho­
logícal and geological studies in detail on exposed rack areas of '\.nt. 
arctica and the (f\ntarctic continental shelf may reveal the recent 
geological history of Antarctíca in association with changes of tlhe 
Antarctic ice sheet. 

§ 7. OCEANOGRAPHY IN ANTARCTICA 

Physical and chemical oceanagraphies of the Antarctic Ocean (or 
the Southem Ocean) surrounding the Antarctic continent have been 
reasonably well developed, because the topography of Antarctic 
continent and its geographkal relation with other continents are 
comparatively simple. Namely, except Drake passage between the 
soutlhern end of Soutlh America and the northem edge of Antarctic 
Península, the Antarctic continent of an approximately circular shap'e 
is surrounded by large oceans without any serious disturbance on 
ocean currents. 

a) Antarctic ocean CUirr~nts 

The sea water in the Antarctic ocean (which Cüuld be defined as the 
ocean south of 559S latitude circle) can be conventionally classified 
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into Antarct¡'e su't'face water, Antaretic circumpolar water and Ant­
m'ctie biO'ttom water. 

As aIready described in § 4 (gIacioIogy), the prevailing wind is the 
east wind in the south (nearer the sea coast) oC the Antarctic 
divergence Hne (where the upwell of sea water takes place) and is 
t'he west one in Íts nordh. As illustrated in Fig. 10, therefore, the 
direction of surface water currents is westward in the inside of Aat­
arctic divergence, whereas it is eastwards in the outside. Tbe west­
wind drift surface current in the outside of Antarctic divergence line 
extends beyond the Antarctie c.orrtvergence line where the surface 
water comes downwards. (See Fig. 10). It has been observed that the 
comparatively coId sea water coming northwards from the Antarctic 
coast meets the comparativeIy warmer sea water mass coming from the 
north approximately on the Antarctic convergence Hne, where the 

Antarctic sll'face water currents 

Fig. 10 
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colder water tends to subside beneath the warmer water mass. In 
substitution, the sea water of 2,000 _ 4000 m in depth coming from 
the north comes upwards and southwards in the south side of the 
Antarctic convergence, thus forming the Antarctic circumpolar water. 

The most particular dharacteristic of the Antarctic sea water is 
the production of Antarctic bottlom water in Weddell Sea, Ross Se:t 
and other Antarctic bays. The sea /Water remaining after tlhe fOTma­
tion of fast ice at cold temperature in comparatively shallow sea water 
areas suoh as Weddell Sea or Ross Sea should have a higher salinity 
and colder temperature. Thus, tihe cold (about -1.9°C) and high­
salinity (>34.6 %) water mass subsides down along the ocean bot­
tam and flow out northwards. It is believed that tihe bottom water 
in the Atlantic, lndian and ¡Pacific Oceans originates in this Antarctic 
bottom water. 

b) Geochemist1"Y 01 the Antarctic ocean 

As described in § 4, about 2 X 1012 tons of Antarctic ice come out into 
the ocean water every year. Since about 1 % or less of t:hese ice 
masses are O'ccupied by silicate dusts which the ice sheet or glaciers 
nave scraped from the Antarctic bed rocks, the melting, of Antarctic 
ice is considered to be che source of fine suspensions of silicate dusts 
in the ocean, approximately in the rate of 2 x 1010 tans/year. 

Actually, the observed content of suspensions in the sea :water 
amounts to 200~500 mgjI in the neighbourhood of AntartictÍc coast, 
decreases with an increase of distance from che coast and becomes less 
than 1 ¡mil in the north of 600 S latitude cirde. 

§ 8. SOLlO STATE GEOPHYSICS IN ANTARCTICA 

Main results of researches of gravity and geomagnetic field distribu­
tions and seismology in Antarctica will be briefly summarized here 
under the title of "Solid State Geophysics". 

a) Earthquakes in Antarctz"ca 

Since the IGY period, more than 10 seismological stations have be en 
set up in IAntarctica. This Antarctic seismological network is particu­
larIy important, because the major parts of t'he lS'outhern hemisphere 
are occupied by tihe oceans so that the precise seismological observa­
tions in the Antarctic continent can mpply extremely impoTtant data 
to accurately determine Lhe earthguake foci. 

rrhe seismological data thus obstained indicate that earthquakes very 
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seldom occur in the Antarctic continent and its vlclmty, but this 
continent is surrounded by tlhe so-called Circum-Antarctic Seismic 
Belt in 50° '-"' 600S in Iatitude. This seismic belt comprises the Scotia: 
arc seismic belt which is connected to the iMid-AtIantic ridge seismic 
beIt and another branch belt aIong the boundary of the Antarctic pIate 
whioh is extended to the westem Pacific belt and the il\:1id-Indian 
Ocean belt. In other words, tectonic earthquakes have very rarely 
taken place within the stabIe Antarctic plate, though the boundary of 
tille plate is fairly active in seismicity. However, the recent high 
sensitivity seismographs in Antarctica detected at Ieast two' earthquakes 
of about 4 in mll!gnitude (M) within the Antarctic continent. These 
middle magnitude earthquakes may be related to the geologically 
recent tectonic activities represented by the formations of mountain 
ranges existing at presento 

However, volcanic earthquakes in as:ociation with volcanic activities 
must be taken into consideration as an entirely different aspect of 
Antarctic seismicity. For exampIe, seven earthquakes of M = 4.7 '--' 
5.2 took place in Deception Island during the period of 1967·1970. 
Small vokanic earthquakes are currently occuring in the neigh­
boumood of Mt. Erebus in Ross Island also. 

Another problem will be the measurements of icequakes by high­
sensitivity seismographs, since the icequakes are directIy related to 
the dynamic movement of ice sheet or glaciers. 

b) The crustal structU1~e of the Antarctíc cont~nent 

From the dispersion characteristics of surface waves of long distance 
earthquakes observed at Antarctic seismological stations, approximate 
structures of the earh's crusts oE the Antarctic continent and the 
neighbouring sea bottom bed have been estimated. 

The average thicknesses oI earth's crust thus O'btained for East 
Antarctica, West Antarctica and Indian Ocean bed are about 40, 
30 and 5 km respectiveIy. It may be summarized in these results that 
the crustaI thiokness of lndian ocean bed in the vicinity of Antarctic 
coast is the same as that of tlhe world average ocean bed, and that 
the crustal thickness of East tAntarctica is fairly uniform and larger 
than that of West Antarctica by about 10 km. Other seismologicaI 
parameters to represent the crustaI oharacteristics of the lEast Ant· 
arctic Shield are nearly same as those of Australian and Canadian 
shields. 
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c) Gmvity D~str¡~buti.on 

The measurements of gravity have been made at more than 6,000 
points along various Antarctic inland traverse routes to date. These 
gravity data ha ve been utilized for determining the bed rack topo­
graphy in Antarctica. From tlhe observed gravity anomalies, the 
thickness of "\Test Antarctic curst has be en evaluated to be 25 '-' 35 km, 
w,hich is in approximate agreement with the result obtained from 
the seismic surface wave dispersion. 

The international gravity reference point in Antarctica is located 
at 69QOO'3 S in latitude and 39935' E in longitude (Syowa Station). 
The standard gravity value at the reference point of 14. O m in 
elevation is 982.52630 gals. The gravity chart over Antarctica is now 
being compiled by the soviet group of SCAR geophysicists and will 
be soon published by the USSR Academy of ScÍences. 

d) Geomagnetic Field 

The geomagnetic field distribution in Antarctica :has been fairly well 
measured along various traverse routes. iln addition, the satellite­
borne magnetic surveys carried out in connectíon with the W orld 
Magnetic Survey (WMS) program (Caín and Langel, 1971) :llave sup­
plied an almost complete continuous distribution of the geomagnetic 
fieId over Antarctica. Thus, the International Geomagnetic Reference 
Field (IGRF) sufficiently covers the Antarctic region. The South mag­
netic pole (where the horizontal magnetic force is zero and therefore 
the magnetic dip angle becomes 90°) is Iocated at present at a point 
of 67,I'°S and 142.7°E where is close to Dumont d'IUrvifle station. 
The Antarctic magpetíc charts based on tlhe latest available data are 
now being compiled by Japanese group of SCAR geophysicists and 
will be 500n published. 

Some important results Ihave be en derived from the airboTne mag­
netic surveys over spedal areas in Antarctica, particularly the vicinity 
of Mirny station and the neighbourhood of Dufek massif (e.g. Atlas 
Antarktiki, 1'966). lIt seems that large magnetic anomalies found in 
these areas suggest the presence of iron-rich ores. 

§ 9. UPPER AnWSPHERE 'P'HYSICS IN At'lTARCTICA 

Since the time of IGY period, the upper atmosphere physics re¡,earch 
has been one of the best organized sdentific Pr<lIoOTaIDS in Antarctica. 
Up to the IGY period, scientific researches of rhe polar upper atmos­
phere phenomena including auroral displays had been promoted 
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mostly in the Arctic regíon. The coordinated observatory networks 
were established in Antarctica for the IGY purpose in order to make 
simultaneous observations of polar auroral and relevant phenom~'na 
together witih the iArctic stations. Duríng the IGY period, 22 An t ... - ;.: 

stations were operated for the upper atmosphere physics ob¿~I~'-ns. 
Among them, 15 stations made the auroral observations with the aid 
of the all-sky cameras, 13 the geomagnetic variation recordings by 
me magnetographs and 18 the ionosphere sounding by the ionosondes. 
In addition, the auroral spectral photometry, the índuction magneto­
grap'hs to observe ULF emissions, the riometer observations, VLF- and 
ELF auroral radio wave emission observations and cosmic-ray counters 
were operated at several selected statÍons. 

Thus, the observatory networks in Antarctica for the upper atmos­
phere phenomena became almost as good as those in the ArctÍ, 
regíon. The lGY was the opening of the present "space age", because 
tremendous progress in our knowledge of the earth's outer atmo,­
phere and tlhe surrounding spaee was aehieved by this programo 
For example, the conjugate relationship of auroral phenomena 
between an Antaretie site and its geomagnetically eonjugate point in 
the Arctíe was first established in the IGY programs. 

mhe lGY and IGc-1959 programs were followed by the International 
Q'uiet Sun Year Programs (IQSY) and then by the Internacional 
Active Sun Year IP'rograms (IASY) . These international scientific 
programs to darify the solar-terrestrial relationship on fue basís of 
worldwide observatory networks have resulted in a successfull achieve­
ment of understanding the physics of the interaction of tlhe solar 
plasma stream (the solar wind) and the earth's atmosphere through 
the earth's magnetic field. A large number of artificial satellites 
were launehed to make eomprehensíve studies on the earth's mag­
netosphere and its variations. 

The earth's magnetosplhere ís frequently attacked by stormy events­
called the magn.etosp,h'l1ric substorms, and the magnetospheríc 
substonns are always aecompanied by the polar aurorae. Since the 
polar aurorae appear only in the Aretie and Antaretic regions on the 
earth, the systematic simultaneous observations of aurorae and relevant 
upper atmosphere phenomena in both the Arctic and the Antarctic 
are the essentiaI basie requirement for promoting the solar-terrestrial 
relations physics, or in other words, the magnetospherie and spaee 
physíes. In this sense, the upper atmosphere physics researches in 
Antarctica have an extremely specific significance. 
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a) Observation networks and pmgrams fior IMS in Antarctica 

The IInternational Magnetosphere Study (IMS) program has beea 
specifically organized for !he period of 1976-1978 to systematically pro­
mote comprehensive researches of tJhe earth's magnetosphere and its 
variation-particularly the magnetospheric substorms. In the IMPS 

programs, the coordinated researches of the magnetosphere with t;he 
aid of artificial satellites, sounding rockets, high-altitude balloons and 
ground based observatory networks are carefully planned, and specifíc 
emphasis is given to the importance of observatory networks in the 
Antarctic as well as in the Arctic. 

1. Ground-based observatories in Antarctica 

Table 7 shows dhe Antarctic stations for the IMS and the scientific 
observation disciplines which they are conducting. Fig. 1 illustrates 
the locations of these IMS observatories in Antarctica. As seen in the 
figure, the distribution of observatories is more adequate than in 
the northern polar región, because the scientifically significant si tes 
can be selected for the locations of such observatories in the Ant­
arctic polar cap region which is a continent. 

As for tl1e observation disciplines listed in Table 7, tlhe basíc routine 
observations instruments for the upper atmospheric phenomena such 
as alI-sky cameras, magnetographs and ionosondes have been 
maintained or increased in number at tJhese Antarctic stations 
in the IMS programs in comparison with the IGY programs. Remar· 
kable progresses have been made in the IMS networks in regard t0 
the photometric observations of aurora e (1\2 stations), the ULF ob­
servations by means of induction magnetographs (19 stations), the 
ionospheric abso,rption measurements by riometers (19 stations) and 
the VLF auroral radio wave measurements (12 stations) . This advan­
ced &Ítuation of the upper atmosphere researches in Antarctica is due 
to the real international cooperation and coordination in Antarctica 
In response to the recent rapid progress in space physics. 

In addition, special emphasis is put on the wnmanned observatory 
netwm'hs for these upper atmospheric physics in Antarctica, because 
some scientifically important sites for suoh observations are inconve­
nient for the human-life of engaging scientists. The unmanned ob­
servatory networks built up by Australian, }apanese, UK, USA and 
USSR groups in Antarctica are efficientIy working in Antarctica and 
supplying very important information. 
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Table 7. Ground-based observatories and programs for IMS (1976-7-8) 
in Antarctica. 
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11. Sounding rocket and balloon programs 

The direct measurements of the hig;h atmosphere and the upper 
atmosphere by means of souding rockets are now becoming very im­
pOTtant methods of reseaidhes of these phenomena. The sounding 
rocket programs performed to-date in Antarctica are summarized in 
the following table (Table 18) . 

TABLE 8 

80UNDING ROCKET PROGRAM8 IN ANTARCTICA 

Lanch Site Coordinates Date Observing Item 

66°40'8 1968 { Particles 

1400 01'E VLF -emissions 
Dumont d'UrvilIe 

67°40'8 1968 - J Atmosphere 

45°51'E Particles 

Electric fie1ds 

Molodezhnaya 

8yowa 69°00'8 1970-3 L Particlcs 

39°35'E 1976 - r Electric and magnetic field 

~ Ionosphere 

Kerguelen 
l VLF-emissions, etc. 

49°21'S 1975 - f X-rays 
70 0 12'E Élcctric fields, etc. 

The measurements of auroral X-rays, electric fields, precipitating 
particles, VLFemissions etc. by mean s of high-altitude balloons at 
30 '-' 35 km in hight also are very powerful methods in studying the 
aurOTal phenomena. T:he follawing table (Table 9) summarizes the 
balloon-borne measurements of !fuese aurora-related phenomena to 
date in Antarctica. 

iii. Conjugate Point lResearch IPrograms 

As already mentioned, the Arctic upper atmosphere is connected by 
geomagnetic field lines through the eart!h's magnetosphere to the An­
tarctic upper atmosphere. AcualIy, the electromagnetic instabilities 
in the plasma in the earth's magnetosphere cause sudden breakups 
of simultaneous precipitations of auroral particles towards bot:h the 
Antarctic and Arctic auroral zones along the geomagnetic field lines. 
Consequently, IJhe coordinated simultaneous observations of the au­
roral phenomena at geomagneticalIy conjugate prints have specifical­
ly important significance in these studies. 
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TABLE 9 
BALLOON PROGRAMS IN ANTARCTICA 

Coordina tes Date Obseroing Item 

77°51'S 1968-69 eosmic radiation 
66Q87'E 
49°21'S 1967-68 Electric field 
7Qo12'E Auroral X-rays 

Dumont d'Urville 66Q40'S 1973 EIectric fieId 
140"01 'E 

Siple 75"55 'S 1969-70 Electric field 
83055'W 1974_ Partíc1es 

VLF-emíssions 
Syowa 69900'5 1969-73 Electric fie1d 

39935'E 1976_ Auroral X-rays 
VLF -emíssions 

The conjugate point research programs for the auroral plhenomena 
have been carried out to date at the conjugate pairs, one in the Ant­
are tic and the other in the Arctic, as summarized in the following 
table (Table 10) . 

TABLE 10 
CON}UGATE PAIRS AND THEIR RESEARCH PROGRAMS 

I Th~ AntaTctic 
statlOn 

Byrd 

Maequarie Is. 
Me Murdo 

Siple 

Vostok 
Halley Bay 

Syowa 

Conjugate Station 

Great WhaIe River 
(Canada) 

Kotzebue (AIaska) 
She'phard Bay 
(Canada) 
Roberval (Canada) 

Kanak (Greenland) 
Sto Antbony 
(Canada) 
Reykjavik (IceIand) 
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Date 

1960-72 

1968-
1965-

1969-

1968-
1972-

1959-

Obseroing ltem 

ULF, VLF-emissions 
Ionospherie absorption, 
etc. 
ULF 
Geomagnetic field, Ionos­
pheric absorption, etc. 
Geomagnetic field, ULF, 
VLF -emissions, Artificial 
stimulation experiment, 
etc. 
ULF, VLF-emissions 
VLF -emissíons 

Geomagnetic fíe1d, ULF. 
VLF-emissions, etc. 
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IV. Polar Orbitíng lSatellite Programs 

Special polar orbiting satellites will be launched for rhe IMS pro­
grams. Even at present, several polar orbiting satellites such as ISIS-I, 

ISIS-U, USAF-DAPP, NOAA-lII, NOAA-IV, etc. are supplying extremely im­
portant data of the top-side ionosphere, V'LF-emissions, auroral emis­
sions, visible and infra-red radiations, etc. ís the en tire Antarctic 
regíon. 

These satellite data are being currently received at tille satellite da­
ta receiving stations located mostIy outside of Antarctica and Ilhose 
data are processed for the use of worId scientists. Several Antarctic 
stations, however, are now directly receiving these satellite data in 
situ. These satellite data receiving stations are located at Syowa (for 
1515-1, -11, NOAA-II1, - íV), Dumont d'Urville (ISIS-I, ISIs-n), Kerguelen 
(ISIS-I, -n) and MoM'urdo (NOAA-I1I, -IV and others). 

b) Main Scientific Results 

The substance of scientific results of o'bservations analyses and phy­
sical interpretations of tlhe upper atmospheric and magnetospheric 
phenomena obtained in Antarctica may be too much professional to 
be described in detail in tihe present general review report. A very 
brief summary of these results may be found, for instance, in "Austral 
Substorm" by Nagata (1971) 'Or in "Auroral FIares and Solar FIa­
res" by Nagata (1975), while the whole scientific story of these re· 
sults are well summarized in "¡Polar and Magnetospheric Substorm" 
by Akasof.u (1968) or "Solar Terrestrial Physics" by Chapman and 
Akasofu (197'2). However, an outline of the polar and magnetosphe­
ric substorm physics derived mostly from Antarctic data will be 
briefly introduced here. 

i) Austral aurorae. (The Southern aurorae) 

The soutlhem aurora was very little known until the IGY time. Now 
every aspect of the soutJhem aurorae is known as equally well as the 
northem aurora. (Fig. 11 illustrates an example of southern aurora 
photographed from a satellite. It is clearIy seen in this photograph 
that an electron auroral bulge newly formed is going to espand po­
leward and westward. The broad diffuse aural belt suriounding 
the sharp electron auroral bulg,e is tlhe proton aurora. 

The sharp electron aurorae are tJhe greenish-yellow coloured auro­
rae which can be easily observed by naked eyes. It has been esta­
blished that electron aurorae are emitted from the upper atmosphe-
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Example of the electron auroral budge surrounded by diffuse proton auroralt, belt, 
photographcd by DAPP satelite in lhe southern poler regíon. (18 58UT. June 
24, 1973) 

rie oxygen atoms excited by the precipitating eleerons. T:he diffused 
proton aurora e, whieh are mudh {ainter than the eleetron aurora e, 
are emissi'ons from tJle precipitating protons by reeombining the up­
per atmospheric eleetrons. 

Fig. 11 represents a typical onset of the expansion phase of auroral 
aetivity (t:he auroral flare). The auroral fIare phenomenon eompri­
ses the initial growth phase and the following expansion phase. The 
growth phase is eommenced by a growth up of the magnetospheric 
plasma disturbanee eaused by a reeonnection of tíhe magnetospheri~ 
magnetic fieId with the solar wind magnetic field. The grown·up 
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magnetO'spheric plasma mO'tiO'n finally results in an plasma instabi­
lit y in the anti-sO'lar side (night-side) magnetO'sphere, electrO'ns and 
prO'tons there ibeing accelerated~by tlhe instability effect tO' precipita te 
intO' the earth's polar atmO'sphere along the geomagnetic fieId lines. 
This is an onset of t:he auroral flare expansion phase. The time du­
ration of the growth phase is generalIy 1 '-' 2 hours. 

The onset of the expansiO'n phase is characterized by a) a sudden 
brightning O'f the electron auroral is near the midnight, which ra­
pidly moves ,poleward and fO'nns an electrO'n aurO'ral bulge, the 
newly formed auroral bulge rapidly expanding pO'leward and wcst­
ward (where theexpansion velocity is abO'ut 1 kmjsec), and b) a 
sudden brightning prO'ton aurora in the post·midnight sectO'r. During 
10 '-' 30 minutes after the expansion phase O'nset, the electrO'n aurO'­
ral bulge further expa,nds westward a!nd poleward. In !!he area 
which has been swept by tlhe expanding electron aurora, the proton 
auroral belt which was previously shifted equatorward, retums pO'le­
ward. In the dusk sector, the bridghtness oi prO'ton aurora is greatly 
increased and this prO'ton aurO'ral belt expands equatorward. ,1 '-' 2 
hO'urs after rhe expansion phase onset, the poleward and westward 
expansiO'n O'f tlhe electrO'n aurO'ra is stO'pped, and the equatorward 
expanded pro ton aurO'ral belt in the evening sectO'r begins tO' retum 
poleward. This is the recoveryphase of an auroral fiare. It has heen 
physically c1arified that these movements O'f electrO'n and prO'ton auro­
ral belts are caused by the electronand pro ton mavements in mag­
netosplhere due tO' the magnetospheric plasma folw instability. 

ii. Polar Magnetic substonn 

It is observed in the case of an auroral fiare that intense electric eu­
rrents fIow along the lines oi geomagnetic field and the auroral zone 
iO'nO'sphere, thus prO'ducing a polar magnetic substonn. Westward elec­
trie currents fIow along a bright arc of the electro n aurO'ra, resulting 
in a negative magnetic bay O'n the ground. Along a band O'f !he pro­
ton aurora, on the otiber hand, eastward electric currents flow and 
consequently the currents are assO'ciated with a pO'sitive magnetic 
bay on the ground. HistO'rically, studies on these magnetic bay phe­
nomena were tihe initiatiO'n O'f researches of the magnetospheric subs­
torms including a,uroral fiares. 

iii. Other polar substO'rm phenO'mena 

Fig. 12 schematically illustrates an example of simuJtaneous magnetic, 
ionospheric and VLF substonn phenO'mena wlhich are assO'ciated with 
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Schematic summary ofpolar subslorms and associaled phenomena, 
From the top lo the bot!om: 
(1) H-component of magnetogram al higher latitudes, 
(2) Meridian-time diagram of A4278Á auroras. 
(3) H-component of magnetogram at the same station as (2), 
(4) CNA observed al the same station as (2). 
(5) Intensity of auroral VLF hiss observed al the same station as (2). 
(6) Intensity of VLF chorus observed at the same statíon as (2). 
(7) Magnetic pulsations (ULF emissíon) observed al the same station as (2). 
(8) Intensily of aurora al the zenith of Ihe same stalion as (2), 

Fig. 12 
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an auroral flare, observed at Syowa station. In the figure, tille second 
line diagram represents a space·time diagram of green e1ectron auro­
ra. The break-up of aurora corresponds to an onset of the expansion 
phase, whích is dharacterized by a sudden brightning oC electron au­
roral internsity and the rapid poleward movement of tfue bright au­
rora. Simultaneously with the auroral break-up, a sharp magnetic 
substorm of a negative bay type, the cosmic noise absorption (CNA) 
by tihe ionosphere, VLF hiss emissions, and ULF emissions (g,eomagne­
tic pulsations) of PiE type take place. ¡n association with me later 
post break-up phase, which is characterized by the equatorward mo­
vement of weaker e1ectro'll aurora, a broad negative bay type of mag­
netic substorm, thehroad CNA-phenomena of a weaiker intensity, VLF 
chorus emissionsand ULF emissioris of P'iC type take place simulta­
neously. 'J1he physical mechanism among these observable phenomena 
have been almost sufficientIy understood, though not completely yet. 

In Fig. 12, auroral break-ups at a higher latitude, w'hich are freo 
quentIy observable at the poleward horizon at a lower latitude, are 
associated with break-up type magnetic substorm at the higher la­
titude, but only VLF hiss emissions are observable at the lower lado 
tude. This is because the VLF ¡hiss emissions are tlhe propagating elec­
tromag,netic waves. 

10. BIOLOGY ANn MEDICAL SCIENCES lÑ ANTARCTICA 

It could be said tllat fue 'Antarctic biology was practically started 
with the huntings of southem tur seals in the 1'8th Century and those 
oí southern elep,hant seals in the 19th Century. Because no control 
measure was taken for the conservation of these seals, they almost 
disappeared in the Antarctic Ocean (the Southern Ocean) area in 
the beginning of the 12(hh Century. The information of marine 
animals in the Antarctic Ocean given by the seal hunters and the 
Antarctic expedition team5 gave rise to the pelagic whalingactivities 
hom about 1925 to 11960.. IUnfortunately, the control measure for 
the preservation of whales also was not successful in the Antarctic 
Ocean, and consequently we are now facing an extreme shortness 
of Antarctic Ocean whale resources. In connection with the whaling 
businesses, however, the 'biological researches of wihales themselves 
and the general studies on marine biological systems such as the 
structure of ecosystem and the food chains have been markedly 
developed. 

Forexample, the extensive results of marine biological researches 
carried out by Discovery lIare the classic standard of marine 
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biology in the Antarctic Ocean still at present. Tihe significant marine 
biological characterístics in this ocean such as a considerably short 
life of tihe food ohain and a simple structure of ecosystem were 
already found by this research expedition. Further, the fundamental 
biological 'knowledge of Antarctic kríll (Euphausia superba) also 
was discovered by Discovery Ii1. 

Sínce the time of lGY, ~ystematic studies of fauna and flora in the 
Antarctíc continent and its' vicinity as well as the marine biological 
researches in the Antarctic Ocean [}ave been markedly developed. 
though the structure and function of Antarctic ecosystem have llot 
yet been fully quantitatively clarified at presento 

a) Terrestrial Biology in ¡he Antarctic continent 

In general, Antarctic fauna and flora comprise the mzcro-organís1tl\ 
and the lJ(nveT plants respectively. Starting witih the taxonomical 
researches of these fauna and flora in earIy times, the ecological and 
physiological researches also have recently been remarkably developed. 
It has 'been iknown, in particular, that the terrestrial ecosystem in 
researches of these fauna ano flora in earIy times, the ecological ':lnd 
Antarctica is very closely related to the marine' ecosystem in the 
surrounding sea. 

The flora and fauna in Antarctica are simple and poor. Only two 
specie~ of fue tlowering planq have been discovered to datle ~.n 

AntarCtic Penins~la. T1he other Antarctic flora consist of only mosses, 
lichenoS and algae. Moreover, t'he vegetations of these mo&ses, lichens 
and algae are developed only in limíted areas of exposed rocks near 
the Antarctic coast. For example, the moss community is deveIoped 
mostly over sand area on the hill slope behind the prevailing wind; 
the vegetation of mosses, lichens and algae are frequently found in 
the neighbourhood of penguine rookeries and nests of snow petrels. 
These observed facts may sugg,est th.1t the Antarctic plant vegetations 
can be developed mostly in the areas where the necessary water is 
properly supplied and the necessary nutritive elements can be 
adequately supplied from the excrements of the&e Antarctic birds. 

Recently large groups of mites and coUembolans have been found 
in the moss vegetations ::md their ceighbouring soils. It has been 
further found that Iprotozoans and rotifers are living in the mO!ls 
water. It is believed t11at these micro-organism& are dependent on 
bacteria in the vegetation of the lower plants and neighbouring soils. 
Antarctic birds, such as penguins (Emperor, Adelie. Chinstrap and 
C.,-entoo penguins> south-polar SkíU.a, snow petrel, rund others are get-
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ting theír foods maínly from the surroundíng sea, and then theír 
excrements are supplying the nutritive elements for the lower plants 
and micro-organisms Oil and near the Antarctic coast. Then, fue food 
chain cyde for the terrestrial and marine lives may be schematically 
expressed as illustrated in Fig. 13. T'his figure may be considered 
as a summary oí 'biological researi:hes of the life history of seals, 
penguines and other hirds, fislhes, some invertebrate and zoo-planktons 
in and out the Antarctic sea coast. The Antarctic Treaty consultative 
meetings have made several recommendations (1-8, 11-2, m-8, III-9 
and Iv·18) fot the conservatíon of Antarctíc fauna and flora. Parti­
culary, Recornmendation m-8, titled "Agreed measures fol' the 
conservation of Antarctic fauna and flora" defined, in its Artide vn, 
"Specially Protected Areas" which ihall be spedal protected in order 
to preserve their unique natural ecological system. A number of 
spedal -protected areas have been designated and authorized by the 
AntarctÍc Treaty Powers. 

dr Oropping 01 s,,", bar<! 11"," • 
... downward wilh melting snow. 

Ecrements washil!'$ out. 

An example of foOO chains in Antarclica 

Fig. 13 

b) Marine Bio~()gy irz the Antarctic Ocean 

During the past twenty years, biological researohes of the primary 
production by the phyto-¡planktons,l:!he taxonomy and ecology of zoo­
plan:ktons incIuding Antarctic kr~lls, the ecology of benthic animals, 
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añd . SO on in the Antarétic Oce'an have been considerably progresse. 
Thus, ·the food chains (or the food web) in Antarctica has been 
qualitatively summarized as S'hown in Fig. 14 for example. In this 
food chain cycles, phyto-planktons, zoo-planktons, fishes, birds, seals 
and wlhales áre involved as the main elements to compose the food 
ohains. Compared with the food chains in other oceans, however, 
the structure of Antarctic Ocean {ood chains {rom the phyto-planktons 

(after Mackintosh, 1965) 

Food chains in the Antarctic. 

Fig •. 14 
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as tihe primary producers to the final consumers such as Baleen 
whales or Sperm whales is very much simple. 

In the food chains s:hown in Fig. 14, tJhe most important zoo­
planktons would be Eupihausia sU'rperba (krills) as indicated by the 
thick lines connecting to phyto-planktons on one side and fishes, 
birds, crab-eater seals and Baleen whales on the other si de. The 
biomass of Euphausia superba is approximately equivalent that ol 
alI other zoo-planktons in the Antarctic Ocean (Actually, those 
krills frequently form dense patches of 4 '-""' 100 kgjm3 in density, 
whereas dhe density is about 4 gmjm3 in other parts of the sea 
surface) , and they are found in a broad zone from the pack ice areas 
near the Antarctic coast to the Antarctic convergen ce lineo The 
marine food chain system particularly in the paok ice zone may be 
interesting in relation to Figures 13 and 14. Fig. 15 illustrates a 
diagram of food-chain relationships in the pack-ice zone, where also 
the fundamental food-chain of phyto-plankton -+ zoo-plankton 
-+ fishes, sea birds and seals can be dearly observed. The over-al1 
picture of food chain relatiomfuips among various kinds 01 lives 00 
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the tAntarctic coast and in the surrounding Antarctic Ocean can be 
outlined by combining Fig. 15 with. 13 and 14. 

Althoug,h the ecosystem of Antarctic lives seems to be comparatively 
simple, rather little has been known to date about the quantitative 
aspects of structure and function of ecosystem and the biomass of 
Antarctic lives, because Antarctica is too big to be biologically studied 
in detail at presento For example, the biomass of squids in die Ant­
arctic Otean has been very little known and the population sensus of 
animalson the fast-ice ____ pack-ice zone has not yet been sufficiently 
made except for seals. Very little is known also on tihe life history 
of Antarctic lives in the Southern winter season, t,hough I:!heir sum­
mer life histories are more or less brough up to our knowle~. 

c) Antarctic Huma.n Biology and M.edicine 

The human biology and medicine in Antarctica are being gradually 
systematized, since a number of people are spending the wintering 
over life at many Antarctic stations on thoses days. 'The Antarctic 
human biology including the human physiology and rpsychology 
slhould be a very broad scientific subject to be studied exactly and 
in detail for the purpose of development of utilization of Antarctica 
in the future. In this review report, only scientific topics taken up 
in a symposium on "Human Biology and Medicine in tille Antarctic" 
held in 1972 under the auspices of SCAR, IUPS (Intemational Un ion 
of Phys"iolOigy) and IUBS (International Union of Biological Sciences) 
will be introduced. It is because the titles of human biological papers 
presented to this Symp'osium can well demonstrate what are significant 
research ítem in this particular branch of Antarctic sciences. 

Those titles are as follows: 

- Australian physiologicaI research in the lAntar,ctic and Sulbantarctic 
witJh special reference to thermal stress and acclimatizatlon (authoTed 
by Budd). 
- The main trends of ISoviet medical investigations in Antarctica 
(Tikhomirov) . 

- Review of medical research performed in the French Antarctic 
territories (Rivolier). 
- Review of medical research at the Japanese station (Syowa) in tne 
Antarctic (Yoshimura). 
- Medical problems encountered in French Antarctic missions; the 
value and methods of selection (Doury and Pattin). 
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Medical problems encountered on British Antarctic expeditiolls 
(Lloyd) . 
- Antarctic epidemiology - a survey of At'\lARE stations 1947-72 
(Lugg) . 

Effects of an Antarctic environment on dental structure and healtb 
(Beynon) • 

- Effects of a reduced ,sucrose intake on dental plaque in a group 
of men in the Antarctic' (Fly). 

- Viruses and 'acute respiratory infections (Tyrrell). 

- Common cold epidemiology in Antarctica (ABen). 

- Respiratory virus disease in the Antarctic: immunological studies 
(Holmes) . 

- Immunoglobulins during iSouth polar isolation (fMuclhmore, Tatem, 
Worley, Shurley and Scott). 

- The role of catecholamines iti human acclimatization to cold; a 
study of 24 men at Casey, Antarctica (Godey). 

Serum thywxine and triiodithyronine responses to cold in man 
(Leith) . 

- Studies on mentabolism and nutrition of the Japanese wintering 
group in Antarctica (Ashaina). 

Basal metabolism and other physiological changes in t:he :A.ntarctic 
(Oh:kubo) . 

- Acclimation to heart in Antarctica (Wilkins). 

- Studies on energyexpenditure in the Antarctic (Brotherihood). 

Activity patteros of Canadian Eskimo (Godin and Sihephard). 

Fitness for Arctic life: the cardio-respiratory status oí the Canadian 
Eskimo (Shephard and Rode). 

- 'Effects of seasonand of sledging on walki,ng palmar sweating 
(Da:vies) . 

- Experimental freezing of the finger; a review of studies (Wilson). 

Evaluation of adaption oí the polar environment by autonomic 
nervous system response (Leblanc). 

- Antarctic climate, clothing and acclimatization QRobers). 

- The conceptual framework of cold adaption (,Eide). 

- ¡Polar summer: a, natural laboratory for human circadí.an rhythm 
studies o.f a simulated time-zone shift and test of a potential chro­
nobiotic (Quiadon). (Simpson, Bellamy, Bohlen and Halberg). 

119 



EL DESARROI"LO DE LA ANTlÍ,RTlCA 

- Circadian rfhythms in the Eskimo (Lobban). 
- On t,he oharacter of the daily rhytbm of body temperature of the 

subjects at Vostok stationl (T1khomirov). 

- Studies 'On acclimatization and the circadian rhythm related with 
the pattern of activiy in the Antarctic (Yoshimura). 

An antarctic sleep and dream laboratory (Brooks, N atani, Shurley, 
Pierce and Foem). 

- Sleep research in the Antarctic (Natani and Shlirley). 

- :Psydhological studies in IAntarctica: a review (Gunderson). 

- Selection and p:hyohological adjustmel1t of il1dividuals living ir1 
small iSÜ'lated groups in the IFrenoh Antarctic stations (Crocq. Rivo­
líer and Cazes). 

- Psychalogical adjustment at a small Antarctic station, an I\O.{PI 

study (Blacbum, Shurley ,and Natani). 
- Interpersonal relationships, job satisfaction, and subjective feelings 
of competence: their inf1uence upon adapt,Ítion to Antal'ctic isolation 
(N,atani, Shurley and Foern). 

The adaptation of a smalI group to life on an isolated Antarctic 
station (Lugg). 

- Emotional and social adjustment of recent US winter-over parties 
in isolated Antarctic stations (Strange and Klein). 

- The adaptation of New Zealand research personneI in the Ant­
arctic (TayIor). 

Antarctica is also a prime natural laboratory for the behaviouraI 
sciences (6hurley). 

§ 11. Ul1ILJZAUÓN OF SCIENTIFIC RESULTS OBTAINBD IN ANTARCTICA 

a) The Southern HemisPher Weather Watch 

As described in § 8, lAMRC at Melboume is actively working not only 
as the center of Aintarctic weatlher monitoring but also as an impor. 
tant key center far the southern hemisphere weather watching neto 
wark. AH availabIe meteorological data obtained at Antarctic sta­
tians are being sent into the IAMRC ¡hy the quickest possible way. For 
example, tbe surface meteorologicaI data regularly obtained at Mi· 
zuho Advanced Station (700 42' S, 490 17' E), whis is maintained by 
only 4 wintering members, are being currently sent in to the IAMRC 

through Syowa and Mawson stations. 
T:he meteorological and aerologicaI data of Antarctica tlhus col-
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lected by the IAMRC immediately result in compilations of the sou­
them hemisphere synoptic weather maps as well as the Antarctic 
synoptic weather maps for various different altitudes. The particu­
lar situation of Antarctica in controlling the world glohal weat:her 
specifically the southern hemisphere, has already been pointed out 
in § 3. ~his particular influence of Atnarctica upon the weather is 
due to the strong albedo of the Antarctic ice-sheet for the solar ra­
diation, causing a manked negative value of the net heat balance, and 
also to its continental topography of about 4,000 km in mean dia­
meter, which prohibits the ocean currents to work for compensatiog 
the extremeIy coId Antarctic weather. The weather forecasting OT 

the weather monitoring slhouId be the primary basis for the modern 
schemes for developing the civilization. The present meteorological 
station networks in Antarct~ca and the existing scheme for utilizing 
their data must therefore be maintained at least for 1Jhe southem he­
misphere. 

b) Antarctic Ice 

It seems now that the tremendous amount oí ice over Antarctica, 
about 2.4 x 107 km3 in voIume and 2 xIOHl tons in weight, is ,beco­
ming the great resource of fresh water, even tlhough the economical 
utilization may be still premature at presento Jf the tramportation 
of a large amount of Antarctic ice from the Antarctic to densely po­
pulated parts of the world couId 'become economically possible in 
sorne ingenious way in the future, we may be able to utilize about 2 X 

l(}12 tons. (2.4 x 103 ikm3 in volume) of Antarctic ice C'Very year 
without losing 1Jhe permanent stock of ice over Antarctica. As sum· 
marized in 4, the huge Antarctic ice sheet is approximate1y keeping 
its mass balance between the snow accumulation of 2 x 1012 tons! 
year over there and the ice outflow of the same or less amount froro 
its outer edge. 

,It :has been often suggested, on the other hand, that the Antarctic 
ice sheet couId be a great ice-box. The utilization of Antarctic ice 
in this way also depends on the convenience of transpoifation faci­
lities for stooked materials. It seem, however, that this idea will 
beco me not a daydream any more in the future. 

c) Mineral ResoUTces 

It is described in 6 that tlhe East Antarctic shield, Transantartic 
mountain zone (Ross orogen) and ''EI1sworth inountain zone were 
parts of Gondwana Land in the geologic pasto As illustrated in Fig. 
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9, geological and geophysical evidence has suggested that 300 W ......... 
lOO ,E, 10° ,E ,-..; 30° E 300 E ......... 8oo E and 110° E ......... 170° E of the 
Antaretic continent coasts were connected to the eastern coast of 
South Africa, Madagascar, the eastern coast of India and I:he southern 
coast of Australia respeetively in Gondwana Land formatÍon. The 
mineral deposits in Africa, Madagascar, India and Australia have 

. been reasonably well iknown and a number of them are being ex­
ploited. Tille mineral deposits in these continents are ferrous metaIs 
(magnetite and other iron ores), base metals (Cu, Pb, Zn, Mo, etc.) , 
precious metals and stones (pt, IAu, Ag, Diamond, etc.) and other 
metals (U, \V, Ti, Cr, Ni, Be, ete.). Beeause of the continuÍty of 
geological formations throughout Antarctica, Australia, India, Ma­
dagascar and Afriea in ~he old Gondwana Land, the probability of 
the presenee of eaeh ore deposit Ín Antarctica ean be evaluated by 
interpolations and extrapolations of the known data of number of 
the deposit in !'he other eontinents on the basis of the continuity (Jf 
geoIogical formation. The following tabIe (Taible 11) is a result 
thus estimated for {he probable number of deposits of four different 
groups of metallie ores in the Antarctic Shield (Wrig1ht and Wimams, 
1974) . 

TABI.E 11 
NUMBER OF ORE DEPOSITS IN AUSTRALIAN, INDIAN, MADAGASCAR 
AND AFRICAN SHIELDS AND THE EXPECTED NUMBER OF DEPOSITS 

IN ANTARCTIC SHIELD 

Depasit Shíelds Expected far 
Antarctic 

Australia India Madagascar Africa Total Shield 

Ferrous metals 9 57 15 76 157 138.4 

Base metals 17 5 6 49 77 68.9 
Precious metals 9 5 13 48 75 66.1 

Other.s 5 28 10 40 83 73.2 

(after 'Vright and Williams, 1974) 

The expected number of ore deposits Ín the Antarctic Shield is e~· 

timated simpIy by the ratio of Antaretic Shield area to uhe total are a 
of the other four shields. Hbwever, the major parts oí il\ntarctic shield 
is covered by the ice sheet, the total exposed rock areas being only 
0.21 % of the whole shield area. If we are concerned only with the 
exposed area for estimating the probahility to find mineral deposits, 
the probable number of deposits must be much redueed as shown 

122 



Takcsi Nagata / THE ADVANCEMI'.l>/T 01' SCIENTlI'IC RESEARCH '" 

in Table 12, ",fuere the similar estimatiO'ns are given for Andean, 
Ellsworth and RO'ss orO'gen zones alsO'. 

TABLE 12 
EXPECTED NUMBER OF MINERAL DEPOSITS IN EXPOSED AREAS 

(E. A.) OF ANT ARCTICA 

Andean Oro- Ellsworth .lJro- Ross Orogen Antarctic 

gen (4.0)" gen (1.0)'· (6.0) " Shield (0.2)" 

Deposits 
Exposed 

Total area Total E.A. Total E.A. Total 

Ferrous metals 60 2.4 90 1.0 9.5 0.6 138.4 
Bases metals 180 7.2 55 0.7 9.5 0.6 68.9 
Precious metals 80 3.2 10 0.1 6.0 0.3 66.1 
Others 60 2.4 15 0.2 8.0 0.5 73.2 

" The numeral in parenthesis represents the percentage of exposed area. 
(after Wright and Williams, 1974) 

E.A. 

0.29 
0.15 

0.14 
0.15 

Results given in Table 12 may indicate that the probability to find 
metallic O're depO'sits in exposed areas in Antarctica is nút too much 
promising except Antarctic :Peninsula which was subjected tú An­
dean Orúgen. If sO'me mining techniques are invented in the future 
to explO'it the úre depúsits under the ice sheet, then the AntarctÍc 
couId becO'me a subecO'nO'míc regíon fO'r mineral resO'urces. Actually, 
garnet magnetite veins were found in Mt. tHedden and Mt. Humboldt 
in Queen Maud Land, and irO'n depO'sits are expO'sed in úutcrO'P5 
O'n the cO'ast O'f Enderby Land. ,At present, hO'wever, Wright and 
William stated that the few IO'calities where valuable minerals have 
been identified in Antarctica must be classified as "Mineral úCcu­
rrences", nO't mineral districts yet. 

On: tJhe other Ihand, the coa:l resO'urces in the Beacon group along 
Transantartic mO'untains have been sufficiently measured in places 
to permit estimation of vO'lumes. It 1S said that quality and 10'­
cation O'f the cO'al resources may 'be considered eoollomically usable 
even at presento AnO'ther example O'f mineral O'ccurrence in Antarc­
tica is the appearance úf gas in RO'ss Sea. The geO'logiCáI structure 
of Ross Sea, Weddell Sea and Bellingshausen Sea are favourable for 
fue presence oí oil and gas. Mangan,ese nodules in the Antarctic 
Ocean also cO'uld be considered as a potentiality of Antarctic mine­
ral resources. It may be summarized about Antarctic mineral re­
sources at present that only an O'utlíne of Antarctic geologic history 
has been approximately revealed to date but no local geology ha3 
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yet been elasified in detail, and therefore prompt promotions of 
systematic geolQ,gical, geophysical and geochemical studies ineluding 
the mining geology should be emphasized in the near future by t:1-
king into consideration the Antarctic potentiality for mineral re­
sources. 

d) Marine Lz:vimg Resouroes 

i. Euphausia superba (krills) 

Figures 14 and 15 in lO' illustrate the food chain systems in the pe­
lagic zone and the pack-ice zone respectively in the Antarctic Ocean. 
In botlh cases, Euphausia superba (Antarctic krills) play the most 
.important role. As shown in Fig. 14, Baleen whales (Fin, Blue, Sei, 
Humpback and Minke whales) eat mostly krills together much less 
amounts of fishes and squids, whereas Sperm whales do squids and 
a little amount of fishes. 

Since the total biomass of Antarctic whales has muoh decreased 
owing to the failure in a scientifically sufficient measures for Ilhe 
conservation of whale stocks (from 43 x 10'6 tons. to 17 x W6 tons. 
for Baleen whales, and from 2.6 x 10'6 tons. to 1.2 x 10'6 tons. fM 
ISperm whal,es), it is believed tJhat a large abundance of Antarctic 
krills are being kept in the Antarctic Ocean without a useful con­
sumption. The surplus of Antarctic krills at present is presumed to 
be (l.O' ----1.5) x 108 tons. at minimum. This estimated value of 
krill biomass is derived from a difference between the estimatecl 
consumption of krills by Baleen whales at present and that in the 
l'95O"s, so that considerably more Ilhan 1.151 x l(J8 tons. could be ex­
pected for the potential surplus of iAntarctic krills. 

Studies on krills during about lO' years and mainly between 20'° 
E and 7O'aw ihave led to the conelusion that .E. superba matures and 
breeds two summers after being spawned, namely, age = 2 + years. 
lt is reported however tJhat krill samples collected in the Scotia 
Sea demonstrate) a 4 year life cyele. These data seem to suggest 
a possibility of utilizing the krill resources of several t,ens of million 
tons per year by fisheries. 

However, cri tical aspects of the biology and ecology of krill still 
remain to be clarified. These inelude growth rates, longevity, fecun­
dity, hydrographic features of areas of high population densities and 
causal factors of swarming, spawning areas and depths, distribution 
and transportation of early larval stages, pairing and repeat spawn­
ing, etc. 
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Recently, investigations of Antarctic krills have thus become acto 
¡,ve: These are, for example, the Soviet researches by m/s "Muksan" 
in 1961-62, by m/s "Akademician Knipovidh" in 1965 and 1966-67, 
Japanese researches by ¡n/s "Chiyoda-Marn" in 1972,73, West-Ger­
man researches by m/s "Walther Herwig" and a trawler, 1P0lish ones 
by m/s "Professor Siedleccki" and a trawler both in 1975-76. In these 
regards, SCAR Sub-Committee on Marine Living Resources in the 
Southern Ocean has strongly recommended an International BIOMASS 

program in the Southern Ocean to ihelp ensu.re the wise and careful 
conservation and u,tiliw;tio:rz, of the marine living resources for tbe 
benefit of present and future generations of mankind. The specific 
aim of this program is to avoid the mistakes that caused the collapse 
of the whale stocks in the past. 

ii. Squids, 'Fisihes and Others 

In addition to E. superba, there are at present other marine living re­
sources such as squids, fishes, etc., in the Antarctic Ocean, and very 
little has been known about their productivity, ecology and biology. 
Judging from the consumption amount by whales, in particular, me 
biomass of squids is expected to amount to (Y3 ,..., Yz) of that of 
krills. 'I1heses living resources also should be able to be beneficial 
to manikind, if their man's consumptions can be properly controlled. 
'I'he above-mentioned BlOMASS program convers all these marine 
lives too. 

e) Global. Uti~ízatíon 01 Antarctic Scientilic Data 

In the remaining years of this Century and in the early periad of 
the next Century, mankind ibas to discover the wisest possible way 
to fully utilize the earth's natural resources as well as the solar and 
terrestrial energy sources with minimum possible loss. In this re· 
gard, Antarctica is not outside the world any more, but on tbe con­
trary this southernmost continent covered by tibick cold ice and 
extende/d around the Southenn geomagnetic pole must be :regarded 
as one of the most important sources or sinks oí energy t~ control 
the earth's atmosphere and oceans and even tihe human lile. The 
Antarctic is singularly the very important key area in the global 
hydrodynamics, thermodynamics, electromagnetic dynamics and 
geochemistry of the whole earuh. In this sense, we cannot promote 
the global earth scÍences at present without meteorological, geode. 
tic, oceanographic, upper atmospheric, and glacial data from Ant­
arctica at tibe present leve! or prefera'bly at a Ihigher leve!. 
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§ 12. CaNCLUDING REMARKS-FliTURE SCIENTlFIC RESEARCH 

IN ANTARCTlCA 

In the previaus sectians. fram 3 ta 10, autlines of tibe scope and 
results O'f each scientific r,esearch discipline now under way in Am­
arctica are briefly summarized. Generally summarizing, the syste­
matic scientific researches of Antarctica started only about 20 years 
ago, and at present we are getting sorne fruitful results of these re­
searches, but it is still premature o argue that we have more or less 
understood Antarctica, because there remain a large number of 
unsolved important problems. "Atlas Antarkctiki" 1 and 11 compiled 
and published by the Soviet Academy of Sciences is a great miles tone 
in the progress histO'ry of Antarctic sciences, but even ~hese scienti­
fic maps in the Atlas can give only outlines of respective phenomena 
and sorne parts of sorne maps are more or less hypotihetical. In 
other words, the scientific researches of Antarctica will have tO' be 
much more developed from now as a comprehensive regional science 
of mis particular continent. 

a) Satellite-borne scientific surueys ~nd obseruations 

Recent progresses of Antarctic sciences owe very muah to tibe pro­
gress in artificial sat,el'lite utilization techniques. Fig. 12 showing tlhe 
southem aurora distribution is one of typical examples of the appli­
cation of satellite techniques. As discussed in § 5, the Antarctic car 
tography in order to compile accurate maps of all parts of Antarctica 
at present and in the future will refer to the Geometric Satellite 
Triangulation Network (Fig. 6) as the basic datum points. Tibe geo­
detic satellites can be generally used to accurately determine the 
Illwee dimensional position (with errors less than 10 m) of any 
ground-based p'oint, when an appropriate instrumentation for tibe 
satellite-geodesy is equipped. It is ihoped tJherefore that the sateUite­
geod,esy will become the most popular and powerful cairtographic 
technique in Antarctica too. By introducing this technique, the 
Antarctic cartographic data obtained by the ground geodetic surveys 
and by the air-and satellite-photographings will be revolutionally 
better used. 

As discussed in 3 and 11, the meteorological station networ.k in 
Antarctica is working very efficiently already at presento According 
to the experience at Syowa Station, the visible and infrared photo­
graphs taken by meteorology satellites can currently supply impor­
tant data of the distribution of surface temperature all over the Ant-
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arctic continent and the practically continuous pattern changes of 
the inflow of warm airmasses into and the outflow of cold airmass 
from the Antarctic continent. It seems therefore that t:he satellztr._ 
meteorology programs will have to be more emphasized in Antarc­
tica. 

As it is so in the Antarctic meteorology, ~he satellite-glaciology has 
already been demonstrating its, unique power fulness in the glaciolo­
gical researches in Antarctíca. For example, informatíon of tlhe ice­
sheet surÍ<cce temperature throug¡hout all seasons should be extre­
mely important data. In addition, photographs of bare-ice areas, 
glacier forms, locations of large crevasses, etc. and their changes with 
time are being continuously supplied from satellites. Because the 
field studies outside the winteríng stations on the Antarctic nature 
such as the glaciological phenomena are extremely difficult or almost 
impossible in t:he Antarctic winter season, the all-around-a-year ob­
servations by means of satellites shouId be considered uniqueIy Slg­
nificant. 

The fast-ice and paok-ice areas as well as icebergs can be almost 
continuously monitored by satellites. Actually, the satellite-photú­
graph data of these Antarctíc sea ices are heing used as significant 
information for rhe Antarctic navigations. As mentioned in § 7, the 
icebergs flow aImost aIong the otean currents so tlhat the iceberg 
monitoring from satellites can suppIy a continuous record of ocean 
currents in the vicinity of the Antarctic. This Antarctic satellztp, 
oceanograpihy also may be considered important at present and in 
the future. 

It is obvious that the observations and measurements from satel­
lites are essentially significant in the polar upper atmosplhericre­
searches, as described in fair detail in § 9. The satellite technique is 
going to be applied even in fhe Antarctic marine biological resear­
ches. For instance, there is a reasonably high possibility of detecting 
and locating the dense swarms (or patches) of Antarctic krills be. 
cause of their characteristic colour. It might be concluded t:bus that 
every possible effort will have to be made in the development of 
application of the satellite techniques on al Antarctic sdentific re· 
searches. 

b) Unmarruned Observatory Networks 

The wintering observatory networks have already be en reasonably 
well established in Antarctica, as illustrated in Fig. l. It is still 
necessary, however, to build up more observatories at key points 
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over the Antarctic continent for individual scientific researches. The 
locations of key points may be different for dífferent researoh disci. 
plines. However, the severe Antarctic c1imate conditions do not al· 
ways allow us to build up "manned observatories" at appropriate 
locations in t'he deep interior 'Of Antarctica. 

A trial t'O s'Olve this difficult pr'Oblem is being tested at present 
at the "unmanned observatories" in Antarctica. At sorne Antarctic 
unmanned 'Observat'Ories, the observed scíentifíc data are telemete. 
red t'O their m'Other stati'Ons. At s'Ome 'Other unmanned 'Observatories, 
tlhe observed data are st'Ocked in the observatories f'Ora certain pe~ 
riod (from 3 m'Onths to one year) and th.ey are returned by t:he vi· 
sÍt'Ors from the m'Other statí'Ons with a regular time ínterval. In both 
cases, the 'Observati'On and rec'Ording machinery are automatically 
'Operated during a certain perí'Od. 

Sínce the technol'Ogy f'Or maíntaíning these unmanned 'Observat'O· 
ries are in rapid progress, a number of the unmanned observat'Or.ies 
and the varíety 'Oi 'Observing disciplines will be consíderably expan­
ded in the near future in Antarctica. 

c) Real-time Telecommunications of Antarctic Scientific Data t.') 

the World 

As mentioned in § 3 and 8, the mete'Or'Ol'Ogical and seism'Ological data 
'Obtained at the Antarctic stati'Ons are being regularly telec'Ommuni­
cated thr'Ough appr'Opriate channels to the respective central 'Organiza­
ti'Ons l'Ocated 'Outside Antarctica. These data are currently utilized 
respectívely for compiling the w'Orld weather maps and the earth­
quake f'Oei determinations 'On the basis 'Of the wOTld seismograph 
network. In 'Other w'Ords, the Antarctic netw'Orks f'Or mete'Or'Ology and 
seismology are n'Ow being 'Operated as an imp'Ortant part of the res· 
pective w'Orld 'Observati'On netw'Orks. 

At present, the telec'Ommunicati'Ons between the Antarctic stati'Ons 
and the 'Outside 'Ones are m'Ostly operated through the radi'O tele­
communicatí'Ons 'Of the UHF bando Recently, the VHF radi'O telec'On,< 
municatí'On system between Antarctica and the 'Outside via telecom­
munication satellites is in seri'Ous c'Onsiderati'On. Wihen the satellite 
c'Ommunication system is satisfact'Orily established in úhe future, the 
real-time telecommunications 'Of Antarctic scientific data to the 'Ot­
iber c'Ontinents will bec'Ome possible. Then, urgent scientific dau 
'Observed in iAntarctica can be received in real-time at 'Outside Ant­
arctica for immediate use. As of c'Ourse the ec'Onorriical cost for such 
a satellite-telecommunication system is much more expensive than 
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for the present HF-radio system, an appropriate selections must be 
made for the satellite-telecommunicated scientific data. 

d) Exohange 01 Scientísts among Antarctic Stations 

vVithin the framework oí the Antarctic Treaty and voluniarily also, 
mutual exchanges of scientists among the Antarctic stations have been 
carded in effect up to date. Since exohanges 01 scientific informa­
tion in situ among Antarctic specialists of individual scÍences are ex­
tremely important to accelerate the progress of Antarctic sdences, it 
will be hoped that more emphasis will be put on the exchange pro­
gram of scientists 'Of a inrreased number among the Antarctic sta­
tions and field parties on a more systematic planning. 

e) Special Intermational Sc!(:ntific Progmms in Antarctica 

l. POLEX-SOUTH PROGRAM 

The worldwíde international meteorological research programs, na­
med '~Global Atmosp"1eric Research Program" (GARP) set up rhe 
GARP Polar Sub-Programs, in which a special program called Polar 
Experiment (POLEx) in the Arctic and Antarctic regions is pecifi­
cally orÍented i) to identify and study,processes of particular impor­
tance in the polar regions relating to' t·he improvement of weather 
prediction from general circulation models and ii) to develop a ba­
sis for understanding the role of ice in dimate dynamics through; a) 
parameterization of sea ice dynamicsand related atmospheric and 
oceanic processes in dimate models and b) establishment of an 
appropriate information base for studíes of the role of sea ice and 
polar continental ice masses in clima te change. 

POLEX in the Antarctic regíon is specifically called POLEX-SOUTH, 
and this program will be continued from theautumn of 1977 to 
nhe autumn of 1979. 

ii. IAGP (International Antarctíc Glaciological Project 

The U.IS. glaciologists group in cooperatíon with Australia, French 
aud Soviet glaciologists have been and are carrying in. effect an in­
ternational glaciolo¡gical research project in East Antarctic plateau, 
named IAGP. The IAGP project comprises systematic ice-core drillings 
down to about 1,000 m, lhe precise measurements of ice sheet t:hick· 
ness in wide areas, etc., in order to derive a better dynamical and 
thermodynamical model of the Antarctic ice sheet. 
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lll. BIOMASS (Biological Investigation oí Marine tA.ntaretie Systems 
and Stoeks) . 

The objetives of newly proposed BIOMASS programs are i) to provide 
data and information for the conservation and wise management 
of the living resourees of the Southern Oeean, and to improve our 
understanding of the complfx eeosystem on which tibe resonrees de­
pend, and to understand the flow of energy through the system. 
Certainly the nlOMASS programs are related to the reeent serious in­
terest in the marine living resourees in the Antaretie Oeean. 

lS'peeific aetivities proposed for bi,ologicaI research vesseIs ¡nelude 
observations of key proeesses, at times and plaees at present poorIy 
sampled, and wide-ra,nging surveys using aeoustie and other instru, 
ments. The principal role of shore stations rwill be to provide infor­
matíon on the near-shore ecosystem, induding long time-series of 
year-round observations at fixed positions. 
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'LA INVESTIGACION GIENTIFICA EN LA 
ANTARTICA 

}'U:I1<r/) Carlos Castilla 
Dfpartamento de Biología Ambiental y Poblaciones, Instituto de Ciencias Bio­

lógicas, Universidad Católica de Chile. 

Libertad de Investigación ¡Científica. 
"La libertad de investigación científica en la 
Antártida y la cooperación hacía ese fin, como 
fueran aplicadas durante el Año Geofísico In­
ternacional, continuarán sujetas a las disposicio-
nes del presente Tratado". . 
[Tratado Antártico, 19 diciembre, 1959. 

INTRODUCCIÓN 

Presentar un esquema global y comprensivo de la Investigación Cien­
tífica 4ntártica es una tarea de muchos. iQuizás si el trabajo mejor 
logrado al res'pecto esté plasmado en la edición de Sir Raymond 
Priestley, Raymond J. Adie y G. de Q. Robin, "Antarctic Research", 
1964. Sin embargo, es posible locar alguno& puntos claves que po­
drán ilustrar hitos importantes; algunos peligros potenciales o per­
manentes y algunas grandes esperanzas de la humanidad respecto 
a la Antártica. 

Antes de hacerlo, y valga como elemento introductorio esencial 
de esta presentación, es necesario insistir una vez más en el problema 
global de la Investigación Científica. 

Como se puede apreciar por el título de este trabajo, el denomi­
nativo "Antártica", sólo califica la "Investigación". iAsí como este 
Symposium tiene como base y sujeto dicho Territorio, también es 
posible pensar que el objeto podría [haber sido otro, por ejemplo, 
"La Investigación Cientifica Tropical", "La Investigación Científica 
Espacial", "La Investigación Científica de Zonas Templadas", etc. 
En todos los temas, el elemento central es la Investigación Cientí­
fica. 

Como tal, es dado enfatizar que este elemento central es sustan­
cialmente uno e indivisible. Más aun, sea cual fuere el elemento 
calificativo, el término "Investigación Científica" lo encuadra mt.:.y 
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claramente dentro de una actividad particular del hombre, una 
actividad intelectual muy propia de nuestro siglo, que posee mat"­
cos y metodologías muy propias y estrictas. En efecto, la Investiga­
ción es el arma preponderante de que se vale la Ciencia para for­
mular nuestro conocimiento acerca de los fenómenos naturales, para 
establecer principios, hitp6tesis, teorías y leyes que conjuga:rán ese 
conocimiento y proveerán armas duraderas para el pensamientO' 
(Wigglesworth, 1971). 

Como ya se ha discutido anteriormente (Castilla, 1976), las divi­
siones artificiales entre Ciencias :B'ásicas y Aplicadas dejan de tener 
realidad cuando al tratar de establecer las fronteras se ven tan ínti. 
mamente relacionadas, que hacen imposible tales separaciones. Lo 
mismo es válido para las investigaciones, aunque por orden y con· 
veniencia, suelen reconocerse Investigaciones Básicas y Aplicadas. La 
investigación es una y, como tal, debe ceñirse a una metodología. 
estricta. Quizás si los únicos límites que sea posible establecer deb­
tro de la Ciencia y la Investigación estén dados por los calificativos 
de "Util" o "Inútil", y los elementos objetivos que trazan las fron­
teras sean el incremento o no incremento del conocimiento. 

La IInvestigación Científica Antártica no puede, pues, escapar a 
dicho marco referencial. Debe ser sustancialmente "Util", o sea, con­
tribuir al incremento del conocimiento sobre la Antártica. Como tal, 
contribuiría al establecimiento de principios, hipótesis, teorías y leyes 
que, eventualmente, proveerán a la !humanidad con los elementos de 
juicio necesarios para adoptar las decisiones necesarias. El énfa~is que 
se haga sobre talo cual investigación antártica, sobre un tema spe­
cífico, un derivado" lateral, etc., será materia de las Políticas Cien­
tíficas y de Investigación Antártica de los paises, centros, institutos 
u organismos encargados de ejecutarlos. Sin estas políticas no e5 
posible lograr un conjunto equilibrado, racional, económico y vale­
dero para atacar los problemas que plantea el Sexto COntinente. 

\Como quedará demostrado más adelante, la historia de las accio­
nes humanas en este Continente, muestran con casos dramáticos que 
tales IPolíticas no han existido en un pasado no muy lejano, y cree­
mos no equivocarnos al expresar que las actuales pueden y deben 
a,hondarse mucho más a fin de transformarlas, aclararlas y ihacerlas 
más valederas. 
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BREVE PERSPECTIVA HISTÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN 

CIENTÍFICA ANTÁRTICA '" 

La investigación comienza con la inquietud por conocer, con ansias 
de responder una interrogante o con toda la fuerza inquisitiva de 
la mente humana; continúa con una planificación, se desarrolla con 
una metodología y se complementa con una elaboración de los ano 
tecedentes encontrados y un 'planteamiento original. Como tal es 
posible distinguir etapas sucesivas que necesariamente poseen tem­
poralidad. 

Sin duda que el ansia de conocer lo aún desconocido, de escu­
driñar aquello que se presentía presente, llevó a los primeros explo­
radores de los mares del "Extremo Sur" a aventurarse en la Antár· 
tica. Cook, von Bellingshausen, :Palmer y tantos otros grandes na· 
vegantes poseyeron esa inquietud y ansias de adentrarse en lo des­
conocido; una tremenda fuerza inquisitiva los llevó a los "Mares del 
Sur". No obstante, no podríamos afirmar que eso lo transforma en 
científicos. Fueron sÍ, extraordinarios navegantes. Esto es tan cierto 
como que, visuaHzando el gran futuro Antártico, algunos de ellos 
comenzaron a incluir científicos en sus expediciones ya hacia comien· 
zos de 1800. En esta labor visionaria destacan nítidamente el capitán 
James Cook y von Bellingshausen. 

Hacia fines del primer cuarto de este siglo. ya la historia nos in· 
forma de los primeros excesos del ser humano en la Antártica. En 
1821 debido a la caza indiscriminada de focas, las poblaciones de 
estos mamíferos fueron prácticamente exterminadas de las Shet.land 
del Sur y otros territorios del continente. Los 5(}..70 años siguientes 
registran numerosas expediciones, algunas de ellas con esfuerzos mul­
tinacionales y desde luego la presencia en la Antártica de numerosos 
exploradores y científicos. El conocimiento comienza a acumular re· 
gistros y datos importantes so'bre el Continente. Destacan los levan· 
tamientos o mapeos de numerosas áreas y la acumulación de expe­
riencia logística. Sin embargo, también el !hombre valorizó un re­
curso económico de gran envergadura y, por supuesto, lo malutilizó. 
Hacia fines del sigla XIX comienza el "asalto ballenero" al Continente 
Antártico. Otra acción humana desmedida, que termina práctica­
mente por exterminar o reducir a mínimas expresiones poblaciona· 
les a los mayores vertebrados que habitan la tierra. 

El comienzo del siglo xx contempla numerosas expediciones muIti· 

• Especialmente válida para Antártica Occidental. 
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nacionales y la intensificación del quehacer científico, muy espe­
cialmente el relacionado con investigaciones oceánicas (i.e. W. S. 
Blruce; J. B. Charcot). Volviendo la vista al Cono Sur del Contineme 
Sudamericano, cabe destacar que también antes de completarse la 
segunda década del siglo xx) la Antártica, por diversos motivos y en 
distintas circunstancias, cuenta con la llegada de buques chilenos y 
argentinos (los vecinos más próximos a la Península Antártica). La 
actividad antártica continúa durante las la y 2a conflagraciones mun­
diales. Incluso, países directamente comprometidos en diahas guerra~ 
continuaron enviando partidas exploratorias y científicas. 

Desde el 'punto de vista de la Investigación Científica y la coope­
ración internacional, el gran vuelco antártico se produce a partir d~ 
1959 con el Año Geofísico Internacional. Este esfuerzo cientifico pa­
cífico mancomunado será uno de los capítulos importantes en el 
recuento del siglo xx. 

Los objetivos, acciones y resultados provenientes de la experiencia 
del ,Año Geofísico Internacional logran aplacar (al menos por un 
perí~do de 30 años) resquemores y justificadas o i,njustificadas re­
clamaciones de derechos sobre los territorios antárticos y, finalmente, 
desembocan en el establecimiento del Tratado Antártico, suscrito 
en Washington el 19 de diciembre de 1959, y vigente desde el 23 dp. 
junio de 1961. 

Estos últimos 16 años de la experiencia antártica (1961-1977) re· 
gistran una amplia cooperación científica, el afiatamiento de bases 
cientificas más permanentes en territorio antártiCO' y consecuente­
mente el avance sustancial en algunas disciplinas científicas. La in­
vestigación Antártica ha florecido a partir de la vigencia del Tratado; 
algunos de los campos en que este auge se nota más claramente son: 
Glaciología, Geodesia, Geología, Biología Marina (especialmente Eco­
logía Marina), Climatología, Oceanografía y Paleontología. 

CARACTERÍSTICAS ¡)lE LA INVESTIGACIÓN ANTÁRTICA 

La investigación no representa sino que el "Trabajo o Quehacer" en 
la actividad científica. Secuentemente a este "Trahaj o" , se obtendrá 
un producto final, el "Conocimiento" (Bunge, 1975). Para que "Tra­
bajo o Investigación" y "Producto Final o Conocimiento" sean re~l­
menl'e valederos y productivos es necesario reconocer de antemano 
las características marco en tomo a la cual se debe realizar el meno 
cionado ','Trabajo". 
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Para el caso de la Antártica estas características son bastante co­
nocidas, aunque no siempre bien implementadas. En efecto, el "Tra­
bajo" debe desarrollarse en un territorio, que al menos para los sud .. 
americanos, presenta características apartadas de lo cotidiano o nor­
mal. IEsto conlleva la implementación de acciones previas muy bien 
planificadas y coordinadas. La logística para aprovechar el "Traba­
jo" debe ser minuciosamente estudiada, debe ser ágil y versátil. El 
elemento de cooperación in ter-i ns tituciona 1, intra-nacional e incluso 
in ter-nacional es clave. 

Las características de distancia, aislamiento, condiciones atmosféri­
cas y coordinación son particularmente relevantes a la Investigación 
Antártica. Todas unidas conforman un cuadro muy conocido en eS' 

te tipo de investigación, cual es el alto costo de la actividad. Es aq ilÍ 
donde se hace necesario mancomunar esfuerzos y producir planifi­
c"ciones efectivas. Más aun, se ihace imprescindible el establecimien­
to de Polfticas duraderas. D~ lo contrario, es fácil dilapidar fondos 
y realizar esfuerzos que no llevan a un buen "Producto Final" o o· 
nocimiento significativo. :Es conocida la relación directa existente en­
tre el costo de la investigación y la necesidad de evaluación de dicha 
actividad. Este es probablemente uno de los factores más importan­
tes en la Investigación Antártica. Ella debe estar sujeta periódica­
mente a una evaluación crítica de los resultados, sólo así justific'i­

. rá el costo y más aun dichas evaluaciones confluirán en una serie 
de elementos lógicos y ordenados que llevarán a configurar conjun­
tos de "Conocimientos Utiles". 

A pesar de la corta experiencia antártica del autor y sobre todo 
basado en lo recogido de mis colegas chilenos, parecería que las ca­
racterísticas enumeradas arriba conforman lo esencial de la Investi­
gación ICientífica Antártica. Otras características como tecnología es­
pecial y sofisticada, mejores o peores condiciones de vida en el tra­
bajo en el Territorio Antártico, etc., sin duda, influyen en el "Tra­
bajo Antártico", pero -al menos para los científicos del mundo en 
desarrollo-son características que no sólo se refieren a la Investiga­
ción Antártica, sino que a cada acción diaria de nuestra vida de 
investigadores. 

Nos ihemos malhabituados a esas deficiencias y desgraciadamente 
la perspectiva no es alen tadora. 

IPara los investigadores es muy importante que los organismos en­
cargados de financiar y coordinar la Investigación Antártica (nacio­
nales o internacionales), reconozcan las características especiales qu:! 
rodean esta actividad. En general, los iProyectos de Investigación 
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Antárticos son presentados a tales organismos, los que los estudian y 
aprueban o rechazan. Al aprobarlos dichos organismos se están com­
prometiendo aun en los más mínimos detalles, ya que los IProyectos 
Antárticos, a diferencias de otros, dependen para su éxito en gra'1 
medida de que todo el conjunto funcione. Un detalle mal calcutt­
<lo 'puede arruinar toda la campaña de ese año, para un investiga­
dor determinado. Conlleva frustración, falta de resultados positi­
vos y dilapidación de fondos. 

LOGROS y ALGUNOS DE LOS OBJETIVOS FUTUROS EN TÉRMINO DE CONO­

CIMIENTOS CIENTÍFICOS EN LA ANTÁRTICA 

Sin duda que es imposible en este trabajo dar una visión global 
de los logros, objetivos futuros y vados que se han generado desde 
que los investigadores o científicos pusieron pie en la Antártica. No 
por ello se debe olvidar el terna. Para evaluar realmente los logros 
o avances es necesario tener de antemano una serie de objetivos rea­
les. También la confrontación de ellos con lo realmente alcanzado 
arrojará el saldo de metas futuras y 'vados. 

La cooperación internacional no ha logrado canalizar objetivos 
lo suficientemente específicos corno para llevar a cabo una evalua­
ción también a nivel internacional. Esto a pesar de la existencia de 
los grupos de Trabajo en el Scientific Committee on AntartÍc Re· 
~earch (SCAR), que, además de las labores de Coordinación sugiere 
prioridades de investigaciones. 

¿Qué indicadores se pueden utilizar para estas evaluaciones? 
,El único alcance del autor es un indicador objetivo posible de 

ser comprobado para quien lo desee. Las publicaciones científicas 
producto del "Trabajo Antártico". Ellas configuran el resultado de 
dicho "Trabajo' de Investigación" o representan el "output" cien­
tífico. Para j.uzgarlos poseernos el elemento calidad y el elemento 
temporal. Sus resultados, iIlipótesis, teorías, leyes, etc., avalan la n­
lidad. La temporalidad es fácil determinarla, Lo que generalmente 
no tenernos para realizar un análisis completo o balance es el ele­
mento costo", ¿Cuánto se invirtió para alcanzar dichos logros? Y, 
además, en muchos casos nos faltan los objetivos o metas propues­
tos. Estoy seguro de 'que con suficiente tiempo -y fondos- podríamos 
tener las piezas de este rompecabezas. 

¿Qué hacer para, aunque superficialmente, dilucidar el pmblema? 
Como no es posible abarcar un gran número de campos o discipli­
nas, me he remitido al análisis de dos situaciones que estimo pue­
den ser juzgadas. 
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En primer lugar -en el ámbito de la Biología- si se revisan las 
publicaciones del 2Q Symposium, organizada por el Grupo de Tra· 
bajo en Biología (SCAR) en 1970, es nítido ya a nivel del prefacio, 
escrito por el Profesor M. W. Holdgate, que en el tema de la Eco­
logía Antártica entre 1962 y 1968 (sólo 6 años) se produjeron b­
gIOS sustanciales en términos de conocimientos. Estos lo fueron en 
base a los trabajos científicos de numerosos investigadores de distin­
tos países. El Profesor Holdgate indica con claridad que en. 1962, 
aun el trabajo pionero de los "Survey" descriptivos, era lo central 
en el campo de la Geología y Biología antártica. Se estaba plas­
mando el sustrato primario sobre el cual crecería en 6 años una can­
tidad de conocimientos ecolÓigicos de suma importancia. Ese sustra­
to permitió la aplicación de hipótesis y teorías ya desarrolladas en 
otros campos de la Ecología, e incluso comien:zan a aparecer la ex­
perimentación ecológica y la comprobación de teorías ya firmemen­
te sustentadas en la ecología tradicional tanto terrestre como mari· 
na (i. e. acomodación biológica de comunidades antárticas bentó' 
nicas sublitorales). 

La elección de la Ecología Antártica para el Symposium de SCAR 

en 1968 en Cambridge está basada no en la "moda ecológica", sino 
que en la certeza que se habia acumulado un conocimiento relati· 
vamente amplio de relación entre flora, fauna, clima y otros varia. 
bIes antárticas dignas de ser discutidas (interrelaciones biológicas; 
cadenas trópicas; estabilidad de los sistemas, etc.). lEn el material 
presentado en dicho Symposium es incluso posible vislumbrar ("ob­
jetivos futuros") problemas ecológicos puramente científicos y con 
perspectivas de aplicación futura que necesariamente serán desarro· 
lIados en el futuro (representarían los actuales vacíos) . IEI problema 
de la estabilidad y la diversidad orgánica antártica seguirá siendo 
discutido; el alto grado de endemismo faunístico antárt.ico también 
es debatido; la fragilidad del sistema ecológico antártico y las relacio­
nes del ecosistema antártico a la intervención humana es otro tema 
candente. 

Si en esta actividad cientifica se buscan los avances o nuevos lo· 
gros, es posible encontrarlos con cierta claridad, también aparecerán 
los desafíos del futuro. No ca,be duda, que ,uno de los grandes te­
mas que se desarrollarán a profundidad en los próximos 10-20 a,ños. 
tiene relación con la productividad de las aguas antárticas y en es· 
pecial con las pesquerías del Krill antártico. Las experiencias hu­
manas en la Antártica muestran cÓmo los avances y conocimientos 
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científicos fueron desoídos o mal utilizados duran:te la primera mi­
tad de este siglo y la lucrativa actividad ballenera desapareció, des­
de luego, junto a las ballenas. Esas experiencias no pueden repe­
tirse con el problema de la pesquería del Krill, aunque las circuns­
tancias y el recurso sean diametralmente distintos. Existen preguntas 
ecológicas importantes que deben responderse respecto a este crustá­
ceo. La tecnología y la investigación científica deben ir apareadas 
respecto de este recurso antártico. 

Recientemente se ha lanzado la idea de sembrar los Canales dcJ 
Sur de Chile con salmones (1oyner, fMahnken y Clar,k, 1974) con la 
posibilidad de migraciones de estos peces hacia la Antártica y utili. 
zación del Krill como recurso alimentario. La idea es un gran desa­
fío [pero plantea un sinnúmero de interrogantes ecológicas que de, 
berán ser despejadas antes de ponerlas en práctica; estas interrogan. 
tes se refieren tanto a la situación en los canales del Sur de Chile, 
como en lo relacionado a la Antártica. 

De perseverarse en la idea puede -al igual que el Krill antárti­
co- transformarse también en una de las grandes temáticas bioló. 
gicas antárticas del futuro. 

Otra actividad de Investigación Antártica que es posible de usar 
en este capítulo, se refiere a la situación de las Ciencias Geológicas. 
A nivel global son claros los avances y el asentamiento de las gran­
des teorí:as geomorfológicas y se deriva continental ,respecto a la 
Antártica (Craddock, 1969; Schopf, 1969; Frakes y Crowell, 1969; 
Hayes y Pitman, 1969). 

Incluso a nivel chileno es posible observar -ahora más localmente 
a través de las publicaciones nacionales- etapas primarias descrip· 
tivas que ya han sido sobrepasadas, si no totalmente, al menos en 
forma parcial. Vieira (1976) entrega !Un sumario sobre el aporte chi­
leno al conocimiento geológico del Continente Antártico en los úl· 
timos años. Esta visión centrada en los aportes nacionales ofrece 
claros peldaños ya avanzados. Habiéndose mperado algunas accio· 
nes básicas de mapeo y descripción se comienza a elaborar un IPro· 
grama de Geología Económica. Las investigaciones científicas y tec­
nológicas en este campo presentan amplias posibilidades. 

La exploración antártica respecto a recursos energéticos es otro 
de los capítulos apasionantes del futuro desarrollo antártico. Los 
principales vados que se observan en estos campos (que no se refie­
ren al "Territorio" propiamente tal), no son necesariamente cien­
tíficos ni tecnológicos, sino que de orden legal a nivel internacional. 
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GRANDES CRISIS MUNDIALES Y LA ANTÁRTICA. ROL DE LA 

INVESTIGACIÓN CIENTÍFI'CA 

Los avances en la ciencia y la tecnología han marcado etapas muy 
nítidas en el desarrollo de la humanidad, tanto comO' para bien o 
rara mal. La humanidad se encuentra enirentada a una serie de 
crisis de extrema urgencia y gravedad (Mesarovic y Pestel, 1975). 
Para mencionar sólo algunas de las más urgentes, baste este listado: 
Crecimiento Demográfico de la población; Crisis Alimentaria; Cri­
sis de Combustibles; Crisis Ecológica. Numerosos informes, comité. 
internacionales, paneles indisciplinarios y países han tornado sus 
esperanzas entre otros en el Continente Antártico como posible sa­
lida parcial para algunas de estas crisis. En especial para la crisi, 
proteínica el Krill antártico se prevé como una parte importante de 
la posible solución. Los varios estimados de expertos internacionales 
indican cifras de producción anual de este crustáceo entre 500.000.000 
y 50.000.000 de toneladas. Se debe tomar en cuenta que las captura, 
pesqueras mundiales en 1967 alcanzaron a 50.000.000 de toneladas de 
productos del mar. 

El incremento anual se estima en un 7 %' y la potencialidad total 
de pesca de los recursos actualmente explotados se estima entre 2· 
4 veces la captura de 1967 (Gulland, 1970) . 

Ante tales perspectivas de captura potencial de Krill, no es ex­
tralla que se haya comenzado a experimentar intensamente en los 
aspectos tecnológicos, tanto en lo referente a las artes de pesca como 
en la elaboración del producto. Es un paso lógico. No obstante, es 
necesario tomar las precauciones adecuadas. ComO' ya se indicó an­
teriormente' preguntas cruciales respecto de este recurso no han si· 
do respondidas. Poco o nada se sabe de los factores estacionales u 
locales que controlan la abundancia del Krill; qué animales se ali. 
mentan de Krill y en qué cantidades; son necesarios más datos so­
bre migraciones verticales, horizontales y estacionales (loa conoci· 
mientos actuales dan ciertos indicadores, pero en ocasiones no ~on 
suficientes), etc. La solución científica de estas interrogantes -a 
fin de establecer un manejo racional de la pesquería- debe ir a la 
par con el avance tecnológico. La ex'periencia con el caso de las ba­
llenas dejó una lección clara en el sentido que tal paralelismo no 
ocurrió, y que prevalecieron los intereses netamente comerciales sobre 
los de explotación racional. 

Sin duda que la crisis proteínica debe enfocar el problema en for­
ma mucho más rápida, dirigida y .:ompacta. De nuevo aquí, como en 
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otras grandes crisis que afectan a la humanidad, ya no es posible pen. 
sar más en soluciones parciales o unilaterales. IEl enfoque debe ser 
netamente global (Mesarovic y Pestel, 1975). 

La crisis energética también ha puesto a la Antártica en primer 
plano. Son numerosas las investigaciones al respecto y la potencia­
lidad de la plataforma continental antártica despierta muchos ape­
titos. También en este caso la tecnología y la ciencia deberían ir de 
la mano. ' 

Para estos dos ejemplos específicos es dado notar que por tener 
estricta relación con el mar circundante del Continente Antártico, 
(pesquería) y los suelos sumergidos o fondos (recursos' energéticos) , 
el Tratado Antártico no es aplicable. !La experiencia desde la fir­
ma del Tratado a la feoha indica que las probables zonas de con~ 
flictos por recursos renovables o no renovables estarían precisamen­
te en el océano o territorios sumergidos bajo él. Problemas que es­
capan a los investigadores y recaen en los juristas. 

LA INVESTIGACIÓN ANTÁRTICA COMO UN 1'1JEMlPLO MUNDIAL 

Coordinar programas de investigación ha sido siempre tarea ardua 
y difícil. Los diferentes países del globo han establecido sus propio,> 
mecanismos e instituciones para realizar tal labor. Algunas han acu­
mulado más prestigio que otras; en oportunidades existen fondo. 
sustanciales, en otras éstos son precarios. No obstante la meta final 
es siempre elaborar planes y programas racionales' y ¡propender a 
que se cumplan lo mejor posible para bien del conocimiento. E¡l 

este contexto la Investigación Antártica, al menos a partir del, Año 
Geofísico Internacional y más aun luego de la firma del rrratado 
Antártico, ha marcado una ruta y señalado una época. Con el sm­
trato físico de un territorio donde a pesar de no ser fácil ni bara. 
to realizar investigación, y en el cual se dan todas las gamas de 
posibilidades; donde el ingenio, la planificación y en casos la au· 
dacia juegan un rol esencial, ha sido posible llevar a cabo numero­
sos planes conjuntos entre varios países por 16 años. !La informa­
ción se ha intercambiado como en pocos 'otros campos de la inves­
tigación. La cooperación internacional en la' A~tártica ha floreCl­
do en aras del uso' pacífico. Este verdadero milagro lo ha catali­
zado la Antártica valiéndose principalmente. de la Investigación Cien­
tífica. No en vano \Villiam ID!. Mc Elroy, Director de la National 
Science Foundation en diciembre de 1970 declaraba: "Después dI! 
todo, si 12 naciones pueden cooperar en investigació!l en la Antár­
dc!!, debería ser sólo levemente más difícil qbtener que nuestros De-
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partamentos -O aún un laboratorio universitario y uno industrial-, 
trabajen juntos en un problema particular". 

Agmdecimie;ntos: 

El autor agradece al Instituto Antártico Chileno por el financia­
miento de un Proyecto de Investigación en Biología Marina en las 
Shetland del Sur. INACH y la Armada de Chile !hicieron posible la 
participación del autor en la XXXI Campaña Antártica Chilena, 
(1977) y con ello despertaron su interés en los problemas antárti­
cos. El !Instituto de Estudios Internacionales de la Universidad de 
Chile yel Instituto de la Patagonia auspiciaron el presente trabajo. 
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS 
QUE DESARROLLA EL INSTITUTO 

ANTARTICO ARGENTINO 

Doctor René 'Dalinger 
Instituto Antártico Argentino 

INTRODUlCCION 

El Instituto Antártico Argentino (lA A) , la rama científica de la Di­
rección Nacional del Antártico, es el principal organismo promotor 
y realizador, si bien no el único, de las actividades científico-técnicas, 
que la República Argentina desarrolla en el Continente Antártico 
y sus aguas adyacentes. 

Los programas de investigación que realiza el Instituto Antárti­
co Argentino tienen relación con las siguientes disciplinas: Biología; 
Fisiología Humana y Animal; Geología y Geofísica; Glaciología; 
Oceanografía Física; Química y Producción ¡Primaria; y Física de la 
Alta Atmósfera. El Instituto también trabaja en colaboración con 
otros organismos, entre ellos el Servicio de Hidrografía Naval; va­
rias Facultades de la Universidad de Buenos Aires y de la Universi­
dad ¡Nacional de La ,Plata, el Museo de Ciencias Naturales "Ber­
nardino Rivadavia" y el Instituto de Biología Marina de Mar del 
¡Plata. 

Otras instituciones argentinas activas en la Antártica son: el Ser­
vicio 'Meteorológico Nacional, el Servicio Meteorológico de la Ar­
mada, el Instituto de Astronomía y Física del !Espacio y el Instituto 
Geográfico Militar. 

En las páginas siguientes se desarrollan las tareas que cumple el 
Instituto Antártico Argentino en cada una de las disciplinas que 
abarca. 

BIOLOGÍA 

Las tareas que el Instituto Antártico Argentino desarrolla en el cam­
po de la biología se refieren especialmente a la ecología y dinámi­
ca poblacional de las comunidades marinas. A esta línea principal 
se agregan investigaciones sobre parasitología, histología y aprove­
chamiento industrial de algunas especies. 

Las tareas realizadas durante el año 1976 se reflejan en la siguien­
te enumeración de trabajos publicados, por publicar, en prensa y en 
preparación: 
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Ictiología 

Taxonomía 

Borichthys elongatus n. sp. Poisson Borichthyidae, famille nouvel1e 
pour l'Antarctique, par J. C. Hureau y Aldo !P. !Tomo. 

Variations morphologiques des especes du genre Harpagifer (Te­
leosteens, Nototheniformes) en fonction de leur distribution geo­
graphique, par J. C. Hureau y Aldo P. Tomo. 

Estudio comparado de las especies del género M uraenolepis, por 
Aldo P. TomO' y Aldo Torno. 

Estudio de taxonomía numérica de algunas especies de peces de la 
familia Notothenidae, por IEnrique Marschoff, Aldo P. Tomo y Car­
los Massigoge. 

D~oomica de poblaciones 

Estudio del crecimiento en lango y en peso de algunas especies de 
peces del orden N ototheniformes, por lAIdo P. Tomo y Enrique Mars­
choff. 

Planctología 

h.."rill 

Dinámica de Poblaciones 

Cálculo de algunos parámetros que hacen al manejo de EupJlOusia 
superba Dana, como recurso renovable, por Aldo Tomo y iEnrique 
Marschoff. 

Método para el tratamiento de datos de muestras biológicas de 
parámetros multidimensionales, aplicado a Euphausia superba Da­
na, por JOl1ge S. lPanizza, Aldo P. Tomo, Enrique lMarschoff y Car­
los Massigoge. 

Análisis de las curvas de crecimiento del krill, según las distintas 
formas de la incorporación de datos, por Enrique MarsahO'ff, Aldo 
P. Tomo y Carlos lMassigoge. 

Zooplancton 

Estudio cuali y cuantitativo del zooplancton proveniente de la cam­
pañla 0876 del buque ARA Islas Oreadas, por Estela /Dinofrío, Aldo 
P. Tomo y Enrique Marschoff. 

Variaciones estacionales del fito y zooplancton de la bahía de 
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-Puerto :P'araíso en relación con la fertilidad de sus aguas, por AI­
do 'P. Tomo, Enrique Marschoff y Gustavo Ferreyra. 

Fitoplancton 

Estudio cuali-cuantÍtativo y ecológico de las diatomeas perifíticas 
encontradas en las aguas de Puerto ¡Paraíso, por Gustavo Ferreyra. 

Parasitología 

Lophow'a' szidatis n. sp.; copépodo parásito de un Macrurid'ie, por 
Teodoro Stadler y Aldo P. Tomo. 

'Contribución al conocimiento de los parásitos de la fauna antár, 
tica, parte II, Halm'chne miroungae, su morfolO'gía externa e inter­
na, por Teodoro Stadler. 

Histología 

Algunos aspectos estructurales del aparatO' respiratorio de la foca de 
Weddell (iL. W.), por JO'rge M. de Carla, Alberto J. Hernánde7, 
y Gladys i.Pellerano. 

Aprovechamiento Industrial 

Estudio de industrialización del krill, por lEIda R. Fraile. 
AspectO's microbiológicos del deterioro del trill, por María E. 

E~peche. 

Recientemente se han iniciado experiencias tendientes a lO'grar el 
mantenimiento en acuario de diversas especies presentes en Bahía 
ParaísO', tanto de peces (Nototheniformes), krill Y fitop.1ancton co­
mó algunos invertebrados bentónicos. 

Estas tareas están encaminadas a permitir los estudios y traba­
jos de laboratorio que ser'virán de apoyo a las tareas de campo que 
se realizan. 

FISIOLO'GÍA HUMANA Y ANIMAL 

En esta disciplina el InstitutO' AntárticO' Argentino está activo en 
las siguientes tareas: 

Estudios cuali-cuantitativos de microorganismos de personas, ani­
males y medioambiente del sector antártico, realizando un con­
trol periódicó a los efectos de verificar el impacto de la acción 
humana sobre el ecosistema. 
Estudios seroepidemiológicos de las infecciones virales en el per-
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sonal de las bases antárticas, con el objeto de obtener informa­
ción sobre la evolución de las enfermedades infecciosas de etiolo­
gía viral y poder así evaluar el riesgo real que corren los miem­
bros de las dotaciones antárticas y elaborar planes de control. 
Se comenzaron a realizar análisis del comportamiento humano 
y de las variaciones psicofisiológicas de los grupos de trabaja en 
las bases antárticas. Como complemento de estos estudios se in­
corporaron las determinaciones de neuroaminas: catecolaminas y 
serotonina, para estimar el comportamiento de esas substancias 
en diferentes períodos de adaptación y su relación con los estu· 
dios de sueño y vigilia (fatiga, stress, trastornos psicobiológicos, 
etc.) . 

Estudios bioquímicos sobre adaptación de peces de bajas tempe­
raturas. Específicamente el InstiWto se dedica a estudiar las con­
centraciones de aminoácidos neurotrasmisores en el sistema ner­
vioso central de peces antárticos y su relación con las glicopro­
teínas con la intención de orientar sus aplicaciones fisiofarmaco· 
lógicas en homeotermos. 
Estudio sobre la regulación hormonal durante la inmersión de 
la foca de Weddell. Se trabaja sobre la hipótesis de un probable 
mecanismo hormonal con acción sobre la eliminación directa de 
protones a la orina y su relación con la capacidad de la foca pa­
ra mantener el piH sanguíneo dentro de los límites compatibles 
con la vida. Este intercambio activo sería más importante que el 
atribuido tradicionalmente al de la eliminación de hidrogenio· 
nes como consecuencia de un intercambio pasivo. Esta última 
circunstancia parecería avalada por los hallazgos de nuestro gru­
po, de acuerdo con lo cual las suprarrenales de foca no produ­
cen aldosterona. 

GEOLOGÍA y GEOFÍSICA 

El Instituto Antártico Argentino tiene en ejercicio un programa 
geológico que lleva el nombre de Actividad GíE.OANTAR y tiende a 
cubrir con el estudio en campaña y laboratorio toda la ¡Península 
Antártica y su área insular. 

Además, como apoyo se llevarán a cabo próximamente tareas geo­
físicas que, aplicadas al conocimiento de la 'Geología del sustratum, 
f;osibilitará la correlación estratigráfica, paleontológica y estructu­
ral del área de influencia de la Península Antártica con el extremo 
sur de la Patagonia. 
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Las tareas realizadas durante el año 1976 se reflejan en la siguien. 
té enumeración de trabajos publicados: 

Sobre la presencia de Kitchinites darwini (Steinmann) en el Cre­
tácíco Superior de la Isla Vicecomodoro IMarambio, Antártida, 
por R. A. del Valle, N. H. Fourcade y C. A. Rinaldi. 
ALgunos fósiles cretácicos de Cabo Hamilton, isla James Ross, 
I,\ntártida, por R. A. del Valle y N. H. F ourcade . 

Nota sobre el hallazgo de una nueva especie de nautiloideo d?J 
género Eutrephoceras owen, en la isla Vicecomodoro Marambio, 
Antártida, por R. A. del Valle, N. H. Fourcade y C. A. lti· 
naldi. 

Nota sobre el hallazgo de reptiles fósiles marinos del Suborden 
PlesiosaUlria en la isla Vega y James Ross, Antártida, por R. A 
del Valle, F. Medina y Z. G. de Brandoni. 
Nota preliminar sobre los pingüinos y los tiburones del Tercia­
rio Inferior de la isla Vicecomodoro Marambio, Antártida, por L. 
A. Cione, R. A. del Valle, C. A. Rinaldi y E. P. Tonni. 

Geología del cabo Spring y de los islotes Leopardo, IPingüino y 
César, por J. P. Spik.ermann, H. Codignotto, A. Liorente, J. 
Mendía y E. Olivero. 

Geología de la isla ,Vice comodoro Marambio, por C. A. Rinaldi, 
A. Massabie, J. Morelli, H. L. Rosenman y R. A. del Valle. 

GLACIOLOGÍA 

En la actualidad se ha puesto mayor énfasis en nuestra participación 
en el Programa Internacional GAP (Glaciología de la /Península An­
tártica), cuyo objétivo es reconstruir la historia climática de la An­
tártida Occidental y su relación con la Patagornia y los acúmulos de 
hielo de la Cordillera de los Andes. 

Durante la campaña de verano 1975/7'6 se operó en el domo de 
la isla James Ross (Monte Haddington), efectuándose las siguientes 
tareas: 

Estudio estratigráfico. 

Obtención de test~gos de hielo hasta 10 m de profundidad pata 
su posterior análisis de isótopos de oxígeno y radiactividad en 
el Laboratorio Geofísico de Isótopos de la Universidad de Co­
penhaguen (Dinamarca). 

Medición de temperaturas a 10 m de profundidad y perfil de 
densidad. 
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Colocación de señales nivométricas para mediciones de acumula­
ción neta anual y deformación de figuras geométricas. 
Ubicación de un segundo domo aproximadamente a .5 km al 
NNE, efectuándose los mismos trabajos. 

En la actualidad, el Grupo de Glaciología se encuentra basado 
en Marambio, con el fin de completar los mismos estudios en los 
domos de isla Cerro Nevado e isla Dundee. 

En los meses de julio-agosto 1976 se efectuó una campaña al hie­
lo patagónico, iniciándose con ello las tareas preliminares (progra­
ma GAP), explorándose el área del casquete de hielo comprendido 
entre paralelos 490 12' S Y 500 S, con el fin de ubicar sitios adecua­
dos para una perforación profunda. 

:Se colocaron cuatro señales nivométricas a lo largo de untrayec­
to de 100 km (S-N) para estudiar el régimen de acumulación. 

¡Como programas complementarios se ha previsto para la próxi. 
ma campaña 1977/78, la realización de las siguientes tareas: 

Continuar con los estudios iniciados en 1966 sobre el movimiento 
de la barrera de Larsen entre los paralelos 650 y 66° S (Simpo­
sio Internacional sobre Exploración Glaciológica Antártica (Han­
nover, N. R., 1968) . 
Investigaciones sobre acumulación en témpanos y barreras en 
una zona orientada en dirección NW-SE en el/Mar de Weddell. 
Perforación hasta los 100 m en un domo, ubicado al sur de la pe­
nínsula Antártica, en colaboración con el British Antarctic Sur­
vey. 
Estudios geocriológicos en las islas Marambio y Shetland del Sur. 
Estudios sobl'e geología glaciar en coordinación con el Gmpo 
GEOANTAR. 
Estudio sobre la distribución de productos de fisión producidos 
por la detonación de artefactos nucleares en la atmósfera, a par­
tir de evaluaciones de la variación de la concentración de Sr-90 
en el tiempo. 

OCEANOGRAFíA FÍSICA 

El grupo de Oceanografía del Instituto lAntártico Argentino .stu­
dia actualmente la estructura y el régimen hidrológico de la corrien­
te circumpolar antártica y el frente polar, p'ara pasar luego al estu­
dio del filamento norte de la corriente circumpolar y la corriente 
de Malvinas. 

Al mismo tiempo se adaptan y desarrollan los sistemas de instru-
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mentación y las técnicas de observación necesarias para poner a la 
Argentina en un nivel similar al de los demás países. 

Zu.nas 'de tr,abaio 

La zona de trabajo elegida para los estudios sobre la corriente cir­
cumpolar antártica. es el Pasaje Drake. La estructura y el régimen 
del frente se observan en el Pasaje Drake y el Mar de Scotia. 

DesarraUo de las tarea,s 

Se realizan campañas anuales de unos 150 días de duración a bor­
do de un buque oceanográfico. En el pasado se utilizó el ARA GOYE­

NA) en tanto que ahora se cuenta con el ARA ISLAS ORCA.DAS (ex EL· 

TANIN) . 
Cada campaña se planifica y prepara minuciosamente durante el 

año y, luego, a bordo, científicos y técnicos del Instituto realizan 
observaciones que abarcan los siguientes aspectos: 

:Perfiles de temperatura en función de la profundidad, obteni· 
dos con batitermógrafos no recuperables (XBT) , durante la na­
vegación en la zona de operaciones. 
!Perfiles de salinidad, temperatura, oxígeno y velocidad del soni­
do obtenidos con el sistema salinidad-temperatura-profundidad 
(STO) en puntos previamente seleccionados. 

Recolección de muestras de agua de mar a diferentes profundi­
dades para evaluar su contenido en nutrientes y otros compo­
nentes químicos de interés. 
Series temporales de velocidad, dirección y sentido de la corrien­
te a diferentes niveles, obtenidos por correntógrafos fondeados en 
'puntos previamente elegidos. 
Perfiles de fondo con sonda de precisión (PlDR) y determinación 
de posición con navegador por satélite (NAVSAT), obtenidos a lo 
largo de la navegación en la zona de operaciones. Esta informa­
ción es posteriormente p:r.ocesada y analizada, llegando a conclu­
siones parciales o finales sobre los sistemas observados. 

ObjetIVO. lEstos estudios están orientados a lograr un mejor conoci­
miento del régimen de las aguas del Océano Antártico y a evaluar 
su influencia sobre el Mar Argentino y la corriente de Malvinas. 

QUÍMICA Y PRODUCCIÓN PRIMARIA 

La División Química del Instituto Antártico Argentino continúa 
realizando los análisis de las muestras de agua de mar recogidas por 
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el buque de invesügación ARA ISLAS ORCA:DIAS y elaborando los datos 
correspondien tes. 

En la Base Científica Almirante Brown han seguido los estudios 
encaminados a establecer la variación estacional de la producción 
primaria en la bahía ¡Puerto ¡Paraíso, relacionándola con parámetros 
físicos, químicos y biolÓlgicos. 

La División 'Química ha desarrollado nuevas técnicas para la de­
terminación de carbohidratos totales, anhídrido carbónico total y 
cromatografía de azúcares, empleándose en ello muestras extraídas 
en la Estación Científica Almirante Brown. 

A fines del año último, se determinó en la misma Estación Al· 
mirante Brown el transporte de ¡C02 y el tiempo óptimo de incu­
bación. 

Durante 1976 se 'puso especial énfasis en el comienzo de las tareas 
de investigación sobre contaminación por petróleo e hidrocarburos 
disueltos y dispersos en el agua de mar, empezándose a tal fin 
con la toma de mue.stras para los análisis correspondientes. 

Las tareas que viene des:urollando la IDivisión Química son h5 
siguientes: 
a) Estudio de la cinética de transporte en el fitoplancton marino 

antártico. 

b) Efecto del enriquecimiento de micronutrientes en la asimilación 
del 14

e
, en fitoplancton. 

c) Transporte de CO2 a través de la membrana en el fitoplancton. 

d) Efectos del enriquecimiento de micronutrientes en el transporte 
de CO2 en el fitoplancton. 

e) Influencia de la asimilación de 14, de la relación Nitrógeno/ 
Fósforo (¡Ni/P). 

f) Desarrollo de técnicas de separación de hidratos de carbono, 
lípidos y proteínas en el fitoplancton. 

g) Actividades de apoyo a cruceros oceanográficos físico-biológicos: 
l. determinación de la Temperatura-Salinidad; 

ii. determinación del pH, alcalinidad total y oxígeno disuelto; 
iii. determinación de pigmentos fotosintéticos; clorofilas a, b 

y c, y carotenos totales; 

iv. determinación de la producción primaria, método del 14 •. 

h) Contaminación por petróleo y derivados en aguas superficiales. 

i) Determinación de hidrocarburos aromáticos (aho impacto de 
toxicidad) por espectrofluormetría. 
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j) Determinación de n-alcanO's. 

k) Determinación de la inhibición de la fO'tO'síntesis, primer nivel 

tróficO' por petróleO'. 

Puntos 1 y :3 en la Estación Científica Almirante Brown. 

Punto :3 en las derrO'tas con buques de la Armada. 
PuntO' 2 a bordO' del ARA ISLAS ORCADAS. 

FÍSICA DE LA ALTA ATMÓSFERA 

lEn esta disciplina el InstitutO' AntárticO' Argentino desarrO'lla lO's si­
guientes programas: 

Geo,magneltzsma 

Se realizan observaciones absO'lutas y se registran las vanaCIOnes de 
las componentes horizontal (H) y vertical (Z) del campo magné­
tico terrestre. 

Sobre la base de estos datos se estudia la actividad magnética en 
la zO'na aurO'ral y su relación cO'n la& demás perturbaciO'nes pO'lares. 

El estudio abarca la dinámica de la actividad magnética propia 
de esa :parte de la zonal aurO'ral de cUyO' estudiO' se pretende llegar 
a establecer las fO'nnas de la precipitación de energía prO'veniente 
de la cola magnética. 

LO's datO's magnéticO's sO'n a su vez cO'rrelaciO'nadO's cO'n lO's de O'tros 
observatO'riO's, tales como los de Halley Bay y Oreadas, lo cual per­
mite estudiar el desplazamientO' hada latitudes menO'res, de la ener­
gía que penetra en la zona auroral. 

Ionosfera 

Mediante sondado res se registra la actividad ionosférica, lo que per­
mite estudiar la dinámica de las distintas regiO'nes de la ionLlsfera. 

Se analizan fenómenos particulares de la iO'nO'sfera polar, tales 
como las tormentas iO'nosféricas y su vinculación con la actividad 
magnética. 

En particular, se prO'fundiza el estudio de las "E-particles", de la 
región E múltiple, y de la difusión de la región F. 

Se desarrolla, además, un programa para el cálculo de. perfiles de 
densidad electrónica, sobre la base de datos de sondeos. 

Riometría 

Mediante riumetros que operan en las frecuencias de 18, 27 Y 35 
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MHz, se estudia la contribución de las distintas capas de la ionosfera 
baja a la absorción total. 

Se estudian los casos caracterizados :por una estricta correlación con 
la actividad magnética, y aquellos en que no existe ninguna corre~ 
lación. Ambos tipos de procesos muestran características distintas, las 
que aparentan vincularse a desplazamientos verticales del plasma 
ionosférico. 

Silbidos Radioeléctricos 

Se registran los silbidos radioeléctricos naturales, lo que permite e~ 
tudiar los mecanismos de ¡generación y propagación de esas señales. 

Se estudia la correlación con los registros de las bases Siple, Halley 
Bay y Kerguelen, con la finalidad de determinar si la propagación 
ocurre sobre grandes capas extendidas a lo largo de un paralelo, 
o en forma de tubos distribuidos a 10 largo de meridianos. 

Con estos datos se calcula además el contenid'o electrónico total 
de un tubo de propagación, lo cual es de gran valor en el estudio 
de las perturbaciones polares. El desplazamiento de esos tubos y los 
campos eléctricos vinculados son también objeto de estudio. 

A :partir del año en curso funciona, además del receptor, un gonió­
metro de silbidos, que permite conocer la dirección de incidencia 
de las señales recibidas. 

El estudio de los resultados se hace en cooperación con las Univer. 
sidades de Poitiers, Francia, y de Slough, Gran Bretaña. 

Auroras 

La dinámica auroral es registrada mediante Cámara Todo-Cie1o, y 
un fotómetro fotoeléctrico de tres canales. 

Los resultados indican una gran asimetría con los procesos análo· 
gos estudiados en el Hemisferio Norte, en cuanto a las relaciones de 
intensidades y a la dinámica de las formas. 

Se estudian las pulsaciones de la intensidad auroral, especialmente 
su dependencia de otros fenómenos periódicos que tienen lugar en 
la alta atmósfera. 



NORWEGIAN ANTARCTIC RESEARCH 
PAST AND PRESENT* 

Olav Orhe~m 
Norsk Polarinstitutt. 

ABSTRACT 

Norwegían Arctic exploratíon led to Antarctíc interest, first in whalíng 
and exploration, and later to scientífic studies. The most recent 
Norwegian expedition took place in Dronníng Maud Land, Wed· 
dell Sea and at Bouvetoya during January and February this year. 
The 24 expedition members studied meteorology and glaciology on 
'Riiser·Larsenisen, geology and bíology in Vestfjella, and conducted 
studies in oceanography, marine biology, marine geophysics, marine 
geology, and sea ice in the 'I\ledde11 Sea. The expedition also worked 
for three days al Bouvetoya. 

I'NTRODUCTION 

The geography of Norway IS similar to Chile: long and narrow, 
stretching towards the polar region. In Norway most of llhe p'opulation 
Iive along the coast, and a larger proportion of our people live 
nortlh of the Arctic cÍrc1e than in any other country. It was therefore 
natural that Norwegíans should engage in polar exploratíon. From 
the second haH oI last century numerous Norwegian expeditions 
worked in the ArctÍc. Sorne of these had scientific aims, such as the 
classic expedition led by Fridtjof Nansen, whioh drifted wil:h "Fram" 
across the Arctic Ocean. IBut most expeditions were simply for 
fishing 01' hunting, because Norway in those days was a poor country 
and a11 sources of food and income were of importance. 

At the turn oI the century the Norwegian tradition of seamanship 
and Arctic exploration led Norwegian also to the Antarctic. The 
experience in polar travel developed in t:he Arctic was the main 
reason why many expeditions from different nations had mostly 
Norwegian members. :Sorne Norwegians became we11 known, such as 
Captain C. A. Larsen, who explored the east síde of the Antarctic 

* Publication N9 2 of the Norwegían Antarctic R..esearch Expeditions (1976/ 
77) . 
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Peninsula in 1894, and Carten Borchgrevin!k, who led the first 
wintering partyat the continent in 1899. And of course Roald 
Amundsen, who attaÍned the Soutih Pole in December 1911. Whaling 
was also now becoming important in the still relatively poor economy 
of ¡Norway, and in many large districts the revenue from the whaling 
industry was the main source of income for several decades of t:his 
century. Sorne Norwegians settled and built up Antarctic activities 
in other countries, such as Captain Andresen in Chile. 

Nonvegtan Research in Antarctica 

The first major Norwegian research project in the Antarctic took 
place from 1927-31, when Consul Lars Christensen bought and out­
fitted a small vessel, "Norvegia", and sent Iher on four seasons of 
scientific exploration. Duritlg these years Dronning Maud La,nd 
(Queen Maud ¡Land) was discovered and visited, by landing from 

aeroplane carried on the ship. and both. Peter 1 ey (Pe ter 1 Island) 
and Bouveteya (Bouvet Island) were investigated. The latter was 
visited during each of óhe four years. These expeditions did mostly 
geologic, marine biolo¡gic, oceanographíc and topographic work. 

The next major Norwegian research effort carne in 1949-52, wíth 
the mounting of the Norwegian-British-Swedish expedition whicil 
wintered for two years at Maudheim in Dronning Maud Land. 
This was in many ways the first of the modern expeditions. It intío­
duced to Antarctíca scientific techniques which now are standard, 
and it led the way to the spirit of international cooperatíon that 
found its expression during IGY and with the establishment oí SCAR 

and t!he ll\ntarctic Treaty. This expedition was 3/4 financed by 
Norway and led and organized by Norsk Polarinstitutt (The 
Norwegian IPolar Research ¡I nsti tu te) , but with equal number of 
participants from the three nations. 

Norway was also active during IGY. with an expedition that wintered 
for three years at Norway Station, whiah later became SANAE. This 
expedition was also organized and led by Nors'k Polarinstitutt, but 
this time wÍth Norwegian members only. 

After 1960 and until recently, Norway has only sent small summer 
expeditions to the Antarctic, in most years witJh logis tic support by 
the U .S. Antarctic Research Pro¡gramme. Tthis wOl'k has included 
geologic, glaciologic, and topographic studies in various parts oí 
Dronning Maud Land and in the Ellsworth lMountains, glaciologic 
and meteorologic studies on the Antarctic ¡Plateau, and oceanographic 
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research in the Weddell Sea. But not until last year was Norway 
again able to send its own índependent expedition. 

The 1976/77 Norwegian Antarctzc Research Expedition 

As before the expedition was organized and 1ed by Norsk IPiolarins­
tittut, wíth the author as expediríon leader. The expedition ship was 
M/S "iP'olarsírikel", a Norwegian icebreaker/sealer built in 1976. She 
leh Norway in late N'ovember, 1976, and returned to Norway at the 
end of March, 197>7. 

The expedition consisted of 21 Norwegian scientists, one visiting 
Argentíne scientist, and a two-man film crew. Duríng tlhe months 
of January and February the scientists conducted research in the 
Weddell Sea and on Dronning !Maud Land, working as two separa te 
parties, a land party and a shipboard party. 

The land progmmme 

Níne sdentists worked ashore during the expeditíon. Five worked 
on Riíser-Larsenisen, ín part conducting meteorologic studies at the 
base camp, and in part conducting glaciologic studies at various 
localitie.s on the ice shelf. The base was named ICamp Nonvay 3, 
and was located at 72°19'S and 16°18'W. The meteorologic studies 
were aimed at a better understanding of the air circulation just 
aboye and just below the snow / air interface. TIhe gladologic studies 
included establishment of stakes for repeated measurements of ice 
movement and accumulatiou, and collection of ice cores and other 
snow samples for later laboratory studíes and chemical content of the 
snow. The latter work will give information on climatic trends and 
on evolution of global atmospheric pollution. 

Four scientists worked in Vestfjella, establishiug their base, Camp 
Norway 4, at 73°44'S, I4°46'W, about 160 'km inland from the Camp 
Norway 3. Three of them studied the geology and paleomagnetism oí 
the mountain group to develop the history of the volcanic events 
and to relate these rocks to other rocks in Antarctica and other part.s 
of Gondwanaland, the old supercontinent. The fourth scientist 
studied the cold adaptation of collembola and mites, and brought 
mites alive back to Norway for further laboratory studies. He also 
collected bird samples for laboratory studies of environment3.1 
toxico1ogy . 

One automatic weather station was established in Vestfjella. This 
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ís planned tO. transmit: infOTmationon air and ground temperatures 
it.8 intervals of one year. T:he data are received -by the NIMBUS-6 

satellite: and ttansmittéd to USA and then' to Norway. '. ' 
The shore parties u~ed four snowmobiles for transport; and tiliey 

travelled a ~oníbined total of about7,OOO km during the fieldseason. 
. ~.. 

Whereas theland prográmme wás in many respects a, tráditional forÍl;t' 
for Antarctic research; the, shipboard programme introduced sorue 
new techniques and instruments' to the Wed~ell Sea and in sorne 
cases to ,the, Antarctic; The main programmes were in oceanography , 
and marine geophysits, with srnalIerstudies of marine geology, marine 
biology, sea ice, and oÍt'he ice shelf. Groups from several Norwegíati 
research ol1,ganizations andtiniversities' contriblited with personncl 
and equipment to ,outfit "Polaisirkel'; to become a very modern 
mobile laboratory. Fig .. lshows "Pola!sirkel" 'andFig. 2shows the 
ship trackandthe research done in the WeddeIl Sea' and in Dronning 
Maud Land. . ' 

Fig. 1: :'Polarsii:kel": bréákin'g 'the .fast 'ice ;by the 'ice shelfpriorto placing the 
lánd plirt)' ashore. ',,' ' ' 
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2: Work area oI the 1976/77 Norwegian Antarctic Research Expedition. 
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At sorne localities the symbols Ior "GI"D" and "Bottom samples" represent more 
than one sample locality. 

The oceanographic wot1k was done by a three-man group with 
assistance from tihe visiting iArgentine scientist. It was a continuation 
of the successful cooperation with USA and Argentina under the 
IWSOE Programme. Over 100 CTD-soundings of salinity, temperature 
and depth were done using a Neil Brown CTD·sonde. Tthe deepest oí 
these soundings were done to 3,000 m, and at water depths of 1,000 
m or less they were usually ta'ken to tihe sea bed, which revealed 
hitherto unsuspected phenomena in the lower tens of meter of the 
water column. Ten Aanderaa current meters, that will record tero­
perature, currents, and salinity, were placed near the sea bed in the 
central part of the Weddell Sea. Half of the roeters were supplied 
by the USA, and they will all record data every ihour for one year. 



Olav OrlJlún / NORWEGIAN ANTARCTIC RESEARCH, PAST AND PRESENT 

T'WD tide gages recording at the same time intervals were placed in 
the same area. !Detailed studies of potentially supercooled water were 
done at the edge of the Fildhner ice shelf. 

The marine geophysic programme was done by a four-man group 
from two institutions. Magnetometry was done throughout most oi 
the cruise, covering about 2,000 km within the Weddell Sea area and 
even longer distances during the crossing to and from Antarctica. 

Gravimetry was done o'll all track lines shown except the most 
easterly, as there was instrument failure at that time. Bathymetry 
soundings, to 6,000 m, were also done all the time apart from the 
most easterly tracOC. 

Seismic studies were done by two techniques. About 1,100 km 
were covered by reflection and refraction studies, using airguns as 
tlhe energy source, a 1.5 km long sixteen-channel streamer, sonar 
buoys, and a DFS-5 instrument. Signals were obtained down to about 
6 km depth. Reflection studies Df about 1,200 km lenght were done 
with a sparker as energy source, these gave reflections down to aboul 
500 m deptl1. 

TD study the sea bed conditions a side-seeking sonar was used over 
about 220 km, with results obtained down tD 400 m water depth. 
These showed hi~hly variable bottom topography. The combined 
cruise lines of the seismic and sonar studies are shown in Fig. 1 
under the heading "geopíhysical studies". 

The geologic programme consisted of sampling at 27 localities, 
both dredging and coring, and at7 of these bottom phDtography 
was also obtained. Most oI the geologic stations are shown in Fig. 1. 

. Numerous types of bottom fauna were alsD Dbtained together with 
the geologic samples. 

The marine biologic programme was mostly a biochemic and 
bacteriologic study of krill, and of the processes of its decomposition. 
Krill samples were collected (Fig. 1) and in part frozen and in part 
allowed to deteriorate and studied at various time intervals. A two­
man group conducted these studies, and they also took general 
hiologic registrations of animal life encountered. 

The sea ice studies and tihe ice shelf studies were doue by one man, 
the main programme being a general registration of the sea ice 
conditions, to be used as ground control for the satellite sensed 
information, and a study of the ice shelf thickness and position, to 

determine mass outHow rates far this part of Antarctica. 
Both this mapping programme, and the various Dúher shipboard 

programmes were dependent upon precise position information. To 
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this aid the ship carded two separa te satellite navigation systems. 
It ís estimated that travelling at full speed along a cruise line the 
ship's positiO'ns were at all times known lW'ithin 200 m, and if {or 
special purposes we stayed in a fixed positiO'n then this could be 
determined tO' within abO'ut 10 m. TwO' men were responsible fO'r the 
navigation system,and this was O'perative throughO'ut the cmise. 

Bouvet0Ya 

After completing the work in Dronning Maud Land and the Wed­
dell Sea the expeditiO'n spent three days wO'rking at BO'uvet0ya. An 
automatic weather statiO'ns, transmitting data on temperature, pres­
sure and wind, was established O'n the western side O'f the island. Thís 
stadO'n is expected to be in cperation fOT 1 1/2 year, and is transmit­
ting its data via NIMBUS-6. The expedition alsO' did tide measurements, 
studied tihe biO'lO'gy and geO'logy ashore, and did oceanographic and 
marine biologic studies in the surrO'unding sea. 

CoNCLUSION 

This expeditíon has shO'wn that by usíng a small ice-breaker as a 
mO'bile research platform we can emplO'y techniques in the ice covered 
waters of Antarctica that are needed to solve many of the major 
questions now facing the Antarctic nations. The programme of the 
expeditíon was planned to obtain iníormation on some oí the 
questions which SCAR feels must be studied, in O'rder to prO'vide tIle 
Treaty Nations with tihe necessary informatiO'n to make welIfO'unded 
decisions on the difficult questiO'ns oí resources in Antarctica. As tille 
expedirion has recently returned we cannO't yet present many results, 
but Qver thenext mO'nths the data will be analyzed and presented to 
the international community. We canalready se e, however, that manY 
more such studies are needed, and we hope tO' repeat this ldnd oí 
expedition in the 1978/7.9, season. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante los últimos seis años la opinión pública ha sido testigo de 
un interés cada vez más acentuado por los recursos renovables de la 
Antártica y el océano que la rodea. Tal interés puede atribuirse a 
varios factores que operan en forma simultánea y sinérgica. Entre 
ellos, pueden contarse el crecimiento de la población humana y el 
consiguiente aumento de la demanda de alimentos; la crisis del 
petróleo y el aumento de los costos para la industria agropecuaria; 
los cambios en la política mundial respecto del límite de las doscien­
tas millas de mar territorial, que limita el acceso a las pesquería~, 

que tradicionalmente no tenían restricciones; la contaminación de 
algunos océanos y la disminución de la productividad correspondiente 
en términos de pesquerías y muchos otros que sería largo enume­
rar. 

Las estimaciones de la OMS nos indican que, aproximadamente, 
la mitad de la población del mundo padece de algún grado de des­
nutrición. Algunos expertos opinan que es posible que en 19'8{), en 
el mercado mundial no habrá excedentes agrícolas disponibles para 
los países que no producen todo el alimento que consumen. 

Frente a este panorama de incertidumbre, las Naciones Unidas, 
por intermedio de sus programas, ha patrocinado dos reuniones de 
expertos para estudiar las posibilidades que ofrece el krill como re­
curso alimentario. También, ha patrocinado una reunión de espe­
cialistas para revisar el estado actual de los mamíferos marinos y su 
explotación. Tales reuniones son una buena indicación de la preo­
cupación que existe por anticiparse a una situación en que sería 
necesario recurrir a todos los recursos renovables disponibles' en la 
biósfera. 

CARACTERIZACIÓN DE LOS RECURSOS RENOVABUES DE LA ANTÁRTICA 

Los recursos renovables de la Antártica se encuentran en su gran ma­
yoría en el océano que la rodea; en menor proporción existen otros 
en sus costas, y sólo una minoría de especies son terrestres que habi-
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tan el continente y las islas subantárticas. Casi la totalidad de las es­
pecies animales obtienen su alimento del océano. ¡Por otra parte, las 
plantas reciben una fuerte influencia del océano, la fauna y el 
clima prevalente. 

c\ diferencia de los recursos minerales, existen algunos recursos 
vivos del Océano Austral, que han sido utilizados o están siendo 
súmetidús a una creciente utilización púr algunas naciones. 

Las Algas 

Las algas macroscópicas del bentos de la Antártica sún un recurso 
que podrá utilizarse en un futurO' cercano. Su extracción no requiere 
de inversiones tan grandes cúmú otros recursos renovables de la zona. 
Existen unos 25 géneros de algas macroscópicas, que podrán utilizar­
se en la fabúcacÍón de alimentús de consumo humano y animales 
domésticos, abonos para la agricultura y también en la obtenCión 
de productos para la industria textil y farmacéutica. 

Aunque hasta ahora no disponemos de estimaciones glO'bales de la 
magnitud de estos recursos, pueden considerarse como una indka~ 
ción los datos de la zona de las Islas Kerguelen para MacTocystis; 
el promedio de biomasa es de 5 a .10 kgJm2 en una superficie de 
20'0' Jkm2 (Delepine, 1976). En el manejo de estos recursos hay que 
tener en consideración que h.', velocidad del crecimiento de las algas 
australes es mucho menor que en los océanos templados y tropi­
cales. 

Krill 

Este es el recurso renovable de la Antártica, que hasta ahora ha prO'­
vacado la mayor atención. Esto se debe en parte, a que las estima­
ciones globales de su biomasa son tan enormes que su utilización 
en gran escala podría sustituir con creces el total de la producción 
pesquera mundial. Las estimaciones de la. biomasa del krill en el 
Océano Austral van de las más optimistas de 800' a 5.0'0'0 millones 
de toneladas (Lyubimova et al., 1973), hasta las más prudentes dI! 
75 millones de toneladas, derivadas de las estimaciones de zooplanc­
ton CGulland, 1970'). Podemos predecir que a medida que el co­
nocimiento de este recurso aumente, las estimaciones de su biomasa 
serán más precisas. A pesar de la variabilidad de las diferentes <.s­
timaciones de que se dispone, los expertos consideran que podrlaa 
extraerse de IDO' a 20'0' millones de toneladas de krill al año. Estas 
últimas cifras pueden compararse con los 65 millones de toneladas 
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que constituyen la captura pesquera mundial, cifra aproximada de 
los últimos cinco años. 

Dada su composición química de 14,6% de proteína, 4,2% de lí­
pidos y 7'8,7% de agua (Yanase, 1971) y su sabor agrada.ble, este 
recurso podrá utilizarse en la alimentación humana. También podrá 
usarse en la fabricación de alimentos para animales y como agre­
gado en abonos. 

tEn la actualidad hay por lo menos seis naciones que tienen pro­
gramas activos de prospección y producción experimental de knll. 
Luego, existe una tecnología en rápido desarrollo y es muy proba­
ble que esta pesquería sea una realidad a corto plazo. 

Cefalópodos (calamares y pulpios) 

En la zona antártica y subantártica existen alrededor de 25 especies 
de cefalópodos que podrían utilizarse en la alimentación humana. 
Hasta ahora, son pocas las prospecciones de la z'ona antártica que 
se han hedho con el fin de establ'.'!cer nuevas pesquerías de este re­
curso, y carecemos de estimaciones dIrectas de su magnitud. No obs­
tante, Voss (1973) señ,ala que la población de cachalotes, estimada 
en unos 500.000 individuos, consume aproximadamente 50 millones 
de toneladas de calamares por año; otras estimaciones son del orden 
de 13,5 millones de toneladas anuales. 

!La captura de este recurso exige técnicas especiales, debido al 
desarrollo del sistema nervioso y la visión en esl!Os organismos. Son 
predadores de reacciones rápidas que se agrupan a ciertas horas del 
ciclo día-noche. 

Peces 

De un total aproximado de 110 especies de peces del Océano Austral, 
existen unas 11 de interés económico potencial. Dos de estas espe­
cies figuran en el Anuario de Pesca (FAO), en el período 1970-74. 
Los totales capturados de estas especies en esos cuatro años son 
140.0Q¡0 y 730.000 toneladas para cada una. 

En la actualidad, no existen estimaciones de la magnitud de la 
biomasa ni de los stocks de estas once especies de interés potencial. 

Los conocimientos de la ecología de estas especies son fragmenta­
rios. No obstante, hay que destacar ,que de las once especies de in­
terés potencial, cinco de ellas utilizan el krill en mayor o menor 
grado como alimento, en alguna etapa de su vida (Permitin, 1970). 
Además, estas especies se caracterizan por tener un período de cre-
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cimiento prolongado y, consecuentemente, alcanzan la madurez se­
xual tardíamente. Estas características pueden representar un riesgo 
en un eventual desarrollo de pesquerías en el futuro. Sin embargo, 
planes de manejo adecuados podrían prevenir un agotamiento pre­
maturo de los stocks y la ruptura del equilibrio en el ecosistema. 

Aves 

En la región del Océano Austral y el Continente Antártico se han 
reconocido 45 especies de Aves (Watson, 1975). Aunque tales especies 
carecen de un interés económico directo, tienen importancia, puesto 
que consumen otros recursos de importancia económica, como crU!i­
táceos, calamares y peces. Además, vale la pena señalar su valor es­
tético y científico. 

Las estimaciones más recientes muestran que existen unos 165 mi­
llones de individuos con una biomasa total de 500.000 toneladas 
(Prévost, pers. com.). Tales estimaciones son derivadas indirecta­
mente de datos para cada especie, que distan mucho de ser exactos, 
tal como 10 reconoce su autor. Así, estas estimaciones sólo son una 
aproximación muy cruda y pueden contener errores de magnitud 
considerable, no obstante su utilidad es innegable. Prévost también 
estimó la cantidad de alimento que consumen las aves antárticas en 
31,6 millones de toneladas anuales, cifra que es ligeramente inferior 
a la que indica para las focas. Tales cifras muestran claramente la 
importancia de las aves como consumidores en el ecosistema antár~ 
tico. Por último, es importante destacar que los pingüinos constituyen 
el 60% de los individuos con el 88'% de la biomasa total indicaea 
y que consumen el 83% del tonelaje total de alimento por año. 

PiníPedos (focas) 

Las especies de focas que existen en el Continente Antártico y el 
Océano Austral son seis. CuatTO' de ellas son propiamente antárticas 
y las dos restantes son subantárticas. 

Las estimaciones más recientes señalan un total de poco más de 
16,8 millones de individuos con una biomasa total de 3,5 millones 
de toneladas para las seis especies (Laws, 1977). La foca cangrejera 
(Lobodon carcinophagus) es la más abundante, con una población 
estimada de poco más de 14,8 millones de individuos. 

El lobo fino (Arctocephalus a. gaulla) y el elefante marino 
(Mirounga leonina) fueron intensamente explotados en el siglo 
pasado y comienzos de éste. Tal explotación hizo disminuir tanto 
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las poblaciones, que las operaciones dejaron de ser rentables y la 
explotación fue suspendida. En la actualidad, todas las especies tle 
focas se encuentran bajo la protección de la Convención para la Con­
servación de las IFocas Antárticas de 1972. !En el caso de ser factible 
la utilización de alguna de estas especies, ésta se hará teniendo en con­
sideración la dinámica poblacional de las especies, evitando su ex­
tinción. ¡Por su abundancia la foca cangrejera podría considerarse 
como la especie con mayor rendimiento potencial, en cambio, el lobo 
fino es el más preciado por las características de su piel, aunque es 
mucho menos numeroso. 

Por último, es necesario agregar que estas especies son carnívoras, 
consumen peces, krill, cefalópodos e incluso pingüinos (Oritsland, 
1970). Tal dieta muestra las interacciones ecológicas que deben 
tenerse en cuenta en el momento de decidir las estrategias de utili­
zación de los recursos renovables de la Antártica. 

Cetdceos (ballenas) 

En el Océano Austral habitan seis especies de cetáceos de gran in­
terés económico, cinco de ellas son ballenas de barba y, una, el ca­
chalote, posee dientes. Las estimaciones actualizadas indican una po­
blación total de aproximadamente 378.500 individuos con una bio­
masa de poco más de 8 millones de toneladas (Laws, 1977). La 
especie más importante por su biomasa actual es el Rorcual (B. 
physalw) con el 50% del total. Luego, le sigue, a muoha distancia, 
el Rorcual menor (B. aOUJtorostrata), con el 17,4%, Y el cachalote 
(P. cafOldon) , con el 1'4-.4%. 

A diferencia de los demás recursos renovables del Océano Austral, 
los cetáceos han sido utilizados por largo tiempo. Tal expllQtación 
ha ,provocado la disminución de los stocks a un 17,5% de la biomasa 
que se estima existió al comenzar la pesca. A pesar de esta drástica 
disminución, el año 1973- se pescaron 304.000 toneladas de ballenas 
en la Antártica (valor aproximado, 40 miliones de dólares) que equi­
vale a un 45,6% de la captura mundial de ese año (Holt, 1'976). 
La historia de la explotación de las ballenas antárticas ha sido ana­
lizada a la luz de los conceptos actuales de manejo de recursos (Gul­
land, 1975), Y constituye un caso clásico de sobre explotación, en que 
la industria prefirió ignorar las advertencias de los especialistas. 

La recuperación de los stocks de ballenas y su utilización racional 
es una alternativa que merece consideración dentro de los progra· 
mas de manejo de los recursos del OcéanO' Austral. 
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DISCUSIÓN 

Esta caracterización de los recursos renovables del Océano Austral 
no pretende ser exhaustiva, sino presentar sus aspectos más 'rele­
vantes. El potencial de estos recursos no sólo es fundón de las es­
timaciones de biomasa y de carga máxima sostenible, sino también 
de los recursos humanos, tecnológicos y económicos disponibles para 
su eventual utilización en gran escala.. 

A medida que la demanda de alimentos en el mundo aumente, "t: 

también será mayor el número de naciones que deseen tener ac­
ceso a los recursos del Océano Austral. ¡Conviene recordar, en rela­
ción con esto, que el Tratado Antártico no se pronuncia sobre la 
utilización de los recursos vivos y acepta la industria ballenera y la 
captura de focas, dentro de las medidas acordadas para la prote(:ción 
de la flora y fauna (Art. IX, Recs. I-S, u-2, m-S, Iv-21 y rv-22). 

El interés creciente por utilizar los recursos del Océano Austral 
no puede ignorarse. )Las naciones del Tratado pueden hacer una 
contribución importante al formular los programas de investigación 
sobre los recursos que permitan generar en plazo razonable los pla­
nes de manejo y alternativas de utilización. 

Además, están facultadas para evaluar y acordar qué sistemas 
pueden emplearse para regular la utilización de los recursos sin 
comprometer su capacidad de renovarse. Una contribución de esta 
naturaleza, seria ejemplo para otras naciones que enfrentan dificul­
tades crecientes en sus ,programas de aprovechamientJo de recursos 
naturales. 
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EL DESARROLLO DE LA EXPLOTACION DEL 
KRILL ANTARTICO 

Roberto ,Cabezas Bello 
Instituto de Fomento Pesquero. 

1 . INTRODUCCIÓN 

El krill ha sido en los óltimos años, motivo de atracción frente a la 
necesidad de incrementar la producción alimentos, así como par:t 
elevar los niveles de nutrición. El interés nacional e internacional 
por desarr·ollar la pesquería del krill, es reconocido y se ha avanzado 
en tal sentido, al concretarse por parte de varios países extensos 
programas de invest~gaciones y de producciones experimentales ;J 

pequeña escala. 
Sin duda, el krill, es una alternativa de desarrollo para cierto~ 

Estados que poseen ventajas comparativas o poseen los medios para 
iniciar su explotación; en esta perspectiva visionaria, Chile está 
en buenas condiciones para enfrentar la conquista de esta riqueza 
marina, en beneficio de su pueblo y de la humanidad. 

De acuerdo con los antecedentes disponibles y con los resultados 
logrados en las recientes investigaciones del Instituto de Fomento 
Pesquero, es posible delinear una política inteligente y realista para 
enfrentar con éxito el desarrollo de la pesquería del krill, dando 
no sólo una demostración de la capacidad nacional para generar tec­
nologías, sino también un ejemplo para utilizar un recurso natu-ra] 
que ofrece posibilidades concretas para el país. IPbrque la pesca de­
berá superar su estado actual para convertirse en un sector produc­
tivo y fuente ocupacional de importancia, contribuyendo significati. 
vamente al mejoramiento de las bases de intercambio y de la balan­
za de pagos, por medio de productos finales perfectamente competiti­
vos en los mercados internacionales más exigentes; y, por otra parte, 
deberá proporcionar alimentos proteínicos a bajo costo y de buena 
calidad como solución nutricional, en relación con las limitaciones 
adquisitivas de grandes masas de consumidores. 

Bajo esta orientación general, este documento facilitará la compa­
ración y la formación de un juicio integral de las alternativas de ex· 
plotación del krill ante la posibilidad de llevar a cabo una iniciativa 
de inversión, :haciendo un análisis de los antecedentes disponibles y 
una revisión de los principales resultados de las investigaciones reali. 
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zadas a la fecha, con el objetO' de establecer las bases y los principios 
que deberían sustentar cualquier estudio de proyecto específico re· 
lacionado con el desarrollo de esta pesquería potencial. 

2. ANTECEDF.NTES GENERALES 

;Variadas son las razones que justifican proyectar, tanto investigacio­
nes científicas y tecnológicas como una explotación racional del krill 
en consideración que existen los elementos suficientes para compren· 
der que la utilización comercial del krill será una realidad en el coro 
to plazo. Concretamente, es conveniente tener presente 100s siguientes 
factores principales: 

Abundancia estimada del recurso; 

Situación pesquera mundial; 

Crisis mundial de alimentos; 

Perspectivas de desarrollo pesquero nacional; 

Transferencia de Tecnología; 

Interés internacional frente al krill. 

No se puede dejar de señ,alar que la conjugación de estos factores 
impulsan a concretar iniciativas de inversión en el corto plazo; no 
obstante, las características propias de toda actividad pesquera y par­
ticularmente en las operaciones antárticas, exigen de un análisis más 
detallado de las posibilidades técnicas y del valor económico·financie­
ro de cada alternativa de proyecto específico. 

2. l . Ab.undancia Estimada del Recurso 

El ikrill antártico lo forman varias especies de la familia Euphausidae, 
donde la más abundante e importante es la Euphausia swpffba (Da­
na). Esta especie epipelágica, que alcanza tallas promedios del orden 
de 45 mm y 60 mm, como máximo, mantiene una distribución limi­
tada al océano y a la convergencia antártica, área delimitada entre 
los 550 y los 75° de latitud sur. 

De acuerdo con 100s antecedentes bibliográficos di&ponibles. rela. 
cionados con la evaluación y rendimientos de pesca, aunque parciales 
en algunos casos, demuestran que el krill es un recurso pesquero 
potencial de gran magnitud. Al respecto y aplicando diferentes me­
todología'! de evaluación. expertos pesquero's de renombre interna­
cional, señalan que el krill podría soportar una explotación anual 
sostenida del orden de 100 a 200 millones de toneladas, a partir de 
una biomasa total de 1.000 a 5.000 millones de toneladas. 
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2.2. Sitluación Pesquera Mundial 

Las estimaciones de la disponibilidad y abundancia del krill adquie­
ren otra dimensión; si tenemos presente que la captura promedio to­
tal de la pesca mundial es de 60-70 millones de toneladas anuales, 
la mayor parte de las pesquerías tradicionales no soportarían U1) 

incremento significativo del esfuerzo. Cálculos especializados indican 
que el potencial estimado para la producción pesquera del tipo con­
vencional, no será superior a los 100 ó 120 millones de toneladas 
anuales. 

Esta realidad pesquera mundial muestra cómo las principales po­
blaciones objeto de explotación, atractivas por su valor comercial y 
accesibilidad, están entregando las máximas capturas permisibles o 
muestran índices de sobrepesca en relación con el esfuerzo aplicado. 
No obstante, estimaciones y conclusiones del Plan Indicativo Mun· 
dial de FA o, señalan que la demanda de productos pesqueros previs­
ta para ,1985 será de más de 100 millones de toneladas, lo que sig­
nifica un incremento del orden de 50 ó 60'% de la producción pes­
quera actual. Asumiendo que es posible explotar el 1000/0 del po­
tencial pesquero teórico estimado, las capturas mundiales podrían 
aumentar en el orden de 50 millones de toneladas; sin embargo, te­
niendo en cuenta las contingencias de las operaciones pesqueras, 
!rts fluctuaciones ambientales y la imposibilidad de explotar las po­
blaciones en su nivel máximo; las capturas mundiales sólo aumen­
tarán en condiciones optimistas en unos 30 ó 35 millones de tone­
ladas, donde el incremento anual promedio no será superior alIó 
2'% durante el próximo decenio. 

Las prioTidades para el futuro, por lo tanto, son la búsqueda de 
un mejor aproveGhamiento de las actuales capturas de especies tra­
dicionales, y, la exploración y explotación de nuevas poblaciones: 
krill antártico, cefalópodos y peces mesopelágicos pequeños de alta 
mar. En todo caso, estas alternativas exigen de actividades de inves­
tigación, desarroUo tecnológico y la solución de varios problema5 
de comercialización. 

2.3. Crisis Mundial de Alimentas 

Aun cuando existen esfuerzos nacionales, bilaterales, multilaterales y 
de organizaciones internacionales, ,para e.stimular la producción de 
alimentos así como para mejorar los actuales niveles de nutrición, 
el problema del 'hambre está sin resolver y amenaza con adquirir 
mayor gravedad. Sin embargo, a pesar de las medidas adoptadas 
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la situación permanece, porque la parte vital del problema radic.:l 
en la escasez y disponibilidad de materias primas y de productos 
alimenticios. 

Esta realidad difícilmente podrá solucionarse con los aportes de 
la agricultura, la acuicultura o con la pesca tradicional. !Deben in­
vestigarse nuevas alternativas de producción de alimentos; y en esta 
perspectiva el krill puede ser una solución inmediata aunque .pos­
teriormente se adopten otros procesos para la producción de proteí­
nas de bajo costo. Una explotación racional del krill, podría satisfa­
cer las necesidades alimentarias, aunque se duplicara la población 
mundial actual, y, este solo hedho, demuestra la obligación presente 
de dedicar los mayores esfuerzos a la investigación científica y tec­
nológica de este recurso, que puede garantizar el futuro. 

Cabe hacer notar, por variadas causas, que en el mundo existe un 
desabastecimiento decreciente de alimentos p'or individuo, creando 
la impresionante realidad de la desnutrición. La explosión demográ­
fica duplicará la población actual a fines del siglo, y los incremen­
tos son alarmantes en los países subdesarrollados. Al respecto, se pue­
den enumerar una secuela de problemas que genera esta proyec­
ción: 

disminución de áreas y rendimientos agrícolas; 

expansión excesiva de ciudades; 

déficit de infraestructura para servicios básicos; 

desequilibrios ecológicos; 

contaminación del medio ambiente. 

Frente a esta situación, es necesario solucionar el problema de 
abastecimiento de alimentos, porque, en general, el hombre tiene co­
nocimientos necesarios y existen los recursos naturales suficientes. 

2.4. Perspectivas de Desarrollo Pesquero Nacional 

Chile mantiene un nivel de desembarque promedio anual del orden 
de 1 millón de toneladas incluyendo peces, mariscos y algas; y don­
de las especies pelágicas representan aproximadamente el 180'% del 
total de las capturas. Esta realidad, proyecta un potencial ex.plotabie 
de recursos del tipo tradicional cercano a los 2 millones de toneladas 
anuales; sin considerar los recursos del talud continental e islas ,oceá­
nicas, el total de recursos de algas y las perspectivas de desarrollo de 
la acuicultura a nivel nacional. 

Al respecto, cabe destacar que la productividad de la zona de sur­
gencia y plataforma continental chilena, es considerada como una 
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de las más altas del mundo; no obstante, para convertirse en un país 
pesqueramente desarrollado, Chile debe utilizar todas las alterna­
tivas y recursos que ofrezca el mar bajo la jurisdicción nacional. 

La pesca en general y el kril\ en particular dará empleo y ali­
mentos a una población creciente, e indiscutiblemente robustecerá 
nuestra balanza de pagos. No debemos olvidar que Chile no escapa 
a los problemas derivados de la subalimentación que afecta princi· 
palmente a la población infantil, limitando las posibilidades de in· 
tegración del adulto a una sociedad moderna; principal obstáculo, 
para impulsar el desarrollo socioeco'llómico nacional. 

2.5. Transferencia de Tecnología 

La realidad nacional e internacional señalan que la investigación 
científica y tecnológica mantiene una aceleración de características 
crecientes en la búsqueda de soluciones para satisfacer el amplio 
rango de expectativas de la sociedad. En este sentido, debemos tener 
presente que los mecanismos de transferencia de tecnología plantean 
desequilibrios graves y aumentan las ventajas para los países desarro. 
lIados. :Los avances son demasiado rápidos y desconocerlos significa 
negar las posibilidades de desarrollo socioeconómico. 

No 'Obstante, en algunas áreas de investigación científica y tecno­
lógica es posible avanzar y competir en igualdad de condiciones. Es 
importante, en consecuencia, identificar estas áreas y actuar, para no 
sustentar las bases de desarrollo, tanto en el capital como en las 
tecnologías extranjeras. 

De acuerdo con estos principios, se puede afirmar, que en materias 
pesqueras, somos capaces de crear y aplicar conocimientos, porque 
se ha logrado una especialización tecnológica, basados en la existen­
cia y explotación de los recursos pesqueros disponibles en el mar bajo 
la jurisdicción nacional. Nuestra oportunidad, es utilizar estas ven­
tajas para aprovechar los recursos naturales, a través de procesos y 
productos que permitan competir en el mercado internacional. 

2.6. lnterés Internaciomal Fren'te al Krill 

Por último, además de los antecedentes SeIlalados precedentemente, 
es preciso señalar que existe el interés internacional, por iniciar o 
participar en la explotación comercial del krill. 

Japón y la Unión Soviética han desarrollado un amplio programa 
de investigaciones para la exploración y explotación regular del kriU. 
Recientemente, la República Federal de Alemania ha realizado con 
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éxito la primera expedición del krill y proyecta cumplir a lo menos 
dos eXiJediciones más. También Gran Bretaña, Francia, Noruega, 
Polonia, Italia, Africa del Sur, Corea y Taiwán tienen igualmente 
planes para el aprovechamiento del krill. 

Este interés, sin duda, se fundamenta en los rendimientos decre­
cientes de las operaciones de pesca de las especies tradicionales en. 
muchas regiones marinas; especialmente en el Océano Atlántico Sep­
tentrional. También las negociaciones sobre dereoho internacional del 
mar y el reconocimiento de la zona económica exclusiva o de las 200 
millas en beneficio de los Estados ribereños, es otra razón para que 
flotas pesqueras transoceánica~ proyecten operaciones para la explo­
tación comercial del krill antártico. 

3 . INVESTIGACIONES DEL RECURSO KRILL 

El desarrollo de todo el país depende del patrimonio científico y tec­
nológico acumulado. Este patrimonio no tan sólo permite buscar un 
cOInplemento positivo entre los conocimientos nacionales y extranje­
ros, sino que es la única base para impulsar una independencia eco­
nómica. En esta perspectiva visionaria se estructuró el Programa de 
'Investigaciones del Recurso Krill, bajo la responsabilidad del Insti­
tuto de Fomento Pesquero, filial de la Corporación de Fomento de 
la :Producción, CORro, con el objeto de alcanzar el nivel de conoci­
mientos suficientes para adquirir o desarrollar la tecnología necesa~ 
ria para la explotación racional de este recurso antártico. Sin duda, 
este programa de investigaciones está absolutamente vinculado con la 
realidad nacional, y permitirá dimensionar o proyectar una industria 
con el mínimo de riesgo y el cálculo de la sensibilidad de los factore~ 
que definan la productividad de esta actividad pesquera. 

Las actividades desarrolladas por IFO'P, desde 19714 a la fecha, han 
estado orientadas hacia las siguientes áreas y objetivos: 

3.1. Factibilidad ;Pesquera o Producción Prtmaria 

Para determinar la factibilidad pesquera, base principal para iniciar 
el desarrollo de toda pesquería potencial, las actividades de investi­
gación se han centralizado en las áreas que se indican seguidamente, 
a través de tres expediciones de investigación a las zonas de pesca 
del krill, durante una temporada antártica anual completa: 

3.1 .1 . Evaluaciórn y Prospección Pesquera 

Con el objeto de evaluar, en el corto plazo, la abundancia, distribu­
ción, comportamiento e índices de capturas comerciales del recurso; 
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3.1 .2. Pescas Experimentales y Demostrativas 

Con el objeto de determinar el sistema de extracción de mayor efi. 
ciencia en relación a la accesibilidad y vulnerabilidad de la especie, 
rara establecer tácticas de pesca comercial mediante redes de arrastre 
pelágico; 

3.1.3. Tecnologías de Manvpuleo y Aprovechamiento a Bordo 

Con el objeto de conservar y aprovechar las capturas mediante distin­
tos procesos, considerando el grado de perecibilidad del krill como 
materia prima para obtención de productos, tanto para el consumo 
humano, animal o industrial; 

3.1. 4. Investigaciones Bdsicas de Apoyo 

Con el objeto de estudiar las condiciones del medio ambiente y del 
recurso, especialmente en las zonas de abundancia y distribucióll 
comercial. Básicamente, se han estudiado condiciones y parámetros 
biológicos, oceanográficos, meteorológicos, glaciológicos y de nav:'!­
gación y logística. 

3.2. FactibiHdad Industrial o Producción Secundaria 

La factibilidad de industrialización se ha demostrado al definirse 
varios procesos y productos que permiten aprovechar integralmente 
el krill. Las principales actividades de investigación y avances tecno­
lógicos desarrollados, tanto a bordo como en tierra, a nivel de la­
boratorio, planta piloto y semi industrial, se indican seguidamente: 

3 .2. 1 . P1'oducción de A limentos de Consumo H umam,o 

Con el objeto de estudiar la factibilidad técnico-económica de pro­
ducción de alimentos de consumo humano directo, se han desarrolla­
do los siguientes procesos: 
a) Proceso de pelado mecdnico, en consideración al reducido tamaño 
y consistencia del krill. Este proceso permite obtener un rendimiento 
del orden de un 12 a un 15'% en colas a partir de ikrill entero con­
gelado; 

b) Proceso de obtención de pastas a través de operaciones mecánicas 
y también con un sistema químico que permite obtener un rendimieu­
to de proceso superior al 50% a partir de krill entero. 
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3.2.2. Formulación de Alimentos 

Las colas y pastas de krill representan un producto inteOlledio de 
un alto valor nutritivo que peOlliten la formulación de diversos ali­
mentos para consumo humano. El IFOP ha experimentado la elabo. 
ración de diferentes tipos de productos de consumo tradicional, tanto 
en el mercado interno como externo: 
a) Productos apa1Wdos: porciones prefritas y congeladas; 
b) Productos tiPo pasta. de pescado, refrigerados y enlatados¡ 

c) Productos deshidratados: sopas y alimentos estruidos; 

d) Productos tipo hamburguesas 'Y croquetas¡ 

e) Productos tipo embutido: vienesas, salchichas y paté; 

f) Productos de quesos enriquecidos con proteíma de krill. 

3.2.3. Producción de Productos para Consuma Animal e Industrial 

Con el objeto de aprovechar integralmente el krill, en consideración 
a su gran abundancia, se han desarrollado una serie de estudios ten· 
dientes a obtener distintos productos a partir de desechos: 
a) Harinas; 
b) Pigmentos; 
c) Quitina y quitosano. 

3.'2.4. Investigaciorn;es Básicas de Apoyo 

~n fo'Olla simultánea, se han realizado estudios de conservación de 
materias primas y de productos, investigaciones básicas sobre proteí­
nas, lípidos, microbiología, enzimas y aspectos funcionales de los 
productos elaborados a base de krill. 

3.3. Factibilidad Comercial o< Terciaria 

La factibilidad comercial sólo se establecerá después de evaluar las 
posibilidades del mercado nacional e internacional de los distintos 
productos que se elaboren a partir del krill. 

4. !PROYECTOS DE EXPLOTACIÓN DEL KRILL 

De acuerdo con los antecedentes y los resultados de las investigaciones, 
para concretar la explotación del krill se requiere de la foOllulación, 
evaluación y ejecución de varios tipos de proyectos específicos de 
inversión. Estos proyectos deberán tener consideraciones de los p'ro­
blemas derivados de las posibles alternativas de financiamiento. en 
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relación con las diferentes fuentes y los roles que le corresponden. 
tanto al sector privado como público en el desarrO'llo de esta impor­
tante pesquería. 

4. 1 . Tipos de ,proyectos 

tP'ara lograr un nivel de desarrollo pesquel10 y cumplir con el objeti. 
vo de arpro'Vechar integralmente el recurso kríll, debe elaborarse un 
plan indicativo de corto, mediano y largo plazo, que señale y coordi· 
ne un proceso continuo de ejecución de varios tipos de proyectos 
pesqueros. Los principales objetivos de estos proyectos están orien­
tados hacia los niveles productivos y de servicios del sector, y para 
la mejor localización de las actividades industriales, en relación COIl 

el área de distribución del recurso y mercado: 

a) Proyectos de producción: dimensionamiento de flotas y de plantas 
industriales; 

b) Pr.oyectos de servzcíos: transporte, almacenamientO' y comerciali­
zación; 

c) ,proyectos de obras COmunes: infraesU'uctura portuaria, maestran­
zas, terminales, frigoríficos; 

d) Proyectos de capacitación de personal. 

Estos proyectos, sin duda, admiten cualquier combinación, espe­
cialmente, si las iniciativas incluyen varios propósitos integrados o 
separados, desde la actividad pesquera primaria hasta la terciaria; 
'O si adoptan diversas tácticas de pesca o varios procesos industriales 
para asegurar la productividad de las inversiones comprometidas, sean 
éstas públicas o privadas. 

4.2. Caract·erísticas de los Proyectos Pesqueros 

Indiscutiblemente, las características de todos los proyectos para la 
explotación del krill, en mayor <O menor grado' estarán afectos' a lo, 
riesgos y características propias de la actividad pesquera: 

- Estacionalidad de las operaciones de pesca; 

- Perecibilidad de la materia prima; 

- Sobreinversiones industriales y de servicios de apoyo; 

- Limitaciones de capturas por manejo de los recursos. 

Sin embargo, estas características no deben ser ni son un obstáculo 
para proyectar, porque los avances científicos y tecnológicos comO' 
productO' de las investigaciones pesqueras y de las principales disci­
plinas que conforman la Ciencia Pesquera, permiten administrar 
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proyectos e industrias pesqueras, sin más riesgo que los propios a 
una actividad empresarial-industrial. Sin embargo, estos principios de­
ben conciliarse con las contingencias que ,pueden afectar las opera­
ciones de pesca en la zona antártica. 

Con este criterio, es posible desarrollar proyectos que aseguren el 
éxito de las actividades pesqueras basadas en el recurso krill; no obs­
'tante, es conveniente un análisis detallado de los siguientes aspectos 
princi pales: 

a) Cálculo de la localización óptima del puerto base y de las plan­
tas industriales, en equilibriO' con los factores ligados a la abun­
dancia y distribución del recurso natural y a la cuantía y áreas 
de los mercados por satisfacer; 

b) Sensibilidad de los parámetros que definen la productividad em­
presarial, principalmente la incidencia y variabilidad de los cosl'GS 
operacionales de captura y costos unitarios de la materia prima. 
Es importante destacar que los costos de industrialización están 
en función directa con los costos unitarios ele la materia prima 
y con la estacionalidad de las capturas; 

c) Usos alternativos de los medios de producción, para utilizar la 
flota en otras pesquerías suraustrales y la diversificación indus­
trial, que permita aprovechar varias especies como materia primé'.; 

d) Incidencia de aspectos jurídicos, naciO'nales e internacionales, en 
la explotación comercial del recurso krill antártico. 

El interés de esta pesquería, por parte de varios Estados, exigirá 
a mediano plazo de decisiones nacionales y de la cooperación inter­
nacional para adoptar posibles medidas de administración pesquera 
y de conservación del medio ambiente. 

5. LíNEAS DE ACCIÓN 

Finalmente, de acuerdo con los elementos analizados y consecuentes 
con la realidad nacional, sectorial y empresarial, es posible demostrar 
que la explotación del krill es factible, y es oportuno establecer al· 
gunos delineamientos para impulsar el desarrollo de esta pesquería. 
Estas lineas de acción pueden estudiarse con plena propiedad, porque 
existe el nivel de conO'cimientos sufícientes y la capacidad ingenieril 
para captar, adoptar y producir la tecnología necesaria para el apro­
vechamiento integral de los recursos pesqueros tradicionales y no tra­
dicionales. 

El reflejo de esta realidad se puede reafirmar al indicar las bases 
que sustentan estos planteamientos: 
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- Las bases de cálculos para la explotación del krill, y 

- Las bases de la tecnología nacional. 

5.1. Bases de Cálc.ulos para la ExplotaciÓ!rII del Krill 

Actualmente, las investigaciones realizadas en Chile por el Instituto 
de Fomento Pesquero, lFOP, permiten indicar como válidas las sí­
guientes bases de cálculos para proyectar una explotación del kri1l: 

5.1.1. Tecnología de Extmcción 

Los rendimientos promedios de pesca con redes de arrastre pelágicas 
de diseño industrial, podrían ser cercanos a las 20 toneladas por hora 
de arrastre con un máximo de 40 toneladas por hora (!Guzmán, 0'., 
IFOP, 1976); 

5.1.2. Temporada de Pesca 

La temporada de pesca de krill podría extenderse durante nueve me­
ses, considerando el período comprendido entre septiembre y junio 
de cada año; 

5 . 1 .3. T écnícas de Locali,zación 

De acuerdo con la experiencia chilena, en general, la detección del 
krill por medios acústicos no presenta mayores dificultades; 

5.1.4. Evaluación del Recurso 

Guzmán y Ruiz (IFOP, 1975) han estimado, preliminarmente, que en 
las áreas de interés nacional existe una biomasa de krill del orden de 
cinco millones de toneladas, lo que permite inferir que las esti· 
maciones dadas para el !krill son válidas y se puede concluir que 
este recurso potencial es de gran magnitud: 100 a 200 millones de 
toneladas con una biomasa total de 1.000 a 6,.000 millones de tone. 
ladas y, con seguridad, se podrían pescar 50 millones de toneladas o 
más; 

5.1.5. Aprovechamiento Industrial 

Las tecnologías desarrolladas de procesamiento permiten aprovechar 
integralmente el kril1 a través de varios tipos de productos alimenti­
cios e industriales; 

5.1.6. Mercado de Productos de Krm 

Los productos alimenticios de consumo humano, de acuerdo con su 
valor nutritivo y especificaciones de sabor, textura y olor, pueden ser 
aceptados con agrado en cualquier mercado, especialmente si el pre-
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cio de venta es competitivo. Cabe señalar, que es particularmente in­
teresante el contenido de trazos de minerales, ·vitaminas y de amino­
ácidos esenciales de la proteína componente del krill; lo que pe!'. 
mite destacar que el ikril! es una excelente materia prima para la 
elaboración de alimentos bastante bien compensado'S. En cuanto a 
los productos de consumo animal, como la harina, ésta no tendría 
ñía yores problemas tecnológicos de elaboración ni de aceptación en 
los merc;~dGs internacionales, siempre que el precio sea competitivo. 
Finalmente, en relación con los productos químicos obtenidos a partir 
de desechos de krill, carotenoides y quitina-quitosano, cabe indicar 
que estos compuestos tienen un ampbo mercado internacional con 
precios bastante atractivos. 

5.2_ Bases de 14 Tecnología Naóonal 

Frente al interés del Gobierno de incentivar las actividades maríti­
mas y pesqueras, en Chile existe tecnología disponible y en oferta, en 
función de los resultados generales y específicos logrados por progra­
ma de investigaciones del krill, desarrollado desde 19174 a la fecha, que 
incluye tres expediciones a las zonas de pesca y una serie de pruebas 
a nivel de laboratorio, planta piloto y semiindustrial. 

5.2.1 Area de Producción Pesquera 

Dimensionamiento de flota; 

Ingeniería de captura y diseño de artes de pesca; 

Cálculo del tipo, tamaño y diseñ,o de buques; 

Administración de operaciones pesqueras. 

5.2.2 Area de Producción I'ndustríal 

Aplicación de pr.ocesos para el aprovechamiento del krill; 

Obtención de productos a base de krill: colas peladas, pastas y ha­
rinas; 

Ela·boración de alimentos a base de colas y pastas: apanados y 
productos nutricionales de venta comercial e institucional; 

Aprovechamiento de desechos y obtención de productos químicos: 
carotenoides, quitina-quitosano. 

5.2.3- Area de Mercado 

Información de mercado; 

Aceptabilidad de productos. 
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5.3 Planteamientos Finales 

Considerando que el desarrollo pesquero debe basarse en la iniciati­
va y el esfuerzo nacional, es conveniente exam;.1lar las distintas alter­
nativas que permitirían establecer industrias pesqueras dedicadas a la 
explotación del krill. Una alternativa válida, que debe analizarse es 
el fomento de empresas conjuntas, privadas o públicas, nacionales o 
internacionales, para lograr concretar proyectos específicos relaciona­
dos con el desarrollo de esta pesquería. 

En esta perspectiva se facilitará la admisión de capitales al sector, 
con el objeto de aprovechar la tecnología desarrollada a la fecha, 
compartiendo los riesgos y los beneficios de una industria que po­
drá explotar un recurso natural abundante y tener acceso asegurado 
a los mercados de exportación. 

Esta es una posibilidad que adquiere mayor importancia cuandO' 
se dispone de los recursos técnicos necesarios y se tiene conciencia de 
la soberanía sobre los recursos naturales, pero se es deficitario en los 
recursos financieros. El poder de negociación, no obstante, será en 
consecuencia mucho más favorable especialment~ cuando existen 10'1 

procedimientos estables para el inversionista extranjero o se aplican 
políticas coherentes para lograr acuerdos bilaterales o de coopera­
ción internacional. 

Finalmente, cabe señalar que sólo será posible aprovechar racional­
mente las grandes reservas de krill, en la medida q,ue se definan cier­
tos aspectos jurídicos, técnicos y económicos, con el objeto que todos 
comprendamos que la explotación del krill es una obligación del 
presente para garantizar nuestro propio futuro. 
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THE DEVELOPMENT OF LIVING RESOURCES 
OF ANTARCTIC: KRILL 

R. B. Thomson 
Antarctic Division, Department of Scientific and Industrial Research. Christ­

church. New Zealand. 

The massive circulation of ocean waters around the Antarctic conti­
nent is subjected to the cooling effects of melting ice causing upper 
layers to sink and the warmer water from considerable depths to rise 
in the form of upweIling on a gigantic scale. This rising water is 
especially rich in inorganic nutrients such as sulphate, magnesium, 
potassium, iron, manganese, nitrogen and phosphorus, plus traces uf 
ol1ganic substances so essential for growtlh. 

In sunlit areas of the ocean particularly as provided by the long 
summer in Antarctica, photosynrhesis provides a very high rate oi 
productivity for phytoplankton. Phytoplankton represents the first 
link in the primary food chain from inorganic to organic material. It 
is rich in protein and usualIy a substantial proportion of fatty mate­
rial is presento 

Krill feed almost excIusively on phytoplankton, hence their abun­
dance, aided by the comparatively small losses from primary pro­
duction to adultJhood. 

Krill is represented by sorne ninety species and the most numerOilS 
is the Eup,hausia superba Dano, which in quantity is the most im­
portant member of the zooplankton found in Antarctic waters. This 
small crustacean with an average length of 5.5 cm has two antennae, 
five pairs of hairy legs for swimming and for m.e as food strainers, 
and is red-orange on top and bright green underneath. It has seven 
pairs of Hght organs along its body which gIows when alarmed. 

Spawning, which starts in late November and continues throughout 
the austral summer is concentrated in waters near tlhe Antarctic con­
vergence at around 50-55 degrees south. Following copulation the 
male swims off to die and the female having passed her ripened eggs 
into her fertilized pouch now sheds more than 11,000 eggs which sink 
to depths of up ro 2,000 me tres where they drift south with the bot­
tom current towards the Antarctic continent. In spring of the follo­
wing year the young rise to within 50 me tres of the surface and soon 
start to drift northwards where they rearo maturity at the age of two 
prior to spawning and dying. 

The krill travel noruh and south between the Antarctic con ver-



R. B. Thomson ¡ THE DEVELOPMENT OF LIVING RESOURCES .•• 

gence and the tAntarctíc continent in giant shoals or swarms up to 
km long and several hundred metres wide. These concentrations have 
a density of about 15 kg per cubie metre; thus, the Iargest swarms 
eontain about one hundred thousand tons of krill. 

Whales have fed almost exclusively on krill for centuries thus the 
amount of krill has possibly been contained at a similar level during 
this time. In recent years, man's harvesting of whales which has loo 
to a vast decrease in their numbers suggests that the po,pulation of 
krill must now be increasing very rapidly. Estimates of the standing 
stock of Antarctic hill are in tlhe order of eight hundred to five 
thousand million lOns providing a potential annual yield of at least 
one hundred million tons, nearly twice the present total annual worJd 
catch of aquatic resources. It eould rwell be of benefit to the ecologieal 
balance of the Southern Oeean if t:he krill populatíon could be con· 
trolled by a new factor sueh as harvesting as food for mano When 
one eonsiders tlhe exeeptional growth rate and size of whales it :;eems 
obvious that krill are an impressive source of food for whales. So, 
why not for man? 

T'he commercial utilization of krill was first studied by New Zc:l;' 
iand scientists in 196&. A sample "catch" of 600 lb was collected at 
a position B6°59' W, 66°58' S using a 10 foot lsaacs Kidd midwater 
trawl for four minutes at about three knot5. The most striking im­
pression of rhe sample, even when frozen at minus 30°C was the 
intense odour of 5eafresh crustaceans, such as crabs, shrimps and the 
mustard of crayfish. An analysis of the krill material showed: -
moisture 77.8%, erude protein 15.5% and fat 4.9%. The ratio oE 
soluble protein nitrogen to total pwtein nitrogen was 52.6%. Later 
wo:t1k was carried out to determine the aminoacid eomposítion of the 
soluble protein fraetion. This was found to be high in essential ami­
noacids (sueh as arginine, lysine, lincine and phenylalanine) . 

Work was concentrated 011 utilizing the kríll material as a flavou­
ring agent in sea foods to enhance the palatability of Eish lacking a 
characteristic or attractive flavour. The products successfully de ve­
loped included a canned puree, an essence, and a freeze dried powder. 
!These were found well suited for home cooking and in industrial pre­
parations of fish products. 

The Soviets have since marketed krilI-butter, krill creese spreads, 
and a krill paste at about one dollar per pound. They claim mediCi­
nal propertíes for this paste, reporting a 60% increase in the number 
of stomach ulcer patients who were cured by thera,peutic rather than 
surgical means after being fed rhe paste. 
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New Zealand, Soviet and Japanese scÍentists report amazing results 
when krill have been fed to fish or animals. Krill were fed to trout 
in a New Zealand hatehery and these grew twice as big in haIf the 
normal time wifh a mueh more palatable (fishy) taste. 

The eatching of krill does pose some problems. Although they 
exist in giant swarms within 50 metres of the surface, deteetion from 
any distanee is diffieult. Krill respond positively to red light sourees 
and tO' a changing gradient of voltage applied to a homogeneous elec­
trie field. Hydroacoustieal equipment has been used to locate krill 
but this has not proved fully reliable as it is diffieult to differentiate 
between krill, jellyfish and anchovy from the soundings. A more re­
liable detection method will need to be developed prior tO' assessing 
the feasibility of eommercial operations. 

'Good catmes thave heen ohtained using a variety of trawis and 
some experimentation has been done usin¡g suetiO'n methods. An 
important factor is that krill seem to remain unperturbed by nets 
and other gear and to not even attempt to escape the mesh. 

Once on board, however, a new problem arises. IProcessing the 
catch (freezing or eooking) must be eompleted within two hours 
otherwise autolysis (self digestion) will set in. 

During the 1'975/76 austral summer tw:o other nations beeame aeti­
vely involved in the study of krill. ITwo ships from tlle University 
of Kiel, finaneed by the Government of l!he Federal Republic of 
Germany, carried out a survey tO' investiga te the feasibility of develo­
ping a krill fishing industry in the SoutJhem Ocean. The plan requi. 
red the ships to operate in the Atlantie sector of the Antaretic (bet. 
ween 68/9 W and 30° E) from November 1975 to mid May 1976. The, 
were equipped with hígh power acoustie instruments for the detec­
tion of krill. IPelagie trawls were adapted and used for exploratory 
fishing ona semi-eommercial basis far establi5hing realistic cateh 
rates. 

Quantitative scientific catehes of krill were made to study the distri­
bution, density and biologieal parameters as a basis for an improved 
estimatíon of these resourees and their potential for optimal long­
term utilizatian. Landed krill were used for investigatíon on the 
development of krill produets, in particular ikrill protein concentra te 
for human consumption, deep frozen krill meat and krill meal for 
animal feeding. 

TwO' ,P'olish ships operated in the Atlantie sector of the Antarctic 
and in Drake [Plassage from December ]975 through March 1976. The 
researeh programme plan eovered the determination of regions where 
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krill is to be found, investigation of all its aspects and elaboratíon of 
mevhods of its exploitation. 

Without doubt (he most important factor to be consídered in esta. 
blíshing a krill fishing industry is the development of an effective 
management plan which will permit the wise use of this valuable 
resource. We are well aware of the disastrous mistakes made by the 
whaling industry and the exploitation of other resources resulting in 
the rapid depletion of a species which now has only a marginal ohance 
of survival. 

Considerable research must be undertaken of krill and the possible 
effects of its e:ll<ploitation studied fully before consideration should 
be given to drawing up a management plan that may permit control· 
led iharvesting of this valuable food for consumption by mano 
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Chile 

"Let me give one example of a probIem in the ecology of seals. The 
world catGh of commercial fish has increased dramatically; in tlJe 
decade 1961-1970 it rose from 41 to 69 million tons. We may be 
pushíng near the limits of the físh resource and, if so, we have an 
apparent reason for killing all seals that feed on fish. But first it 
will have to be s'hown that, with fewer seals, there would be more 
fi!'lh, and I don't believe that anyone has demonstrated this outside 
the simplest aquatic model. When we take seals from Ilhe oeean, what 
sort of holes are left?". 

(Scheffer, IV. B. 1975. Seals and IPeople. Rapp. P. V. Réun Gons. 
int. Explor. Mer. 169: 9-11) . 

"Thebowhead whale and the right whales are monuments to man's 
thoughtlessness in the days of sail. The, blue whales and humpback. 
-and possibly the finback and sei as weIl- are monuments to an 
industry's lack of foresight in tJhe days of steam. T,he whaling nations 
today face a third and almost certainly a final decision. If essentialIy 
unrestricted whaling cdntinues, the only surviving stock of any eco­
nomic importance -the sperm whale, of whose numbers more than 
'250.000 have been killed in the past 112 years- is doomed to become a 
monument to international folly". 

(Mc rvay, S. 1966. The last of the great whales. Sci Amer. 215 (2): 
13-21) . 

INTRODUCCIÓN 

En las costas del cono sur de Sudamérica así como en las costas de 
otros continentes habitados por el hombre, las primitivas poblacio­
nes !humanas utilizaron los recursos del mar para satisfacer sus nece­
sidades básicas de sustento y abrigo. !Entre estos recursos, los mamí· 
feros marinos constituyeron una importante fuente de proteínas, acei­
te y pieles. 

Dentro de aquel marco, esos hombres constituían una población 
natural más -como los Qawashqar en el extremo sur de Chile-, don­
de contribuían en parte a regular las poblaciones de algunos mamÍ. 
feros marinos, como l'Os lobos de uno y dos pelos y, en algunos casos, 
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actuaban como "policías sanitarios" al utilizar los cetáceos varados 
que les proporcionaban un abundante alimento, grasa y huesos, cOIn 
los que fabricaban utensilios y artes de pesca. 

Muy distante de ese ambiente natural en equilibrio dinámico, el 
hombre europeo y aquel que ya colonizaba tAmérica del Norte, sa­
bía de los beneficios económicos que percibía comercializando las 
pieles de animales silvestres. Esta actividad tomó un auge extraordi­
nario, !.hecho que llevó al borde de la extinción a muchas especies, 
entre ellas a los lobos marinos de piel fina. Su búsqueda, entre otras 
razones, llevó al hombre blanco a aventurarse hacia otras latitudes, 
como ocurrió cuando loberos europeos y norteamericanos llegaron a 
nuestras costas, donde hallaron enormes manadas de lobos marinos 
y poblaciones humanas en estado natural. La intervención del hom­
bre blanco fue fatal, tanto para la fauna como para el "hombre sil­
vestre". La explotación irracional casi exterminó a los primeros y la 
transculturización condenó a muerte a los segundos: el equilibrio se 
había roto. 

La merma considerable de los lobos marinos instó a lo.s cazadores 
a la búsqueda de nuevos lugares donde continuar su actividad. Es­
to permitió al hombre descubrir las islas preantárticas y el Co.ntinen­
te Antártico mismo.. Las tierras recién descubiertas fuero.n el escena­
rio de las más encarnizadas cacedas de lo.bo.s marinos y focas, entre 
el siglo XVIII y XIX) Y en sus aguas se presenció la implacable caza de 
cetáceos, especialmente durante el siglo. XIX) actividad que fue deca. 
yendo hasta lo que es actualmente: una costosa búsqueda de los re­
manentes de aquellos antiguos stocks de cetáceos que se creyero.n 
inago.tables. 

Hoy las naciones se unen para estudiar y proteger nlO sólo. los ma­
míferos marinos antárticos, sino que también todos los recursos vivos 
y el medio que caracteriza ese continente. 

¡Sin embargo, el conocimiento. del !hombre avanza y junto co.n ello 
sus necesidades, máxime cuando. el aumento de su población requiere 
nuevos y mayores recursos proteínicos y de nuevas fuentes de energía. 
IEntonces su interés y preocupación se centra en "el frigidaire de la 
humanidad" con la esperanza de resolver, en ¡parte, esas necesidades. 

La tarea que enfrentamos es difícil y la responsabilidad para con 
las generaciones futuras es enorme. 

Deseamos que la empresa en la que nos hemo.s comprometido, al 
propender !.hacia el desarrollo del Co.ntinente Antártico., tenga pleno 
éxito para lü60Tar un manejo. racional y adecuado. de todo.s los recur­
sos vivos y de su medio. 
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2. EXPLOTACIÓN DE LOS MAMÍFEROS MARINOS 

Al referirnos a las actividades de explotación de los mamíferos ma­
rinos debemos considerar las siguientes etapas cronológicas: 

a. La explotación pasada, caracterizada por una extracción devas­
tadora. 

b. La explotación presente, caracterizada por una reglamentación 
que pretende ejercer un control adecuado en las capturas. 

c. La explotación futura, aquella que se pretende realizar sobre la 
sólida base de los conocimientos científicos, lo que permitirá ob· 
tener un rendimiento sostenido, sin dañar las poblaciones someti­
das a manejo. 

Para una mejor comprensión de cada uno de los puntos señalados, 
nos referimos en primer lugar a los Piníped:os (lobos marinos y focas) 
y luego a los cetáceos (ballena de barbas y ballena de dientes). 

l. PINIPlEDOS 

a. La exPlotación pasada 
Desde el primer descubrimiento de una lobería en el Hemisferio Sur, 
en forma inevitable, siguió a su explotación el exterminio de los 

animales (Agua yo et al. 11971). No se sabe con certeza en qué lugar 
del Hemisferio comenzaron las capturas, sin embargo, Bonner y Laws 
(1964) citan los registros de Boyson (1924), que señalan que en 1766 

un cargamento de pieles fue enviado desde las Islas Falkland (Mal. 
vinas) a Francia y que probablemente los pinípedos de la costa del 
Pacífico en Sudamérica fuer.on explotados en esa época1• 

Cualquiera haya sido el lugar, la actividad se incrementó en 1784 
y como consecuencia de ello, millones de lobos finos fueron sacrifica­
dos para obtener exclusivamente la piel, de tal modo que, alrededor 
del añ:o 1800 estos animales prácticamente se extinguieron en las Mal: 
vinas. Cabe señalar que la espede explotada, de acuerdo al conoci· 
miento actual de la distribución de los lobos finos, probablemente era 
A rctocephalus australis2• 

1 Aguayo et al. (1971) citan los datos proporcionados por King (1954), quien 
señala que entre 1687·90, el Capitán. Davies deja hombres salando pieles en la 
Isla Más a Tierra (Isla Róbinson Crusoe) del Archi,piélago de Juan Fernández. 

"Es interesante recordar que esta especie se hallaba distribuida a lo largo de 
la costa del Pacífico, desde el Perú hasta las Islas Diego Ramírez, al Sur de 

188 
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Exterminados los lO'bO's finos en las Malvinas, la cacería fue dirigi­
da hacia 'otras islas, especialmente en las Georgia del Sur. Según Laws 
(1960), la industria 100hera comenzó pocO' después que Cook redes­
cubrió esas islas en 1775. Fueron los informes de ¡CO'ok sO'bre la abun­
dancia de fO'cas y ballenas lO's que desencadenarO'n la ola de aventu­
ras tras la caza de mamíferO's marinO's, a partir del añO' 1791, cuandO' 
salió de los puertos ingleses y de Nueva Inglaterra (Estados Unidos 
de NO'rteamérica) un' ejércitO' de IO'berO's y ballenerO's (Aguayo y Ma­
turana, 1972) . 

La presión extractiva fue de tal magnitud, que en el añO' 1800 en 
esas islas se encontraba la tripulación de treinta y un buques lobe 
ros, uno de los cuales obtuvO' 57.000 pieles. Se ha estimadO' que has­
ta el año 1822 se habían extraídO' 1.250.000 pieles de GeO'rgia del Sur 
(King, 1964). Estos datos sO'n semejantes a los propúrciO'nados pO'r 

Laws (1973), cuandO' cita a WeddelI (1825), quien calculaba que pa­
ra el añO' 1822 la extracción fue de por lo menús L2üO'.OOO pieles, lO' 
que significaba la virtual extinción de la especie. Sin embargo, la ac­
tividad lobera cO'ntinuaba, ya que en ,1830, según BO'nner (19518b), 
el buque "Elizabeth Jane" había O'bttnidO' 600 pieles, cantidad exigua 
cO'mparada con lO's miles de pieles que un solO' buque cargaba en añO's 
anteriúres. EstO' significaba que el negocio de las pieles en esas islas 
comenzaba a declinar, de tal modO' que la actividad disminuyó nO'ta­
blemente, permitiendO' que la pO'blación de lobos finos tuviese una 
parcial recuperación, hecho que se evidenció en 187ü. Según Bonner 
(op. cit.), en ese año el buque "Flymg Fish" O'btuvo 500 pieles, con 

10 que la población fue prácticamente exterminada. Así, en el añO' 
1906" según Bonner, O' en 19141, según Laws (19713), en Georgia del 
Sur se obtuvo el último cargamentO' de 170 pieles. 

La especie de lobo fino explotada en Georgia del Sur era Arctoce­
Phalus gazella, la misma que sufriría la acción del hombre en O'tras 
islas de las aguas antárticas. 

El descubrimiento de las Shetlanu del Sur pO'r el Capitán William 
Smith en 1819, abrió nuevas perspectivas para la caza indiscrimina­
da de otáridO's que venían realizandO' en las costas de América del 

Chile, siguiendo luego la costa del Atlántico Sur, hasta Río de Jan.eiro, inclu­
yendo las islas que enfrentan a esas costas (Isla de Los Estados, Malvinas, etc.). 
La sub·especie A. a. galapagoensis es propia de las Galápagos. En Chile, actual­
mente, se halla A. austra/is desde Chiloé al sur. 
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Sur, Islas Malvinas y Georgia del Sur, los loberos norteamericanos e 
ingleses durante el siglo pasado (Aguayo et. al .. en prensa) . 

De acuerdo con la información proporcionada por Cabrera y Yepes 
(1940), ya en 1919 los loberos de un solo buque lhabían capturado 
50.000 animales, yen el verano de 1821 a 1822 se cazaron 320.000 ani­
males. lEsta última información difiere un poro de la que entrega 
Laws (1973) cuando señala que en esa temporada, por lo menos 47 
buques americanos y británicos obtuvieron 250.000 pieles y varios 
cientos de animales fueron muertos y se perdieron. 

Bonner y tLaws (1964), citan textualmente a Webster (1834), que 
visitó las Shetland del Sur en 1829, en una de cuyas frases señala que 
ellos no vieron ni un soJo lobo fino durante su visita al grupo de las 
6ihetland del Sur, cuando pocos años antes, incalculables multitudes 
cuhrían las playas. 

La cacería incontrolada no sólo tuvo como escenario las más im­
portantes islas del Arco de Escocia, sino que también se realizó en 
casi todas las islas que rodean el Continente Antártico. 

Presentar mayores detalles del cuasiexterminio de las poblaciones 
de lobos finos en las islas subantárticas, no es el objeto de este traba­
jo, ya que sólo pretende dar una visión general del problema; sin 
embargo, para mayores detalles, se pueden consultar los trabajos de 
Bonner (195iSa, 195.81b, 1964 Y 1968) Y de Bonner y Laws (1964) . 

Con respecto a la cacería de focas, creemos que es pertinente Be­
ñalar, en breves líneas, algunos datos. 

La notable disminución de las poblaciones de lobos finos fue la 
causa primordial por la que los loberos comenzaron a dar caza al 
elefante marino, Mirounga leonina} con el propósito fundamental de 
obtener aceite. La explotación de esas focas se hizo con el mismo cn· 
terio. con el que se cazó lobos finos (King, 1964), de tal modo que 
a fines del siglo XIX su explotación ya no era lucrativa. 

Según Laws (1%0), el stock de elefantes marinos en Georgia del 
Sur había disminuido tanto, que después de 18615, pocos buques visi­
taban la isla y ya en 1880 resultaba antieconómico cazarlos. 

\Eventualmente, a fines del siglo XIX} Georgia del Sur era visitada 
sólo por balleneros estadounidenses, que esperaban obtener aceite 
de foca elefante, como parte de la carga, y tal vez algunas pocas pieles 
(Bonner, 1958b) . 

Con relación a otras especies de focas antárticas, podemos señalar 
que la caza de focas de 'Veddell (Leptonychotes weddelli) y de focas 
leopardo (Hydrurrga leptonyx) era esporádica y no contribuía a 
incrementar en gran medida la cantidad de aceite obtenido de la 

190 
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explotación de la foca elefante. Algunos balleneros cazaban cada año 
algunos pocos leopardos marinos, especialmente por su piel, pero en 
muchos casos la preparación de la piel resultaba muy problemática 
para el cazador, por lo que el sacrificio de los animales resultaba en 
vano (Bonner, op. cit.) . 

En resumen, la actividad lobera y foquera estaba destinada exclu­
sivamente a la obtención de pieles y a la obtención de aceite, respec­
tivamente, sin utilizar los restos de los animales. 

El gobierno británico, para evitar que se continuara con una ma­
tanza indiscriminada, dictó algunas ordenanzas (ver medidas de pro­
tección), las que culminaron con la división de la costa de Georgia 
del Sur dejando sectores abiertos a la caza y otros vedados. Fue la 
Compañía Argentina de Pesca -primera compañía ballenera estable­
cida en Georgia del Sur-, la que fue autorizada para cazar focas (Bon­
ner, 1958) . Cabe destacar que, a partir de 1952, el Dr. Richard M. 
Laws inició el estudio de los elefantes marinos en Georgia del Sur, 
cuyos resultados sirvieron de base para tomar medidas de conserva­
ción. 

La explotación de la foca elefante en Georgia del Sur cesó en 19tH, 
siendo así la especie que tuvo que soportar una explotación desme­
dida y luego una expl10tación regulada, hasta su protección total. 

b. La explotación actu,al 

A.unque resulte inapropiado utilizar el vocablo explotación, dada las 
actuales medidas de ,protección que favorece a los pinípedos en aguas 
antárticas y subantárticas, preferimos utilizar el término debido a 
que, de una u otra fu,rma existe remoción de animales, ya sea con 
propósitos científicos o con propósitos de hacer evaluaciones de una 
posible explotación a gran escala. Los datos que entregamos a COIl­

tinuaci~n respaldan esta opinión. 
Como se verá más adelante, cada nación posee reglamentos y leyes 

que protegen sus recursos naturales renovables, como también existen 
disposiciones internacionales que protegen los recursos vivos de la 
Antártica, como patrimonio de la \humanidad. Sin embargo, existe 
un cierto número de remociones que pueden justificarse y otras que 
deberían suspenderse, como lo señalaremos en su oportunidad. 

Las medidas de protección puestas en práctica por las Naciones Sig­
natarias del Tratado Antártico han permitido que las poblaciones 
de pinípedos se encuentren en proceso de recuperación. Sin embar­
go, con propósitos científicos. Pero algunos animales son sacrificados 
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especialmente para dar alimento a la población canina que poseen 
algunas bases antárticas. 

Pensamos que este tipo de remociones deberá ir disminuyendo, de­
bido al empleo de modernos equipm de exploración que reemplazan 
eficientemente a las traíllas de perrm de trineo. 

Hasta el presente, según los datos a nuestro alcance, sólo se ha rea­
lizado una expedición para efectuar una caza experimental de focas 
antárticas_ ~sta actividad estuvo respaldada por Noruega. En julio de 
1964 el M/S UpüLAiRHAV" de 658 toneladas, fue equipado por las fir­
mas G. C. Rieber Se Co. A/S, Bergen, y 'Martín Karlsen A/S, Bran­
dal, Alesund y enviado al Atlántico Sur para explorar las posibilida­
des de una futura explotación comercial de focas, por parte de No­
ruega en el pack-ice antártico. La expedición trabajó en la parte oc­
cidental del sector Atlántico, entre el 25 de agosto y el 31 de octu~ 
bre, y cazó unas mil cien focas sobre hielos flotantes en el .paak-ice 
(.eritsland, 1965). Las especies capturadas y el número de cada es­
pecie se entregaron en un informe en el que, además, se señalan da­
tos sobre densidad aproximada, sobre la base de la caza misma y 
de los vuelos de reconocimiento con helicópteros. La densidad al­
canzaba entre 0,08 a 0,-85 focas por milla náutica cuadrada en el 
pack-ice cerrado y abierto, con un promedio de 0,36. lLa abundancia 
relativa arrojó los siguientes resultados: 

Foca cangrejera 
Foca leopardo 
Foca de Ross 
Otras especies 

84,7% 
12,8% 

1,7% 
0,8% 

El material biológico obtenido sirvió además para realizar estu­
dios de la proporción sexual y la fecundidad de la foca cangrejera; 
obtención de algunos parámetros biológicos de la foca leopardo y 
de la foca de Ross, cuyos resultados fueron publicados por .eritsland 
(1970), Y registrados por Laws (1972). 

Las capturas de focas realizadas en la zona del tratado se regis­
tran para ser publicadas por el SCAR (Scientific Committee on Antar­
tic Research). Laws (op. cit.) Y Laws y Ghristie (1976), en nom­
bre del SCAR han publicado el número de animales capturados por 
zona y por años en las temporadas 1964-69 y 1970-73, respectivamen­
te. Según estos antecedentes, las especies más capturadas oorrespon­
den a foca cangrejera (Lobodon carc1nophagus) y foca de Weddell. 
Así, entre 1964 y 1969 se cazaron 2.372 animales, de los cuales 1.251 
correspondieron a foca cangrejera y 893 a foca de Weddell. Entre 

19~ 
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1970 Y 1973, se cazaron 1.974 animales, de los cuales 1.003 oorres­
pondieron a foca de Weddell y 918 a foca cangrejera. En conjunto, 
foca call60Tejera Y de Weddell para 1964-69, significaron más del 
90% y para 1970-73 significaron el 97% de la captura total. 

Las cantidades de pinípedos removidos son bastante bajas si se 
oonsidera que se lha estimado una captura anual permisible de 175.000 
focas cangrejeras y 5.000 focas de Weddell, cuotas que hasta el mo­
mento no se han utilizado, no por falta de interés por parte de al­
gunas naciones, sino que según el Grupo de Biología de Focas, en 
la XIV Reunión del SCAR (Mendoza, Rep. Argentina, octubre 1976) 
informó que aún no entre en vigencia la Convención !>obre Caza 
.Pelágica de Focas, pese a lo cual ya se encuentra en preparación el 
Manual de Procedimientos solicitado al SCAR por los países signata­
rios de esta ConvenciÓn3• 

c. La explotación futura 

Dentro de un futuro próximo, la caza de focas antárticas se ve co­
mo un hecho inminente. Para ese entonces, se espera poder contar 
con planes de manejo adecuados y avalados por sólidos antecedentes 
científicos, que permitirán un beneficio sostenido a 1'0 largo del 
tiempo, sin que ello signifique un daño a las poblaciones sometidas a 
manejo. 

Según lo establecido en la Convención para la Conservación de 
las Focas Antárticas, firmada en Londres en 1972, se han señalado las 
cifras de la captura permisible de sólo tres especies: 

Foca cangrejera (Lobodon carcinophagus) 
Foca leopardo (Hydrurga leptonyx) 
Foca de WeddelI (Leptonychotes weddelli) 

175.000 anual 
1\2 .000 anual 

5.000 anual 

Estas cifras están sujetas a revisión, de acuerdo con los anteceden­
tes que los trabajos científicos vayan aportando. 

La futur.a cacería de focas se realizará por zonas, tomando para 
ello las zonas establecidas para la caza de cetáceos: 

Zona 1: entre los 600 y 120° Longitud Oeste. 
Zona 2: entre 0° y los 60° Longitud Oeste, junto con la parte del 

• Hasta el momento, las siguientes naciones han ratificado la Convención so· 
bre la Caza Pelágica de Focas: Estados Unidos de Norteamérica, Francia, Gran 
Bretaña, Noruega y Sudáfrica. Sin embargo, se sabe que otras naciones, dentro 
de breve tiempo más, también ratificarán esta Conyención. 
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mar de Weddell situada al Oeste de los 60° Longitud 
Oeste. 

Zona 3: entre 00 y los 70° Longitud Este. 
Zona 4: entre los 70° y los 1300 Longitud Este . 

. Zona '5: entre 1'05 1300 Longitud lEste y los 1700 Longitud Oeste. 
Zona 6: entre los 1200 y los poo Longitud Oeste (Fig. 1) . 

90 0 W 

170° 

I.UEVA 
~ELANDIA 

180° 

Fig. 1. Zonas' para la captura de focas .antárticas 

( Tomada de Aguayo y Maturana. 1972 ) 

90 0 E 

! Está prohibido capturar o matar focas de Ross (Ommatophoca 
.rossi) , elefantes marinos y lobo fino antártico (Arctocephalu.r gaz.e­
lla) en <:ualquier zona de la Antártica, y se prohibe la caza de focas 
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en las áreas de cría o en los lugares donde se estén desarrollando la­
bores de investigación de larga duración. 

U na vez iniciada la caza o excplotación industrial, las naciones 
comprometidas deberán enviar, en un plazo nO' inferior a una se­
mana, el número de focas de cada especie que hayan sido sacrificadas. 

Informaciones de este tipo y otras, se encuentran en el teXTO' del 
Documento "Convención para la íConservación de Focas Antárti­
cas", firmado en Londres el 11 de febrero de 1972. 

3. ESTADO ACTUAL DE LAS POBLACIONES DE FOCAS ANTÁRlTICAS 

Según lo establecido en el documento (ACMRR/MM/SG/wG3) elabora­
do por el Grupo de Trabajo* sobre IPinípedos, durante el desa­
rrollo de la Consulta Científica sobre Mamíferos !Marinos, celebra­
da en :B:ergen, Noruega (31 de agosto-9 de septiembre de 1976), en 
términos de biomasa se estima que en el mundo habría 5,5 millo­
nes de toneladas, de las cuales 3,5 corresponderían a pinípedos ubi­
cados en el Hemisferio Sur. 

En cuanto a la población mundial, se estima en unos 30 millo­
nes de animales. La mitad, aproxcimadamente, correspondería a una 
sola especie: la foca cangrejera. 

En forma resumida se entregan a continuación, algunos datos so­
bre el status de cada una de las especies de pinípedos presente~ 

en la Antártica. 

Foca elefante, Mirou;nga leonina 

,Para el período comprendido entre 1950-60, se estimó una cifra 
de 60()..OOO animales, considerando incluso el conO' sur de Sud amé­
rica4• En la actualidad la población probablemente se ha incre· 
mentado, debido a que la caza de este fócido se suspendió a partir 
de 1964 en Georgia del Sur. Se estima que los elefantes marinos 

., Previo a la Consulta Científica, se formaron Grupos Especiales Ad Hoc I 

Ballenas, n. Pequeños cetáceos y sirénidos, nr. :Focas y Nutrias marinas, y lV. Pro­
blemas ecológicos y generales. Durante el desarrollo de la Consulta se organi­
zaron diferentes Grupos de Trabajo, para abordar temas especificas. 

• Cabe señalar que, además <le las importantes colonias de elefantes marinos 
presentes en el litoral sur de la costa argentina, en la zona austral de Chile, 
Markham (1971), señala la presencia de este fócido, expresando que es posi 
ble que se reproduzca allí, especialmente al sur del Estrecho <le Magallanes. De­
bemos mencionar que en el resto del país este animal ha desaparecido, incluyen­
do el Archipiélago de Juan Fernández, su "tena típica". 
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ofrecen un potencial futuro de 20.000 a 3tJ1.000 toneladas de biomasa 
al año, con un carácter sostenido (Grupo Ad Roe, III, 1976). Los 
datos entregados por Aguayo y Torres (1967) señalan una pobla· 
ción mínima de 23.000 a 25.000 animales para todo el ardüpiélago 
de las Shetland del Sur. Posteriormente, Aguaya y Maturana (1973) 
'entregaron una cifra de 24.387 para el mismo archipiélag05, y 24.4-48 
para el área censada durante la temporada 1972-73. 

Foca cangrejera, Lobodon carci'nophagus 

Los datos entregados por Aguayo y Torres (1968) para las islas 
Shetland del Sur, señalan una pO'blación mínima de 1.400 anima­
les, y en total 2.40.0 a 2.600 para la temporada 1965·66 (Aguayo y 
Torres, 1967). Posteriormente, EricksO'n et. al. (1971), obtuvieron 
datO's que les permitieron proyectar cifras sobre la población de 
esta especie en toda la Antártica para los años 1968 y 1969: 
8.246.800 y 10.597.500, respectivamente. 

El grupo Ad Roe, 1II (julio 1976), expresa que la población de 
la foca cangrejera se estima, cO'mo mínima, en 15 millones de ani­
males, y que es probable que la población se acerque a los 30 mi­
llones, debido a que en los censos reali'Zados hasta la fecha no ac 
han registrado datos de los animales presentes en el agua, en las 
zonas libres de hiela, ni en aquellos hielos cercanos al cO'ntinente. 

El gran tamaño de la pO'blación alcanzada por esta foca se deberí::t 
a la gran merma sufrida por las pO'blaciO'nes de ballenas, hecho. que 
dejó un superávit de krill, alimento básico de esta especie de foca. 

Foca de Wedddl, Leptonychotes weddem 

[.,as estimaciO'nes del tamaño de la población de foca de Weddell • 
. han sido poco satisfactO'rias, ya que la mayO'ría preceden de recuen­
tos sobre lO's bancos de hielo, que nO' son el hábitat preferido de 
la especie. Se ha obtenido así una cifra mínima de 750.000. Proba­
blemente esta cifra habría de aumentarse substancialmente si se 
dispusiera de datos sO'bre las regiones costeras (Grupo Ad Roe, III, 

julio. 1976). Al respecta, cabe indicar que Aguayo y Torres (1 96tS) 
entregan como mínimo entre 1.900> a 2.100 animales para las 
Shetland del Sur, y como resultado del censo de PinípedO's realizado 
.en la temporada 1965-66 se O'btuvo una .cifra tO'tal de 2.500 a 2.700 

• Sin contar la Isla Smith y el Grupo de Islas Piloto Pardo (Elefante, CIaren­
ce, Cornwallis, Aspland, Gibbs, O'Brien, Eadie y Bridgeman) • 
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animales como mínimo (Agua)'o. y Torres, 1967). Durante la tem­
porada 1972-73, Aguayo y Maturana (1973) registraron 1.460 ani­
males en las Shetland del Sur, y 1.875 durante toda la expedición. 

Sobre la base de nuestra ex,periencia, señalamos que a esta es?e­
cie se le encuentra en la banquisa, sobre la nieve y el hielo costero, 
tanto en las islas como en el Continente Antártico, llegando a ser 
la foca más austral en su distribución (Aguayo y Torres, 1975). 

Foca leopardo, I-Iydrurga leptonyx 

Se calcula que la población de focas leopardo de los bancos de 
hielo es, como mínimo, de 500.000 animales. Sin embargo, como esta 
especie es razonablemente abundante en zonas costeras libres de 
hielo y en las islas que rodean el continente, se cree que su número 
es substancialmente mayor que el observado en los bancos de hieh. 
Las poblaciones de foca leopardo están sin explotar, y se cree, por 
lo tanto, que se encuentran en el punto de abundancia máxima 
(Grupo Ad Roe, m, julio 1976). 

Durante el censo de la temporada 1965-66, Aguayo y Torres 
(1968) registraron 74 animales para las Shetland del Sur y un total 
de 163 animales en toda la expedición. Posteriormente, Aguayo y 
Maturana (1973) registraron 16 animales para las Shetland del 
Sur, exceptuando Isla Smith y las islas "Piloto lP'ardo". El total re­
gistrado en toda la expedición se eleva a 654 animales, hallándose 
el mayor número en la navegación y censo del Paso Antártico. 

Foca de Ross, Ommatophoca Tossi 

De acuerdo con los antecedentes entregados por el Grupo Ad Roe, 
III (julio 1976), Gilbert y Erickson (en prensa), estiman una po­
blación total de 200.000 animales. Dada la escasez normal y a los 
hábitos solitarios de esta especie, y considerando la zona en que 
normalmente operan las expediciones chilenas, el número de ani­
males observados es ínfimo. Así, 'Aguayo y IM¡aturana (1973) sólo 
registraron la presencia de 4 ejemplares durante la navegación y 
censo de Pinípedos realizado en el Paso Antártico, en la temporada 
1972-73. 

Lobo fino antártico, Arctocepha!us gazella 

Durante el primer censo de Pinípedos realizado en las islas Shetland 
del Sur en la temporada 1965-66, Aguayo y Torres (l967~ 1968) 
registraron .500 ejemplares. Posteriormente Aguayo y Matunna 
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(1973) contabilizaron 4.082 animales, uno de ellos observado en los 
islotes Tupinier, Península Antártica. Aguayo et al. (en prensa), 
señalan más de 6.600 animales para las Shetland del Sur, incluyendo 
300 animales registrados en los islotes Lajarte, costa norte de isla 
Anvers. 

Honner (1976), en su trabajo sobre el status de esta especie, ex­
presa que el stock de Georgia del Sur probablemente ha contribuido 
a repoblar las demás islas del Arco de Escocia, y que una impor­
tante población, tal vez alrededor de 500.00'0 animales, podrían 
desarrollarse en las Shetland del Sur, y acepta la cifra de 20iO.000 
animales estimada por Laws (1973) para Georgia del Sur. 

Oonsiderando las cantidades ya especificadas y las cifras propor­
cionadas por el Grupo Ad Roe, IJI (julio 1976), para otras islas 
(Bouvetoya, Oreadas y Sandwich del Sur, con 1.000 animales para 
cada isla, y 3.000 para isla Reard), estimamos que la po'blación too 
tal de este otárido se puede consHerar como mínimo en 212.600 ani­
males. 

El incremento de la población se debe en parte a la protección d~ 
que es objeto, pero también se debe a un factor básico, cual es la 
mayor disponib:ilidad de krill (King, 1964; Bonner, 1968, 1976; 
Aguayo et. al.) en prensa), ítem fundamental de su alimentación. 

El siguiente cuadl1o, tomado del documento ACMRRjMM!scj4 Add. 
3, elaborado por el Grupo Ad Roe, III (septiembre 19176), resume 
en forma aproximada el tamaño de la población y la biomasa de 
cada una de las especies de pinípedos presentes en la Antártica. 

, ';¡r~' 

Especie Tamaño 'de la Peso pmmedio Biomasa de la 
Población x 103 en kilos Población x 103 

Ton. 

Foca elefante 600 500 300 
Foca leopardo 220 272 60 
Foca de Weddell 730 246 180 
Foca cangrejera 14.858 193 2.868 
Foca de Ross 220 173 38 
Lobo fino antártico 200 50 10 

4. MEDI'DAS DE PROTECCIÓN y CONSERVACIÓN DE PliilfPEDOS 

Las medidas de protección y conservación aplicádas a los pilllíped:ls 
antártioos a lo largo del tiempo, muestran una variada gama de 
realizaciones, tanto nacionales como internacionales, que van desde 
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la aplicación de reglamentos, designación de zonas protegidas, desa­
rrollo de programas de investigación y educación, hasta aquellas 
actividades que se refieren al uso no consumptivo y a la búsqueda 
de sucedáneos de los productos obtenidos de estos animales. Sobre 
estas realizaciones consideramos importante entregar alguno-s datos, 
ya sea referidos a una especie o a varias. 

De los pinípedos antárticos, según los antecedentes a nuestra al­
cance, los elefantes marinos fueron los primeros en ser considerados 
con medidas de protección y conservación, a fines del siglo XIX. 

Así, en 1899 el gobierno inglés estableció un Reglamento para la 
caza de Pinípedos (Seal Fisheries Ordinance), que fue el primer 
paso para que la industria tuviera una base racional. Este regla. 
mento fue modificado por nuevos reglamentos en 1904, 1909 Y 1921 
(Laws, 1960). lComo resultado de estas medidas, la costa de Georgia 
del Sur fue dividida en cuatro zonas, una de las cuales permanecía 
en veda en forma rotativa. Además se establecieron algunas reser­
vas en las islas vecinas y en algunos puntos precisos de Georgia del 
Sur, donde se prdhibía capturar animales. 

A partir del año 1952 se sometía a revisión el sistema que re· 
guIaba la explotación de elefantes marinos en Georgia del Sur, 
limitandO' la temporada de caza a los meses de octubre y noviembre, 
fija,ndo un cupo de 6.000 maCho, adultos de más de 3,5 m. La 
base científica de los planes de mane}o de esas poblaciones, la pro­
porcionaron los trabajos de Laws iniciados en 1948. La industria­
lización de estos animales en manos de la Compañía Argentina de 
¡Pesca, cesó a partir de 1964. 

Con respecto al lobo fino a,ntártico, desde 1916 sus poblaciones 
han sido protegidas en Georgia del Sur, permitiéndose la captura 
de un limitado número de animales, con fines científicos (Laws, 
1973). En ese mismo año también se pl'Ohibió la captura de focas 
de Weddell. Ambas especies, con el transcurso del tiemp'o, tendrían 
tratos diferentes. lEn efecto, los primeros están totalmente prO'tegi. 
dos, y las segundas, según la ü:mvención para la Conservación de 
Focas Antárticas, pueden ser captilr<>.das hasta una cifra máxima de 
5.000 animales. 

Según el Grupo Ad Hoc III (julio 1976), en Georgia del Sur 
y en las Sandwkh del Sur, los animales están protegidos por la 
Ordenanza de Conservación de las Dependencias6 de las Islas Mal· 

o Aguayo y Torres (1967), expresan: hA este respecto cabe aclarar el concep· 
te de "Falkland Islands Dependencies" y "Territorio Antártico Chileno", El 
primero correspondería al territorio Subantártico y Antártico, reclamado por In· 
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vinas. Noruega, por su parte, prohíbe la captura de lobos en Bouve­
teya, y Francia hace lo propio en las Islas Kerguelen. Chile protege 
ésta y otras especies de lobo fino en todo el territorio de la Repú­
blica, mediante el Decreto NI.? 40, del 22 de febrero de 19727• 

Las medidas legislativas chilenas sobre protección de mamíferos 
marinos comenzaron cuando el 17 de agosto de 11892 se dictó en 
Santiago una Ordenanza que reglamentaba la caza de focas, lobos 
marinos, nutrias y chungungos en las costas, islas y mares territo· 
riales de Chile (Aguayo y Maturana, 1972). ¡Posteriormente, con 1.1 
Ley N9 4601, de noviembre de 1929, Chile establece la veda para 
los lobos finos. Esta ley de Caza y su Reglamento sufrieron modifi­
caciones durante el transcurso de los años, hasta que en 1950 se 
decretó la veda indefinida para los lobos marinos de dos pelos. 
Posteriormente, en el añO' 1970, considerando los vados de la le­
gislación de caza y los conocimientos adquiridos durante llQS últimos 
años, se reglamentó la caza de todos los pinípedos (focas y 10bo1' 
marinos), desde Arica hasta la Aintártida, con una veda indefini­
da, exceptuando una autorización especial de la División de Pes­
ca y Caza del Ministerio de Agricultura (Aguayo et al.) 1971). 
Esta reglamentación fue mejorad3, para dar paso al Decreto NQ 
40 ya mencionado. 

El documento jurídico de carácter internacional que protege los 
pinípedos antárticos, es la Convención para la Conservación de 
Focas Antárticas, firmado en Londres, el 11 de febrero de 1972, 

glaterra, es decir, desde el meridiano 20" longitud Oeste al meridiano 80° Ion· 
gitud Oeste de Greenwich; comprendería, por lo tanto, las Islas Sandwich, Orca· 
das, Georgia y Shetland del Sur, las Islas Falkland o Malvinas y toda la Pen[n· 
sula Antártica. El segundo corresponde a todo el sector antártico situado dentro 

. de los meridian.os 530 longitud Oeste y 90° longitud Oeste de Greenwich; que, 
dando fuera del sector chileno las islas Falkland o Malvinas, Georgia, Oreadas 
y Sandwich del Sur" . 

. 7 El Decreto NQ 40, fue modificado por el Decreto Supremo N9 183, publica­
do en el Diario Oficial, ellO de agosto de 1976, cuyos dos únicos puntos seña· 
lan textualmente: 

19 Modifica Artículo 29 Ley de Caza Decreto Supremo 4.844, de 1929, modi· 
ficado por el Decreto de Agricultura NQ 40, de 1972, en cuanto se levanta la 

''\,eda indefinida a que se en<:uentra sometida la especie denominada lobo de 
mar de dos pelos o lobo fino y lobo de Juan Fernández. 

29 Estas especies quedarán afectas sólo a la veda especial establecida en el 
Artículo 19 letra e del Reglamento Ley dI" Ca7.a (que señala que sólo se po­
drá cazar con una autorización especial del Servicio Agrícola y Ganadero), 
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documento al que nos hemos referido parcialmente y de cuya ges. 
tación, Aguayo y Maturana (1972) entregan una detallada relación. 

Otros documentos y acuerdos internacionales también han brin­
dado protección a los mamíferos marinos en general. Al respecto, 
cabe citar el Acta de Protección de M'amíferos Marinos de 1972, 
documento legal promulgado por el Congreso de los Estados Uni­
dos de Norteamérica, en octubre de 1972. Esta ley, reconociendo 
que los mamíferos marinos constituyen recursos maturales de gran 
importancia y significadü internacional y considerando que es ne­
cesario darles protección y conservarlos para mantener la estabilidad 
de los ecosistemas marinos, pone en marcha nuevos criterios y pro­
cedimientos administrativos para el adecuado manejo, de sus po­
blaciones. Como ejemplo de esto, establece una moratoria (a partir 
de la fecha de aprobación del Acta) para la captura e importación 
de mamíferos marinos y de sus productos. 

Varias organizaciones internacionales se han preocupado, además, 
de la protección de los mamíferos del mar, apoyando proyectos de 
investigación, especialmente aquellos que están destinados a estu­
diar especies en peligro. La World Wildlife Fund (WWF) y la 
Unión 'Internacional para la Comervación de la Naturaleza (UICN) 
son las más importantes. Ambas se han unido para poner en marcha 
actividades de protección, como h iniciada para los años 1977 y 
1978: Los mares deben vivir. 

Una acción de gran envergadura y de importancia mundial fue 
la organización y realización de la Consulta Científica sobre Con­
servación y la Regulación de la Explotación de los Mamíferos Ma­
rinos y su Medio, actividad apoyada por la Organización de las 
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación. Las acti­
vidades se desarrollaron en la ciudad de Bergen, Noruega, entre 
el 31 de agosto y el 9 de septiembre de 1976. Especialistas de todo 
el mundo se constituyeron en diferentes grupos de trabajo, con el 
objeto de poner al día el conocimiento actual sobre mamíferos mari­
nos y proponer líneas de acción, para que las diversas naciones e ins­
tituciones interesadas puedan tomar decisiones .para una mejor pro­
tección y co,nservación de estas importantes reservas naturales. 

¡Los documentos finales de esta Consulta Científica, serán distri· 
buidos por la FAO a todos los gobiern05, en un futuro cercano. 

Resultaría muy extenso referirse a otras actividades relativas a la 
protección y conservación de los pinípedos antárticos; sin embargo, 
consideramos oportuno destacar, entre otras cosas, la designación de 
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zonas especialmente protegidas, tanto en las islas subantárticas, co­
mo en el continente mismo, atendiendo a que son lugares de re~ 
producción y cría de algunas especies, cuya población está en vías 
de recuperación. Por ejemplo, se pueden citar lugares puntuales, 
corno Península Byers y Cabo Shirref, Isla Livingstone, Shetland del 
Sur, por constituir lugares de reproducción de elefantes marinos y 
lobos finos, que como ya sabernos, constituyeron por si solos la base 
de la explotación en siglos pasados. 

También se han establecido grandes áreas de protección, como 
el área que rodea las Islas Oreadas del Sur, entre los 60020' y 60°56'5. 
Y los 44°05' Y 46025'W., el área sudoeste del lMar de Ross, al sur 
de los 76°S. y al oeste de los 170"E., y el área de la indentación de 
Edisto, al sur y oeste de una línea trazada entre Cabo Hallet. a 
720 19'S., y l70(\18'E. y Punta Helm, a no 11 'S., 170000'E. (Apén­
dice de la Convención para la Conservación de Focas Antárticas, 
1972). 

De suma importancia para la plotección y conservación de estos 
mamíferos son todas las actividades de investigación desarrolladas 
por varias naciones signatarias del Tratado !Antártico. No es nues­
tro propósito enumerarlas por razones obvias, pero es un deber 
nuestro entregar una breve reseña de las actividades que Chile hit 
realizado en este sentido. Las principales acciones se han encami­
nado para conocer el estado de las poblaciones de pinípedos en las 
Islas Shetland del Sur y Península Antártica, mediante censos aé­
reos y náuticos, actividades desarrolladas en las temporadas de 1965-
66, 1966·67, 1967-68, 1972-73 Y 1976-77. Los resultados de estas ac­
tividades se han entregado en publicaciones (Aguayo, 1970; Aguayo 
y Torres, 1967, 1968, 1975; Agua)'::> et al., en prensa) y en nume.­
rosos informes científicos. 

Actualmente se desarrollan actividades destinadas a ubicar las 
principales zonas de reproducción del lobo fino antártico para ele· 
gir una de ellas y desarrollar un programa de estudios de su po­
blación. !Por otra parte, de los animales que se sacrifican para ali­
mentar la población canina de la Base Militar "General Bernardo 
O'Higgins", se están colectando las muestras biológicas para reali­
zar estudios sobre la alimentación de focas antárticas. 

Dentro de las actividades universitarias, la emeñanza de los logros 
obtenidos de la investigación sobre mamíferos marinos ocupa un 
lugar importante en los programas de estudio y se espera, en un 
futuro próximo, que en estas actividades participen estudiantes con 
actividades concretas, que los conduzca a la elaboración de su tesis 
de grado. 
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Con respecto al uso no consumptivo de los pinipedos antárticos, 
varias naciones han efectuado filmaciones de carácter científico y 
de divulgación. Otra actividad que se ha ido incrementando es la 
realización de giras turísticas, con la obtención de fotos, películas 
y el desarrollo de alguna actividad pictórica por parte de los tu­
ristas. Es interesante mencionar, además, que en ocasiones se cap­
turan ejemplares para exhibirlos en museos. En primera instancia, 
esta actividad es netamente co'nsumptiva, pero una vez ubicado en 
el museo, es una actividad educativa y no consumptiva por un largo 
período. 

En la búsqueda de sustitutos de algunos productos de pinípedos, 
se ha logrado elaborar pieles sintéticas, productos que en algunas 
regiones han tenido éxito, pero que en el mercado mundial son 
poco cotizados. 

5. RECOMENDACIONIES 'PARA FUTURAS ACTIVlDA'DiES DE INVESTIGACIÓN 

Una de las tantas labores desarrolladas por el Grupo de Trabajo 3: 
Pinípedos, fue entregar en términos generales las principales reco­
mendaciones para las futuras investigaciones sobre fócidos y otá­
ridos. 

Según lo expresado por el Grupo de Trabajo 3 (septiembre 1976), 
existe una falta casi absoluta de datos cuantitativos acerca de las 
relaciones tróficas y energéticas de los pinípedos. Efectuar estudios 
sobre la alimentación de cada especie es importante para conocer, 
en parte la estructura del ecosistema antártico. Con estos antece­
dentes en el futuro se podrán prever los posibles efectos de la 
actividad de explotación, de una o más de sus componentes, sobre 
el resto de los integrantes de la comunidad. Los estudios sobre el 
flujo energético en el que participan los pinípedos, constituyen un 
prerrequisito para establecer modelos poblacionales y de los eco­
sistemas en que participan. 
La~ relacioIles causales de parámetros reproductivos (en especiál 

la fecundidad específica y la tasa de mortalidad) con el tamaño 
de la población y la disponibilidad de alimentos, son materias que 
necesitan de una investigación intensiva. 

A juicio del Grupo Ad Hoc 1lI (julio 1976), cuando se refiere 
a las focas cangrejeras, leopardo y de Ross, ex,presa que se deberá 
completar y ampliar el inventario básico de las poblaciones. Pan 
esto sería necesario trabajar con rompehielos y helicópteros, du­
rante tres o cuatro temporadas, actividad que debería repetirse a 
intervalos regulares cada cinco o diez años, con el objeto de eva-
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luar las variaciones en el númer.) de animales por especie y por 
zonas. Estas actividades deberán realizarse, especialmente, antes y 
después de la explotación de cualquier especie. Sobre este asunto, 
pensamos que la labor debería ser extensiva a todas las especies, 
tal como lo hemos realizado en las Shetland del Sur y Península 
Antártica. 

Otra actividad importante sería realizar estudios sobre la base 
de un amplio programa de marcaje de animales, lo que permitiría 
obtener información sobre la estructura de la población, migra­
ciones, biología de la reproducción, mo,rtalidad, etc. Por razones 
ambientales y logísticas, este tipo de trabajos es de díficil realiza­
ción en la Antártica. 8in embargo', se podrían efectuar estudios loca­
les, como, por ejemplo, en las zonas o lugares ele reproducción de 
lobos finos o de elefantes marinos, en algunas de las islas Shetland 
del Sur O de otras zonas. Importante sería considerar en programas 
de marcaje, las pequeñas poblaciones de elefantes marinos en el 
cono' sur de Sudamérica, especialmente en la Zona de los Canales 
Magallánicos (Torres, 1917:6) para conocer posibles migraciones de 
ésta y de otras especies. 

El registro completo de las recomendaciones sobre investigación, 
emanadas de la Consulta Científica, serán publicadas por FAO y 
enviadas a los dife.rentes gobiernos para su conocimiento. 

II. CET ACEOS 

Corresponde, en seguida, entregar una breve visión de la explota­
ción de los cetáceos, considerando las etapas mencionadas para los 
pinípedos. 

a. Explotación pasada 

El conocimiento sobre las primeras actividades balleneras realizadas 
en el mundo se le atribuyen a los vascos en el siglo XII, quienes se 
aventuraban a la caza de ballenas en pequeños botes, usando ar­
pones manuales. Esta actividad, con el transcurso del tiempo, fue 
generalizándose hasta constituir um. floreciente industria. Desde el 
siglo XVII al siglo XVIII los balleneros se dedicaron a cazar cetáceos 
de desplazamiento lento, como las ballenas francas (Eubalaena) y 
ballenas jorobadas (Megaptera) , ya que sus embarcaciones no les 
permitían perseguir otros cetáceos más rápidos que aquéllos. La 
cacería de estos cetáceos se hizo Lm intensa, hasta que llegó el mo­
mento en que las capturas comenzaron a disminuir notablemente, 
hecho que motivó a los cazadores a dirigirse desde las aguas del 
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ártico y del Hemisferio ;\Torte en general, hacia las aguas subtropi­
cales y tropicales en busca de cachalotes (Physeter catodon). Ca­
brera y Yepes (1940) informan que en la segunda mitad del <;iglo 
XVIII se cazaban mucho·s cachalotes frente a las costas de Brasil, 
en las Islas Malvinas, en las Islas Galápagos y entre la costa de Perú 
y Chile. El primer buque ballenero que cazó cachalotes en las cos­
tas chilenas fue el "Amelia", buque inglés que en la campaña de 
17:88 a 1790 obtuvo alrededor de 139 toneladas de esperma. 

Según Aguayo y IMaturana (1972), a partir del año 1791 se mi­
ciaron las cacerías de mamíferos marinos, motivadas por los infor­
n;es de Cook, sobre la abundancia ue focas y ballenas a su regreso 
de Georgia del Sur. Los cetáceos fueron perseguidos de tal ma­
nera, que la industria ballenera se resintió notablemente alrededor 
de 1860. Sin embargo, todavía en 1877 las costas chilenas eran fre­
cuentadas por los balleneros. Un:¡ de las especies que más daño 
sufrió en sus poblaciones fue la ballena franca (Eubalaena a.u.stralzs) , 
cuya explotación se inició después de 1790, y los lugares de cap­
tura preferidos se ubicaban en la costa de Chile (Clark, 1965, en 
Aguayo, 1974). LEn 1840 estas ballenas eran muy escasas en nuestras 
costas. Por este mismo año, según 'üalinger (1959), luego de cono­
cida la existencia de un puerto :lbrigado en Isla Decepción, la caza 
de ballenas y focas concentró cerca de 400 buques en los mares aus­
trales. 

Las actividades balleneras continuaron desarrollándose en aque­
llas latitudes, más aun cuando la tecnología impuso nuevos méto­
dos de captura. A partir de 1867 la caza de cetáceos tuvo un vuelco 
extraordinario, cuando el noruego S'vend Foyn inventó el arpón 
granada. Este notable adelanto permitió a los balleneros una ma­
yor efectividad en la persecución de los cetáceos de desplazamiento 
rápido, como la ballena azul (Balaenoptera mwsculUiS). 

Según Aguayo y Maturana (1972), en los años -l892-93 se con­
centraron los esfuerzos del hombre en el aprovechamiento de los 
grandes cetáceos, y en 1904 se inicia la era moderna de la caza de 
ballenas en aguas antárticas con los viajes del capitán noruego 
Carl A. Larsen. La Cia. Argentina de Pesca, S.A., creada por Larsen, 
inicia la captura de ballenas desde Georgia del Sur, donde se ins­
taló la primera planta ballenera terrestre. Otras plantas balleneras 
se instalaron también en las Shetland y Oreadas del Sur. 

Casi al comenzar el siglo xx, otro adelanto técnico se sumó a la 
eficiencia del arpón granada. En el año 1909 Ouo Svedrup, co­
menzó a utilizar en otras latitudes los buques factorías, lo que per-
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mitió cazar un mayor número de cetáceos y una mejor utilización 
de los animales. Este adelanto también se utilizaría, posteriormente, 
en aguas antárticas. 

En 1905 el capitán noruega Adolfo IAndersen se instala en Isla 
!Decepción, Shetland del Sur, y en 1912 lo hace la compañía no­
ruega Héctor Whaling Co., siendo la primera planta ballenera te­
rrestre que operó continuamente hasta 1931. 

La moderna caza pelágica de bállenas en la Antártica se inició 
en 1925, cuando el capitán noruego H. G. Nelson instaló la primera 
rampa de izamiento en la popa de su buque-factoría. Este adelan­
to tecnológico permitió aprovechar íntegramente las grandes b:t­
llenas, y no sólo el aceite y barbas, como ocurría hasta entonces, 
faenando los animales al costado de los buques (Aguayo y Matura­
na, 1972), permitiendo también operar en alta mar sin depender 
de una planta terrestre. 

Con todos estos adelantos, la caza de cetáceos, además de ser 
efectiva, permitía capturar ,un mayor número de animales. En el 
verano de 1925 a 1926, por ejemplo, de 26.962 ballenas de todas las 
especies que se cazaron en el mundo, 13.997 correspondieron a la 
región antártica, es decir, más de la mitad (Cabrera y Yepes, 1940). 

Según los antecedentes analizados por Potter (1969), alrededor 
de 1931 en la Antártica ya se hallaban operando 41 buques facto­
ría con rampa de izamienta, los que contaban con 23'2 buques ca­
zadores, de tal manera que la caza de ballenas se acentuó más aun. 
De 10.488 ballenas capturadas en la temporada 1924-1925, aumen­
taron a 40.201 cetáceos en la temporada 1930-31. Fue en esta dé­
cada donde se llegó a obtener un promedio de 33.000 ballenas por 
año, de las cuales 15.000 eran ballenas azules. 

La gran cantidad de cetáceos clpturados en aguas antárticas y el 
enorme volumen de productos y subproductos que proporcionaban, 
les significaba grandes beneficios económicos a las industrias. Este 
hecho, entre otros motivos, pesó en la decisión de otras naciones 
balleneras para operar en aguas antárticas. Así, en 1934 la flota 
ballenera japonesa opera por primera vez en estas aguas, y en el 
año 1936 lo hacen los alemanes. 

La concentración de esfuerzos de todo tipo que significó para 
las naciones comprometidas en el desarrollo de la 11 Guerra Mundial, 
dio lugar a una "moratoria" en la captura de cetáceos, especialmente 
en aguas antárticas. En 1946, apenas terminada esta conflagración, 
operan por primera vez en la Antártica las flotas balleneras de la 

. Unión Soviética y de Holanda. (Aguayo y Maturana, op. cit.). 
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El despliegue de buques cazadores y de buques factorías en aguas 
.. antárticas dedicó su esfuerzo a la búsqueda y captura de los gran· 
des cetáceos, en especial la ballena azul, cuyos ejemplares adultos 
medían hasta 3i2' metros y su peso aproximado era de 85 toneladas 

. o más. 
Según Mc Vay (1966), hasta la temporada de caza antártica 

. 1950-51, se habían cazado alrededor de 7.000 ballenas azules en 
cada estación a contar de 1946-47·, Durante 1951-52, sólo se habían 
capturado alrededor de 5.000 cetáceos de esta especie, para llegar a 
2.000 en 1955-56 y luego a sólo 1.200 en 1915i8-59. Cinco tempora­
das más tarde, en la estación 1963-64 sólo 112 ejemplares fueron 
capturados, para descender a 20 en la temporada 1964-65, En la 
temporada 1965-66, a pesar de estar bajo protección, se capturó 
una ballena azul. 

Cuando los balleneros comenzaron a percatarse de la escasez de 
ballenas azules, su esfuerzo se dedicó a la captura de la ballena que 
la seguía en tamaño: ballena fina o de aleta o rorcual común 
(Balaenoptera physalus). ¡Pero, para incrementar las cuotas de cap­
tura, se comenzó a utilizar en aguas antárticas una unidad de con­
trol internacional, la "unidad de ballena azul" (UBA) o "blue 
whale unit" (BWU) , que significaba: 

1 ballena azul 

1 ballena azul 

2 ballenas de aleta. 

6 ballenas sei o ballena boba o rorcual de 
Rudolphi (Balaenoptera borealis). 

ILos resultados de esta "medida·' no se hicieron esperar, ya que 
en la temporada 1960-61, de acuerdo con Mc Vay (op. ett.) , se 
registró el récord de capturas de ballenas de aleta: 27.374 animales. 
Así, en la temporada de 1963-64, tl número de cetáceos capturados 
de esta especie bajó a 13.8170, y en 1964-65 sólo se capturaron 7.308 
ejemplares, para descender a menos de 12.700 en la temporada 
1965-66. 

tEl gráfico 1 ilustra la situación sobre la caza de ballena azul y 
ballena de aleta, desde 1930-31 a 1965-66. 

A juicio de Aguayo y Maturana (1972), algunas de las causas de 
esta situación serían: 

19 Adopción de la unilÚl'd de ballena azul 

Esta unidad de control adoptada por la Comisión Ballenera aJnter­
nacional, no era una unidad real, ya que cuando se adoptó, no se 
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conocía el rendimiento de las diferentes especies de ballenas. Esta 
situación fue dada a conocer en reiteradas oportunidades por el 
Comité Asesor de dicha Comisión, señalando, además, que se de­
bian asignar Guotas de ca,ptura por especies. Recién, a partir de la 
temporada 19172-7:3 se abO'lió la UBA. 

2Ci Fijación de contingente 

En el Seno de la CO'misión Ballenera Internacional se fijaba un 
contingente total de UBA para cada temp'orada, sin asignar un cupo 
o cuota por países. Esto permitió una gran cO'mpetencia entre las 
naciones balleneras por maximizar sus capturas de UBA en la tem­
porada y, para conseguirlO', comenílaron a construir buques factorías 

208 



Daniel Torres N. / EXPLOTACIÓN y CONSERVACIÓN DE MAMÍFEROS ••• 

más grandes que los ya utilizados y buques cazadores de gran po­
tencia y maniobrabilidad. El criterio de asignar UBA por tempo­
radas sólo se cambió cuando la Unión Soviética entró a competir 
en la caza de ballenas (1946), fijándose cuotas por países, asig­
nálndo1e una cuota mayor a las naciones más antiguas en la caza 
de ballenas en aguas antárticas. 

39 Inspección 

Los inspectores eran nacionales de los países armadores de buques 
fábricas, por lo que su eficacia en el control era dudosa. Cuando 
se adoptó el criterio de nombrar inspectores internacionales, en 1971, 
las poblaciones de ballenas habían disminuido en tal forma que 
algunas potencia!'> balleneras se retiraron de la caza antártica, como 
ocurrió con Holanda e Inglaterra. 

Esta desastrosa realidad ohligó a que la industria ballenera vol­
cara su atención, casi exclusiva, sobre los cachalotes, que son los 
que actualmente sostienen la industria junto con otras especies de 
pequeños cetáceos de barbas. 

El gráfico 2 muestra las captmas de caohalotes y otros cetáceos, 
comparada con el número total de UBA entre las temporadas 1960-
61 Y 1965·66. 

b. Explotación presente 

¡Para la realización de las actividades de la caza pelágica de cetá­
ceos, las aguas se han dividido en seis ¡zonas o áreas, que para la 
Antártica se señalan en la figura 1. Para cada área se especifican 
cantidades límites de las especies a capturar, -cifras que no deben 
ser excedidas. Por ejemplo y siguiendo las informaciones propor­
cionadas por la Internationa1 Whaling Statistics (1976), en 1975, 
cuando se celebró la 27<). Reunión de la CBI (n'lc) , se establecieron 
las siguientes cuotas de capturas para la temporada 1975.76: 

220 ballenas fin para las aguas al sur de los 400 S. 

2.230 ballenas sei y de Bryde (Bal'aenoptera edeni), para las aguas 
del Hemisferio Sur. 

6.810 ballenas minke (Balaenoptera acutorostrala) , para las aguas del 
Hemisferio Sur. 

IEstas cuotas fueron subdivididas por áreas, pero en ninguna de 
ellas la captura debería exceder los siguientes límites: 

lOlog 
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Gráfico 2 
Cantidades relativas a la captura de cuatro especies de cetáceos 
con barbas, comparadas con el total de U B A Y con las capturas de 

cachalote entre las temporadas 1960 - 61 Y 1965 - 66 en aguas 
antárticas. 
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AI'eas Ballenas fin Ballenas Sd Ballenas minke 

'Y de Bryde 

1 (1200W- 60"W) 220 198 1.200 

2 ( 600W- 0° ) 567 2.160 
3 ( 0° 70aE) 2.400 
4 ( 70aE -1300 W) 671 891 

5 (1300 E -1700 W) 693 840 
6 (170QW-120aW) 297 600 

Sin embargo, bajo ninguna circunstancia la suma de capturas por 
áreas deberá exceder el total de cuotas asignadas para cada especie. 

En esta ocasión, Japón y la Unión Soviética (en la práctica las dos 
únicas potencias balleneras), acordaron limitar la caza de estas es­
pecies con factorías flotantes en la V\ntártica, estableciéndose las 
siguientes cuotas: 2.226 ballenas sei y de Bryde; 6.034 ballenas 
minke. 

Resumiendo, las cuotas para cada uno de estos países quedó como 
sigue: 

País Ballenas fin Ballenas sfi Ballenas minke 
)' de Bryde 

Japón 132 1.331 3.017 

URSS 88 895 3.017 

Total 220 2.226 6.034 

La temporada de caza 1975J76 se desarrolló con la participación 
de 3 expediciones japonesas y 2 soviéticas, con un total de 56 bu­
ques cazadores. El monto de la captura de cada país fue el siguiente: 

País Ballenas fin 

Japón 118 
t:RSS 88 

Total 206 

Ballenas ~i 

" de Bryde 

1.316 

505 

1.821 

Ballenas minke 

3.017 

3.017 

6.034 

Con el objeto de presentar una panorámica de la caza pelágica 
en aguas antárticas, se incluye el siguiente cuadro, indicando el 
monto de captura para cada especie: 
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BALLENAS 

Temporada azul fin jorobaaa sei y mmke Cachalote Total 
de Bryde. 

1971-72 2_683 3 5.456 3.021 3.366 14.529 
1972-73 7 1.761 5 3.864 5.745 4.203 15.585 
1973-74 1.288 4.392 7.713 4.927 18.320 
1974-75 979 3.859 7.000 4.162 16.000 
1975-76 206 1.821 6.034 2.829 10.890 

Si se comparan las cifras de la temporada 1971-7i2 con la última, 
i!J75-76, evidentemente ha habido ,una declinación en las capturas. 
En las estadísticas balleneras esta realidad se observa cada vez que 
se comparan las últimas capturas con las que las antecedieron. 

A pesar de esta lamentable situación, la caza de ballenas sigue 
siendo una industria importante ;' rentable. Cabría preguntarse ... , 
¿hasta cuándo? 

c. Explotación futura 

Dada la importancia que tiene la industria ballenera para los paí­
ses que practican esta actividad, re~ulta casi imposible aplicar una 
moratoria o veda total sin que se resienta un importante sector de 
la economía de esas naciones. 

Pensamos que estos valiosos recursüs naturales deben ser utiliza­
dos, tomando en cuenta las medidas de manejo que los especialis­
tas recomienden a la luz de las investigaciones. 

tEl apoyo .que se brinde a los programas de investigación süb.re 
mamíferos marinos, tanto en el plano nacional como en el interna­
cional, será positivo para mantencr una cosecha cünstante de sus 
poblaciones, sobre la base de fundamentos científicos más comple· 
tos, lo que redundará en beneficio de las generaciones futuras. 

6. ESTADO ACTUAL :DE ALGUNAS ESPECIES DE OETÁCEOS 

Las cifras que se entregan a continuación so·bre las especies que 
se indican, corresponden a estimaciones realizadas sobre la base de 
uno a varios métodos; entre éstos ~c cuentan la captura por unidad 
de esfuerzo, como índice de abundancia, marcaje y retorno' de mar­
cas y observaciones o avistamientos. 

En términos generales, el número actual de ballenas de barbas 
se estima en 351.500, con una biomasa de 6,22 millones de toneladas 
métricas. 

l/U 
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Ballena azwl, Bala,enoptera musculus 

Según los datos proporcionados por GambelI y Brown (1971), :!ste 
cetáceo contaba con una población original de 200.000 animales al 
romenzar la actividad ballenera antártica. Aguayo y Maturana (1972) 
oeñalan una cifra de 220.000 para esa misma época. Cuando se le 
dio protección en ,la Antártica en 1965, y en esto coinciden los au­
tores ya citados, la especie contaba con una población de 2.000 ejem­
plares. En los cinco años siguientes, su población se estimó, mediante 
avistamientos, en 6.400 animales, incluyendo la ballena azul pigmea 
(Balaenoptera musculus brevic(11Uda), la que probablemente contri­
buía con la mitad 'del total (Gambell y Brown, op. cit.). 

Recientemente, Gulland (1976), entrega una cifra de 4.000 ani­
males para 1963 y, considerando un incremento de alrededor de un 
4 5% por año, la población alcanzaría un total de 7.000 - 8.000 
animales para 1975. 

Balle.na fin, de aleta o rorcual común, Balaenoptera physalu.s. 

GambelI y Brown (op. cit.), señalan que en el stock 'original de es­
ta especie en el Hemisferio Sur, probablemente giraba alrededor de 
380.000 animales, pero que a la fecha (1971) sólo quedaban 77.000.. 
Posteriormente Gambell (19715~ expresa que el Comité Científico de 
la Comisión Ballenera Internacional está de acuerdo en estimar un 
sto'ok antártico de 83.000 - 84.000 animales, cifras que acepta el 
Grupo Ad Hoc 1 (1976). 

Ball$a, sei, boba o rorcual ,de Rudolplhi, Balaenoptera borealis. 

Este cetáceo, que ha sido intensamente explotado a partir de 1960, 
su población base de 150.000 animales ha sido reducida a 75.000 -
83.000 ejemplares (Gambell y Brown, op. cit.). Con respecto a las 
actuales evaluaciones, en general hay acuerdo en señalar que la po­
blación en aguas antárticas es de 50.000 - 55.000 ballenas (Gambell, 
1975; Grupo Ad .Roe 1, 19,76) . 

Con respecto a este cetáceo, se ha sugerido que los parámetros de 
la población (posiblemente incluidos los ritmos de crecimiento o 
reproducción), reaccionaron ante la menor abundancia (o compe­
tencia disminuida) de las grandes ballenas, debido a que estas úl· 
timas se explotaron antes que se iniciara la caza importante de 
las especies más pequeñas. La estimación anterior del tamaño de la 
población de ballenas bobas y posiblemente de 'otras, al comienzo 
de la explotación a gran escala de las especies en cuestión, puede 
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ser mayor que la población original antes que comenzara la ca­
za en el Hemisferio Sur ~Grupo Ad Roe 1, 1976) . 

Ballena jorobada. M,egaptera no.vaengliae. 

Esta especie fue sobreexplotada en el presente siglo y sólo recibió 
protección a partir de 1963. Aguayo y Maturana (1972), expresan 
que la población de este cetáceo se estima en 1.700 animales. Los 
avistamientos posteriores a la fecha de su protección, indican un 
posible aunque ligero aumento (Grupo Ad Hoc 1, 1976) . 

Ballena minke, Balaerlld.ptera acutoT<Jstrata. 

Considerando el necha de que las capturas de este cetáceo son re­
cientes (a partir de la temporada 1 97()J71, las capturas totalizarol'l 
no más de >2'.000 animales, para llegar a 7.713 en la temporada 1974-
75), su población se ha estimado en cerca de 300.000 animales pa­
ra toda la zona al sur de los 200 S., cifra que podría considerarse 
coma la de una población inicial (Gambell, 19715,) . 

Ballena de B1"Yde, Balaenoptera edeni. 

Con respecto a este cetáceo, actualmente no existen datos que pue­
dan emplearse para hacer una estimación cuantitativa de la mag­
nitud de la población, aunque es probable que éstas sean pequeñas 
respecto a las poblaciones antárticas iniciales de las especies mayo­
res. Actualmente este cetáceo se explota muy poco (Grupo Ad Hoc 
1, 1976). Los únicos datos sobre cifras estimadas los proporciona 
Best (1975), señalando 20.000 - 30.000 animales para el Pacifico 
Norte, de acuerdo a las estimaciones de los japoneses, y entre 9.0.00 

12.000 para el Atlántico Sur, según estimaciones del propio autoT. 

Ballena azul enana, Balaenoptera musculus brevicauda. 

De acuerdo con los datos presentados por Ichihara (1975), este ce­
táceo presenta una población de alrededor de 10.000 animales, an­
tes de la temporada 1960-61, par,l la región subantártica, ubicada 
entre ()O a los 1800 E. Este cetáceo se explotó intensamente durante 
un breve período (1959·1962). Aunque se trata sólo de una pobla­
ción pequeña, su reducción ha sido) menos grave que la de la balle­
na azul propiamente tal. Actualmente la población consta de unos 
pocos miles de animales (Grupo Ad Roc 1, 1976) . 
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Ballena franca o verdadera, Eubalaena australis. 

Esta especie de desplazamiento lento, fue sobreexplotada en el si­
glo XIX, en especial frente a las costas de ¡Chile, donde actualmente 
son muy escasas. En octubre de '1976, frente a las costas de Cons­
titución, 7.a Región, Chile, se ob~eIVó un ejemplar (Aguayo y To­
rres, en prep.) . Gambell y Brown (1971), señalan que los recientes 
avistamientos realizados en las costas adyacentes a Sudamérica, Sud­
áfrica, Australia y Nueva Zelandia, indican que la población está 
aumentando, pero que aún se halla en un nivel muy bajo. Se esti­
ma alrededor de 180 animales en las costas de Africa del Sur, y rle 
900 al. 500 animales para todo el Hemisferio Sur. 

Recientemente se ha estimado una población de 3. ooa animales, 
según los avistamientos en aguas de Sudáfrica y por las observacio­
nes de barcos exploradores japoneses (Grupo Ad Hoc 1, 1976). 

7. MEDIDAS DE PROTECCIÓN Y CONSER'''ACIÓN DE CETÁCEOS 

Sobre el particular, nos referiremos a ciertos hechos importantes de 
los muchos que existen en el historial ballenero, algunos de los cua· 
les coinciden, en cierta medida, con los relativos a pinípedos, por 
ser acciones generales aplicables tanto a unos como a otros. En este 
sentido, las organizaciones internacionales con sus acuerdos y medi­
das, así como las acciones propias de cada país, contribuyen al pro­
greso de las medidas de conservación bien entendidas. El desarrollo 
de programas de investigación y educación sobre mamíferos mari· 
nos son actividades básicas del presente que permitirán en el futuro 
un constante y más eficiente manejo de sus poblaciones. Por otra 
parte, las acciones tendientes al uso no consumptivo de cetáceos han 
comenzado a desarrollarse en diversos países y a brindar positivos 
resultados económicos. La búsqueda de sustitutos y las proyeccio­
nes futuristas del manejo de los cetáceos pretenden también con­
tribuir a la protección y conservación de los grandes mamíferos del 
mar. 

A raíz de la sobreexplotación de los cetáceos se produjo un colap­
so en el mercado mundial del aceite en 1931, y desde las estaciones 
de 1932-33 y las siguientes, las compañías noruegas e inglesas volun· 
tariamente aceptaron limitaciones de captura y producción, espe­
rando estabilizar la industria, pero con el ingreso de Alemania y 
Japón a la actividad ballenera, este propósito fracasó. 

Sobre la base de los da tos pro¡1orcionados por el Departamento 
Internacional de Estadísticas Balleneras, con sede en Noruega, a par-
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tir de 1929, la Convención Internacional para la Regulación de la 
Caza de Ballenas (nacida en 1931 en Italia) brindó total protec­
ción en 1935 a la ballena franca, proihibiendo la caza de hembras 
con ballenatos (crías). 

Posteriormente, el año 193,7, se firmó en Londres el primer acuer­
do internacional sobre la caza de ballenas, fijándose áreas, tempo­
radas de operaciones y tamaño' mínimo para la captura de algunas 
especies. Esta reunión se denominó Conferencia Internacional Ba­
llenera. 

Con posterioridad, en 1'946, se celebró en VSA una Convención In­
ternacional para la Caza de Ballenas, donde se creó la Comisión 
Ballenera ;Internacional, que debe reunirse cada año para dictar 
normas sobre conservación y fijar cuotas o contingentes de captu­
ra. Esta Comisión se reunió por primera vez en 1949. 

Debido a la importante reducción de la población de ballena 
amI en aguas antárticas, a partir de la década de 1930 se introdu­
jo por primera vez la Unidad de Ballena Azul, aplicable a la caza 
pelágica en aguas antárticas, criterio que continuó utilizando la CB! 

hasta el año ,1972. Así, en las primeras temporadas, luego de fina­
lizada la Segunda Guerra Mundial, la CBI estableció una captura 
permÍsible de ,16.000 VRA. Ante la gran extracción de cetáceos en 
aguas antárticas, el Comité Científico de la CB! constantemente infor­
maba a esa Organización sobre el peligro que para las poblaciones 
de cetáceos significaba el uso de la VBA; peto sus advertencias no 
fueron consideradas. ¡Finalmente, en 1960, a pesar de trabajar en con­
diciones adversas, se estableció un Comité constituido por tres cien­
tíficos (Comité de Tres) , a los que se les asignó la tarea de evaluar 
las poblaciones de ballenas en aguas antárticas, tarea que finalÍzó en 
1963. Durante esos tres años se desató una cacería Índiscriminada de 
cetáceos, llegando a superar las 16.000 VBA. 

lEn el informe presentado por la CiQmisÍón de Tres en el año 1963, 
te señalaba que, tanto la baIlen'! azul como la ballena jorobada. 
se hallaban en serio peligro de ex~inción, por lo que se recomenda­
ba que su captura se prdhibiera de inmediato. Asimismo, recomendó 
h eliminación de la IffiA, sustituyéndola por cuotas por especie. Es­
ta cuerda recomendación heoha sobre base científica, fue ignorada 
por las industrias balleneras. Los intereses económicos de estas in­
dustrias impedían que se reglamentara adecuadamente las capturas. 

Para la temporada 1963-64, el Comité Científico, señaló que la 
industria no podría cazar más de 8.500 VBA; sin embargo, la vota-
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ción realizada en la cm acordó fijar 10'.000 UBA. En esa temponda 
los balleneros capturaron sólo 8.429 UBA de las 8.500 predichas por 
el Comité. 

A partir de la tempOTada 1965-66, comenzaron a declinar las UBA. 

Para esa temporada se recomendó una captura límite de 4.500 uni­
dades, para alcanzar 3. 200 en 1967-68 Y finalizar en 2.300 unida­
des ,para la temporada 1971-72. Fue en 1972 cuando finalmente se 
abolió la UBA, reemplazándola por cuotas por especies. 

ICon respecto a otras medidas de protección de carácter internacio­
nal, según el informe de !Aguayo (1971), en diciembre de 1970 el 
Departamento del Interior de los Estados Unidos de Norteamérica, 
confeccionó una lista con ocho especies de ballenas en peligro de 
extinción, lo que motivó una implTtante decisión. lEsa nación de­
terminó no importar ningún producto manufacturado con materia~ 
primas de cetáceos. La medida comenzó a operar en marzo de 1971 
cuando el Departamento de Comercio de USA, suspendió todo tipo 
de relaciones comerciales concernientes a productos y subproductos 
de ballenas .por un período de 10 años. Esta medida se dio a cono­
cer en la 'Primera Conferencia Internacional sobre Biología de Ba­
llenas, organizada pOT el Consejo de !M:amíferos del lP'rograma Bio­
lógico Internacional (IBP) y otras instituciones. En aquella ocasión 
sesionó el Grupo Ballenero de la Comisión de Ayuda a la Sobrevi­
venda, de la UICN. Según Aguayo (op. cit), el principal objetivo de 
éste Grupo, es asesorar a la UICN en el estudio y conservación de los 
cetáceos grandes, medianos y pequeños. 

Este grupo propuso en la !23·.a Reunión de la cm en 1971: lq. Que 
el Esquema de Observadores Internacionales fuera aprobado en la 

temporada de caza pelágica, 1971-72. 29 Que la Unidad de Ballena 
Azul fuera cambiada por cuotas por especies, de acuerdo con los 
estudios biológicos existentes. 

Estas proposiciones fueron aceptadas en principio, de modo que 
la cm señaló que se reuniría extraordinariamente para poner en prác­
tica la recomendación. 

Vemos así que fueron varios los factores que se sumaron para que 
en 1972 se eliminara la UnA de la caza de cetáceos en la Antártica. 

En octubre de 1972, el Congreso de USA, mediante ley, estableció 
el Acta de Protección de los Mamíferos Marinos de 1972. 

La moratoria de diez años a nivel mundial propuesta por USA pa­
ra la caza de cetáceos fracasó, hecho que sucedió en la 258. Reunión 
de la Comisión Blallenera Internacional, realizada en Inglaterra en 
junio de 1973. 
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De acuerdo con lo señalado por la Interna tiona 1 Whaling Statis­
tícs (1976), cuando se celebró la 273 reunión de la CBr en 1975, se 
establecieron los siguientes acuerdo:. para regular la caza pelágicJ. 
de cetáceos en la Antártica, durante la temporada 1975-76: 

l. Las capturas de ballenas de aleta, boba y de Bryde, se podrán 
efectuar en el período comprendido entre el 12 de diciembre 
y el 7 de abril, ambos días inclusive. 

2. La captura de cachalotes queda restringida a ocho meses. 

3. La captura de ballenas minke queda restringida a seis meses. 

4. Se prohibe capturar ballenas fin, de menos de 17 m., ballenas 
boba y de Bryde, con menos de 12 m., y cachalotes, con menos de 
9 m. 

5. Se prohibió, además, cazar ballenas azul, jorobad¡¡ y franca, co­
mo asimismo toda hembra con cria. 

Cabe destacar que Chile no es miembro de la CEl, entre otras ra. 
zones, debido a que no se aceptó su posición respecto a la sobera­
nía de las 200 millas marinas. Además, ¡Chile no realiza captura de 
cetáceos en la Antártica. Actualmente posee sólo una planta ball:;­
nera terrestre, la que trabaja casi exclusivamente en la captura de 
cachalotes. Al respecto, cabe mencionar los datos proporcionados por 
Arriaga (1976), que indican una captura de 1.987 animales entre 
los años 19&8 y 1974, con un promedio de 283 animales por año. 

Chile, Perú y Ecuador formar o:). en 1952 la Comisión Permanen­
te para la Explotación y Conservación de los Recursos Marinos del 
Pacífico Sur. Esta Comisión (cpss), al igual que la CBI, posee regla­
mentos que regulan la captura de cetáceos y velan por su conser­
vación, bajo la autoridad de Comités iGientíficos Asesores. 

La preocupación a nivel mundi;¡l por la protección de los gran,· 
des cetáceos y de los mamíferos marinos en general llevó al Comi­
té de Pesca de la Organización de las Naciones Unidas para la Agri. 
cultura y la Alimentación, a pedir en 19<72, que se hiciera un estu­
dio sobre la situación actual de lo~ mamíferos marinos. :Este estu­
dio le fue encargado al Comité Asesor sobre Investigaciones de los 
Recursos ¡Marinos (CAIRM), el que creó un grupo de trabajo para 
wmplir con esa tarea. Este grupo se asewró por numerosos cientí­
ficos, especialmente por intermedié> de cuatro grupos de trabajo: 
I. Ballenas; n. Pequeños cetáceos y sirénidos; IlL Focas y Nutrias ma­
rinas, y IV. rl''roblemas ecológicos y generales. 

La labor finalizó en sendos informes, los que fueron presentados 
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a los especialistas durante el desarrollo de la Consulta Científica ce· 
lebrada en Bergen, Noruega, a la cual ya !hicimos referencia. 

Los resultados de la consulta están siendo utilizados por el Gru­
po de Traboajo del CAIRM, el que a su vez, preparará un informe h· 
nal :que será conocido por el Director General de la FAO. El fruto 
de esta labor será distribuido a todos los gobiernos y organizaciones 
internacionales, para que cada (ual tome las medidas pertinentes, 
de acuerdo a su realidad. 

Con respecto al campo de la investigación científica sobre cetá­
ceos, muohas naciones han desarrollado y continúan llevando a ca· 
bo programas de esta naturaleza. En Chile, entre los años 1959 y 
1961, se llevó a cabo un extenso estudio sobre cachalote, labor apo­
yada por FAO bajo el IP'rograma de Extensión de Ayuda Técnica de 
las ¡Naciones Unidas. 1..os resultados de este programa de investiga­
ción han sido .publicados parcialmente (Clarke, 1976) y se espera 
que FAO nuevamente preste su apoyo con el propósito de finalizar 
b elaboración de los datos biológicos colectado-s. Cabe destacar que 
uno de los trabajos entregó antecedentes positivos para reglamentar 
el tamaño mínimo de captura de los machos (Aguayo, 1963) y evi· 
tar así graves daños a los núcleos familiares o haremes y a la pobla­
ción en generaL 

Las actividades correspondientes al uso no consumptivo de ce· 
táceos y mamíferos marinos en general, ha resultado ser un impor­
t<lnte aliado en las campañas de votección respaldadas por institu­
ciones nacionales e internacionales y constituyen importantes fuen­
tes de ingreso económico. ¡POr ejemplo, según el informe del Grupo 
de Trabajo 24 (1976), más de 20 películas sobre mamíferos mari­
nos para la televisión, aportaron un promedio de US$ 600.000 por 
liño. Un total de ocho discos ("Canción de la ballena jorobada", 
"Canción de la última ballena del mundo" y otras), produjo US$ 
143.000 al año . .obras artísticas, como pinturas, posters, figurines de 
porcelana, de madera, metal y plástico, entre otras creaciones, re­
caudaron aproximadamente un total de US$ 377.000 al año. Mu­
chas otras producciones, como libros, revistas, ete., son obras que 
c.onstituyen el uso no consumptivo de los mamíferos marinos. 

Otra actividad importante es la búsqueda de sustitutos para al­
gunos productos de cetáceos. !De acuerdo a lo señalado por Calhoun 
(1976) y lo expresado por el IConsejo Nacional de Ciencia y Tec­

nología (OONACYT), de México (1976), existen vegetales de los cua­
les se puede extraer aceites que pueden reemplazar efectivamente el 
"aite de cachalote. El primer autor señala que el aceite de la semi-

!U9 



EL DESARROLLO DE LA ANTÁRTICA 

lla de Limmanthes alba, herbácea anual de invierno que crece en 
estado silvestre en Oregón y California, puede transformarse quí­
micamente en un éter céreo y líquido que se compara en calidad 
al esperma de cachalote. 

lEn la Estadón Experimental Agrícola de Ore¡gón y el Proyect0' 
de Semillas de la Oregon Foundation, han iniciado un programa pi­
loto de cultivo, que incluye planes para estudiar las posibilidades 
de mercado y ensayar la producción comercial de este aceite. 

Según ,lo establecido por el CONiACYT, el aceite de la "jojoba" 8i­
rnondsia chinensis (=8, oaliforníca) , estaría sustituyendo al escaso 
aceite de cachalote en su empleo como lubricante de alta presión y 
temperatura, fluidos para transmisiones automáticas, así como en la 
elaboración de cosméticos y productos farmacéuticos. 

Visióin del fut1MYO. 

Dentro de las concepciones fu turistas para la conservación y mane­
jo de los mamíferos marinos, se encuentra la crianza o domestica­
ción de un cierto número de animales, entre los que toman mayor 
importancia los cetáceos. 

Ridgway (1972), expresa que el lheúho de pronosticar el futuro 
trae consigo ciertos riesgos, incluyendo el hecho de presentar ideas 
aparentemente absurdas, pero es necesario señalar algo acerca de 
las relaciones hombre-mamíferos acuáticos y el uso potencial que 
él puede :hacer de ellos. 

Se ha demostrado -agrega-, que algunos mamíferos marinos pue. 
den ser entrenados para trabajar en mar abierto bajo control hu­
mano. Este tipo de tareas útiles, pueden llegar a ser comunes en el 
futuro y obtener po,r ejemplo algunos mamíferos marinos jugando 
el rol de "perros ovejeros" o "cabalIos marinos". En esta actividad 
podrían participar 1m; cetáceos pequeños que, como la orca (Oránus 
orca), podrían ser utilizados para rodear los grandes cetáceos. 

El avance de la tecnología en tI futuro, podría hacer posible que. 
ciertas ballenas pudiesen enviarse a "engorda" en grandes "campos 
de p'astoreo" acuáticos como serían las grandes lagunas del P3.dfi­
co Sur, mencionadas por Pinochet (1966), citado por Ridgway (1972). 

A juicio de Yablokov (1976), por razones de estabilidad ecológi­
ca y económica y teniendo. en cuenta las necesidades nutricionales 
del hombre y del interés biológica de los mamíferos marinos, la pre­
sente reducción de las poblaciones de casi todas las especies de es­
tos animales, es sumamente negativa. Esta situación ha sido deter­
minada por una explotación mal regulada, que sigue amenazando 
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a muchas especies. La experiencia del pasado con otros animales 
explotados y a menudo amenazados, revela que la solución a este 
problema es la transición deliberada del sistema actual de caza a la 
cría, con cierto grado de domesticación de los animales. El cultivo 
de estos animales podrá asegurar un rendimiento sostenido que 
puede tener elevado valor económico y podría aumentarse aun más 
si fuera posible aplicar determinadas técnicas de crías, aplicando los 
conceptos de rebaño y pastoreo en el mar abierto y quizás en ma­
sas cerradas de agua. 

!La transición de la caza a la cría hace necesario preparar progra­
mas especiales multidisciplinarios de investigación que incluyan cs­
tudios sobre biología de la población, el comportamiento y el con­
trol de comportamiento y sobre el lugar que ocupa la especie en el 
ecosistema. Probablemente esos y otros programas estarán en el cen­
tro de los estudios futuros y su eficacia sería mayor con una coordi­
nación internacional. 

8. RECOMEN IDA ClONES PARA FUTURAS ACI'rVIDADES DE INVESTIGACIÓN 

Según la opinión dellGrupo Ad lHoc 1 (supl. 1, 1976), es evidente 
que los actuales conocimientos científicos no bastan para aplicar 
adecuadamente las "nuevas normas de ordenación" de la CBI y. ade­
más, su actual formulación y aplicación, aunque representan un ade­
lanto respecto a la situación anterior, tienen graves defectos que só­
lo pueden subsanarse mediante cierta reorientación y ampliación 
del ámbito de las investigaciones. Por lo tanto, es esencial exammar 
de nuevo y ampliar los actuales f'IOgramas e incorporarlos en un 
plan global de los futuros programas de investigación necesarios, pa­
ra lograr el adelanto sistemático de los conocimientos en los luga­
res donde sea mayor la necesidad de ordenación. 

Entre los ejemplos que demuestran la diversidad de tales necesi­
dades están: conocimiento del comportamiento y estructura social. 
el efecto de la caza de éstos y sus consecuencias para la dinámica 
de la población; estudios experimentales de ordenación científica; 
observaciones de los grupos de ballenas vivas sin cazarlas; obtención 
y análisis inicial de los períodos históricos de caza; estudios de la 
economía y tecnología de los productos para que la ordenación ten­
ga objetivos más esclarecidos que simplemente aumentar al máximo 
el número de capturas; explotación de los modelos de población 
más complejos y, por lo tanto, más realistas; mejor información y com­
prensión de relaciones interespecíficas; censos a gran escala de las 
poblaciones de cetáceos, que no sean como subproducto de las ope-



EL DESARROLLO DE LA ANTÁRTICA 

raciones de caza; examen y análisis completos del gran volumen de 
materiales y datos biológicos que ya se han recogido. 

Por otra parte, se ha propuesto realizar estudios adicionales, ta­
les como preparar modelos de ecosistemas empleando los datos dis­
ponibles, para estudiar las acciones recíprocas entre diferentes espe­
cies de ballenas y entre éstas y su medio. 

El informe final que prepara FAO sobre la base de los anteceden­
te~ entregados en la Consulta Científica, contiene en detalle las ac­
t~vidades prioritarias a desarrollar. Este documento, como se señaLó 
anteriormente, será enviado a todos los gobiernos e instituciones in­
teresadas para su conocimiento. 

9. RESUMEN 

Se entrega una breve relación de los principales puntos relativos a 
la antigua explotación de los mamíferos marinos en la Antártica 
como así también, antecedentes sobre su actual explotación y las 
investigaciones que servirán de base para la futura explotación. 

Sobre la base de los antecedentes proporcionados por diversos au­
tores se entrega una resumida visión del status actual de las po­
blaciones de mamíferos marinos en aguas antárticas, que induye 
cinco especies de fócidos y ,una r.le otárido, y ocho especies de ce­
táceos. 

Algunos aspectos sobre ptotección y conservación se entregan en 
forma separada respecto a pinípedos y cetáceos, aunque algunas me­
didas presentadas incluyen ambos órdenes. 

Finalmente, en términos generales, se entregan algunos datos so­
bre las recomendaciones para las futuras investigaciones sobre ma­
míferos marinos. 

Muchos de los antecedentes y opiniones entregados, son algunos 
de los resultados obtenidos de la ¡Consulta Científica sobre mamífe­
ros marinos y su medio, celebrada en la ciudad de Bergen, Noruega, 
en 1976. 
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RESUMEN 

Es el continente más alto e inhóspito y aislado de la Tierra, con 
una superficie de 13,5 millones :le kilómetros cuadrados, cubierto 
en un 951% aproximadamente por hielos que en algunas regiones 
sobrepasan los 3.000 metros de espesor. Circundado por un fondo 
marino compuesto de cuatro grandes unidades morfológicas: el shelt 
wntinental, que alcanza su mayor desarrollo en los mares de Ross, 
Bellingshausen y Weddell; el talud continental; el rise continental 
y las cuencas oceánicas profundas. Es considerado como una fuente 
potencial de importantes recursos minerales y energéticos para el 
futuro. 

Las rocas descubiertas de hielo no sobrepasan el 5% de la super­
ficie del Continente y se di8tribuyen principalmente en su perife­
ria costera, en las Montañas Transantárticas, Cordíllera de Ellsworth, 
Península Antártica y Tierra Victoria. Los estudios geológicos y 
geofísicos, realizados por investigadores de los países miembros del 
SCAR, durante los últimos 20 años, han permitido conocer en gran 
medida la evolución geológica del Continente y de la correlación de 
sus unidades tectónicas y estratigráficas con los otros continentes del 
Hemisferio Austral y demostrar que el Continente Antártico formó 
parte significativa del Continente de Gondwana. 

Geológicamente la Antártica ha sido dividida en dos grandes pro­
vincias: la Antártica Oriental, ·que corresponde a una plataforma 
estable o escudo continental, formado por viejas rocas ígneas y me­
tamórficas que subyacen a rocas sedimentarias más jóvenes y la An· 
tártica Occidental o Circumpacífica, compuesta por rocas jóvenes, 
fuertemente plegadas y afectadas por complejos ígneos intrusivos y 
volcánicos, cuya actividad continúa :hasta hoy día. 

De las investigaciones geológicas regionales se ha detectado la 
presencia de una amplia variedad de minerales, cuyas características, 
leyes y concentraciones no se conocen como para hablar hoy día de 
la existencia de yacimientos potencialmente comerciales. Pero sí, de 
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acuerda cO'n su marcO' geO'lógico-tectónicO' se pueden establecer cier. 
tas prO'vincias metalO'génicas correlaciO'nables cO'n las de lO'S O'trO's 
CO'ntinentes del HemisferiO' Austral, cO'nstituyendO' una guía para 
O'rientar estudiO's puntuales. LO's posibles recursO's minerales detecta­
dO'S en la Antártica pueden agruparse en METÁLICOS tales cO'mO' el 
fierrO', cO'bre, mO'libdenO', O'rO', plata, níquel, cO'baltO', platinO', cromO', 
manganesO', etc.; NO' METÁLIGQS cO'mO' mica, berillO', cuarzO', gráfitO', 
fosfatO'S, calizas y materiales de cO'nstrucción CQmO' arenas y ripiO's; 
Et'\'ERGÉTICQS, entre lO'S cuales están lO'S geO'térmicO's, hidrO'carburO's, car­
bón y uraniO'. 

'Entre lO's recursO's minerales cQnO'cidQs, que presentan un ciertO' 
vO'lumen apreciable, estarían lO's yacimientas de hierrO' de la Tie­
rra de la Reina iMaud; 1O'S de las MO'ntañas del Príncipe CarlQs y 
lO's del MacizO' Dufek. El cobre PO'rfírico de la ¡CO'sta de Lassister y 
O'tras lO'calidades más septentriO'nales de la Península Antártica e 
islas adyacentes. También lO' san lO's depósitO's de carbón de tipO' 
antracita, presentes en grandes extensiO'nes en las MO'ntañas Trans­
antárticas. 

LO's !hidrocarburO's cO'nstituyen quizás el más atractivO' de lO's Te· 
cursDs nO' renovables detectadO's en la Antártica. ImpDrtantes espe­
S0res de sedimentO's de edad cretácica a terciaria :han sidO' recQnO'ci­
dO'S en la Antártica Occidental, particularmente en las regiO'nes del 
<lvlar de Ross, Weddell, Bellingshausen y en algunas lO'calidades cer­
canas a la Península Antártica CQmO' la Isla James RO'ss. PerfO'ra. 
ciO'nes con carácter científicO' revelarDn la presencia en dichQS sedi· 
mentO's (Mar de Ross) , de gases de etanO' y metanO'. El conocimien­
tO' actual es insuficiente para predecir vDlúmenes de petróleo O' gas 
acumuladDs en dicho sectO'r, pero si se cDrrelacionan con otras área~ 
comO' el Suroeste de Australia, el Oeste de Nueva Zelandia y el ex­
tremo sur de Sudamérica, los depósitDs sedimentarios de la Antár­
tica se prDyectan como una zona altamente atractiva para la explo. 
ración petrO'lera en un futuro. 

La presencia de importantes recurSDS pO'Hmetálicos en los fO'ndO's 
marinO's circumantárticO's, tales cO'mo la abundancia de nódulos de 
fierrO' y manganesO' con prO'pDrciDnes significativas de níquel, crO'­
mO' y cobre, constituyen otra área de recurSDS minerales del futuro. 

Se plantea la prDblemática de la exploración mineral con fines 
comerciales y su eventual explotación y el impactO' que éste podría 
causar en la conservación del mediO' ambiente antártico . 

.2.29 



INTRODUCCIÓN 

~l Continente Antártico, con una superficie de 13,5 millones de ki­
lómetros cuadrados, es el más alto, inhóspito y aislado de la Tierra, 
y está cubierto en alrededor de un 95% por una gruesa capa de 
hielo que en algunos puntos sobrepasa los 3.000 metros de espesor. 
Es interesante destacar que este 5 % de la superficie libre de hielo 
del Continente representa un porcentaje mínimo de acceso directo al 
geólogo para investigar su estructura, tipos de rocas, mineralización, 
etc., e interpretar su historia geológica. Estas áreas se encuentran 
principalmente en la periferia costera del Continente; en las Monta­
ñas Transantárticas, Cordillera del Ellswolth; Península Antártica; 
Tierra Victoria e islas adyacentes y su superficie total aproximada 
es de unos setecientos mil kilómetros cuadrados. lEn su análisis des­
de el punto de vista de su evolución geológica y como fuente po­
tencial de recursos, el Continente Antártico no puede ser conside­
rado solamente como un Continente más, rodeado por océanos, s:no 
que, fundamentalmente debe ser considerado íntimamente ligado a su 
estructura del fondo oceánico, como una pieza clave de la Tectóni­
ca global de placas, que permiten comprender y explicar muabos de 
los procesos geodinámicos de la corteza superior de la Tierra. Así 
se pueden señalar algunas grandes unidades morfológicas del fondo 
oceánico que rodea a la Antártica, tales como el shelf continental, 
que alcanza su mayor desarrollo en la región de los mares de Ross, 
Bellingshausen y Weddell; el talud continental; el rise continental 
y las cuencas oceánicas profundas. 

Todo el casquete polar de la Tierra, tanto continental como oceá­
nico, es considerado como una fuente potencial de importantes recur­
sos minerales y energéticos para el futuro de la humanidad. Tema 
que durante los últimos años ha sido el punto prioritario de discu­
g1.ón en las Agendas de las IReuniones Antárticas Internacionales, ya 
sean éstas del Tratado o del SCAR. ¡Planteándose en forma acelerada 
la necesidad de que los organismos pertinentes y los países miem­
bros del Tratado se pronuncien y definan su posición frente a la 
"exploración y explotación de los recursos minerales" y el efecto que 
causaría tal actividad en el medio ambiente antártico. 

:Este trabajo 0010 intenta presentar en forma muy resumida una 
especie de radiografía del marco geológico-tectónico, tanto conti­
nental como oceánico, que controla las provincias metalogénicas. 
'Esta información es el producto ele ¡numerosas, arriesgadas y fatigo­
sas campañas de terreno y de no menos largas y apasionantes horas 
de investigación en laboratorios, como también de numerosas cam-
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pañas oceanográficas y glaciológicas-geofísicas transcontinentales. En 
suma, son producto de los últimos 20 años de investigación realiza­
dos por científicos de los paises miembros del SCAR y de lo cual exis­
te una extensa Bibliografía Antártica, puhlicada por la Biblioteca 
del Congreso de los Estados Unidos, con el patrocinio de la Fun« 
dación Nacional de las Ciencias de \Vashington. 

Como objetivo final de este trabajo se presenta como un telón 
de fondo para que se tengan presente durante los debates tanto del 
área científica y de defensa y conservación del medio ambiente co­
mo también de los aspectos jurídico políticos que se expongan a lo 
largo de este Symposium. 

EL CONTINENTE ANTÁRTICO - UN FRAGMlENTO 

DE LA TIERRA DE GoNDWANA 

Desde que Suess (1906), planteara la existencia de un Superconti­
nente compuesto de rocas precámbricas y paleozoicas, y más tarde 
Wegener (1912), postulara la "deriva continental", el Continente 
Antártico, pasó a ser la pieza central clave de todas las reconstruc­
ciones propuestas para la Tierra de Gondwana, y en la década de 
1920 es cuando adquieren un notable incremento las hipótesis so­
bre la reconstrucción de Gondwana. La Antártica sobresale aun más 
como un continente inexplorado, siendo la gran incógnita tectóni­
ca-geológica en dichas reconstrucciones. Así, en 1937 el famoso geó­
logo sudafricano Alexander Du Toit, publica su libro "OUR WANDE­

RING OONTlNENTS"~ que debería ser considerado entre los trabajos 
más brillantes escritos en el campo de las ciencias geológicas. En es­
ta magnífica ohra Du Toit establece en detalle cuatro evidencias 
geológicas que respaldan la Deriva Continental y apoyan la exis­
tencia de la Tierra de Gondwana, y al referirse a la Antártica se­
ñala: 

"The role of the Antarctic is a vital one. As will be observed the 
shield of East Antarctic constitutes the "keypiece" -shaped surpris­
illgly like Australia, on1y larger- aDound which, with wonderful co· 
rrespondences in outline, the remaining "puzzle-pieces" of Gond­
wanaland can with remarkable precision be fitted". 

Sin embargo, aún en la década del 40. las escuelas científicas es­
tán divididas y son muchos los que dudan respecto al Continente 
único y la Deriva Continental. la Antártica sigue siendo la incógni­
ta. El resolver este problema fue uno de los objetivos básicos de 
Jas decenas de geólogos y geofísicos que en un esfuerzo común du­
rante el Año Geofísico Internacional (1957-1958), abordaron el Con-
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tinente Antártico. Los descubrimientos geológicos y geofísicos de los 
últimos veinte años realizados en la IAntártica como también las 
observaciones efectuadas en los numerosos cruceros oceanográficos 
que han permitido tener un conocimiento global de la morfología 
de los fondos oceánicos, de su edad y evolución dando origen a la 
Tectónica Global de Placas, estimuló la revaluación de la deriva 
continental y ha contribuido a demostrar que el Continente An­
tártico formó parte importante del Supercontinene de Gondwana. 
En consecuencia, la mayor parte de su historia geológica está ínti­
mamente ligada a los otros Continentes del Hemisferio Austral y 
con ello también la evolución de sus provincias metalogénicas. Son 
numerosas las evidencias paleontológicas (Schopf, 1970), paleomag. 
néticas (Creer, 1967), estratigráficas (Frankes, 1966; Adie, 1972), 
radiométricas (Halpern, 1970) v~eanográficas y geofísicas (Hayes 
1971, ¡Pitman, 1971, lsacks et. al.) 1971; \lIeirtzler and Vogt, 1971), que 
han permitido cuantificar y establecer cierto grado de correlaciones 
con Sudamérica, Australia, Sud áfrica e India y las nuevas recons­
trucciones propuestas difieren muy poco de la postulada por Da 
Toit en 1937. 

IEl Continente Antártico es considerado tectónicamente formado 
por dos grandes provincias geológicas separadas por las Montarñas 
Transantárticas: LA ANTÁRTICA ORIENTAL} que constituye un escudo 
o plataforma de rocas ~Precámbricas. cuyas edades radiométricas on 
más viejas que 3.000 millones de años (Halpern, 1970) y, la ANTÁR­
TICA OCCIDENTAL} que constituye la zona móvil joven (Fairbridge, 
1952; Hamilton, 1963; Hurley y Rand, 1969; Craddock, 1970). 
Ambas provincias han sido denominadas por Adie (1962), como lal: 
provincias de Gondwana y la provincia Andina, respectivamente. 

LA ANTÁRTICA ORIENTAL o PROVINCIA DE GoNDWANA) es un típico 
escudo continental o plataforma estable, compuesto de un basamen­
to de rocas viejas ígneas y metamórficas, cubiertas por rocas sedi­
mentarias más jóvenes, bien estratificadas y subhorizontales. Elba­
samento es un complejo de rocas metamórficas de alto grado y 
rocas ígneas intrusivas. Las rocas más abundantes corresponden a 
gneises de facies de -anfibolita y esquistos verdes. Por otra parte, 
una amplia gama de rocas ígneas intrusivas ha sido descrita, siendo 
la~ más comunes las variedades félsicas, tales como los granitos. 
Existen numerosas dataciones radiométricas que dan edades absolu­
tas que oscilan entre 1.200 Y 3.000 millones de años (Halpern, 1970; 
Craddock, 1970). Sobreyacen a este complejo basal de la Antártica, 
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una secuencia de rocas volcánicas y sedimentarias de edades que "an 
desde el DevónicO' hasta el Jurásico. ¡La secuencia sedimentaria St? 

conoce como el Grupo Beacon, y las ígneas como Grupo Ferrar y 
que alcanzan su máximo desarrollo en las Montañas Transantárticas 
y esporádicamente en algunas localidades de la costa oriental. Estas 
secuencias representan las series de Gondwana en la Antártica y "on 
similares a las descritas en los Continentes del HemisferiO' Austral. 

LA ANTÁRTICA OCCIDENTAL O PROVINCIA ANDINA. En contraste con 
la provincia de lGondwana, la Andina es un complejo de rocas sedi. 
mentarias y volcánicas jóvenes, fuertemente plegadas y afectadas de 
CIerto grado de metamorfismo. Abundan las r.ocas ígneas intrusivas 
y volcánicas y su actividad !hasta nuestros días caracteriza al Cintu· 
rón Orogénico Circumpacífico. L'ts rocas basales son esencialmente 
:Paleozoicas y se encuentran en fragmentos dispersO's que afloran a 
1:.1 largo de la Península Antártica, en las Tierras de lEllsworth y de 
Marie Byrd, sobre las cuales se :'l.poyan discordantemente los depó­
sitos sedimentarios y volcánicos Mesozoicos. Los cielO's intrusivos 
que afectan estas series van desrlc" el JurásicO' hasta el Terciario 
inferior, predO'minandO' las intrusiO'nes del CretácicO' superiO'r del 
tIpO' granitO's granO'dioritas y cuarzo-mO'nzonita. Las rO'cas vO'lcáni­
cas y sedimentarias del CenozoicO' superiO'r sO'breyacen subhO'rizonta­
les O' levemente afectadas por la tectónica diferencial de bloques del 
Pliü-<PoleistocenO'. El vO'lcanismO' que se inició en el Terciario en 
esta región circumpacífica antártica y que cO'ntinúa hasta hO'y cO'n 
algunO's centros activos, como Decepción (GO'nzález-Ferrán et al., 
1970; Baker, 1971; GO'nzález-Ferrán, I19i72) , Paulet, Penguin, Erebus, 
Melrbum, \Vaesche, Hampton y Berhn, han caracterizadO' dO's gran­
des provincias petrO'lógicas, una caIcoalcalina, que cubre la mayO'r 
parte de la ,Península Antártica, y otra alcalina, que se extiende a 
lo largO' de la Tierra de Marie Byrd y Tierra Victoria (GO'nzálel­
Ferrán y Vergara, 1972; GO'nzález-Ferrán, 197:2; Baker et al., 1972). 

Aun cuandO' existe consensO' gpneral de considerar el Continente 
Antártico compuesto por estas dos grandes provincias geO'lógico-tec­
tónicas, recientemente Craddock (1972) y 'Ford (1972) han prO'pues­
tO' y pO'stulad.o la existencia de una tercera prO'vincia, que FO'rd de­
nomina "provincia intermedia del \Veddell-RO'ss", y que estaría se­
parand.o la Andina de GO'ndwana pO'r la "falla de EllswO'rth" y las 
MO'ntañas Transantártícas, respectivamente. 'Dicha prO'vincia se ca­
racteriza pO'r repetidas O'rogénesis, probablemente desde el Precám­
bricO' hasta el MesO'zO'icO' inferi.or. 

2,3,3 
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IMPORTANCIA DE LAS PRo\'<INCIAS GEOLÓGICAS ANTÁRTICAS 

COMO FUENTES POTENCIALES DE RECURSOS MINERALES 

SólO' cO'mO' una orientación para la cO'nsideración de la existencia 
y localización de pO'sibles recursos minerales en el CO'ntinente An­
tárticO', debe tenerse presente que ella fO'rma parte del CO'ntinente 
de IGO'ndwana, y que su sectO'r O'Tiental estuvo en alguna fO'rma co­
nectadO' cO'n lO's escudO's de Afdca del Sur, India y Australia, regiO'­
nes éstas dO'nde hoy día existen impO'rtantes yacimientos metalíferos. 
En estos núcleO's estables y en sus rocas asO'ciadas se ha encO'ntradO' 
oro vetifO'rme, níquel, hierro, beriliO', crO'mO', asbestO', estañO', tungste­
nO' y tierras raras y, que sO'n lO's minerales más frecuentes, y algunos 
de ellO's cO'nstituyen grandes depósitO's, tales comO' el hierrO' del tipO' 
itabirita, cuarzO'-hematita y jaspelita (Australia, India, Africa y Amé­
rica del !S:ur); depósitO's estratificados de manganesO'; cO'nglomeradO's 
con minas de O'ro y uranio, tales comO' los de Witwatersrand en 
Sudáfrica; cromo, níquel, cobre, platinO' y minas titaníferas de mag­
netita-vanadiO' en el complejo máfko-ultramáfico de Busliveld en 
Sudáfrica, y que sería similar a un cuerpO' mineralizadO' reciente­
mente descubierto en las ¡M'O'ntailas de Pensacola en la Antártica; 
menas de cO'bre y cobalto de Zambia Zaire y menas de plomO', zinc, 
cobre, plata y O'ro del Mount Isa y Bwken HilI en Australia. Tam* 
bién se sabe que en estos escudos de Gondwana la mayO'r parte de la 
mineralización no sólo fue precámbrica, sin:o que también postpre. 
cámbrica, cO'mo lO' demuestran los descubrimientos de importantes 
yacimientO's de carbón asociados con los extensos depósitos sedimen­
tariO's continentales del Permo-Carbonífero en Afdca, India y An­
tártica (MO'ntañas Transantárticas) ; y mineralizaciones menores perO' 
de altO' valor comercial, como ocurre con las chimeneas de kimber­
lita del mesozoico, y que contienen los yacimientO's de diamante de 
Sudáfrica. Por O'tra parte, en este tipo de ambiente geológicO' son 
frecuentes lO's yacimientos aluviales que cO'nstituyen yacimientO's de 
placeres de titanio, orO', zircón y torio. 

Con respecta a la Antártica Occidental, dentrO' del cO'ntextO' de 
GO'ndwana, se ha demostradO' que su marcO' geológico-tectónicO' Pa­
leozoicO', estuvo básicamente ligadO' O' cO'nectadO' cO'n Sudamérica a 
tlavés del Geosinclinal de Samfrau (Du Toit, 1937, Oalziel, 1973). 
SO'n numerosos los antecedentes geológicos que señalan una evolu­
ción común durante el iMesozO'ico entre la ¡Península Antártica y 
Sudamérica, cuyo fracturamientO' 1 deriva se habría iniciado segú:t 
algunos autO'res (Dalziel et al., '1973) a comienzos del CenozO'icO'. En 
consecuencia, las pO'sibilidades de mineralización en esta región an-
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tártica son similares a las que existen en la región andina sudame­
ricana. Así, la ¡Península Antártica e islas adyacentes son claramente 
su continuación, y junto con las Tierras de Ellsworth y Marie Byrd, 
cierran el cinturón orogénico circumpacifico. :Pbr otra parte, consi­
derando que predominan las rocas volcánicas, sedimentarias e intru­
sivas de edades que van desde el Jurásico hasta el Terciario y ob­
strvando que en la región andina de Chile sudamericano, la mayoría 
de los yacimientos metalíferos ocurre en asociaciones con intrusio­
nes del Cretáceo superior y/o Terciario inferior, de características 
magmáticas calcoa1calinas, de cuyas variedades granodioríticas y cuar­
zo-monzoníticas están asociados los grandes depósitos de cobre por­
fírico; hierro y yacimientos de tipo polimetálicos. Estas condiciones 
minera-geológicas, parecen ser muy similares en la Península Antár­
tica, y, como un ejemplo, tenemos los recientes descubTimientos en 
las Montañas de la Costa de Lassister (Rowley et al.) 1974). 

EL FON'DO OCEÁNICO CIRCUMANTÁRTICO 

El fondo oceánico que rodea el Continente Antártiw, nace más al 
fiorte de los 50° de latitud sur, donde los focos sísmicos definen da­
rdmente el sistema de dorsales mesoceánicas que limitan la placa 
antártica. 

Los principales rasgos morfológicos del fondo oceánico que circun­
dan el Continente Antártico, han siGO resumidos en el mapa batimé­
trico de Heezen y Tharp (1972), aunque este mapa es muy gene­
ralizado, reúne toda la inf.ormació!l disponible, producto de nume­
rosos cruceros oceanográficos internacionales y, particularmente, los 
realizados por USNS ELTANIN, entre los años 1962 y 197;2, Y que ha 
sido publicada en casi su totalidad, además de la información geo­
física marina producida por los investigadores soviéticos, y que fue 
publicada en 1966 en el Atlas de la Antártica de la USSR. 

Los estudios señalan la existencia de un shelf continental que al· 
canzaría una superficie del orden de 4 millones de kilómetros cua­
drados, y que se extiende costa afuera hasta profundidades de 500 y 
900 metros, donde se 'han acumulado importantes espesores de sedi­
mentos desde el Cretácico hasta el Reciente, las cuales constituyen 
regiones potencialmente favorables a la generación de hidrocarbu­
ros. Mientras que más allá del talud continental, que cae abrupta­
mente a profundidades superiores a los 3.000 metros, y donde se 
comienzan a desarrollar las planicies abisales que sobrepasan los 
4.500 metros de profundidad, las que a su vez se encuentran limita­
das ,por las dorsales mesoceánicas caractedzadas por la actividad ís-
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mica y volcánica submarina. 'En estas últimas zonas se ha observa­
do una delgada cubierta sedimentaria en cuya superficie se han detec­
tddo importantes zonas con nódulos de ferromanganeso y polimetá· 
licos y que representan uno de los recursos minerales metálicos costa 
afuera de cierta importancia en el fondo oceánico antártico. 

Los shelf que alcanzan un más amplio desarrollo son 1m del Mar 
de 'Veddell, Mar de Ross, de Be1lingshausen y Amundsen y de la, 
Costas de Amery. Las planicies abisales principales se localizan si­
métricamente alrededor de la Antártica, siendo la de mayores {limen­
sÍones la Cuenca del Pacífico Sureste, que tiene alrededor de 11.500.000 
km2; la Cuenca del Atlántico Indico, con un área aproximada de 
10.000.000 km2 ; la Cuenca del Indico del Sur, con una superficie 
cercana a los 7.000.000 km2• 

RECURSOS NO RENOVABLES 

Como resultado de las investig::tciones geológicas regi:onales se ha. 
detectado la presencia u ocurrencia de una amplia variedad de mi­
nerales, cuyas características, leyes y concentraciones no se conocen. 
Sin embargo, de acuerdo con su marco geológico-tectónico, se pue· 
den establecer ciertas provincias metalogénicas comparables con la~ 

de otros continentes del Hemisferio Austral, obteniéndose de esta 
forma una valiosa guía para orientar los estudios de exploración o 
prospectivos puntuales para determinados recursos minerales. Los 
posibles recursos minerales reconocidos en la Antártica, pueden agru­
parse en: 
l11etálicos, tales como el !hierro, cobre, molibdeno, oro, plata, níquel. 
cromo, cobalto, platino, manganeso, estaño, etc. 
No Metálicos, como micas, berilio, cuarzo, grafito, fosfatos, calizas y 
materiales áridos para construcción, como arenas y ripios y, funda­
mentalmente, los 
Energéttcos, entre los cuales están los hidrocarburos, geotérmicos, los 
depósitos de carbón y de uranio. 

A continuación se presenta un l'f.mmen de los minerales más im­
portantes descubiertos en la Antártica, y que podrían llegar a cons­
tituir yacimientos minerales de cierta importancia para el futuro. 

MINERALES METÁLICOS 

HierrlO'. Mineralización de hierro, que constituye zonas favorable­
m.ente prospectivas, se conocen en numerosas localidades del Conti­
nente \Antártico. Así, en la Antártk,l Oriental, a lo largo de la costa 
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existen numerosos puntos descritos por Ravich et al., 1969, particu­
larmente, en la Tierra de la ReÍl~a Maud, se ha detectado la ocu­
rrencia de venillas de magnetita en rocas precámbricas del Monte 
Humboldt, las ,que alcanzan potencias superiores a los 100 metros y 
contienen un 25 % de magnetita. Er. los picos Gbureik. se ha encon­
trado titanomagnetita en conglomerados donde el mineral se presenta 
en pequeños bolsones lenticulares de 3 por 15 metros. ¡}lK)r otra par­
te, se han obtenido numerosos rodados de magnetita hasta de .5 kg 
en las morrenas del Monte Nikolaev. Depósitos de hierro in situ 
existen en las costas de la Tierra de Enderby y en las colinas de 
Bunger. Por otra parte, a lo largo de la costa, entre los 7180 y 93° de 
longitud este, en los depósitos m:orrénicos se ha observado la pre­
sencia de numerosos fragmentos de jaspellita, lo cual sería un buen 
indicativo de la existencia de yacimientos de cierta importancia en 
las montañas costa adentro, y que se encuentran cubiertas por hielo, 
como lo ha descrito Solovev (1972). 

En las Montañas del Príncipe Carlos, anomalías aeromagnéticas 
han permitido definir la existencia de un cuerpo mineralizado de 
hierro con leyes que varían entre 20 y 40% de Fe, y que alcanzarían 
una extensión del orden de 120 km, con espesor de más de HTO me­
tros. 

En la Antártica Occidental, en el extremo de las Montañas Tran­
santárticas, se localizan las Montañ<.ts de Pensacola, donde existe qui­
zás uno de los más atractiv:os prospectos debido al gran potencial 
económico que presenta el cuerpo intrusivo del Macizo Dufek, y 
que correspondería a uno de los complejos ígneos estratiformes de 
rocas ultramáficas más grandes del mundo, de edad jurásica media, 
de acuerdo con las dataciones radiométricas recientes y que fue 
descubierta en 1957 (Ford y Boyd, 1968). Por sus características pe. 
trológicas y mineralógicas, este macizo es comparable con los de 
Busbved en Sudáfrica y Shellwater y Sudbury en Norteamérica. lEn el 
Macizo Dufek se ha encontradO' hierro en concentraciones que po­
drían ser explotables. El mineral se presenta en la parte superior 
del cuerpo donde la magnetita alcanza concentraciones de 70 a 80% 
y varios metros de espesor. En Forrestal Range, las rocas ricas en 
magnetita de dicho intrusivo presentan concentraciones de vanadio 
del orden de ·2.000 ppm. Se ha estimado que este interesante comple­
jo ígneo está relacionado con la intrusión dolerítica de Ferrar, que 
se extiende a lo largo de las Montañas Transantárticas. Geólogos neo­
zelandeses han informado haber descubierto un cuerpo ígneo similar 
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en la región de la Tierra Victoria, en el otro extremo de las Monta­
ñas Transantárticas, pero no se conocen detalles publicados. 

Finalmente, en el área de la Península Antártica, geólogos chilenos, 
con el patrocinio del Instituto Antártico Chileno, han encontrado 
zonas mineralizadas con hierro magmático. Alarcón et al." 1976, des.­
c.riben la presencia de magnetita en lavas pleistocénícas de la Isla 
Brabante, que sería similar a los yacimientos del Laca, que existe en 
.la alta cordillera andina de Antofagasta, en el norte de Chile. 

Cobre. La mayoría de las manifestaciones de cobre en la AntárticJi 
s( han localizado en el sector occIdental, particularmente en el área 
dé la Península Antártica e islas adyacentes. La mineralización de 
cobre corresponde a las del tipo de "cobre porfírico" de baja ley y 
gran volumen, presente en cuerpos intrusivos de dioritas monzoní­
ticas del Cretáceo medio a Terciario, similares en su marco geológi-

. (O-tectónico a las de la región andina sudamericana, donde se en­
cuentran los grandes yacimientos de cobre de Chile, pero con una. 
diferencia, que en la Antártica no se han encontrado hasta la fecha, 
zonas de enriquecimiento secundario. La ;Península Antártica es geo­
lógicamente una clara continuación de los andes sudamericanos, y, 
por lo tanto, parte de los depósitos de cobre drcumpacífico. Son nu­
merosas las áreas con mineralización de cobre descritas en esta región 
de la Antártica, y cuyos puntos de hélllazgo constituyen valiosas áreas 
prospectivas para el futuro. De todas ellas, el prospecto más impor­
tante estudiado hasta ahora Be encuentra en la costa de Lasssiter eñ 
el extremo sureste de la Península Antártica, y está siendo amplia­
mente estudiado por los geólogos del Servicio Geológico de los Esta­
dos Unidos (Rowley et al., 11974). Este cuerpo mineralizado está re­
presentado por una serie de nunatak que afloran sobre el Plateau a 
1..500 y 2.000 metros sobre el nivel del mar y corresponden a apófisis 
del intrusivo granodioritico-cuarzo monzonítico, de edades potasio ar­
gón que varían entre 99 y 119 millones de años. Se han estudiado 
áreas que presentan alteraciones hidrotermales y una mineralización 
de calcopirita, malaquita, crisocola, azurita, molibdenita y pirita. Es­
tos depósitos de cobre de la costa de Lassister muestran importantes 
afinidades con los tipicos depósitos de cobre molibdeno porfírico. 

Otra zona importante y con penpectivas económicas es la reconD'­
cida en el Archipiélago de Palmero donde geólogos dhilenos (Alar­
eón et al., 1976) han· descrito una importante área mineralizada. 
Hooper (1962) ha señalado la presencia de malaquita en Green 
Spur en Isla Anvers y Del Valle et al.) 1974, describen manifesta­
ción cupro-plumbífera, en la Isla Livingstone, Shetland del Sur. 
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Oro y ,plata. :Las ocurrencias de or.:> y plata que se han descrito hasta 
ahora no son significativas; ellas oscilan entre 2 y 10 ppm. Las loca­
lidades más comunes donde se han encontrado estas trazas son en 
varios puntos de la 'Península Antártica, como lo ha señalado Know­
les (1945), en la Tierra. Adelie y en algunos puntos de la costa de 
la Antártica Oriental (Ravich et al., 1'968), Y en algunos puntos de 
la Tierra Victoria. 

Molibdeno. La existencia de este mineral en la Antártica Oriental 
ha sido señalada por Ravích et al., 1968; las ocurrencias de mayor 
importancia se presentan en algunas localidades de la IAntártica Oc­
cidental, donde está asociada con la mineralización de cobre porfírico 
en las localidades de Anvers, Stonington y Lassister en la Península 
Antártica (Knowles, 1945; Rowley et al., 1974). 

Mangane510. Algunos autores !han señalado la existencia de manga­
neso en muestras provenientes del área de Bahía Margarita (Know· 
les, 1945) y Tierra de Wilkes (Stewart, 1964). 

Estaño. Sólo se conoce su existen cía como granos detríticos de casi te, 
tita, presentes en areniscas del IP'aleozoico. 

Platino, Níquel, Cromo y Cobalto. Estos minerales están presentes en 
forma de trazas en el macizo ultramáfico de Dufek, en las üY.[.ontafias 
de Pensacola.. Los análisis efectuados hasta la fecha indican que la 
abundancia de trazas de estos metales son similares a las descritas 
para otras intrusiones estratiformes en el mundo, y que son de un 
alto valor económico. Las cantidades de cromo y níquel general. 

,mente oscilan entre 100 y 500 ppm. Los minerales del grupo del pla­
tino alcanzan cantidades máximas ,de Or,03 a 0,05 ppm en las rocas 
que tienen abundante magnetita.También Kosak (1955) ha señalado 
su ocurrencia en rocas ígneas máficas en las tIslas Shetland del Sur. 

MINERALES NO METÁLlOOS 

Micas. ¡Predominan en la Antártica Oriental. Ravich y Solovev (1969) 
describen, entre otros puntos, las M:ontañas de Humboldt, donde 
existen diques pegmáticos en rocas precámbricas que contienen 
abundantes cristales de flogopita de nasta 20 centímetros de largo. 
Berilio. Ravich et al., 1968, han informado y descrito la existenci:¡ 
de cristales de berilio asociados con turmalina y apatita en dique'i 
pegmáticos alterados, en la región de la Tierra de la Reina Maud. 
Cuarzo. También en numerosas localidades de la Antártica Oriental 
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se han encontrado abundantes cristales de cuarzo, los cuales, en 
algunos casos, alcanzan 2i5i cm de largo. 

Gráfito. Se han encontrado en rocas pegmáticas y sus cristales al· 
canzan un diámetro hasta de :2 cm, según ha sido descrito por geólo­
tras soviéticos. 

Fosfatos. Su existencia se ha detectado en las Montañas de Pensacola, 
donde areniscas del Paleozoico medio contíenen lentes irregulares de 
apatita (Wright y Williams, 197'4). 

Calizas y Mármol Blanco. Numerosos afloramientos de calizas de 
edades mesozoicas, existen en diferentes puntos de la lPenínsula An­
tártica, algunos de los cuales podrían constituir importantes yacimien­
tos. Calizas marmorizadas y mármol blanco puro, grueso, ha sido 
descrito por Fleet (1965) en la región septentrional de la Península 
Antártica, cerca del glaciar Hektoria. 

RECURSOS ENERGÉTICOS 

Dentro de este grupo se consideran fundamentalmente los combusti­
bles fósiles, como son yacimientos oe hidrocarbur:o y gas que existirían 
principalmente en la plataforma continental, costa afuera; los depó­
sitos de carbón asociados con los sedimentlos continentales pérmicos; 
la energía geotérmica, cuyos campos más factibles se presentan a lo 
largo de la Antártica Occidental, asociada a los centros volcánicos 
activos y, en general, a las áreas volcánicas plio-pleistócenas. Se con­
sideran dentro de este grupo los minerales de uranio, pero sor­
prendentemente las IOcurrencias de uranio se encuentran casi ausente 
en la literatura, sólo se !ha señalado la existencia de euxenita como 
mineral accesorio en !pegmatitas precámbricas en el área de Lutzow­
Holm (Saito y Sato, 1964), tamhién se ha informado de una posi­
ble existencia de minerales radiactivos en la Tierra de Adelie. 

Carbón. La existencia de depósitos de carbón fue, quizás, uno de los 
primeros recursos minerales detectados en la Antártica, a comien­
zos de siglo, por los primeros exploradores polares. La mayoría de 
los afloramientos carboníferos se encuentran a lo largo de las Mon­
tañas Transantárticas y en numerosos puntos de la Costa Orien­
tal, asociados a las series sedimentarias pérmicas. Estos depósitos de 
carbón parecen haberse formado en pantanos poco profundos en 
l~.anuras arenosas. Así, el carbón se encuentra alternado con las are­
niscas pérmicas que alcanzan espesores superiores a los 500 metros, 
mientras que las capas de carbón varían desde aligunos centímetros 
hasta 5 metros de potencia, son lenticulares y nunca alcanzan ex-
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tensiones superiores a los 2 kilómetros, pero la mayoría de las capa~ 
se extienden horizontalmente por menos de un kilómetro. Los de­
pósitos carboníferos aparentemente van desde bitúmenes poco vo­
látiles !hasta carbones antracitico'i. Estos yacimientos carboníferos, 
si bien por el momento no representan valores de interés comercial, 
pueden ser altamente significativos en la producción de energía local 
en el propio territorio antártico. 

Ene1~ía Geotérmica. Dada la constitución geológica de la Antártica 
Occidental, donde el volcanismo cenozoico superior alcanza un m­
plio desarrollo desde mioceno hasta el presente, como lo demues­
lfan algunos centros volcánicos activos como Decepción, Penguín, 
Erebus, Melbourne, Waesche, Hampton y Berlín, están señalando 
la proximidad a la superficie de importantes cámaras magmáticas que 
estarían liberando un flujo térmico importante, el cual es suscepti­
ble de ser prospectado' como fuente de energía. El aprovechamiento 
de este tipo de energía geotérmic:l. debe tenerse como una fuente 
importante de energía local para tI desamoBo futuro de la Antártica. 

Las áreas más atractivas para este tipo de prospecciones son la Tie­
rra Victoria, particularmente los centros volcánicos de Melbourne 
y lErebus, este último en la Isla Ross; las cadenas volcánicas pHa­
pleistócenas ae la Tierra de Marie Byrd; los centros volcánicos de 
las Shetland del Sur (Decepción, Penguín, Bridgeman) y la isla 
Paulet en el extremo septentrional de la Península Antártica. Exis­
ten numerosos estudios detallados rle las características geológicas, pe­
tlográficas y químicas de estos centros volcánicos, y cuyos resultados 
han permitido definir la existencia de dos grandes provincias petro­
lógicas, una calcoalcalina, que caracteriza la región de la Península 
Antártica y es muy similar al volcanismo de la región andina sudame­
rIcana, y la provincia alcalina, que caracteriza las Tierras de Marie 
Byrd y Victoria (González-Ferrán y González-Bonorino, 197Q; Gon­
zález-Ferrán y Katsui, 1971; González-Ferrán et al., 1971; Baker et al., 
1972; González-Ferrán y Vergara, 1972). 

Petróleo y Gas. Los hidrocarburos son quizás el recurso no renovable 
más atractivo de la región Antártica. Al descubrirse su posible xis­
tenda y conjuntamente con la criSIS mundial de recursos energéticos, 
se ha desencadenado una terrible presión de carácter político-econó­
mico sobre y entre los países firmantes del Tratado Antártico, agi­
tando la armoniosa paz que se vivIa dentro del Tratado y, aun más, 
eHa presión se ha dejado sentir en el medio científico, que se ha 
visto forzado, alterando la tranquilidad y el tiempo que necesitan 
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la investigación científica, para dar urgente respuesta a numerosas 
consultas del TratadO' y evaluar la verdadera magnitud del pO'tencial 
de hidrO'carburos que existirían en dichO' cO'ntinente y en sus plata. 
fO'rmas marinas adyacentes, tO'dO' estO' cO'n la enO'rme limitante que 
existe pO'r la falta de datos cuantitativas. íEstO' ya ha mO'tivadO' la 
entrega de variO's infO'rmes que n'atan de cuantificar, teO'rizar, va­
lO'rizar, cte., dichO's recursO's. Entre ellO's, cabe menciO'nar lO's estudiO's 
realizadO's pO'r Wright y Williams (1'974); el infO'rme del SCAR a la 
Reunión PreparatOTia Especial del Tratado, efectuadO' en París en 
1976, y el infO'rme de la NatiO'nal ,petrO'leum CO'uncil (NPC) , órganO' 
oficial de asesO'ramientO' del GO'biernO' de lO's EstadO's UnidO's, y que 
fuera entregadO' coma dO'cumento O'ficial en la reunión de /París 
pO'r EstadO's UnidO's, cO'n el títulO': "TecnO'logía de las perforaciO'­
nes y prO'ducción submarina". ¡P'or O'tra parte, en la actualidad se 
encuentra trabajandO' un ¡grupa de expertos designadO's recientemen­
te pO'r el SCA!R. Internacional, O'rganismO' dependiente del CO'nsejO' 
;JJllternacional de Uniones Científicas, y que funciona con el título de 
de IEAMREA (SCAR iGroup of Specialists ;(Jn EnvirO'nmental Impact 
A¡;sessment of Mineral ResO'urce ExploratiO'nfExplotation in the 
Antarctica) . 

Basado en lo anteriO'r, se señala,1 las siguientes posibilidades de 
hidrocarburos en la Antártica. 

En el continente prO'piamente tal, las condiciones geO'lógicas, en 
general, sO'n favO'rables para la conservación del petróleO' y gas; 
las secuencias sedimentarias están fuertemente plegadas e instruidas 
pO'r numerosas rO'cas ígneas que las han fracturadO', alteradO' y me­
tamO'rfizadO'. Sin embargO', la única región que pO'dría presentar per,;· 
pectivas favO'rables en tierra firme es la secuencia sedimentaria Creo 
tácica-Terciaria que ·aflora en la Isla James RO'ss, en el sector sep­
tentriO'nal de la Península Antártica, y que tendría una pO'tencia en­
tre 3.0DO y 4.000 metros. OtrO's sectO'resatractivO's pO'drían ser las 
cuencas de Wilkes y la depresión de Bentley. 

·La mayor pO'sibilidad de existencia de hidrocarburO's ihay que bus­
carla cO'sta afuera en la platafO'rma continental, que al igual que 
en las continentes del Hemisferio Austral, cabe suponer que la pla­
taforma cO'ntinental antártica está constituida por pütentes espe·­
sO'res de sedimentO's no alterados. CO'nfirman esta idea lO's datos frag­
mentariO's recO'gidos hasta ahoTa en estudiO's de geO'1O'gía marina, 
comO' sO'n las perfO'raciones y estudiO's del Glomar Challenger en el 
Mar de RO'ss (Rayes, 1973), en los mares de Amundsen y Bellings­
hamen (HerrO'n, 1976), Y recientemente la exploración nO'ruega 
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(1976-1977) en el Mar de Weddell, que señala haber determinado 
espesores de sedimentos superiores a los 5.000 metros (T. Gjelsvik, 
información verbal, 1977). 

A la fecha, las perforaciones COQ fines científicos realizadas en el 
Mar de lRoss son las únicas que detectaron la presencia de metano y 
etano (Hayes, 1973). 

Parece ser que la plataforma cOiltinental antártica podría contener 
petróleo potencialmente recuperable en un orden de magnitud de 
varias docenas de miles de millones de barriles, pero es menos pro­
bable que existan cantidades aún mayores, así como también podría 
ser que no existan recursos potencialmente recuperables. Según los 
datos actualmente disponibles, las zonas más prometedoras son la 
sección Mesozoica-Cenozoica de la cuenca del ¡Miar de Weddell, de 
la cuenca del Mar de Ross, la cuenca subyacente a la Barrera de 
Hielo de iAmery, el Mar de BellingShausen y el Mar de Scotia. 

El Mar de Weddell 

Las características geológicas de la plataforma continental del Mar 
de Weddell son poco conocidas; pero es posible que puedan dedu­
cirse de afloramientos cercanos en tierra. En la isla James Ross, apa­
recen 5.000 m de sedimentos elásticos clásicos continentales y mari­
nos del Cretáceo superior cubiertos po.r una potente serie Terciaria. 
Esta sección contiene buenas rocas de reservorÍo y de recubrimiento, 
así como esquistos que podrían ser buenas rocas madre. Leve plega. 
miento podrían constituir trampas tectónicas. Bajo gran parte de 
la plataforma podrían existir sedimentos continentales que van desde 
el Cretáceo superior hasta sedimentos detríticos marinos recientes. 

La profundidad del agua en la plataforma continental del Mar 
de Weddell no se conoce con precisión, porque el acceso de los bu­
ques es difíciL \Sin embargo, se cree que las profundidades en casi 
toda la plataforma oscila entre 200 y 50'0 metros. Los témpanos per­
manentes se extienden sobre la mayor parte de esta zona hasta su­
perar la curva batimétrica de 1.000 metros. Las únicas excepciones 
están constituidas por estrechas zonas a lo largo de los canales cos­
teros cerca de la Península Antártica, donde en febrero se forma 
cierta cantidad de agua de fusión de hielo. 

Mar de Ross 

La plataforma continental del Mar de Ross comprende, sobre todo, 
sedimentos g.Ia:eiomarinos del Oligoceno al Holoceno. Esta sección, 
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(jue es de unos 2.000 metros de espesor, contiene algunos estratos 
de areniscas permeables. Existen amplios plegamientos en los que 
puede haber trampas tectónicas. Se han obtenido indicios de metano 
en tres de 10>5 cuatm pozos de perforación en la parte central del 
mar y cerca de MdMurdo Sound y se encontró etano en uno de 
los pozos perforados, pero no se conoce la importancia de estos 
indicios de gas que nos demuestren necesariamente la presencia de 
cantidades más grandes de hidrocarburos. Por debajo de la sección 
terciaria los materiales de basamento se conocen muy poco, ya qu~ 
se ha hecho sólo un muestreo en un lugar donde hay rocas crista­
linas metamórficas. En los demás lugares, pueden encontrarse sedi­
mentos más antiguos análogos a los de las Montañas Transantártl­
caso Caracterizan el área montañosa secciones sedimentarias de gran 
potencia, cuya edad va desde el Precámbrico superior hasta el Me­
sozoico,. 

¡La mayor parte de la plataforma continental en el IMar de Ross, 
tIene profundidades de agua entre 200 y 1.000 metros. Sólo áreas 
muy reducidas tienen menos de 200 metros de profundidad. Aunque 
todo el mar está cuhierto de témpanos la mayor parte del año, 
durante un mes o más en el verano se forma agua en casi toda Id 
superficie. Incluso las grandes masas discontinuas de hielo flotante 
se hallan típicamente presentes en una zona que separa el área li­
bre de hielos del mar abierto y los icebergs de la superficie podrían 
ejercer fuertes presiones en cualquier tipo de instalaciones super­
fidales que no se hayan movido con el hielo. 

Mar de Bellitngshausen 

Durante todo el año el mar se halla normalmente cubierto de mono 
tones de hielos flotantes, excepto en una estrecha faja que bordea 
la costa (Tierra de Ellsworth), que está libre o casi libre de hielo, 
en el mes de febrero. La profundidad a lo largo de la plataforma 
continental varía casi exclusivamente de 1200 a 1.000 metros. 

Cabe suponer que por debajo de la plataforma continental del 
Mar de Bellingshausen se extienden sedimentos terciarios análogos 
a los de la zona del Mar de Ross. Hasta alhora, las perforaciones iban 
atravesado sólo unos 3·00 metros del !P'lioceno, y arcilla más joven y 
arcilla limosa frente a la costa de la Isla de Thurston, -así como se­
dimentos clásticos terrlgenos del Oligoceno al Plioceno frente a la 
costa de la Península Antártica. En estas muestras no aparecieron 
indicios de hidrocarburos gaseosos. La geología de las regiones te­
rrestres incluye principalmente materiales del IMlesozoico y del Ter-
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ciaría, y materiales sedimentarios y volcánicos análogos a los de 103 

andes sudamericanos. 

Mar de Scotia 

Sólo una parte del extremo meridional de este mar se halla situado 
al sur de los 600. La geología marina del Mar de Scotia se conoce 
muy p'oco, debido en gran parte, probablemente, a las inclemencias 
del tiempo y a la mar gruesa que caracterizan a esta región. Las con­
diciones meteorológicas obligaron al abandono anticipado de una de 
las perforaciones de sondeo proyectadas. La geología de las áreas 
de la plataforma continental es probablemente análoga a la del Mar 
de Bellingsbausen. 

Barrem de Hielo de Amery 

La Barrera de Hielo de Amery se reduce en parte a un fiordo. Los 
datos sísmicos indican la presencia de 3.500 metros de sedimentos. 
Los afloramientos terrestres incluyen 500 metros de areniscas pérmi­
caso Este sector de la Antártica es análogo al de las cuencas costeras 
de la India, Africa Occidental y Brasil. La presencia de rocas cal­
cáreas procedentes de arrecifes y esquistos bituminosos indican !a 
posibilidad de que txistan rocas madre de petróleo. 

Otrvs Recursos Costa Arwera 

El piso oceánico que rodea al Continente Antártico, además de los 
posibles hidrocarburos, contiene apreciables recursos metálicos, en 
forma de depósitos de nódulos de fierro y manganeso en las planicies 
abisales y probablemente depósitos de placeres en áreas sumergidas 
cercanas a las costas actuales. 

También es posible la existencia de fosfatos en forma de pequeños 
nódulos o de pelets asociados con sedimentos finos del fondo oceáni­
co, cuyo origen estaría en la sungencia de aguas frías profundas car­
gadas de nutrientes, como sucede a lo largo de la región costera de 
Chile y en Nueva Zelandia. 

Nódulos de Manganeso. Los nódulos y costras de manganeso de los 
fondos oceánicos han tenido una enorme atención publicitaria úl­
timamente, donde se le considera una importante reserva de recur­
sos metálicos no sólo por el manganeso', sino por su alto contenido 
en hierro, cobre, níquel, cobalto y, en menor proporción, vanadio, 
molibdeno, plomo, zinc, titanio, aluminio y zircón. El mayor atrac­
tivo industrial lo presentan los nódulos polimetálicos de cobre, ní· 
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quel y cobalto. Hasta la fecha las áreas de mayO'r cO'ncentración se 
encuentran fuera de la región antártica, en una franja de unO's 200 
kilómetrO's de ancho pO'r 1.000 kilómetrO's de largO' al sureste de Ha­
waii. Se ha estimadO' que la cO'ncentración de cO'bre que existiría en 
estO's nódulO's del fO'ndO' O'ceánico, representarían un tO'nelaje varias 
veces las reservas de las minas de cobre más grandes del mundO' ac­
tualmente en explO'tación. 

íGO'odell el al. (1971), han estudiadO' y examinadO' IO's depósitos 
de nódulO's de fierro y manganesO' en el PacíficO' Sur y Mar de ScO'tia. 
Se ha recO'nO'cidO' la existencia de cO'ncreciO'nes ferrO'magnesianas al­
rededO'r de la Antártica en una capa de más O' menos 500 km de an­
cho, y a prO'fundidades que O'scilan entre 1.000 y 5.000 metrO's. EstO's 
depósitO'sestán asO'ciadO's a la actividad vO'lcánica submarina. EllO's 
cO'nsisten en óxidO's hidratados de fierrO' y manganesO' depO'sitados 
conjuntamente con fragmentO's terrígenos y biO'lógicO's, que tienen cO'· 
mO' núcleo fra¡gmentO's vO'lcánicos O' clastO's de O'rigen glaciar. 

.... -. ..... ,. ..• Ltmila Jee- Shelf. 

__ ..... __ I.oOOm. Contorno botlmé,r)co. 

___ 2 _ Alfllró en .Km. de la &Ilperticie de' M,lo. 

f:~~.~";;)t';::;-J Ano do rocos libre de hilillo. 
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ZONAS POTENC IALES DE RECURSOS 
NO RENOVABLES. 

CONTINENTE ANTARTICO 

Fig. 2 
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MAPA ESQUEMAT ICO DE LAS AREAS POTENCIALES 

DE HIDROCARBUROS EN LA ANTARTICA 
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GEOLOGIA ECO NO MIGA DEL ESTRECHO 
GERLACHE ENTRE LOS PARALELOS 640 Y 650 

LATITUD SUR, ANTARTICA OHILENA 

Boris Alarcón F. 
Profesor del Departamento de Geología de la Unhersidad de Chile 

RESUMEN 

La Antártica abre un camino de expectativas y posibilidades futuras 
económicas en el campo minero, amplio y variable, recursos enero 
géticos, metálicos y no-metálicos. 

El descubrimiento de yacimientos tipo. energéticos: radiactivos y 
petróleo, podrían ser factibles de explotación en forma inmediata. 

En cambio la mayoría de los yacimientos metálicos yoo-metálicos 
en la Antártica en este momento no. ofrecen expectativas económicas 
rentables. 

Existe una alta pr;)babilidad de existencia de yacimientos tipo co­
bre porfírico, sin embargo, debido a la cuasi imposibilid1d de enri­
quecimiento secundario en la zona, dadas sus características paleocli­
máticas, la importancia económica de este tipo es escasa, salvo que 
estuviera relacionada con otros metales, como molibdeno, oro, plata. 
de los cuales no se han encontrado indicios hasta ahora. 

Yacimientos de fierro con mineralización tipo Laco carecerían de 
valor económico debido a su ubicación, sin embargo, la ocurrencia 
de fierro magmático es recién objeto de estudio y se pueden esperar 
relaciones de fierro con otros elementos como cadmio, vanadio, tungs­
teno, titanio, éstos podrían eventualmente valorizar el yacimiento. 

lEste informe en gran medida corresponde a un apartado del ia­
forme del INACH titulado "Geología del Estredho ~rlache entre los 
paralelos 640 y 65° latitud sur, Antártica Chilena" (Alarcón, Am­
brus, Olca)', Vieira); es un trabajo realizado a escala regional 
1:200.000 de ambos lados del Estrecho de Gerlache, efectuando. U':l 

e.studio. geoeconómico, definiendo áreas de futuro interés. 
En la zona fueron estudiados y clasificados los diferentes tipos 

de rocas existentes: las rocas estratificadas que se dividieron en cin­
to formaciones que datan desde el Triásico hasta el Pleistoceno, y 
las rocas intrusivas ~e clasificaron en tres grupos que datan desde 
el :Paleozoico al Terciario. 

La 'lona ha sido afectada por esfuerzos tectónicos de distinta orien­
tación y edad, una tectónica de rumbo NN'W antigua, que se ma-
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nifiesta por fallamÍento y plegamiento de las rocas de la Costa de 
Danco, una tectónica intermedia paralela al Estrecho de Gerlache, 
y una moderna transcurrente que afecta hasta las rocas terciarias. 

Desde el punto de vista metalogénico, se describieron cuatro áreas 
de interés económico, comprendiendo indicios de los siguientes ti. 
pos de yacimientos: 

Cobre vetiforme; polimetálicos de cobre, plomo, cinc, cobres por­
fíricos y hierro magmático. 

lI)'lFICULTADES 

Es difícil efectuar cualquier trabajo de ,Geología, ya se trate de un 
estudio de detalles o a escala regional. 

lEl área presenta un relieve muy accidentado. Sin el apoyo de he­
licópteros habría sido imposible realizar este trabajo. 

Los afloramientos corresponden en su mayor parte a acantilados 
o pendientes escarpadas. En todo caso, tanto la geología regional 
como la geología económica, corresponden a estudios y muestreos de 
orillas de costa o las partes periféricas de las islas estudiadas. 

Ll gruesa capa de hielo impide un estudio sistemático hacia el in­
terior del continente. 

UBICACIÓN 

La ubicación, como indica la Fig. 1, corresponde a un área puntual, 
no mayor de 10 x 120 km en' ambos ,lados del Estrecho de Gerlache. 

OBJETIVO 

El objetivo de este trabajo, es dar a conocer un reconocimiento geo­
lógico económico preliminar del área, a escala 1 :200.000 efectuado 
en la xxx lComisión Antártica. 

AREA EN EL ESTUDIO 

El área estudiada comprende la Costa de Danco (desde Cabo Tb· 
né a Cabo Williams). La costa oriental de la Isla Anvers (exclu­
yendo Punta Iceberg a Punta Van Ryswyck) y las Islas Doumer, 
Wiencke, Brabante, Iennie, Alice y el Archipiélago Meldhior. 

GEOLOGÍA REGIONAL 

En el área estudiada afloran diferentes tipos de rocas: estratificadas 
(volcánicas y sedimentarias) y rocas intrusivas. Las primeras fueron 
divididas en cinco formaciones. 
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Terri tori O 
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Fig M apa de ubicacio~n 
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La figura 2 corresponde a la secuencia estratigTáfica generalizada 
del área. 
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Fig 2 COlumna ,"stratigr<Ílic,;¡ generalizada 

Formación Bahía Oharlotte: corresponde a un conjunto de rocas me­
tasedimentarias marino y litoral de edad carbonífera a triásica, sub· 
dividido en dos facies: a. sedimentos psamíticos (elásticos) del sec­
tor sur de la Costa de [naneo, que engranan lateralmente con, b. sedi. 
mentos pelíticos (finos) del sector norte de la Costa de Danco. Esta 
formación es intensamente plegada y de un espesor aproximado de 
1.000 m. 
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Formación Canal Lautaro: corresponde a rocas volcánicas posible­
mente triásica-jurásica, concordante sobre la Formación Bahia Char­
lotte. Afloran en la Costa de Danco, desde 'P'unta Valdivia hacia el 
norte, Bahía Hughes, Punta Charles, Cabo Tisné y desde la ¡Penín­
sula Arctowsky hacia el sur, Bahía Andvord, Bahía ,Paraíso, inclu­
yendo tIsla Ronge, Cabo lVan Bebeden e Isla Bryde. Son rocas fuer­
temente plegadas y de una potencia aproximada de 500 metros. 

Formación Isla Wiencke: está compuesta por rocas volcánicas, lavas 
intermedias a básicas con escaso material piroclástico y rocas sedi­
mentarias, similares a las que se encuentran en las formaciones vol­
cánicas cretácicas-terciarias en distintas latitudes del flanco OCCI· 
dental de la Cordillera de los Andes. Aflora en la casi totalidad de 
la Isla Anvers (Bahía Borgen y Bahía Inverleith). Mitad sur de la 
Isla Brabante, Isla Alice y el sector oriental de la !Península Arc~ 
towsky. Discordante sobre la :Formación Lautaro, en estructura mo­
noclínal y de un espesor aproximado de 1.500 metros. 

Formación Babia Guyou: corresponde a rocas sedimentarias conti­
nentales con intercalaciones volcánicas piroclásticas de edad terCIa­
ria. Afloran en el sector norte de la Isla Braban te, desde Bahía Gu­
you, Punta Harry hasta Bahía Buls. Concordante sobre formacio._ 
Isla Wiencke, plegamiento suave y Ulla potencia de 200 metros. 

Formación B'aMa Bouquet: compuesta por lavas básicas de edad 
pleistocénica. Afloran en el lado occidental de Isla Brabante desde 
el Monte Parry hasta Punta Metdhnikoff, y el sector oriental desde 
Punta Duclaux, Punta Harry hasta Isla Jenie. Se depositan díscor­
dantemente sobre la Formación Bahía Guyou, en posición subho­
rizontal con una potencia aproximada de 200 - 300 metros. 

El segundo tipo de rocas lo constituyen las r.ocas intrusivas, que 
se clasificaron en tres grupos atendiendo a criterios geográficos y 
de afinidad petrográfica. 

Granitos Le.ulcocnUicos de 'Punta M:ánao.a de supuesta edad paleo­
zoica: Afloran en el sector oriental de la Isla Anvers entre Punta 
Bayle y IBíahía Gabriel lGonzález Videla. 

Granitos Costa de Danco de posible edad juraszca swperior, intrui­
dos por granodioritas y gabros datados comO' cretácicos: Corresponden 
a dataciones en rocas graníticas en :Punta Canelo (Scott, 1965) y 
Cabo Tisné (Rex, 1972), cuyos resultados son de 94 a 96 millones 
de afios, respectivamente. Esta edad seria la mínima de los granitos 
de la costa de Danco ~Cretácico). 
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Los granitos de la Costa de IDanco instruyen las fonnadones Ca­
nal Lautaro y Bahía Oharlotte. 

Granodioritas Arohipiélago de Palmer equivalente., a lns granodior'­
tas del C~clo Andino de edad e:océnica. Afloran desde tlsla Doumer 
hasta :Punta Harry. 

!La tectónica del área es intensa y está controlando los principales 
tipos de rocas afloran tes, tanto volcánicas como intrusivas. El área 
es afectada por esfuerzos tectónicos de distinta orientación y edad, 
pudiéndose distinguir una tectónica de rumbo NNW antigua, que 
se manifiesta por fallamiento de las rocas de la costa de Danco, de 
tendencia vertical. Fig. 3. 

SISTEMA ZONAS AFECTADAS RUMSO TIPO EDAD 

CasIo de Donco CasIo de Oanco NNW-ENE Distensivo I ? 
CompreSivo 

ESlrecho Gerloche 1 Estretho~de Gerl'lche NE-NNE Ois1enzi\lo Cr.tocito (reat-
CasIo E. Arch.PQlmer i 

(Compresivo? ) "vadO en 

, (Cosla de Donco) Cenozoitol 

Arch. de Polmer Cost'l E Arth. EW-NW Oiste n si'lo Terciario? 
?'llmer Tronscurrente 

o 

"-ns 

A B e 

FiQuro 3 Ploleo de I'lS estructuras m'lyores en el área •• tudioda . 
. A: Archipielo90 de Polmer 

S: Costo de Danco 
C: A + S {lo do el área esludiada l. 
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Una tectónica intermedia distensiva paralela al Estrecho de Ger­
lache, corresponde a la terminación de la grieta que separa el Ar­
chipiélago de las 'Shetland del Sur de la Península iAntártica, que 
al norte se curva en la Dorsal de Escocia; es de tendencia NNE, de 
edad posible cretácica y una moderna transcurren te que afecta has­
ta rocas terciarias, de tendencia NW-iEW, (fallamiento de bloques). 

GEOLOGfA ECONÓMICA 

Aspectos Generales: En la región estudiada se han detectado CUltro 
áreas que contienen indicios de distintos tipos de mineralización me­
tálica. Fig. 4. 

Desde un punto de vista genético, éstos tipos corresponden a ya· 
cimientos conocidos en el continente Sudamericano, donde se en­
cuentran esencialmente en el flanco occidental de la !Cordillera de 

. los Andes. Los cuatro tipos descritos son: 

Area Cabo Tisné -Punta Spring: Cobre vetiforme. 

Area Bahía Freí - Canal Errera: Polimetálicos. 
Area Archipiélago Pahner: Cobres porfíricos. 

Area Isla Brabante: Hierro magmático. 

Los indicios encontrados se consideran suficientes para definir los 
distintos tipos de yacimientos que se detallan más adelante, pero es 

. necesario puntualizar que la importancia económica actual de nin­
guno de ellos corresponde a yacimientos explotables económicamen· 
te, al menos con las evidencias conocidas !hasta alhora. 

Existen algunos rasgos comunes a todas las zonas mineralizadas 
descritas, que pueden hacerse extensivas a toda la Península Antár­
tica. 

Debido a la fuerte erosión glacial y a que la mayoría de los ya­
cimientos minerales, se localizan en rocas alteradas más blandas que 
las de sus contornos, es lógico pensar que gran parte de los yacimien­
tos minerales antárticos se encuentran en relieves topográficos nega­
tivos y, por ende, cubiertos por gruesas capas de hielo. IEsto significa 
que, generalmente, el indicio de mineralización encontrado estará 
relacionado con zonas periféricas, tales como anillos propolíticos, sis­
temas secundarios de vetas, zonas silicificadas, etc. 

¡Por otra parte, la naturaleza de las aguas superficiales (neutras y 
poco oxidantes), impiden la lixiviación de los minerales primarios 
y, por consiguiente, no se podrán esperar concentraciones secundarias 
de súlfuros. La mayoría de los indicios encontrados en superficIeS 
corresponden a sulfuros primarios y escasos oxidados (solamente co-
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bre de importancia local). :Se exceptúa el hierro, que es movilizado 
con relativa :Gaciridad a partlir de magmetita primaria para ser 
depo·sitado como hematita. 

Areas de afinidad mineralógica. 

Area Cabo Timé - Punta Spring 

Ambiente Geológico. 

Corresponden a rocas volcánicas intermedias a básicas, brechas vol­
cánicas, metasedimentos de la 'Formación Canal Lautaro, intruida~ 

por pórfidos granodioríticos (Granitos Costa de Danco) . 

Mineralización. 
Pirita con calcopirita subordinada y localmente óxidos de cobre 
Waratacamita), se encuentran esencialmente en vetillas y vetas. Se 

puede apreciar una diseminación generaHzada de estos minerales 
metálicos en las cajas. 

Génesis posible de la mineralización. 
La mineralización está relacionada a una alteración débil y un me­
tamorfismo de contacto en rocas cobertizas de intrusivos intermedios 
cretácicos. 

Expecta ti vas. 
En la zona es susceptible localizar yacimientos vetiformes de cobre. 

Area Bahia Frei - Canal Errera 

Ambiente Geológico. 

Los tipos principales de rocas aflorantes son metagrauvacas y cuar­
citas de la Formación Bahía Charlotte intruidas por granitos Costa 
de Danco. 

Mineralización. 
Se trata de zonas de recubrimiento limonftico abundante, relaciona­
da con silicificación y mineralización de piritas euhedrales disemi­
nadas. Subordinada a ésta se encuentra calcopirita, blenda, galena, 
minerales de plata y escasa marcasita. 

Génesis probable. 
La génesis probable está relacionada con una alteración hidroter­
mal de baja temperatura en sedimentos triásicos generada por la in­
trusión de Granitos Costa de Danco. No se descarta la posibilidad 
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de mineralización restringida a horizontes sedimentarios estratigráfi­
cos definidos. 

Expectativas. 

Las cubiertas limoníticas se presentan como el mejor blanco de pro-s­
pección en la zona, debiéndose estudiar las variables geoquímicas 
en superficie. Por lo general, se observa la mineralización restringi· 
da a cuerpos tridimensionales irregulares no asociados a cuerpos 
vetiformes. 

A.rea Isla de Ronge - Cabo Williams· 

Ambiente Geológico. 

Corresponde a rocas volcánicas de l;:¡ Formación Canal Lautaro in­
truidas por plutones de composición mónzodioríticos a monzogá­
bricos de olivina y granitos de la Costa de Danco. 

Mineralización. 
Existen escasas manifestaciones de pirita y calcopirita diseminadas; 
solamente se observó una veta de cobre en la Isla Bryde y otra en 
Bahía Andvord. 

Génesis posible. 
Estaría relacionada a un control tectónico y a un metamorfismo de 
contacto producido por las intrusiones básicas. 

Expectativas. 
Existen posibilidades de mineralización vetiforme en lavas, simila 
res al área Cabo Tisné - Punta Spring. Además la presencia de in­
trusivos básicos y posiblemente ultrabásicos podrían estar asociados 
a metales afines como cromo y níquel. 

A,'ea ArchiPiélago Palmero 

IAmbiente Geológico. 

Lo constituyen lavas andesíticas de la Formación Isla Wiencke, un 
sistema tectónico NNE de edad cretácica, e intrusiones de granodio­
ritas y dioritas cuarcíferas de edad eocénicas (Ciclo Intrusivo Al 
chipiélago Palmer) . 

.. Los límites de esta área no han sido definidos. por lo tanto no están se­
ñalados en el mapa de Geología Económica. 
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Mineralización. 
Se observaron principalmente fases propilíticas de extensas zonas 
de alteración Ihidrotermal que presentan abundante pirita con cal· 
copirita subordinada. En la costa E y SE de Isla Anvers, entre las 
Bahías González Videla y Bor¡gen, afloran varios sectores con mine· 
ralización de tipo cobre porfírico, con extensas zonas limonitizadas 
y abundante óxido de cobre. 

Además, numerosos intrusivos presentan diseminaciones continuas 
de pirita con calcopirita subordinada (Archipiélago Melchior e Isla 
Brabante) . 

Génesis probahle. 
Se trata probablemente de yaclmIentos hidrotermales ligados a in­
trusiones hipabisales intermedias en rocas cobertizas de la Forma· 
ción Isla Wiencke. Las facies reconocidas de alteración hidrotermal, 
son propolíticas, cuarzo - seridtica QCanal Neumayer) y biotización 
de los ferromagnesianos (Península de Thompson) . 

Por similitudes en naturaleza de las intrusiones, rocas intruidas, 
edad y controles tectónicos, la banda defi.nida como Archipiélago 
de ¡Palmer es correlacionable con distritos de cobre porfírico del 
continente Sudamericano. 

Expectativas. 
iExiste una alta probabilidad de existencia de yaclmlentos tipo co­
bre porfírico en la banda indicada. Sin embargo, debido a la cuasi 
imposibilidad de enriquecimiento secundario en la zona, dado a 
sus características paleodimáticas, la importancia económica de este 
tipo de yacimientos es escasa, salvo que estuviera relacionado con 
otros metales de mayor valor como molibdeno, oro, plata, de los 
cuales no se han encontrado indicios hasta ahora. 

Area Isla Brabante 

Ambiente Geológico. 

Corresponde a lavas Pleistocénicas de la Formación Bahía Rouquet, 
derramadas en la paleotopografía de rocas volcánicas y sedimentos 
continentales cretácicos de la Formación !Bahía Guyou. 

Las lavas son andesitas y basaltos de olivina, de marcada estruc­
tura columnar, y varios cuellos volcánicos del mismo material, en 
la parte NE de la Isla Brabante. 

Mineralización. 
Se observó magnetita asociada a las lavas, mineral que se encuen· 
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tra martitizado y localmente transportado a los sedimentos infra­
yacentes. Estos últimos se presentan impregnados de hematita. 

Génesis. 
La presencia de magnetita en lavas pleistocénicas de la Isla Braban. 
te es una de las po'cas ocurrencias de magmas ricos en fierro obser· 
vados en el mundo: la localidad clásica es el yacimiento de fierro 
El .Laco, en la alta cordillera de Antofagasta, Norte de Ohile. 

La relación entre ambas ocurrencias incluye similitudes de edad, 
mineralógicas, texturales, aunque en la Isla Brabante no se ha en­
contrado la gama de estructuras descritas en El Laco. 

Sin lugar a duda, la génesis de este fierro, es de origen magroá­
tico. 

Expecta tivas. 
En el caso que la mineralización encontrada correspondiera a un 
yacimiento de tipo. fierro Laco, carecería de valor económico, debi· 
do a su ubicación. Sin embargo, la ocurrencia de fierro magmáti­
co es un tipo de yacimiento poco estudiado y se pueden esperar re­
laciones del fierro con otros elementos, como cadmio, vanadio, tungs­
teno, titanio. Estos metales podrían eventualmente v:llorizar el ya­
cimiento. 
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PERSPECTIVAS DE DESARROLLO DE RECURSOS 
DE !HIDROCARBUROS EN LA ANTARTICA 

Raúl Cortés Rivera 
Empresa Nacional de Petróleo 

l. GENERALiDADES 

Yacimientos o surgencias naturales de :hidrocarburos no son conoci­
dos en la Antártica. Las características geológicas de las formacio­
nes que afloran en el Continente mismo no corresponden a 10 que 
típicamente se espera de rocas madres (source beds) y aoumuladaras 
(reservoir 'beds), de modo que naturalmente la atención se dirige 
a la región de la plataforma o zócalo continental de la Antártica. 
Este zócalo es anormalmente profundo comparadO' cO'n los de otros 
continentes, pues tiene una profundidad que oscila entre los 360 y 
550 metros, mayor profundidad que es debida a la depresión is03tática 
causada por efecto de carga del grueso casquete de hielo antárticO'. 
El ancho del zócalo es de unos 100' km por lo general, pero es no­
tablemente más amplio en los mares de Ross y Weddel1. Es en el 
área de plataforma del mar de Ross donde sedimentos terciarios han 
evidenciado presencia de hidrocarburos en forma de metano y algo 
de etano. Estudios geoqufmicos de pelitas del Cretáceo Inferior de 
Isla Livingstone (Archipiélago de las Shetland del Sur) demues­
tran también su interesante potencial como roca madre de hidro­
carburos. Aunque la acumulación original de materia orgánica en 
sedimentos pelíticos y su posterior transformación y maduración a 
hidrocarburos hayan ocurrido favorablemente, faltaría aún agregar 
la existencia de rocas porosas y permeables para que se originen ya­
cimientos. Debe considerarse también como factor que interfiere en 
la preservación de !hidrocarburos la existencia de volcanismo Re­
ciente o del Terciario más joven, a distancia próxima de los lugares 
que se investiguen. Esta actividad ígnea puede alterar o descompo­
ner los hidrocarburos en sus trampas de acumulación. 

JI. PANORAMA GEOLÓGICO ANTÁRTICO 

Una revisión del cuadro geológico general de la Antártica, permi­
te separar a este continente en dos grandes provincias geológicas de 
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características diferentes entre sí: la Antártica del Este y la del Oes­
te. 

Antártica del Este. Forma un escudo continental (área estable) com. 
puesto de un Complejo de Basamento de esquistos, gneises y otras 
rocas metamórficas, cubiertas por una potente secuenda de rocas 
elásticas indeformadas del ¡Paleozoico y Mesozoico. 

Antártica. del Oeste. En esta área, rocas deformadas del Paleozoico 
(?) y estratificadas del Mesozoico y Ceno'zoico, principalmente elás­
ticas y 'Volcánicas, yacen sobre un basamento de rocas intrusivas y 
metamórficas similares a aquellas de los Andes de América del Sur 
en la región fueguina. 

De estas dos provincias geológicas, la que ha evolucionado del1-
tro del marco' más atractivo para la generación de hidrocarburos, 
es sin duda la Antártió del Oeste. En ella se destaca con sus par­
ticulares rasgos morfológicos, la Península Antártica, apéndice del 
continente antártico por el cual éste, proyectado a través del llama­
do Arco de Escocia, se vincula con América del Sur como lo confir­
man sus afinidades geológicas. La interpretación paleogeográfica de 
la conexión al tiempo Jurásico Superior-Cretáceo Inferior, permite 
formular la posibilidad de existencia ihacia el Este de la Península 
Antártica de una cuenca marginal desarrollada entre el Mesozoico 
Superior y Cenozoico. Esta cuenca, que ocuparía la posición del Mar 
de Weddell, podría representar una imagen semejante a la de la 
Cuenca de Magallanes (donde existe producción de hidrocarburos), 
posibilidad que merece investigarse. Esto, a pesar de diferencias geo­
lógicas que existen, ya que por ejemplo en afloramientos de la par­
te lEste de la Península Antártica, los sedimentos del Cretáceo In­
ferior y Terciario Inferior están ausentes. Sin embargo, la interven­
ción de discordancias en la secuencia sedimentaria en dicha área no 
significa descartar la existencia de los sedimentos en cuestión en Ja 
subsuperficie de plataforma del Mar de Weddell. 

Al producirse la disrupción definitiva del Arco de Escocia en el 
Cenozoico (¿N eógeno?), estas dos cuencas habrán evolucionado se­
paradamente tanto en lo paleogeográfico como en lo que a madu­
ración y migración de hidrocarburos pueda corresponder. 

Hacia el Oeste de la Península Antártica la plataforma continen­
tal es, sin duda, atractiva en cuanto a posibles acumulaciones de hi­
drocarburos, especialmente en los sectores más amplios, como los 
de los mares de Bellingshausen y Amundsen, así como también el 
del Mar de rRoss. 
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1Il. AVANCES TECNOLÓGICOS PARA LA EXPLORACIÓN DE 

HIDROCARBUROS EN LA ANTÁRTICA 

La tecnología de la industria petrolera ha avanzado prodigiosamen­
te sobre todo en el desarrollo de las perforaciones "off shore" 
en diversos mares del mundo. lEs claro que la aplicación de estos 
logros tecnológicos a cualquier proyecto de desarrollo tiene como 
factor limitan te extremo el económico. 

Modernas técnicas pueden permitir realizar trabajos de sísmica ma­
rina y ejecutar perforaciones exploratorias en muchos lugares costa­
afuera de la Antártica. Los problemas logísticos y el bajo tiempo 
efectivo de estos trabajos en un medio extremadamente hostil cons­
tituyen, sin duda, factores que pesan enormemente en el costo de 
la exploración. Barcos de perforación con posicionamiento dinámi· 
co de avanzado diseño, capaces de desplazarse rápidamente en si­
tuaciones de colisión con icebergs a la deriva no son ficción. 
Con éxito se probó recientemente una nave de este tipo en perfo­
ración de exploración costa afuera en el Labrador. 

¡Más adelante aún, en una fase de desarrollo petrolero y termi­
nación de los pozos perforados, los requerimientos tecnológicos en­
vueltos <'on de una naturaleza distinta. Por ejemplo, en aguas poco 
profundas del zócalo el encallamiento de grandes icebergs no es 
raro, y este riesgo obligaría a concebir instalaciones ocultas en el 
fondo marino. En cambio, en las aguas más profundas, bien por 
debajo de la base de los icebergs, la terminación de pozos corres­
ponde a una tecnología ya bastante avanzada. Distinta es la situa­
ción de las unidades separadoras de gas y petróleo y de los sistemas 
de almacenamiento, los cuales deberán ser totalmente submarinos. 

IV. \PERSPECTIVAS ACTUALES DE PROSPECCIÓN DE 

HIDROCARBUROS EN LA ANTÁRTICA 

Como ya se mencionó, no existen todavía evidencias de acumula­
ciones comerciales de hidrocarburos en la Antártica, pero los hallaz­
gos de trazas de metano en el Mar de Ross por sondajes del "Glo­
mar Challenger" en la temporada 1972-1973 demuestran la poten­
cialidad en hidrocarburos de la plataforma continental antártica. 

Al compro'barse en ella la existencia de sedimentos marinos que 
forman una secuencia potente, sobrevendrá como consecuencia in­
mediata la necesidad de determinar si existen capas acumuladoras 
(reservoir beds) capaces de contener cantidades importantes de pe-
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tróleo. Estas capas deberán, además, presentar las estructuras geoló­
gicas adecuadas para el entrampamiento de los ihidrocarburos. 

Es en esta fase de la investigación de estos recursos energéticos 
fósiles, cuando se presenta la necesidad de desarrollar un reconoci­
miento geofísico marino destinado precisamente a determinar las con­
diciones estructurales. ¡Perforaciones profundas con carácter estratigrá­
fico para el reconocimiento de la secuencia sedimentaria submarina 
constituirán probablemente la etapa siguiente. Aun en una etapa 
como ésta de perforación preliminar, extremas medidas son impe­
rativas para la no alteración del medio ambiente. 

¡Poca duda cabe de la extrema presión que existe en la industria 
petrolera para descubrir más y más petróleo y gas en todo el mun­
do. Sin embargo, éstos, como se prevé, corresponderán a yacimientos 
menos productivos que los hasta ahora descubiertos y desarrollado~, 
además de ocurrir en medio ambientes más hostiles. Aun así, es 
cuestión de tiempo para que la atención de la actividad petrolera 
pueda dirigirse hacia la Antártica. En el intertanto, la investigación 
y desarrollo de otras fuentes de energía alternativas podrán pros­
perar, frente a una búsqueda aleatoria y costosa de petróleo antár­
tico. 

En 10 que a interés político del manejo de la Antártica se refie­
re, nos encontramos con la preocupación fundamental del Tratado 
Antártico: la Protección del Medioambiente de este continente de­
dicado sólo a la investigación científica, y quedando así excluida. 
por este estatuto único, la explotación comercial de sus recursos na­
turales. El abrir la Antártica a una fase de exploración petrolera. 
inevita'blemente traerá aparejada la de explotación en favor de quien 
haya arrostrado la cuantiosa inversión que habrá significado la pri­
mera. 
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EL DESARROLLO DEL TRANSPORTE ANTAR TICO 

RUlb'én Scheihing Navarro 
Capitán de Fragata, Armada de Chile. 

El interés mundial por el sexto continente no es reciente, sino que 
se remonta en el tiempo a los últimos 150 añO's, en que se han 
dedicadO' ingentes esfuerzos para satisfacer las inquietudes que ~e 

plantearon en la Edad Media. 
En esta oportunidad, encararemos una de esas inquietudes rela­

cionadas con la Antártica, estudiaremos la factibilidad de emplea, 
diversas formas de transporte, los esfuerzos que se han realizado 
hasta la fecha y trataremos de deducir cuáles son las perspectivas 
que se nos presentan para materializarlo. 

CARACTERísnCAS DEL ÁREA 

El continente, ubicadO' en el extremo del Hemisferio Oceánico. se 
encuentra completamente rodeado por los océanos :P'acífico, Atlánti· 
co e Indico. Su superficie es aproximadamente de 13,5 millones de 
kilómetros cuadrados incluyendo elevaciones de más de 3'.000 me­
tros de altura. 

La unión de los tres océanos forma lo que se denomina el Océa­
no Glacial Antártico, el cual representa la más vasta extensión 
de agua salada del mundo y constituye una amplia ruta marítima 
circumpolar, con la característica más sobresaliente que, en su gran 
mayoría, se encuentra libre de hielos. Esta característica permite 
que se pueda circunnavegar al mundo entre los paralelos cincuenta 
y sesenta de Latitud Sur, pasando a voluntad de uno a otro de los 
grandes océanos. 

TodO' el continente queda encerrado dentro del paralelO' 66° Sur, 
cO'n la sola excepción de la Península de la Tierra de O'Higgíns, 
cuyo extremo se extiende en dirección al CabO' de HornO's hasta la 
Latitud 63° Sur, mientras que sus islas más alejadas quedan en 
Latitud 61° Sur. 

,Este enorme continente, cuya superficie es cO'mparable con Am­
tralia o a la suma de las superficies de los EstadO's UnidO's de N.A. 
y EurO'pa juntos, se encuentra cubierto por una capa de nieve ,y 
hielos eternos. Al llegar al mar, el glaciar es retenido por macizas 
rocas costeras desde dO'nde se desprenden hielos que fO'rman una 



Rubén Scheihing N. I EL DESARROLLO DEL TRANSPORTE ANTÁRTICO 

barrera de hielos desde los cuales se desprenden icebergs, que poste­
riormente afectarán a la navegación. 

Este fenómeno está particularmente desarrollado en los mares dt~ 

Ross y Weddell. El glaciar flotante del mar de Ross tiene una su­
perficie equivalente a la de Francia. 

La Antártica es el área más fría del globo, su temperatura media 
anual está cerca de los veinticinco grados bajo cero. El termóme-­
tro sube raramente sobre cero en verano, y desciende a menudo a 
veinte grados bajo cero, en la misma estación. En invierno, puede 
alcanzar a menos de setenta grados, pudiendo permanecer durante va­
rios días en menos de cincuenta grados; próximo a la costa la tempe. 
ratura es más benigna. El Polo del Frío se encuentra ubicado jus­
tamente en las vecindades de la estación soviética Vostok n, doncie 
se han registrado ochenta y ocho grados bajo cero. 

Los vientos soplan con gran intensidad, alcanzando hasta 200 ki­
lómetros por hora. Durante el Año Geofísico Internacional, se de­
terminaron cinco áreas que conforman un cinturón de bajas pre­
siones, los cuales contribuyen a formar profundas depresiones CI· 

clónicas. Estos centros son los siguientes: 1 

Zon:l del Mar de Ross, cuyo centro estaría ubicado entre su costa 
oriental y la Tierra de Marie Byrd (IMlCridiano 130 Oeste). 

- Zona depresionaria del Mar de Weddell (Meridiano 40 Oeste). 

- Zona depresionaria de la costa de la rTierra de la Reina Maud 
(Meridiano 20 Este) . 

- Zona depresionaria que abarca desde la costa de la Tierra de 
Enderby hasta el Mar de Davies (Meridiano 50 lEste al 90 Este) . 

Finalmente, pero en menor grado, se podría considerar como zona 
depresionaria la región ocupada por el Mar de Bellingshausell 
(Meridiano 75 Oeste). 

El continente juega un importantísimo papel en la circulación 
del Hemisferio Oceánico, en especial, en lo que se refiere al extremo 
de América del ISur, donde su aire seco y helado tiene marcada in· 
fluencia en el clima. Las zonas de circulación antártica se pueden 
agrupar como sigue: 
- Tres zonas de flujo de aire hacia el exterior: Tierra Victoria, 'Tie­

rra de O'Higgins y la zona occidental de la Tierra de Enderby. 
Tres zonas de flujo de aire hacia el interior: Tierra de Marie Byrd, 

1 Derrotero de la Costa de Chile, Vol. VI, Págs. 17 al 22. 
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sector oriental del Mar de Weddell, Tierra de la Reina Maud y 
'1 'íerra Adelie. 
La vislbilidad frecuentemente se reduce por diversos fenómenos, 

tales como la lluvia, lloviznas, nevadas y ventiscas. Las nieblas de 
masas de aire se producen en todo el afio, pero de preferencia en 
verano, en las costas de los mares de Bellingshausen y de Weddell. 
En ocasiones se extienden 100 o más millas en el interior del Pa.5o 
Drake. 

En el aspectD científico es evidente que el continente es un la­
boratorio de características excepcionales para desarrollar estudios 
e investigaciones científicas en las áreas de meteorología, oceanogra­
fía, magnetismo, cosmología, problemas de la ionosfera, también se 
ha trabajado intensamente en la determmación ue los recursos na­
turales renovab,les y no renovables que encierra su suelo, subsuelo 
y mares adyacentes. Todos sa'bemos la importancia que revistló 
para el conocimiento de la Antártica el desarrollo del Año Geo-
111>1CO Internacional (1957-1958). 

Normalmente, se ha postulado que la vida en forma permanente 
no es posí'ole en la Antártica. Sin embargo, la creación de numero­
sas ba~es e instalaciones de carácter científico, que diversos países 
han construido en el continente helado parecieran desmentir la ase­
veraClón . 

.En el caso partícular de Chile se construyeron cinco bases y do.> 
su .... bases; los .l<..stados Unidos de N.A. construyó más de siete bas<:s 
y estaciones. LEn general, durante el Año Geofísico Internacional, s(> 
construyeron no menos de 30 estaciones científicas. Este solo esfuer­
zo significa un inmenso despüé'gue de medios de transporte, lo cual 
JusLiuca un estudio del problema, pero como veremos, lo más im­
portante es vislumbrar el futuro, en consideración a que la An­
tártica es el continente del futuro, un futuro que cada vez se 
torna más en presente. 

ANÁUSIS DE LAS DIVERSAS FORMAS DE TRANSPORTE ANTÁRTICO 

Existen diversas modalidades para clasificar las formas de transportes, 
tomaremos la más general, aquella que dice relación con el medio 
en que se ejecuta. Así, dentro del transporte acuático hablaremos 
sólo del marítimo, luego del aéreo y, finalmente, del terrestre, esta­
bleciendo a priori en su enumeración, una importancia relativa pa­
ra el transporte tan particular que se realiza en la Antártica. 
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TRANSPORTE MARITIMO 

Esta forma de transporte está enraizada en la historia de los des· 
cubrimientos, exploración y explotación del continente. Al estar 
ubicada la Antártica en el Hemisferio Oceánico y al conformar un;! 
gran isla, su dependencia de las comunicaciones marítimas es ex­
traordinaria. Los desarrollos del transporte aéreo han disminuido en 
palte este aparente aislamiento y dependencia del mar. 

Las características tan especiales del área someramente enume­
radas anteriormente nos obligan a estudiar con mayor detención los 
siguientes aspectos del problema: 

Buqwes construidos especialmente para navegar en mares con 
presencia de hielos 

No existen antecedentes específicos sobre buques de diseño espe­
cial que se hayan utilizado en la Antártica, con la lógica excepción 
de los rompehielos, de que hablaremos más adelante. ¡Por este '"ilOtiVO, 

citaremos, a modo de ejemplo, lo que se ha empleado hasta la lecha 
en el Artico. Tal vez, el esfuerzo más significativo que se ha rea­
lizado, fue la comprobación de la factibilidad de transportar petró­
leo de Alaska a través del ¡Pasaje del Noroeste, es decir, se efectuó 
un viaje de 4.427 millas desde Nueva York hasta Prudhoe Bay, pa­
sando a través de Baffin Bay y el Beaufort Sea. Este viaje lo efectuó 
un petrolero norteamericano, "íManhattan", de 115.000 toneladas. 
Sus características más significativas son: proa adaptada para rom­
per hielos, casco reforzado, hélices y timones con una protección es­
pecial contra el hielo. El buque transportó dos helicópteros marca 
Sikorsky, modelo S-62, para reconocimiento de las condiciones de 
hielo. Además, se le instalaron nuevos tipos de sonlr y radar 
para brindar una mayor seguridad a la navegación. Las aeronaves 
que acompañaron esta travesía del "Manhattan", estaban equipadas 
con equipos "perfiladores láser" y radares scanning laterales. 

El análisis detallado de las experiencias obtenidas con este viaje, 
permitirá a los constructores navales decidir si es conveniente que 
en el futuro se construyan petroleros rompehielos para nave.gar en 
los mares árticos. Otro asp'ecto importante dice relación con la de· 
terminación de la fricción que se producía entre el casco del petro­
lero y el hielo. IPara minimizarla se le instalaron al "Manhattan" 
unos dispositivos de forma especial en la proa. Se estima que en 
el futuro, todos los petroleros deberán llevar un anillo de proa a 
popa que cumpla este mismo objeto; sin descartar otros medios para 
reducir la fricción, tales como los generadores de burbujas. 
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Los Rompehielos 

El empleo de rompehielús en la Antártica es tan impúrtante, que la 
mayo:ría de las naciúnes que úperan en esta zona los utilizan. Es 
bastante conocidO' el heoho de que la temporada de navegación en los 
mares antárticos, se reduce. prácticamente, a la cúrta e impredecible 
temporada veraniega; por este mútivo, es necesariO' aprovechar al 
máximo el tiempO' disponible. (Es aquí, justamente, donde este tipo 
de buque presta su máxima utilidad, que nO' es otra que ,permitír 
mantener abierta una ruta de navegación en mares moderadamente 
helados. 

No existen antecedentes de transportes marítimos significativos 
al continente que no sean de carácter científicú-militar. Las más 
impúrtantes son las que ha realizado la Armada de los Estados Uni· 
dos de N. A., Y se conocen con el nombre de Operación Deep Freeze. 
Por ejemplo, menciúnemos la Operación "Highjump" (1946-1947), 
en esta oportunidad se emplearon trece buques grandes, incluyend.;> 
un portaaviones y un submarino, los cuales transportaron unús 4.000 
hombres de la Armada. Los rompehielos tuvieron una destacada ac­
tuación al abrir un canal en el mar heladO', en dirección a la Base 
de IMcMurdo. Los cargueros y petroleros descargaron 25.00() t:.> 
neladas de carga. El Cústo de la operación fue de 19;8 millones de 
dólares, sin cúnsideror lús costos normales de operación de los 
transportes y el mantenimientO' de sus tripulaciones. 

La Armada núrteamericana emplea, normalmente, de dos a cua­
tro rompehielús en las operaciúnes de reabastecimientO' anual de 
sus bases. lA lo menos uno de éstos debe invernar en el área. Estas 
unidades, además de sus funciones normales, se utilizan para efec­
tuar tareas de investigación científica. 

lPara el futuro, se estima que una súlución para el transporte ma­
rítimo seria utilizar un sistema de convoyes de buques similar al 
empleado por la Unión Soviética en la denominada "Ruta Marí­
tima iNbrte". Estos convoyes utilizan uno o varios rompehielos para 
mantener esta ruta abierta. Lús soviéticos, desde hace bastante tienl­
po, están utilizandO' rompehielos con propulsión nuclear. 

El costo actual de la propulsión nuclear es prohibitivO' para la 
gran mayoría de los países, perú su futura utilización nO' se debe. 
descartar. 

RecOrto<ctmiento de los hielos 

La información precisa de la presencia de hielos en las rutas marí-
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timas antárticas es de gran importancia para la seguridad de la vida 
en el mar y el arribo a su destino de las cargas por transportar. 

Existen varios métO'dos para dar la ubicación de las masas de 
hielos que se desplazan o 'bien que permanecen estáticas impidien­
do el acceso desde el mar al continente. El primero que podemos 
mencionar son las estaciones polares, luego el reconocimiento aé­
reo y. finalmente, los propios buques que se encuentran navegandO' 
en el área. 

Er~ relación con las estaciones polares, se distinguen cuatro tip0S 
principales. 

Estaciones permanentes, éstas cuentan con una dotación de personal 
1..1ue reside en ellas, y tienen como tarea la de entregar informacio­
nes en forma regular, sobre las condiciones de !hielo en su sector de 
responsabilidad. Podemos decir que las actuales bases e instalacio­
nes existentes están cumpliendo con esta función. 

Estacicmes ocasionales, este tipo ,puede o no estar cubierto con per­
sonal. Son de carácter transitorio y, normalmente, se utilizan du­
rante la temporada de navegación. 

Estaciones automáticas, corno su nombre lo indica, no están cubier­
tas con dotación y pueden consistir solamente en radiofaros e ins­
trumental apropiado. IP'ueden ser de carácter permanente o transi· 
torio. 

Estaciones a la deriva, este tipo se ha experimentado en gran escala 
en el Océano Polar Artico. La estación puede o no llevar personal. 
Su misión principal consiste en determinar los desplazamientos de 
las masas de hielos, que tanto interesan a la navegación. 

El reconocimientO' aéreo es uno de los métodos más efectivos para 
cumplir esta tarea. En el Océano Atlántico Norte existe desde el 
~ño 19rJ4 un patrullaje del hielo, mediante el cual se mantiene una 
{nformaciéln actualizada del desplazamiento de los hielos en esa 
parte del mundo, en orden a prevenir accidentes marítimos. Se 
organizó como una respuesta al hundimiento del RMS "Titanic", el 
114-1'5 de abril de 1912, en el cual se perdieron más de 1.500 vidas 
humanas. El reconocimiento aéreo se puede decir que se inició el 6 
de febrero de 1946, con el vuelo, para este propósito, del PBY-5A 
Catalina, perteneciente al u.s. Coast Guard, el cual de~pegó desde 
Argentina, Newfoundland, USA. 

¡Para lograr un reconocimiento similar en el contineilte antártico, 
se cuenta con excelentes aeropuertos internacionales en los sigui en-
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tes países: Puntas Arenas, Chile; Christchurch, N. Zelanda; Isla, 
Kerguelen, Francia; Wellington, N. Zelanda; Hobar, Tasmania; Mel· 
bourne y Perth, Australia; Ciudad del Cabo y Durban, Sudáfrica, y 
las lIsIas Malvinas, Gran Bretaña. 

Una buena distribución por sectores de la exploración y patru· 
llaje de reconocimiento de las condiciones de hielo permitiría, a lo 
menos, durante la temporada de navegación contar con la informa­
ción adecuada y oportuna. Normalmente, el patrullaje aéreo se rea· 
liza en traok de 1.000 a 1.500 millas de largo, lo cual toma entre 
6 y 8 horas de duración. Los aviones vuelan a una velocidad de 
200 millas por hora, con un espaciamiento entre los tracks de 25 
millas. Esto permite obtener una excelente detección. Por razones 
de seguridad y economía, es usual que se empleen aeronaves multi­
!hélice. Para asegurar la detección con mal tiempo o en malas con· 
diciones de visibilidad las aeronaves están provistas de un nuevo 
tipo de radar denominado SLAR (Side·looking-aireborne-radar) 2. 

Otro ,aspecto que se encuentra en etapa de desarroIlo es la uti. 
lización, para labores de supervigilancia y reconocimiento, de satéli· 
tes geoestacionarios y lo satélites que describan una órbita tal, que 
proporcione una rápida cobertura del área comprendida entre las 
latitudes 50° y 609 sur. En la actualidad, existen satélites como los 
mencionados, que se están empleando para fines militares. 

Red Meteorológica 

Se ha mencionado anteriormente que el continente antártico tiene 
una poderosa influencia en la climatología del área y que afecta, 
especialmente, al extremo de América del Sur. Las actuales insta­
laciones científicas existentes tienen como tarea preferente recopilar 
e informar de las condiciones meteorológicas presentes, ,a fin de que 
éstas puedan ser utilizadas en la prognosis de las condiciones con 
que se encontrarán los navegantes del área, haciendo énfasis en ias 
condiciones de hielo y tiempo atmosférico. El desarrollo actual no 
es del todo satisfactorio por existir amplias zonas que no tienen 
cobertura, como son las áreas oceánicas que rodean el continente. 
Esta deficiencia se podría solucionar en el futuro con el empleo 
de satélites meteorológicos o ,bien con estaciones oceánicas automá­
ticas como lo ha propuesto la Oficina Meteorológica Mundial. 

.:nephen R. OSMER, The Aerial Ice Patrol, USN Prooeedings, March 1976, Pág>. 
102-103. 
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Empleo de Prácticos 

La navegación en la Antártica es difícil, en parte, porque la carto­
grafía es ueficiente e insuficiente, y porque las condiciones especia­
les en que se debe desarrollar requieren de especialistas con vasta 
experiencia en el área. Nuestro país ha expresado' claramente que 
cualquier actividad que se desarrolle en el sector antártico bajo 
nuestra soberanía, sean éstas realizadas por buques o aeronaves, de­
berá cumplir con las exigencias que se encuentran establecidas en la 
Ley de Navegación ,Chilena Marítima o Aérea y demás reglamenta­
ciones sobre la materia. !Es decir, en el caso de la navegación marí­
tima en el sector chileno el empleo de un práctico es mandatorio. 

Ayudas a la Navegación 

Las ayudas a la navegación, tales como: faros, balizas, radiofaros, etc., 
aumentan su importancia para dar seguridad a l1na navegación, 
por ser difícil. 

Las radio-ayudas a la navegación, tales como los Sistemas Loran 
IV, Decca, Omega y los Inerciales que se emplearon durante el trán­
sito bajo el casquete polar norte del submarino nuclear "Nautillls", 
en 1958, se están haciendo cada vez más comunes, lo que nos per­
mite esperar una mayor seguridad para la vida en el mar, al contar 
con medios más co.nfiables de situación. 

Instalaciones Portuarias 

Las instalaciones portuarias, aunque parezca de perogrullo, son in­
dispensables para materializar el transporte marítimo. En el conti· 
nente las existentes no cumplen con los requisitos mínimos, con muy 
escasas excepciones. En este orden de ideas, para futuro, se debería 
pensar en adoptar, con las modificaciones pertinentes, las solucio­
nes que se han alcanzado en el Océano Artico, tales como los ter­
minales petroleros, muelles de pontones, estaciones satélites próxi. 
mas a costa, etc. 

Es conveniente en este momento destacar la importancia que d· 
quieren las instalaciones y facilidades portuarias que puede propor­
cionar !Punta Arenas como Base de Apoyo Logístico para el Trans­
porte Antártico (combustible, víveres, repuestos, reparaciones). Asi­
mismo, Puerto Williams, capital de la ¡Provincia Antártica Chilena, 
es un lugar ideal para esperar conuiciones favorables para cruzar el 
,Paso Drake. En el área existen diversos lugares de carácter turístico, 
que los viajeros pueden visitar durante la obligada espera. 
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Las explotaciones que se están realizando de los recursos natura. 
les renava'bles de la Antártica, en especial el krill, el cual por su 
frágil e inestable naturaleza, una vez que ha sido sacado de su há· 
bitat, requiere de un rápido procesamiento para evitar su descom­
posición, hacen que la corta distancia a los terminales de ¡Punta 
Arenas y Puerto Williams, sean alternativas viables para el futuro 
desarrollo de industrias procesadoras del recurSO'. 

Capacidad de Reparaciones para Buques y Salvamento Marítimo 

Estos aspectos están íntimamente relacionados con el anterior. Sólo 
contando con buenas y confiables instalaciones portuarias, además 
de la infraestructura de reparaciones, será ,posible prestar apoyo a 
aquellas unidades que lo necesiten. Si estudiamos las instalaciones 
que existen en el continente, concluiremos que este apoyo debe 
efectuarse fuera de él. 

En Punta Arenas, en diversas oportunidades, se han reparado aque­
llas unidades que han presentado fallas o se ha producido un accidente 
marítimo. Citaremos un caso bastante reciente: las averías que su­
frió el famoso buque científico "Calypso", del na menos célebre 
profesar Cousteau. Asimismo, rompehielos norteamericanos y britá­
nicos frecuentemente concurren a nuestras instalaciones durante sus 
períodos de operación en el sector. 

Complementan la acción de lPunta Arenas, los Astilleros de Re­
paraciones existentes en Talcahuano, donde se pueden reparar uni­
dades de cualquier tonelaje, conta11do entre sus instalaciones con 
un Dique Seco para buques hasta de 35.000 toneladas. 

lEn el aspecto Salvamento Marítimo, que debiera ser una de las pre­
ocupaciones preferentes en relación con la seguridad de la vida en 
el mar, es conveniente ir pensando en montar un servicio de ca­
rácter internacional, el cual debería contar con unidades de resca­
te -en lo posible rompehielos-, que estuvieran ubicados estratégi­
camente para concurrir ante cualquier siniestro o accidente maríti­
mo. 

Se propone un sistema de carácter internacional porque la solio 
daridad internacional siempre se ha hecho presente cuando ha ocu­
rrido un accidente marítimo en el área. Don Osear Pinochet ha di· 
cho: "La Antártica e~ el continente donde los hombres se unen pa­
ra subsistir" ... 3. 

3 Osear Pinochet de la Barra, La Ant{lrtica Chilena, 4ta. Edición, 1976. 
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Sobre el particular existen numerosos ejemplos, recordemos so13-
mente el salvamento de los tripulantes del "Endurance", de la ex­
pedición al mando de Sir E. Shackleton, realizada por la Escampa­
vía "Yelcho", el 30 de agosto de 1916; el salvamento de la M/N "Lin,l­
blad Explorer" y el apoyo al Rompehielos de la ,\rmada Argenti­
na "San Martín", que quedó aprisionado en los hielos el 26 de fe­
brero de 1975. 

Es indispensable contar con asistencia médica en caso de acciden­
tes y enfermedades que requieran evacuación del área de la Antár­
tica. lEn el continenre se cuenta con algunas pistas aéreas que per­
mitirían un rápido traslado de los enfermos hacia los hospitales, (Ba­
se Argentina "Marambio" y Base USA de McMurdo). 

¡Considerando las distancias existen tes y que el factor tiempo pue­
de ser vital para la atención médica de un enfermo, la ciudad de 
Punta Arenas surge como una excdente alternativa para brindar 
esta atención. A'quí se cuenta con un aeropuerto internacional y con 
un hospital con medios humanos y materiales para prestar cua í -

quier tipo de asistencia médica. En el Cuadro jNQ 1, se muestran 
las distancias desde el Polo Sur a los puntos más próximos al con­
tinente antártico. 

CUADRO N9 1 

DISTANCIAS DESDE EL POLO SUR A AEROPUERTOS IMPORTANTES 

A erotJUer to 

PurHa Arenas 
Is. Falkland 
Is. KergUelen 
Perth 
Hobar 
WellinglOn 
Ciudad del Cabo 
Durban. 

País 

Chile 
G. Bretaña 

Francia 
Australia 

Tasmania 
N. Zelandia 

SudáfrÍCa 
Sud áfrica 

1 Vía Islas Macquarie (Australia). 
'Vía Islas Macquarie (Australia) . Inv:crcargill (N.Z,). 
3 Vía Edw (Fr.). 

Millas náuticas 

1.592 

1.680 
2.440 

3.400 
2.461' 

3.1711 

3.366 

3.656" 
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Apoyo Logi5tico 

En la Antártica no podemos obtener nada, excepto agua que debe 
ser destilada, por este motivo, todo lo que se consuma deberá ser 
previsto y llevado desde el exterior. 

En el aspecto de abastecimiento para las buques, sean éstos com­
bustibles, aguada, víveres, repuestos y otros, lo ideal es contar con 
una fuente de reaprovisionamiento cercana al lugar de operación. 
Estos requisitos lo cumple, nuevamente, Punta Arenas, la que po­
see los medios para apoyar a aquellas buques que empleen la Ruta 
Marítima Antártica. 

Otro aspecto, no menos importante, dice relación con el recrea­
miento de las tripulaciones y de las pasajeros de los buques que 
utilicen la Ruta. Punta Arenas dispone de buenas acomodaciones 
y tal vez, lo más importante, excelentes comunicaciones con cual­
quier punto del globo (Télex, Teléfono, etc.). 

Los Costos 

Para que el Transporte Marítimo Antártico sea posible, debe teroer 
costos atractivos y competitivos. No existen muchos antecedentes en 
este aspecto. Como datos ilustrativos, citaremos los que se determina­
ron en la Operación Deep Freeze 65: éstos fueron de 300 dólares la 
tonelada (us$ 110 para carga y $ 190 para las servicios de rompe­
hielos y buques auxiliares)4. El Informe de Van der Essen6 , mencio­
na que existen compañías dinamarquesas que podrían bajar sus cos­
tos de operación para llegar a los mismos lugares de la expedición 
norteamericana, a un valor de us$ 72 la tonelada. Es evidente que si 
los buques zarpan desde lugares más próximos a la Antártica, sus 
costos serán menores. En este sentido Chile y Argentina tienen una 
ubicación privilegiada con respecto al continente. 
~:;Tí I ... 

Twrismo 

El Turismo es una de las formas de Transporte Marítimo que se 
está explotando comercialmente en la actualidad. El 'Primer viaje. 

• Carlos Juan Moneta. Antártica Argentina. Revista Estrategia N· 31/32, Nov¡ 
Dic. 1974. Pág. 23. 

• Philippe Van der Essen. L'Ecol1om,c des regiones polaries, realisations I't 

perspectives, 4 de Julliet 1972. Institut Royal des Relations Internacionales, 
Bruselas. 
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turístico lo realizó la M / N "N avarino" de la IEmpresa Marítima del 
Estado de Chile, el 8 de febrero de 1959. 

Anualmente, durante la temporada de verano, zarpan desde Chi­
le y Al1gentina cruceros turísticos que cada vez tienen más acepta­
ción, que incluyen no sólo el continente antártico sino que también 
los maravillosos canales patagónicos y magallánicos. Las firmas más 
importantes en este tráfioo son "Y.barra" y "Lindblad". Recordemos 
que el turismo se podría clasificar en Social, Deportivo, Artístico, 
Científico y Recreativo. Algunas estadísticas indican que sólo des­
de Argentina unas 2.000 personas visitan anualmente el continente 
austral. 

Otro atractivo, de los muchos que tiene la Antártica, que no ha 
sido explotado, se refiere a la posibilidad de practicar deportes in­
vernales.Por ejemplo, próximo a la Base "Prat", se cuenta con can­
chas naturales de esquí, otras para prácticas de descensos y sectores 
aptos para realizar cross country esquí. Es factible que los deportis­
tas utilicen estos lugares desde los meses de noviembre a marzo, si 
se cuenta con el transporte hacia y desde dicho lugar. 

Finalmente, digamos que a los futuros turistas que visiten esta 
zona se les debe recordar, el Lema Antártico: "No tome nada, excep­
to fotografías. No deje nada, excepto sus huellas". 

TRANSPOR TE AEREO 

El transporte aéreo en la iAntártica presenta problemas similares al 
marítimo. En primer lugar, la carencia de pistas es un aspecto que 
limita su futuro desarrollo, aun cuando experimentos realizados por 
los norteamericanos han oomprobado que es factible en determina­
das oportunidades y lugares, efectuar aterrizajes y despegues utili­
zando esquíes. 

Las severas condiciones meteorológicas existentes es otro factor 
limitador. Recordemos aquella oportunidad en el mes de octubre 
de 1960, cuando se efectuó el vuelo de un avión Hércules C-121L 
"Super Connies", de la Armada Norteamericana, desde Christchurch 
a McMurdo, para efectuarlo fue necesario contar con el apoyo de 
dos destructores de la misma Armada, en atención a que ante cual­
quier falla, al no existir pistas de emergencia, la supervivencia hu­
mana en las frígidas aguas del Océano Glacial Antártico, no es ma­
yor de 10 minutos. IEl intenso frío no sólo afecta a las personas, si­
no también a los equipos y materiales. A modo de comparación, di­
gamos que las experiencias realizadas en el Artico nos indican que 
cuando existan temperaturas del orden de menos de 50 grados Fa-
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renheit, para hacer partir a una aeronave a pistón se requieren cin­
co horas de calentamiento. 

Las bajas visibilidades durante los largos períodos de obscuridad, 
no solamente limitan la operación de aeronaves, buques y velhícu­
los terrestres, sinO' que también introducen una seria tensión en las 
personas. 

Asimismo, no se cuenta C011 estaciones equipadas para realizar re­
paraciones a las aeronaves. En este aspecto, el aeropuerto más cer­
cano es Punta Arenas, el cual ya fue empleado como estación base 
para un levantamientO' aerofotogramétrico de la Antártica, que rea­
lizaron aviones y tripulación de la Fuerza Aérea Norteamericana 
hace algunos años. 

!El combustible para los aviones t.'S otro factor critico. Durante la 
Operación Deep Freeze 67 fue neCesario transportar cuatro milla­
nes de galones de 'bencina de aviación para apoyar las operaciones 
aéreas programadas en esa oportunidad. Al respecto, es interesante 
conocer que en esa oportunidad se determinó que se necesitan 1,3 
galones de combustible' para transportar un galón hacia el interior 
del continente. 

En relación con los costos del transporte aéreo se ha estimado que 
éstos son del orden de 80 cOTona s por tonelada/milla6, si se em­
plean aviones Hércules LC-130. Si las aeronaves en vez de esqui pu­
dieran utilizar ruedas, los costos se reducirían en un 50 %. 

La ruta aérea de la Antártica, tiene una gran importancia en lo 
que se refiere a los vuelos transpolares. En este sentido los vuelos 
desde Puntas Arenas a Nueva Zelanda o Australia, no sólo son po­
sibles, sino que su menor distancia con respecto a otras rutas aé· 
reas representa una importante economía. Existen algunas experien­
ciasque confirman esta aseveración. Asimismo, esta ruta se ha utilí­
zado para cruceros turísticos. Uno de los primeros se realizó el 22 
de diciembre de 1956, en que un avión DC-6B de la Línea Aérea 
Nacional de Chile, con 66 turistas a bordo, sübrevoló el Continen­
te. También es oportuno recordar el transporte realizado en un vue­
lo transpolar entre N. Zelanda y Punta Arenas, con un cargamen­
to de ovinos finos reproductores. 

¡P'ara complementar esta visión de los vuelo:. antárticos, citaremos 
lo dicho por el Almirante Byrd, como conclusión de sus exploracio­
nes del año 1947: "Durante los vuelos de nuestros tres grupos fue 
cubierta un área tan extensa como la mitad de los Estados Unidos. 

• Philippe Van. der Essen, art, cit. págs. 442-445. 
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De ella, ,por lo menos 340.000 millas cuadradas no habían sido vis­
tas jamás por el hombre. También fue posible explorar alrededor de 
75.000 millas cuadradas de mar que no había sido navegado. Más 
de 5.400 millas de costa fueron descubiertas, reubicadas o confirma­
das"7. Lo anterior nos comprueba que los vuelos en esta zona son 
factibles de realizar con la actual tecnología de que disponemos. 

TRANSPORTE TERRESTRE 

En la Antártica, aunque sea obvio rlecirlo, el transporte terrestre no 
se ha desarrollado debido a las características propias de la región. 
Los inconvenientes que se han presentado han sido múltiples, ade­
más ha persistido la tendencia a implementar el establecimiento de 
estaciones periféricas. La mayoría de las instalaciones existentes en 
el interior, de preferencia, son abastecidas por la vía aérea. 

Un inconveniente que debemos tener presente, se refiere a que 
a bajas temperaturas, la mayoría de los metales se tornan quebradizos, 
lo cual hace necesario desarmIlar tecnologías especiales para la cons­
trucción de equipos y materiales qUé' se utilicen en zonas de tem­
peraturas extremas. íA modo de ejemplo, digamos que los bulldozers 
no pueden trabajar ron temperaturas inferiores a menos de 30 grados 
Farenheit, debido a que algunas partes de sus componentes, tales 
como las palas, se quiebran con facilidad. En el caso de los camio­
nes y vehículos destinados a trabajos pesados, éstos no deben detener 
sus motores, a menos que cuenten con calefactores especiales. Por 
otra parte, nuevamente, es necesario mencionar que los intensos fríos 
tienden a reducir las actividades de hombres y máquinas, además 
del efecto sicológico adverso en las personas que se ha detectado 
en diversas expediciones antárticas y árticas. 

Relacionado con lo anterior, hay que mencionar el efecto del vien­
to helado en la eficiencia de las personas. A temperaturas de 10 gra­
dos Farenheit y con un viento de 20 millas¡'hora, su efecto es equi­
valente a soportar una temperatura de menos de 30 grados Farenheit. 

¡Por el momento no se visualiza un empleo masivo de un trans­
porte terrestre antártioo, a menos que, en el futuro, se encuentren 
recursos naturales de características y entidades tales que con el avan­
ce tecnológico sea económica su explotación. De ser así, será el mo-

• Richard Byrd. "OUT Navy Explores Antaretica". The National Geographk 
Magazine, OeL 1947. 
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mentO' de recurrir a las experiencias que sübre transporte terrestre 
se hayan ü'btenidü en las regiünes árticas, especialmente en Siberia y 
Alaska. LO' que sí se desprende claramente, es que al nO' existir trans­
pürte terrestre en esta región, el marítimO' seguirá siendO' la respues­
ta para la actual cüyuntura. 

BALANCE y PERSPECTIVAS 

A pesar de lüs esfuerzos internaciünales desarrüllados hasta la fecha, 
la Antártica sigue siendO' el cüntinente del futuro, en el cual que­
da mucho pür hacer en materia de transporte en próximas décadas. 

Aparece cümü evidente, que para encarar cualquier desarrüllü O' 
explütación de lüs recursüs naturales el transpürte tiene un papel 
preponderante. Pür ütra parte, la pr'obable explütación de cualquier 
recursO' dependerá de que se cuen te cün un mediO' ecünómicO' de 
transpürte. Lüs costüs actuales, cün la escasa infürmación disponible. 
en su mayoría derivada de experiencias militares, pareciera indicar 
que estO' no se podrá lügrar a cürto plazO', con la excepción del 
transpürte de pasajeros cün fines turísticos. 

Una posibilidad de transpürte marítimo, que se ha anunciadO' 'n 
diversas üportunidades, se refiere al empleO' de un submarino nu­
clear para el transpürte de cümbustible. Este submarino presenta, 
entre otras, las siguientes características que tienden a minimizar 
algunas de las dificultades que presenta la navegación en el Océano 
Glacial Antártico. Tendría una capacidad de, a lo menos, 25.000 
tüneladas y una velücidad de crucero de 25 nudüs. La capacidad de 
sumergirse le ¡permitiría aminürar los efectüs de los malos tiempos 
y mares gruesas. Sus sünares le permitirían navegar bajO' el hielo 
para aprüximarse a las tomas de petróleo que también püdrían ser 
submarinas. Su velocidad le da la capacidad de cubrir cualquier 
distancia en un tiempo prudente. El desarrollo tecnológico presente 
nüs permite suponer que cualquier dificultad que se evidencie na­
ra materializar este nüvedo30 método de transporte, será resuelta den­
trO' de la próxima década. 

El Cümité CientíficO' para la Investigación Antártica (SOAR), que es 
el organismO' encargado de incrementar la coürdinación de las in­
vestigaciones científicas en la Antártica, deberá promover el esfuer­
ZO' de !JOdas las naciünes interesadas en utilizar, ya sea la Ruta Ma­
rítima o la Transpolar Antártica, a fin de obtener una mejor pwg­
nüsis de las cündiciünes meteürológicas, cümü asimismo, del desarro­
llo de iOtras cien das que nos interesan para dar seguridad a la na­
vegación. 
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El empleo de satélites, como ya se ha dicho, puede ser la respues­
ta para dilucidar nuestra incertidumbre sobre las condiciones de hie­
lo, desplazamiento de icebergs, pack-ice, desarrollo y evolución de 
las depresiones ciclónicas; con lo cual se podría implementar un 
sistema de Ayuda a la navegación, similar al "Optimum Track Ship 
Routing", que emplea la Armada Norteamericana en el Hemisfe­
rio Norte. 

¡Para materializar esta idea se deberían crear centros recopilado­
res de información, los cuales podrían establecerse en Punta Arenas, 
Chile; Christchurch, N. Zelanda; Perth, Australia; Islas Kerguelen, 
tFrancia y Ciudad del 'Cabo en Sudáfrica, de tal suerte que se lo­
graría tener una cobertura total del Océano Glacial Antártico. 

Todo transporte marítimo crea el problema de que si no se adop­
tan estrictas medidas de prevención, el riesgo de la contaminación 
es grande, con la consiguiente destrucción de los ecosistemas, lo cual 
está en contraposición con las disposiciones del Tratado Antártico. 
Una forma de contr;lrrestar esta po~ibilidad sería conformar un Sis­
tema de Control de la Contaminación, similar al que emplea la Or­
ganización Consultiva Marítima Intergubernamental, más conocida 
como IMCO. Las dis.posiciones de :IMCO deberían ser mandatorias 
para todo buque que navegue esta Ruta. Aun más, se deberían apli­
car las mismas sanciones económicas 6. los infractores. (En los iEJ!:.uu. 
de !Ni. A., las multas pueden llegar a US$ 10.000 dólares y/o un año 
de cárcel) . 

El diseño de los buques que cubran la Ruta, deberá sufrir gran­
des transformaciones en el futuro. Ya se mencionó el caso del Sub­
marino con propulsión nuclear; también se realizan estudios para 
diseñar un superpetrolero-rompehielos para operar en el Artico. De 
su empleo en el Antártico hay sólo un paso. IEl incremento del ta­
maño de los buques ha permitido obtener beneficios económicos, al 
disminuir el costo de transporte de la tonelada/milla. Por otra par­
te, las disposiciones internacionales para controlar la contaminación 
afectarán al diseño de los buques y a la construcción de los futuros 
terminales marítimos antárticos. 

El !Transporte u\éreo Transpolar u la forma de transporte qu~ 
tiene mayores posibilidades de convertirse en realidad a corto pla­
zo, las menores distancias y la posibilidad que los nuevos aviones de 
alta velocidad vuelen sobre áreas de'ipobladas, sin problemas de rui­
dos, es una alternativa viable, que y;:t debe estar siendo considerada 
por las compañías aéreas internacionaks. 



TRANSPORT AND TOURISM IN ANTARCTIC 
DEVELOPMENT 
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search, Christchurch, New Zealand 

Early expIorers to Antarctica were faced with a tedious and hazar­
dous voyage of many weeks, even months, to geL to the {rOlen alIld 
little kn'Ü'wn continent. Radio communication was as yet unknown, 
thus these men experienced total isolation often cut off {rom the 
outside world for years before someone came Ioüking flOr them. 

In these early times transportation within tibe Antarctic contÍnent 
was aIslO a sIow and hazardous task. Ponies, mules, dogs and men 
were used to hauI light sIedges over the difficult surfaces that stret­
ched for hundreds of miles towards the interior of this inhospitable 
continent. Often, na tu re won over man turning 'him baek, sometí­
mes destroying him in his tihirst for adventure and scientific know­
ledge. 

During the early part of this century, sailing ships were repIaceu 
with steam powered vessels which were abIe tO' force their way 
through the ice more effectiveIy amI so reaeh tne continent in con­
siderabIy Iess time. Explorers of tlhis time took strange looking ga­
soline powered vehieles with them to transport mem over the icy 
wastelands. More often than not, however, the wheels and tracks 
sank into the soft snow and the men had to revert to their older 
methods for hauling !oupplies and equipment -dogs and themselves. 

But in the late 1920s a new machine appeared in the Antaretie, 
the aeroplane, and its suceess lead to the aeeeptanee and develop­
ment of the aireraft in Iater years as the best method of transport 
particularly for the long distanees tü and within Antaretica. 

¡Soon after World War n, many nations sent major expeditions 
to Antarctica and established bases there. Newer and more power­
fuI ships were used supported by aircraft with yet another newcomer 
to the Antaretic scene, the helicopter. Specially built over-snow vehi­
eles with wide tracks aislO appeared and were used with modera te 
3uccess to transport expIorers to remote areas. 

The first coordinated onslaught of Antarctica by many nadons 
oeeurred during the 1. tG. Y. (1957). This new era of Antaretic ex­
ploration brought with it many advances in transportation, quicker, 
safer and more versatile ships, arrcraft, and over-snow vehicles began 
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to 'bring even the interior of the continent within range of the ex· 
plorer and scientist. 

These developments in many modes of transportation have con­
tinued through the years until today aircraft depart from southern 
hemisphere countries and reach the Antarctic Continent in the same 
number of hours that were weeks for the ships of fifty years ago. 
But Antarctica itself l'emains unchanged and it presents today the 
same hazards for the unwary or ill cquipped traveller. 

With the improvement to Antarctic transport of recent years carne 
the increase of interest in the commercial world in developing tours 
to this last frontier. Tour promotors did manage initially to arran­
ge some flights províding a few hou.rs of ground time in Antarctica 
but the ship appealed to most organisers as being tne most reliable, 
safe and economic way. Many Treaty Countries, including New Zea­
land, were immediately concerned wit'h the safety factors, and en· 
vironmental and othercon sequences that migt result from tourist 
visits. New Zealand drew up a policy statement on tourist visits to 
Antarctica (Appendix 1) and many other countries soon followed 
suit. The "Effects of Tourists in the Antarctic Treaty IArea" became 
one of the agenda items for discussion at Antarctic Treaty Consul· 
tative Meeting and further discussions have yet to taik.e place. 

Tourist visits to the Ross Sea Area during the late 1960s and early 
l'!}70s were not too successful. Tour flights to McMurdo were conS1-
dered "unsafe" and there were numerous additional major problems 
to be considered such a& lack of passenger facilities and accommoda­
tion on "the ice" and the unpredictable na tu re of the weather which 
meant tlhat once landed the aircraft may remain grounded for some 
days. 

Tourist expeditions 'by ship departing from Australia and New 
Zealand although wtll supported by tourists, but due to the distan­
ces involved, were costly and monotonous voyages often culminating 
in bitter disappointment when ice conditions and poor weather 
precluded passengers being put ashore or to even view closely the 
scenery of Antarctica. Ships operating from South America had a 
mudh shorter route and a greater variety of accessible areas of inte· 
rest to visit, thus tour organisers stepped up theiractivities in tlhis 
area as they withdrew from the Ross Sea. 

In February 1977 a new and novel form of Antarctic tourism was 
initiated by Quantas and Air New Zealand with sight seeing flights 
over selected areas of the continent. These flights left hom New 
Zealand and Australia and in their duration of 11 to 13 hours flew 
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ayer Sub Antarctic !lslands and with 3-4 hours over the continent 
Such flights wit!h long range "Jumbo" aircraft provide the necessary 
high degree oí safety and have no e{{ect on tIle Antarctic environ­
ment, Passengers were weU pleased with their sight seeing so it would 
seem many more similar flights will be made in the future. 

Future development of tourism in Antarctica is likely to be slow, 
linked closely with improvements in various forms of transporta­
tion, the provision or availability oE aclequate facilities on ~he con­
tinent and the economics of such ventures. Meanwhile, Antarctic 
Treaty Countries will be looking more closely at the likely effect5 
of future tourist groups, tlhe problems of jurisdiction, and possibly 
selecting special sites of tourist intrrest wihere visitors may go in 
comparative safety but with minimal likely effect on scientific pro­
grammes or the delicate envíronment oí Antarctica. 

ApPENDIX 1 

POLICY ST ATEMENT ON THE ROLE OF NEW ZEALAND 
IN TOU:RIST EXPEDITIONS TO ANTI-'\RCTICA 

INTR!ÜDUCTION 

l. The New Zealand Govemment does not control the access of 
ships into Antarctic waters for peaceful purposes. 

2. The iNíew Zealand Government does exercise control on whe­
ther and under what conditions tourists may visit any New Zealand 
bases in Antarctica. 

3. U nder the An tarctic Act 1960, the N ew Zealand Governmen t 
has fuU jurísdíction 0ver its natíonals in the Ross Dependency. This 
jurísdíction is exercised by the senior N ew Zealancl official in the 
Dependency, usuaUy the Leader, Scott Base. 

4. Under ehe Antarctic Treaty, t'he New Zealand Government 
is responsible to ensure as far as possihle that persons visiting Ant­
arctíca comply with the provísíons of the Antarctic Treaty, the 
recommendations .of consultative meetings that are effective, and the 
agreed measures for the conservatíon of Antarctic fauna and flora. 

5. Under the Antarctic Treaty, the New Zealand Govemment ís 
required to inform the other ContractingParties, ín advance, Df "all 
expeditions to and withín Antarctíc, Dn the part Df its ships or na­

"tionals, and of expeditions organised ín and proceeding from its te-
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rritories". In the case oí tourist expeditions, spedal notice must also 
be given to any other Govemment whose station the expedition 
plans to visito 

AF1PROVAL IN PRINCIPLE Tú VISIT NEW ZEALAND STATIONS 

Approval ín principIe, by tlhe New Zealand Govemment through 
the Superintendent, Antarctic Division, D.SJ.R., to visit New 
Zealand stations (including historie llUts) would require: 

a) Evidence that a plOposed tourist expedition is entirely self-sup­
porting, that adequate safety precautions are being undertaken, 
and that úhe tour organisers show and accept a strict sense of 
responsibility; 

b) Assurances that the tourist organisers will comply wiúh the 
provisions of the Antarctic Treaty, the recomendations of con­
sultative meetings that are effective, the agreed measures for the 

conservation of Antarctic fauna and flora, and the conditions 
applicable at stations to ,be visited. 

CONDITlONS ApPLICABLE TO TOURIST GROUIPS VISITING 

NEW ZEALANiD ANTARCTIC STATlONS 

Leader, Scott Base, will be responsible for finalising details of 
visits to New Zealand stations, historic huts, and scÍence areas once 
New Zealand Govemment approval in principIe through Super­
intendent, íAntarctic Division, D's;1:.R., has been given. The Leader, 
Scott ¡B:ase, is not permitted to approve a visit without New Zealand 
Govemment approval in principIe. 

T:he following specific conditions will normally apply, but may 
be amended or added to as necessary in specific circumstances. 

l. Leader, rScott Base, must receíve a mínimum of six hours and 
maximum of twenty·four hours prior notÍce of a proposed visit to 
a New Zealand base, ¡historie hut, or science area. He wouId then 
advise the tour leader whether sudh a visit at the time requested 
is permissíble. 

12. The number and Ienght of 'VISltS by any tourist expeditíon 
will be limited. Leader, Scott Base, will determine these limits 
depending on the situation at Scott Base at that particular time. 

3. At the commencement of the agreed visit, Leader, Seott Base, 
will brief tourist gr')ups on various aspects of the New ZeaIand 
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Antaretie Research Programme and the local restrictions to be observed 
by a11 visiting tourist groups. 

4. Normal courtesies will be extended to tourists, but operational 
limitations within Antaretica will restrict such counesies and eom­
mon services. 

5. Sinee the tour group must be entirely self-sufficient the New 
Zealand Government will not ¡be required to assist with transportation, 
operational support, food or Shelter. Such support and assistanee 
will be provided only in an emergeney situation. Reimbursement 
by the tour o:rganisers will be required where goods and services are 
furnished beyond a 'humanitarian assistanee and reseue situation. 

6. The safety of a11 members of ª tourist party is the responsi­
bility of the tour organiser. Whilst aH reasona'ble preeautions will 
be taken to ensure the safety of tourists visiting New Zealand 
bases, the New Zeal<md Government will not aeeept any liability 
for aecident or injury sustained by tourists at any time within Ant­
aretica. 

7. Designated "Scienee Arcas" are out of bounds to tourists 
unless they are guided through sudl areas as part of an organised 
visitor group and aceompanied by an official from Scott Base. 

S. Alrhough SCO'tt Base is designed for male only living, 
arrangements may be made for women to aeeompany tourist groups 
that may be provided with an organised tour of certain areas of the 
base. 

9. Post Office facilities at Scott Base will be available for use 
by tourists. Under existing cireumstanees, these facilities are limited 
and hours of business restricted. Leader, Seott Base, should reeeive 
prior notiee from the tour leader detailing numbers of persons 
desiring to use these facilities at any time other than during an 
organised visito ip'ermission granted by the Leader, Scott Base, in 
these cireumstanees does not entitle tourists to visit any other part 
of the base. 

10. Any ",isits of station personnel to the expedition ship can 
only 'be arranged through the Leader, Seott Base. 

11. In tibe event of any member of the tourist group. or the 
group as a whole not eomplying with any of the eonditions applieable 
in the aboye, the Leader, Seott Base, will cancel all arrangements 
made with the tour leader. 
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DESARROLLO ANTARTICO y MEDIO 
AMBIENTE COSTERO 

Carbo'S A. M areno 
Instituto de Ecología, Universidad Austral de Chik 

INTRODUCCIÓN 

La conservación del medio ambiente es, ciertamente, una de las ma­
yores tareas que enfrenta el hombre de nuestros días. iEl problema 
ha derivado de la falta de armonía entre el progreso tecnológico 
de la humanidad y el respeto hacia los ambientes naturales. En el 
caso de la Antártica, que por factores geográficos y climáticos, ha 
permanecido prácticamente no disturbada por el hombre, se pre­
senta una situación e5pecial y única. La de aprovechar los conoci­
mientos científicos para que las actividades humanas comiencen a 
desarrollarse en un marco armónico oon las características naturales 
No sólo referido al establecimiento de áreas protegidas, como san­
tuarios de la naturaleza, sino a toda la extensión territorial y mares 
adyacentes. 

:Para la prosecució.!1 de este .objetivo debe tenerse en cuenta que 
hay dos fonnas principales, :por las cuales en otras áreas del mundQ 
no se ha dado esta armonía; el efecto de la contaminación ambien­
tal y de la explotación indiscriminada de los recursos naturales 
renovables. Algunos tipos de cont'lminación y la explotación de 
recursos renovables pueden ser analizados bajo un enfoque común, 
derivado de la teoría ecológica de or~anización y estructura de las 
comunidades naturales. En este trabajo pretendo ilustrar este pun­
to con las comunidades costeras ant2rticas, puesto que hasta el pre­
sente es la zona que aparece como más vulnerable a la acción hu­
mana, tanto porque la mayoría de las bases se encuentran en la 
costa, como por la existencia de una serie de poblaciones de espe­
cies animales que pueden ser consideradas como ":Potenciales re­
cursos naturales renovables". 

REOULACIÓNDEL TAMAÑO POBLACIONAL E INTERACCIONES 

BIOLÓGICAS 

Las primeras investigaciones en las áreas costeras de la Antartica. 
especialmente de los organismos albergados en los primeros 50 ro 
del fondo del mar (zona sublitoral cercana), pusieron en evidencia 
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la existencia de una alta diversidad de especies. (Andriashev, 1966; 
Deabarn, 1967; Arnaud, 1974; Daylon et al., 1971), ampliamente 
dominadas por formas sésiles (HedgpetJh, 1'971), Y cuyas tasas de cre­
cimiento, en su mayoría, san muy lentas (Dayton et al., 1971). Rela­
cionados entre sí en complejas redes tróficas (Knox, 1970; Dayton 
et al., 1971). Igual caso ocurre con la fauna móvil asociada en estas 
comunidades (IAmaud, 1974; Moreno y Bahamonde, 1975; Moreno 
y Osorio, 1977). 

Esta alta diversidad, ha sido relacionada con la gran estabilidad 
ambiental referida a factores como temperatura, salinidad, etc. (Ga­
llardo,1966; d.: Sanders, 1969), que más abajo de la influencia del 
Padk-ice (-30 m), prácticamente no cambian en todo el año. 
(Littlepege, 1965; Everson, 1970). 

Dayton (1972) ha criticado este enfoque sobre la diversidad, pues­
!Jo que él considera que se ha estudiado la estructura y organiza· 
ción de las comunidades en base a mediciones irrelevantes o a la 
consideración de parámetros insuficientes, refiriéndose, lógicamente, 
a los estudios descriptivos y estáticos. lEsta crítica está basada en que 
la mayoría de los estudios efectuados no permiten realizar una pre­
dicción, en orden de conocer el probable efecto de una intervención 
humana disturbadora. Adjetivo con el cual se podría considerar, 
en un contexto ecológico, la explotación de cualquier organismo o 
los efectos de algunos tipos de contaminación. tLa base teórica de 
esta crítica proviene de resultados de "experimentos ambientales" 
realizados ,por IPaine (1966, 1'9(9), donde se plantea la hipótesis 
que la diversidad de especies en una comunidad, al menos en es­
cala local, se debe ;).1 efecto de un tipo de interacción biológica 
-la predación-, la cual impide que una población monopolice to­
dos los recursos disponibles, y así el predador evita la competencia 
entre sus presas. Recientemente, rMenge y 'Sut::herland (1976) consi­
deran que si bien la predación es un factor importante en la re­
gulación del tamaño poblacional de los organismos de bajo nivel • 
trófico, la competencia lo es de los ahos. Estas hipótesis tienen el 
gran valor de poder ser sometidas a prueba, y no solamente por la 
coherencia interna de sus argumentélciones. 

Las causas de las cuales depende la característica diversidad en las 
comunidades, son críticas y necesarias para todo estudio que desee 
evaluar los cambios introducidos por el hombre, directa o indirec­
tamente, sobre las comunidades naturales. Puesto que tanto la con­
taminación como la explotación de Iecursos tienden a disminuir el 
número de especies en un ambiente. 
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SiguiendO' el pensamientO' de Dayton (1972), la interpretación de 
la estructura comunitaria depende de cümprender lüs factüres que 
determinan lüs patrünes de abundanria y distribución de las pübla­
ciones en el tiempO' )' en el espacia. Aparece claramente que tal 
interpretación sólO' puede hacerse cünüciendo tantO' la influencia de 
lüs factüres abióticüs Cümü el rül funcional de las poblaciünes en el 
crecimiento y regulación de ütras pablaciones en la comunidad. 

ISi se asume que no existe inmigración ni emigración de los indio 
viduos de una población, lüs parámetros que pueden describir mejor 
lüs cambiüs en su tamaño son la tasa de natalidad y la de mürta· 
lidad. De acuerdO' con Cüle (1954), los cambios en la tasa de nata­
¡idad sün leves y muy difíciles de evaluar; en cambio las alteracio­
nes en la tasa de mürtalidad son muchO' más impürtantes y explica­
tivas en las variaciünes del" tamañO' de una pO'blación. La predacÍón 
natural es un impO'rtante factür de mortalidad en la mayüría de las 
pO'blaciO'nes naturales. iI)e ahí que un estudiO' de las relaciO'nes tróficas 
tenga un altO' valür ~JIedictivO' en lO's cambiO's que podrían O'currir 
a nivel de la cümunidad por explütación O' efectO' de cüntaminacíón 
ambiental. 

Relaciones troficas de peces: un ejemPlo de estudio predictivo 

AnalicemüS estüs conceptO's en un segmentO' de comunidad cüstera 
fürmadO' por lüs peces. Es evidente que estO's O'rganismüs en tüdüs 
lO's mares del mundO' cO'nstituyen un recursO' natural renO'vable de 
gran valür ecünómic0, y es pO'sible, en el futurO' desarrO'llü de la 
Antártica, pensar también en su explotación. De inmediatO' surgen 
dO's preguntas: ¿pueden considerarse las peces antárticO's cO'mü un 
recurso pO'tencial? y ¿qué efectO' prüduciría sO'bre la cümunidad cO's· 
tera su explütación? 

Para responder ambas preguntas, revisemO's en líneas generales 
nuestrO' actual cO'nO'ómientü de estO's ürganismO's. Especialmente lO' 

• concerniente a su abundancia, ciclO's biO'lógicüs y su rO'l funciünal 
en las comunidades LOsteras antárticas. 

a) Densidad. Sin pretender hacer una evaluación de recursos, du­
rante la realización del prO'yectü de EcologÜ:t de peces, en desa. 
rrüllü por el autür y colabO'radüres, con el eficaz patrociniO' del 
InstitutO' Antártica ChilenO', se han obtenidO' datos sobre la den­
sidad relativa de las especies más cO'munes en Bahía Soufu (Isla 
DO'umer, ArchipiélagO' de Palmer), en base al rendimientO' pO'r 
cada 100 anzuelos de espinel (longJine) cada '8 horas (Fig. 
1). Estús datos señalan una alta abundancia de Notothem(J, co-
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riiceps neglecta Nybelin y de Notothenia gibberifrons Lonberg. 
Otras especies de mayor tamaño, como Dissostichus mawsoni 
Norman y Notothenia rossii marmorata Fisher, son relativamente 
escasas en este lugar. En este último caso, en que se trata de una 
especie bentopelágica (Bahamonde y IMoreno, 1970, y Moreno y 
Balhamonde, 1976), probablemente aparezca mal representada, 
puesto que la técnica de captura utilizada se dispone sobre el 
fondo. En términos de biomasa, Everson (1970) estima en las 
islas Signy, una cantidad de 19,4 g/m2 de N. coriiceps neglecta. 
Nuestras observaciones en Bahía South, realizadas con buceo en 
el cinturón de algas (-5 a -25 m), nos dan cifras de 1 ejem­
plar de N. coriiceps por cada 8 a 10 m2 • Asumiendo un peso 
promedio de 250 g por individuo, la ,biomasa de esta especie en 
este luga.r es de 25, g/m2 a 31 g/m2. Incluyendo el valor de 
Everson, estas cifras son altas. Lamentablemente no existen esti­
maciones de biomasa para otras especies. 

b) Ciclos 'biológicos. De acuerdo con los trabajos de 01sen (1954), 
IHureau (1970) y Everson (1970), realizados en varias especies 
de peces costeros antárticos, las tasas de crecimiento individual de 
estas especies son bajas (Fig. 2), y la longevidad alta. Con la 
excepción de N. rossii, que presenta un crecimiento relativamen­
te rápido en relación con otras especies de la familia Notothe­
nidae. Los ciclos reproductivos en estos peces son tardíos. En 
la mayoría de las especies estudiadas maduran sexualmente en Q 

después de 4 a 5 años de vida (Hureau, 1970). Las observacio­
nes sohre fecundidad en estas especies son escasas, pero la mag­
nitud de la puesta en N. coriiceps, T. bernacchii y T. hansoni, 
va entre 2.000 a 10.000 ovo citos. La excepción la constituye N. 
Lossii, cuya fecundidad relativa va de 46 a 53.000 ovocitos (Hu­
reau, 1970). 
Todos estos antecedentes son un indicio de una baja producción 
secundaria. En efecto, Everson (1970), al estudiar el presupuesto 
energético de N. coriiceps neglectll, considera que la eficiencia de 
transformación de energía de :Jlimentos a producción es baja 
(5 %), debido al efecto de la adaptación al frío y, posiblemente, 
a que el alimento puede ser energéticamente limitado. Una si­
tuación diferente S~ presenta en N. rossii, la cual puede utilizar 
como alimento el krill, más eficientemente que sus presas ben­
tónicas (Everson, 1970). Las migraciones estacionales hacia el 
sistema pelágiCO' en busca de krill de N. rossii fueron observa­
das por Nybelin (1947), Y luego estudiadas por Olsen (1954). 
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c) Relaciones tróficas. Las cadenas alimentarias que involucran a 
los peces costeros antárticos son complejas, y las dietas de las 
especies estudiadas presentan una composición específica varia­
ble, tanto si se analizan en sentido batimétrico (Moreno y Osorio, 
1977) como en escala geográfica. Un buen ejemplo de esto últi­
mo lo constituye la comparación de los moluscos encontrados en 
las dietas de N. OO'ri1ceps 'f/Je~lecta, en varios lugares alrededor de 
la Antártica (Cuadro 1), donde se observa que cambian la com­
posición específica en cada lugar. 

Del análisis de la ti ama alimentaria de la zona del IP'ack-ice en 
Bahía South, se desprende que gran parte de las cadenas alimentarias 
costeras tienen su origen en el detritus, al igual que en el sector 
litoral de las Shetland del Sur ~Moreno y Bahamonde, 1975) (Fig. 
3) . !Esto constituye un indicio de que las comunidades costeras po­
seen un alto grado de madurez (Odum, 1969). En la misma trama 
se observa que los peces constituyen un recurso casi exclusivo ¡para 
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Cuadro N9 1 
COMPOS.ICION ESPECIFICA DE LOS MOLUSCOS EN LAS DIETAS DE 

NOTOTHENJA CORHCEPS NEGLECTA NY,BELIN EN TRES 
LOCALIDADES DE LA ANTARTICA" 

Tierra Adelia, Archipiélago de punta Geología (de Arnaud y Hureau, 1966~. 

Laevilittonna antarctica 
Eatoniella Kerguelensis 
E. subrufesocna 
Rissoa adarenesis 

. Subonoba turqueti 
S. gelida 

Subonoba deserta 
Margarella refulgena 
Sub margarita crebrilirulata 
Pareathria innocens 
Lantermulla dliptica 

Shetland del Sur, Isla Greenwich, Bahía Chile. 
(de Moreno y Bahamonde, 1975). 

Laevilacunaria bransfieldensis 
Margarita alltarctica 
Patinigera polans 

Archipiélago de Palmer, Isla Deumer, Bahía South. 
(de Moreno y Zamorano, no publicado). 

Laevilacullana bransfáeldensis 
Margarita antarctica 
Patinigeria polaris 

Eatoniella Kerguelensis 
Pellilitorita pe llita 
Yoldia (Aequiyoldia) eighsi 

"Más de 50 estómagos analizados en todos los casos. 

focas de Weddell y, probablemente, otras especies de Pinnipedios. 
En igual situación Se> encuentran aves, como el pingüino papúa 
(PigalScelís papúa) y el cormorán de ojos azules, Phalacrocorax 
atriceps bansfieldetnsis (Schlatter y Moreno, 1977). Otras aves ni­
dificantes costeras, como el gavtotín antártico (Sterna vittata), con­
sume juveniles de Nothenidae y Electrona antál~tica (observación del 
autor en Bahía South, enero 1977), en cantidades apreciables, que 
van entre 14 a 6 ejemplares capturados por día. 

La respuesta ahora a la pregunta si los peces constituyen un re­
curso potencial es afirmativa. Sólo que todas las especies no pueden 
considerarse en conjunto. N. corúceps, por ejemplo, de alta biomasa 
(19,4 gjm2 - 25 gjm2) , en algunos lugares de la Península An­
tártica, pero, con largo ciclo de vida, crec.imiento lento y producción 
secundaria baja (0,34 gjm2 jaño), con una pesquería específica, 
agotaría rápidamente los stocks. Diferente es el caso de Nototheni'a 
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Fig. 3. Red trófica simplificada, que muestra las relaciones presa ..; predador 
en la zona costera de Bahía South. El sentido de las flechas indica la dirección 
del flujo energético (de datos no publicados obtenidos por Moreno d·. al., en 

1973, 1975 Y 1977) 

rossii, que aparece como más prometedora como recurso por su cre­
cimiento más rápido, migración hacia el sistema pelágico, etc. Lo 
importante de destacar es que en el futuro estos organismos podrían 
llegar a ser explotados. Pero, ¿qué consecuencia tendría para la 
comunidad costera su disminución poblacional? Como se observó en 
la trama trófica, los peces constituyen eslabones intermedios entre 
los invertebrados marinos, especialmente, bentónicos y Pinnipedios y 
aves. Aparece como obvio que una disminución en el tamaño po­
blacional de los peces afectaría las disponibilidades de alimento pa-
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ra algunas especies de Pinnipedios y aves, disminuyendo para éstos 
la capacidad de soporte ambiental. Si aceptamos un modelo logista 
de crecimiento poblacional, la conclusión es obvia, sólo puede es­
perarse un descenso de las poblaciones predadoras (vg., focas y aves) . 

Ciertamente, por razones de predación selectiva de tamaño y ne­
cesidades energéticas, los invertebrados quedan fuera del espectro 
trófico de los Pinnipedios, no así para las aves buceadoras, pero hay 
que tener en cuenta que los actuales patrones de alimentación son 
consecuencia de largo tiempo de selección natural· (Elton, 1927), Y 
no puede esperarse cambios bruscos en la alimentación de las espe­
cies por efecto de la manipulación del hombre sobre las comunida­
des. 

De tal manera que podemos pensar razonablemente que la man­
tención de los ,peces en las comunidades costeras es requisito para 
mantener las poblaciones de focas. Laméntablemente, pocos estudios 
sobre las dietas de las focas se han llevado a cabo, y menos sobre sus 
requerimientos energéticos, lo que atenta para las futuras medidas 
de . conservación y uso del medio costero antártico. 

,Por otro lado, ¿qué cambios OCUlrirían con los organismos que 
consumen los peces? Lógicamente, de acuerdo con ,la teoría, debería. 
mos esperar un aumento de sus tamaños po:blacionales. Sin embargo, 
como poco sabemos de su biología, sus hábitos alimentarios, tasas de 
crecimiento, disponibilidad de alimento, etc., resulta muy difícil 
realizar predicciones en este sentido, puesto que pueden, en ausencia 
de un predador, producirse interacciones competitivas que disminuyen 
notablemente la diversidad y características de las comunidades que 
conforman. 

En suma, a nuestro juicio, sólo es posible pensar en que un au­
mento de las actividades humanas, como compatible con la manten­
ción de las características del ambiente costero de la Antártica, si 
disponemos de los conocimientos necesarios sobre la organización de 
las comunidades naturales en estos lugares. Que permitan la toma de 
decisiones sobre qué organismos y qué cantidad pueden obtenerse, 
cambiando el viejo concepto de explotación por uno de "manejo". 
Porque, sin duda, la explotación indiscriminada de recursos natu­
rales renovables puede afectar más a las comunidades y, eventualmen· 
te, al ecosistema, que algunos tipos de contaminación. !Puesto que 
actualmente existe la tecnología que puede sup·erar este problema 
Sólo faltan la decisión política y la inversión monetaria que ella re­
quiere. 

Sin embargo, la necesidad de estudio en las comunidades naturales 
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es aún muy alta, debiéndose dejar de lado la creencia de que en la 
!Antártica "sólo" hay que estudiar aquellos organismos que en el 
futuro puedan ser wnsiderados como "lecursos potenciales", ya que 
ellos en estado silvestre no 'Viven inclependientemente del resto de 
la comunidad que integran. Sin estos conocimientos todo el esfuer­
zo desplegado por preservar fauna y flora de la Antártica hasta e] 
presente sería inútil. 
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[NTRODUC110N 

Backgrownd 

Interest in the lSouthern Ocean has cOIltínued to íncrease in the 
United States since the beginning of lhe multidisdplinary circum­
polar oceanographic survey began in 1962. The survey contínued 
using the research shíp USNS ELTANIN until 1972. The ship now has 
a new name, ARA ISLAS ORCADAS, and is operated by the Argentine 
Navy. The circumpolar survey is being completed on board lSLAS 

ORGA'OAS under the terms of an agreement between Argentina and 
the U.S. (National Science Foundation). 

The Southern Ocean has unique features that have aroused the 
interest of dhe scientific community. For example, it is the site of 
the only circumpolar current and it is the principal regíon where wa­
ters from the major ocean basins may be míxed and/or interchanged. 
It is also the f{)tmation regíon of Aruarctic Bottom Water that 
penetrates far northward in the major ocean basins. 

In 1972, when it appeared that me circumpolar survey of the 
physical oceanography of the regíon could be completed within a 
few years, planning for future studics was considered. The Office 
of ¡Polar iPitograms of the U.S. National Sdence Foundation requested 
the Committee on Polar Researdh of the National Academy of 
Sciences to ¡prepare a 10-year plan for work in physical oceanography 
in the Antarctic. An ad hoc group produced the repart "Southern 
Ocean Dynamics: A Strategy for Scientific Exploration, 1973-1983". 
(1This report is available from the Committee on :Polar Research, 

2101 Constitution Avenue, Washington, DC 204181, USA). 
In 1973 a graup of physical oceanographers, using this report as 

a base, prepared a proposal for a long-term research program in 
physical oceanograp:hy of the Southern Ocean. This program, Inter­
national Southem Otean Studies (tso!:), was officially approved in 
1974 and is being funded by the Office for the International Decade 
of Ocean Exploration (mOE) , of the National Science Foundation. 
The program consists of ficld measurements, theoretical studies, and 
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coordination and liaison with related projects in the U .S. and abroad 
Scientists from several U.S. and foreign institutions participate in 

the studies. So far the following countries either ha ve participated 
or plan to participate in the work: Argentina, Australia, Chile, 
Denmark, Federal Republic of Germany, France, New Zealand, Nor­
way, South Africa, UnÍted Kingdom, USSR, and the USA. 

Objectives 

The program is desi,gned to improve our understanding of tihe 
Antarctic Circumpolar Current (ACC) by: 1) identifyin¡g the statistical 
properties and space and time scales of variability selected regions; 
2) developing and testing theories of dynamical balance, mixing and 
exchange with other oceans; 3) developing a basis for understanding 
the role of the large scale circulatíon and air-sea interaction in 
the lSouthern Ocean in global climate dynamic; 4) developing an 
understandíng of polar frontal zone dynamics and their relationship 
to the ACC; and, 5) developing an understanding of the methods 
of water mass formation and mixing. 

In order to attain these goals a sequence of monitoring and dy­
namic field experiments ihave been initiated. Long term monitoring 
of large scale features of the dynamics in Drake Passage were begun 
in tihe 1974-75 austral Summer. Field studies of the polar frontal 
zone and of winter oceanographic conditions beneath the sea ice 
ihave also been inithted. In addition, analysis of previously existing 
data sets is being undertaken and laboratory and numerical studies 
are undel1Way. 

FIELID PROGRAMS 

Two ISOS field measurement programs were carried out in 1974-75: 
1) a pilot program for obtaining oceanographic data under the Ant­
arctic sea ice during winter; and 2) FDRAKE. 

Wi,nter Unde,'-Ice Pilot Program 

This was a pilot program to develop the techniques necessary for 
long-term monitoring of physical oceanographic processes undel' the 
sea ice. High resolution vertical profiles of temperatul'e, salinity 
(conductivity) and currents were planned in McMurdo Sound 

during the austral winter. The long range goal of tlbis program was 
to study the processes responsible fOI the formation of Antarctic 
Bottom Water. Principal investigators were Dr. Henry Crew and Dr. 

308 



Víctor T. Neal / INTERNATIONAL SOUTHERN OCEAN STUDIES 

Victor T. Neal (Sohool of Oceanography, Oregon State University, 
1C0rvaUis, Oregon 97331). 

The first field expeditian was originaIly scheduled for 1975. Logistic 
support, however, became available for a tri al study in September, 
1974. In this study measurements were planned between !M:cMurdo 
iStation and Mal'ble Point. iAlthough McMurdo Sound ex:perienced 
one of its heaviest ice years, a series of h1gh winds in late August 
produced some ice break out. Therefore, measurements were made 
only near the ice sheH. 

A team of four spent about four weeks on the ice. Hydrograp'hic 
casts, continuous vertical temperature profiles (from the ice to bot­
tom depths of ahout 1500 m), and time series of temperature at 
fixed depths were obtained at three stations. [n addition a vertical 
profiling current meter was used to obtain profiles as well as time 
series measurements at fixed depths. 

'Ilhis field expedition demonstrated the feasibility of obtaining 
useful high resolution measurements tllrough the winter sea ice in 
the Antarctic. The next field program planned for August-September 
1975 and subsequent field programs were canceIled because 10gistical 
support was not available. 

FDRAKE 7,5 

The first major ISOS field program, FDRAKE (First Dynamic Response 
and Kinematic Experiment), was carried out during January-March 
1975 in the Drake Passage and western Scotia ¡Sea. Three ships were 
involved in the program: Rfv OONRAD and Rfv MEINILLE of the USA, 
and ARA ISLAS aRCADAS of Argentina. 

Chief scientist lOro Kilho Park (School of Oceanography, Oregon 
State Universíty, Corvallis, Oregon 91331, USA) and scientists from 
University of Washington, Texas A.I/cM University, Instituto Antár­
tico Argentino, Oregon State University, and Universidad Católica 
de Valparaíso (Chile) were at sea fromIO January to 3 March on 
board ARA ISLAS aRCADAS studying the physical and chemical properties 
of the regíon. Thermohaline and nutrient distributions were measured 
across DrakePassage and in the western Scotia Sea. A total of 85 
STO (salinity-temperature-depth) profiles and 34 water sampling bot­
tle stations were completed. Surface tf;mperature and ocean depth 
were recorded continuously along the cruise track while XBT's 
(expendable bathythermograplls) were used between stations. Water 
samp] es were processed aboard ship to obtain salinity, oxygen, 
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phosphate, silicate, and nitrate concentrations as well as temperature. 
AbO'ut O'ne-half O'f the prO'files were measured tO' within a few meters 
of the lbottO'm; the rest were measured tO' 1,200 meters. 

Chief sdentist Dr. A. !L. GO'rdO'n (LamO'nt-Doherty GeÚ'logicaI 
Observatory,CO'lumbia University, Palisades, New YO'rk :10964, USA) 
and scientists from InstitutO' Antárticb ArgentinO' wO'tked On board 
R/V OONRAD frO'm 2 February tO' 12 March. A tO'tal O'f 59 STD statiO'ns 
were occupied. Water sampling bO'ttles were used tO' O'btain data on 
the distributiO'n of O'xygen, silicate, phO'sphate, carbon dioxide, tritium, 
copper, and irO'n. XBT'S were used between station. The data were 
obtained to delineate the thermohaline structure of the Polar Fron­
tal ZO'ne and the Antarctic CircumpÚ'lar Current. CONRAD and ~sLAS 
ORGAlDAS rendezvoused near 57°S, 550W, wihere STD and XBT stations 
were taken every 16 km alO'ng north-south sections in order tO' study 
the three dimensiO'nal thermal structure of the polar front. 

CONRAD was also used to take stations at the bO'undary (cO'mmonly 
referred to as the Weddell-Scotia Confluence) between Pacific-derived 
water and water from the western Weddell Sea. 

WO'lik O'n board R/"!o" MELYILLE was under ehe directiO'n of nr. W. 
D. NO'wlin, Jr. (Department of Oceanography, Texas MM University, 
CO'llege StatiO'n, Texas nSL43, lUSA) with participatíng sclentists hom 
Oregon S'tate University, Scripps :Institution of Oceanography, Ins­
titutO' HidrogIláfico de la Armada de 'Chile, and Servicio HidrO'grá­
fico Naval de Argentina. MELVILLE woliked in rhe Drake Passage 
and western Scotia Sea region from 19 February to 31 MarGh. Five 
crO'ssin¡gs O'f Drake 'P'assagewere made. 

Fifteen current meter moorings and four internally-recording tide 
gauges were deplO'yed in Drake Passage. The instrument cO'nfiguration 
consisted of 43 Current meters (2'7 of whidh contained temperature 
recorders) . Seven of the current meter mO'orings and two tide gauges 
were retrieved between three and four weeks after deplO'yment. The 
remaining eight current meter moorings and two pressure gauges were 
left in place to obtain year-Iong records. AH of the 24 short-term 
current meters were recovered; 121 gave gO'O'd record s for the full 
time, 1 yielded a 6-day record, 1 yielded a 70-hO'ur record, and 1 
failed completely. Of the 16 s'hort-term temperature recorders, 14 
produced good records, but only 1 (near Cape HO'rn) of the 2 short­
term tide gauges produceda good record. 

Ninety hydrographic stations were obtained from MELVILLE, 63 oE 
which inc1uded both STD and standard sampling botde casts. In 
addiüon tO' temperature and salinity data, samples for oxygen, silicate, 
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phosphate, nitrite, and nitra te analysis were taken at discrete depths 
to near the bottom. 

The hydrographic work done on MELVILLE in Drake IPassage was 
designed to determine fue densíty structure and distripution of 
chemical properties in the vicinity of the current meter array. Qne 
hydrographic section was made in BransIield Strait and one north­
south crossing was made through the western Scotia Sea. This last 
crossing included 20 closely-spaced (4 to 5 km) stations across the 
!Polar Frontal Zone. 

FDRAKE 76 

In 1976 two 1>hips were used in F,DRAKE: A.G.S. YELCHO, operated by 
the Ohilean Navy; and, Rjv THOMAS G. THOMPSON, operated by the 
Univer&ity oI Washington. ¡Punta IArenas, Chile, was the operating 
base for 'both ships during FDRAKE 76. 

The first two legs of the THOMiPSON cruise were designed to obtain 
spatial and temporal data on the mcsoscale and large-scale variability 
of the Antarctic Circumpolar Curren t in Drake Passage. Leg 1 was 
devoted primarily to the recovery of shallow pressure recorders .nd 
recording current-termperature meters which had been moored during 
FDRAKE 75 and to the installation oI another long-term array of 
recording instruments. 

Efforts to retrieve the shallow presmre recorders installed in 1975 
were partialIy successful. The recorder moored off ¡Cape Horn was 
not retrieved. AH but 1 of the 19 cunent-temperature recorders were 
retrieved. 

A new array of JI currenHemperatrUre-pressure recorders was 
moored at seven locations. Five deep pressure sensors on three 
recorders were also moored at three locations. Shallow pressure 
recorders were again moored on the shelves near Cape Horn and 
Livingstone Island. Pressure recorders were installed to provide 
informatÍon on the long-term variation in the barotropic component 
of mass transport through the region. 

During [;egs 1 and n, hydrographicjsTO stations and STO stations 
were ta<ken in the Passage and along the east-west trench at the 
southern end oI tJhe Passage. 

Studies of the water mass distributions and chemical balances in 
the area were enhanced by the chelnical data obtained on Leg 1 and 
Leg u. A computer compatilble Auto Analyzer n was used on board 
to determine concentrations of phosphate, nitra te, silicate, and nitrite. 

Four experimental NDBC (National Data Buoy Center) satellite-
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tracked surface drifters were launched from 11HOMPSON. AH were 
functioning and being received by satellite prior to launohing. How­
ever, none of them produced data for more filian 14 days after 
launch. 

R./v THOMPSON and the Soviet research vessellPROFESSOR VIESE made a 
rendezvous near Livingston IIsland. VIESE was malking current 
measurements and :hydrographicjsTl> observations to fue west of 
THOMPSON activities. At rendezvous salinity, oxygen and nutrient 
standards were exchanged and ~imultaneous hydrographic and STD 
measurements were made for interc:Jlibration. 

The third leg of lhe THOMPSON cruise was devoted to a detailed study 
of the dynamics of the Polar Front under the direction of Dr. 
Terrence joyce, Woods Hale Oceanographic Institution, Woods Hole, 
Massachusetts 02543. Vertical velocities in the frontal zone were mea­
sured with a guided "free faU" profiling current meter. Two current 
meters and eleven bead thermistor chains, which had been moored 
during Leg I as the upper portian oí one of the long-term moorings 
were recovered as planned. 

Continuous high resolution profi!es of dissolved oxygen were made 
at over 100 stations. XBT's were used for mapping the thermal struc­
ture and interleaving along fue frollt. 'Light scattering as a function 
of scattering angle was measured at discrete depths and at a fixed 
angle in continous profiles from the surface to 1000 m. Light trans­
mission was also measured at 11 stations. (Light measurements were 
carried out by Dr. Kullenberg, University of Co'penhagen). As on 
Legs I and n, water samples were analyzed for nutrient concentrations. 
Samples were also obtained for hydrogen and oxygen isotope analysis. 
This work was dosely supported by work on YELGHO, under the 
direction of Mr. Hellmuth Sievers, Instituto Hidrográfico de la Ar­
mada de Chile and Mr. Steve Patterson, Texas A&:lM' University. 

YELCHO cruises were designed to delineate and measure the large. 
scale thermal structure of lhe Polar l"rontal Zone in Drake Passage. 
5-71 XBT's were used for this work, and the data were provided in­
mediately to scientists on R/V THOMPSON (Leg m) studying the small­
scale structure of the frontal zone. Excellent communication between 
ships and to U. S. shore stations WJ3 made possible through use of 
the Applied rrechnology Satellite 1) with permission and assistance 
from the U. S. National Aeronamic'i and Space Administration (NAo 

SA) • 

The work of YELeHO was concentrated in the area 58°W to 62QW 
and 5606: to 590 S. The XBT meaSll,:emcnts were made mostly along 

312 
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and to the east of a line about 28 km northwest of the current 
meter moorings. 

A sharp deflection of the Polar Front to the southeast was obser­
ved at about 57° 50'S, 620 30'W during the first 10 days of Leg 1. 

W'hen observed 15 days later (on Leg 11), llhe meander had increased 
in size. THOMPSON reponed a cyclon te ring had been shed to the north 
of the front. The first survey of th~ ring by YlELCHO showed its radii 
(center at about 570 26'S, 63° 3S'W aS determined by the cold water 
core, i. e. OOC) ranged from about 24 to 41 km. The feature extended 
to a depth of 750 m. A later survey showed that the ring had enlar­
ged and its shape ihad changed (with radii ranging from about 28 to 
71 km) and that the "center" had moved north north-east at a'bout 
10 cm/seco 

FDlMKE 75 

In :January and February 1977 the third phase of the fieId work in 
the First Dynamics Response and Kinematics Experiment (FDRAKE) 
was carried out in the Drake Passage on board the R/V MELVlLLE. A 
U. S. scientific team, led by!DT. Worth D. Nowlin, Jr. (Texas A~M 
University) and Dr. R. Dale Pillsbury (Oregon State University) , and 
scÍentists from Instituto Hidrográfico de la Armada de Chile and 
Instituto IAntártico Argentino panicipated in the work. MELVILLE 
sailed from Valparaiso, Chile, on 10 ]anuary. 

Six of tlhe seven moorings deployed during FDRAKE 76 were recove­
red. Attempts to recover the mooring near 580S were unsuccessful. 
The tide gauges at each side of the passage, as well as deep pressure 
gauges which were deployed in the passage the previous year, were al­
So recovered. Of the nine current meten recovered, only two provided 
less than 10 months of data. The tide gauges and deep pressure gau­
ges operated for the entire year. 

Most of the current meters that were reo()Vered were refurbished 
in t:the field for re-deployment; data tapes were translated and analyzed 
on board to check the performance of the meters. Twenty-two current 
meters were deployed on five moorings in a "cluster" array in the cen­
tral part of the passage. This array is designed to measure the 'Vana­
bility of currents and temperatures on space scales of 10 io 40 km 
during a ¡period of approximately one year. Tide gauges were also 
installed on each side of the passage. [n addition to launching a to­
tal of 109 XBT'S during the cruise, hydrographic/sTD stations were 
occupied before and after deployment of the new array. The density 
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field determined frOID the data provided a hase to be used in in ter­
preting tihe temperature and velodty data obtained from the moo­
rings_ 

Argentine Winter C71wise 

During the 76 austral winter, scientists from the Argentine Antarctic 
Institute directed a physical oceanography cruise aboard the ARA ISLAS 
OReADAS in the Drake Passage. Ice (over extending northward to ap­
proximately 600 S precluded the possibility of a full hydrographic 
section across the passage. Therefore, a north-south section of deep 
hydrographic/sTD observations was made· extending across the ice­
free lOne. In addition, 1500 m stations were made in a zig-zag pattern 
to define the transition between tlhe Polar Frontal Zone and the An­
tarctic Surface Waters. Within the Polar Frontal Zone, at one station, 
STD'S were taken hourly for 24 hours. Surface ana meteorological ob. 
servations were taken at each station. 

XBT Program 

During the 1976-71 austral summer ít was ¡planned to take 29 north­
south and one east-west XBT (expe:ldable bathythermograph) sections 
at 18 n. mile intervals from supply vessels. Results have been obtai­
ned from the east-west section and at lcast 21 of the north-south sec­
tions. Ships involved were supplying land stations for Australia, Chi­
le, and the U. S. AH but one of tlle vessels obtained surface salinity 
and wind at each XBT cast. The data obtained will be digitized and 
used to describe the 1976-77 summer spatial variability of temperatu­
res in the Southern Ocean. rrhe pr.i:1ópal investigator for the project 
is Dr. William IEmery (Texas AAM University). Mr. HelImuth Sie­
vers (Instituto Hidrográfico de la .Armada, Chile). Mr. Robert Ed­
wards (<:SIRO, Australia) and Mr. Stan Jacobs (Lamont-Do:herty Gro­
logical Observatory. USA) cooperated in the project. 

1977 ZUBOV C11uise 

The USSR research vessel PROFJ?SSOR I7lUBOV sailed on 20 ]anuary 1977 
from Wellington, New Zealand, on a 25-day USSR-USA cooperative 
cruise in the Soutihern Ocean south of Australia. Originally the cruise 
was planned to deploy three short-term (six to eight weeks) current 
meter moorings and to take 30 hydrographic stations along 132°E. 
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Due to prolonged severe sea conditions much of the cruise was 
spent taking XBl1 casts under the di~ection of Dr. William Emery (Te­
xas A&M U niversity) . XBT sections indicated tJhe presence of an eddy 
at about :5100S. The current meters were moored in this area. Six hy­
drographic stations were completed between 55°S and Antarctica. Ad­
ditional hydrographic casts were planned for the second leg of the 
cruise. 

During the cruise two chemical octanographers from iOregon State 
University (Mr. Stephen Hager and Mr. Sandy Moore) made an ;n­
tercomparison of Soviet and U. S analytical techniques as part of 
the hydrographic w.ork. 

Iceberg Drift 

Dr. ¡Paul Tchernia CMuséum Natioll<ll d'Histoire Naturelle, París) 
has beeo determining the general (:'as[ to west drift of large tabular 
icebergs along the coast of Antarctica since 1972. Transponders are 
placed on the icebergs so drift tracks can be determined by sateIlite. 
Thus far, icebergs have beea tracked for various periods, the longest 
being 414 days. The greatest travel di&tance of any observed thus lar 
i5 12600 n. miles. 

The results of 1Jhe experiments indicate that úhe westward drift 
tums to the north near 90°E. AH icebergs that have been successfully 
tracked in this regio n turned northwal'd between 800 E and 1000 E and 
tihen apparently were caught in th/:! eastward flow oI the circumpolar 
current. This U-turn for tracked icebergs has been confined to bet­
ween 62°S and 64'oS. 

SIGNIFlCANT RESULTS 

Analysis of data from the various [ield programs has yielded several 
significant results that may be of interest to other groups. They are 
described below. 

The region contains several water masses which are separated by 
sharp boundaries. In the Drake Passage three distinct bands of rela­
tively high speed flow are separated by regions of low speed flow 
(relatively still ,water) . The bands of flow exist between: 1) Suban­
tarctic Surface Water and the northern extent of the transition IPolar 
Frontal Zone; 12) tihe southern boundary of the Polar Frontal Zonf' 
and the Antarctic Surface Water; and, 3) the Antarctic Surface Water 
and the Bransfield Strait Water. These streams Ghange in spatial con-
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figuration; lateral movements up lo 100 km in two to three weeks 
have been observed. The central core showing the greatest meridional 
movement. The flows extend below the lower depths of tibe different 
water masses and are vertically cohtrent to the bottom except in re· 
gions where large topographic featurcs exÍ&t. a:hese bottom features 
disrupt the vertical coherence to as much as several hundred meters 
aboye. 

Meridional heat exchange across the Antarctic Circumpolar Current 
system must be large in order to provide the exehanges necessary to 
modify the surfaee waters to form Autarctic Intermediate Water and 
Antaretic Bottom Water. asos observations have revealed that mean· 
ders in the eurrent eores can develop into closed rings. Ring formation 
represents a meehanism for the exehange of Iheat, salt and momentum 
aeross the eores within the ACC system. 

In the Drake Passage regíon, energy penetra tes deeply ínto the oeean 
at frequencies which also show large energy levels in the surface wind. 
In mid-passage these low frequeney (less than diurnal) motions seem 
to be vertiealIy coherent throug'hout the water column. 

The Polar Frontal Zone (the transition zone between the Suban· 
taretic SuIÍace Water and the Antarctie LSurface Water) displays late­
ral interleaving of waters. The "lea'ves" are on the order of 10m thick. 
The transition zone in the passage !egion has a north to south extent 
of 200 to 300 km (based on austral summer data) . The northern li· 
mit of the zone extends over many tens of kilometers while the 
sOlithcrn limit is only 5 to ,10 km in extent. 

Within the ACC, year long current reeords separated by 100 - 200 
km or more show no significant correlations wlhen the fuIl records 
are observed at most locatíons dur;ing the austral winter. Analysis of 
one to three month periods during Ihe austral wínter shows signifi­
cant eorrelations in motions observed at separations of 100 km or 
more, especially near the central eore oC the ACC. 

Transport through the passage, ealculated by referencing geostrophle 
transports to 12 eurrent meter meaSUIements of three weeks, yield an 
average transport of 124 x 106 mS /sec to the east. Based on year Ion?; 
current records it is estimated that the transport may vary about 60 
x ,106 m3 jsec froma mean of abotÍt 125 x 106 mS/sec. 

Hydrographic measurements in :B'ransfield Strait reflect the t!hree 
distinct basins in the strait. Apparelltly bottom water in these basins 
ls renewed locally about every 10 years. These basin waters do' not 
significantly effect waters outside the strait below sill depth (about 
1100 m) of the basins. 
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OTHER ACfIVlTIES 

Theoretical and LaboratO'ry Modelling 

GvIodelling studies are aimed at local dynamic problems and large 
seale dynamics of the ACC system. The goal is to establish the basíe 
dynamics of flow fields in order to determine the interrelationship of 
the fluxes and transports in this region and how tlhey interaet with 
the rest of the world oeean. This nnderstanding will help to establish 
the role of the Southern Oeeans in long-term large-seale variability. 

Sou,thern Ocea.n Atlas 

This atlas is heing prepared by Dr. Arnold Gordon, (Lamont-Do, 
herty Geologieal Observatory) . Selected data are being arranged into 
a eomprehensive atlas in book format and in uniform eomputer­
compatible formato Seleeted data eúlleeted on iELTANIN have been put 
on magnetie tapes which are available for loan. 

1S0S 1nternational Newslette1' 

Brief reports of fíeld aetivities an,l pl'ogram plans are published in 
the newsletter. It is normally issued twice yearly. 

FUTURE FIELD PLANS 

Drake Passage Studies 

In 1978 a mimum array of eurrent meters in the eenter of the passage 
and pressure gauges on both sídes wiJl be deployed. These year long 
moorings should extend our time series of curren t and pressure data 
from the regíon tú ;provide further informatíon on long term varia­
tions in transport. 

For '1979 a closely spaeed array of eurrent meters and bottom preso 
sure gauges is being planned. This year-Iong array is being designed 
to estilllate a yearly-mean transport through the passage and to in­
tereompare pressure, eurrent, and density measurements. 

Macquarie Ridge 

A short-period array of eurrent meters and pressure gauges is planned 
in 1978 downstream of Maequarie Ridgej'Campbell Plateau. Data 
obtained froro t:he 197i8' moorings will be used to determine the im· 
portant time and spaee variations in the area. A more comprehensive 
field program to estimate meridional gTadients and momentum fluxes 
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and the interaction between the currents and bottom topography is 
planned for 1980 and 1981. 

Lagrangia;n A rrays 

Use of drifti-ng buoys is planned to: provide a description of the large 
horizontal space and time scale variability; determine the time scales 
01 the acceleration of the AcCC and tbeir relationship to atmospheríc 
forcing; assess the momentum excbaIJge with the rest of the world 
ocean; and, monitor winter surface circulation. A pilot program is 
proposed for 197:8,. In this program drifters would be deployed in the 
ACC below Australia-New Zealand. rrhe major deployment is proposed 
to coincide with FGGE (First GARJP Global Experiment) . 

Sea Level Monitort:ng 

A plan is being proposed to monitor large-scale, long-term .yariability 
in tlhe circumpolar flow by using sea level data. This work would 
extend from the monitoring begun in Drake Passage (FDRAKE 75) at 
least through che FGGE (Fírst GARP Global Experiment) . Three new 
monitoring sites, using shallow pressure gauges, are iproposed: Gough 
Island to Bouvet Island; Kerguelan Island to Amsterdam Island; and, 
Tasmania to Macquarie to Scott Island. Expansion of the program 
to incIude stations on other islands ls being considered. 

Upper Layer 

The upper-layer temperature structure program using XBTS from supo 
ply vessels coupled with satellite data is expected to expand to 16 sec­
tions across ¡¡he ACC between December 1977 and [\1'arch 1978. Data 
obtained (XBT) surface temperature, and surface salinity, meteoro10-
gical) will provide a measure of the heat content at different longi­
tudes and provide new information on large-scale air-sea exchange in 
the Southem Ocean. This work shoulú be usefu1 in defining the role 
of the Southem Ocean in cIimate dynamics. 

AddJ¡ltional Information 

The highlights of future plans mentioned !here have been described 
very briefly. AH plans being contemplated have not been included. 
More complete information on long-range plans is given in "IS0S 
Program Summary and [,ong-Range IPlans" published 4 January 1977. 
Copies are available through the lISOS management Office, Texas 
MM University, College Station Texas 77843 USA. 
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Our first impress¡'ons on possible large Antarctic influences on Bra­
zil's environment came with the earlíest studies on artificial radioac­
tive contaminatíon (Sr-90) on Brazilían biologícal materíals (1958) 
(1, 2) : 

At that time, researches all over ~he world showed that the non 
uniform global atmospheric circulation of A bombs debris and its 
gradual precipitatíon (fa11 out) is depending of local factors (hemís­
phere, latitude, water precipitatíon, etc.) and of the bomb's potency 
(fission, fusíon) . A curve presented by Alexander, Líbby and others 
(3) emphasízed those facts and ca1led attention for the near polar 
tropospheric injections (from stral",')sphere) of the fall out products. 

Such were the explanations found for the 1000v Brazilian soil conta­
minatíon and, consequently, the low incorporation of Sr·90 by Bra­
zilian biological materials (4). 

Later studies on global environmental pollution has shown how 
Brazil is well protected by natura) barriers against international pol­
lution. The principal factors related 10 the Brazilian geographical 
protection are (5): 

l. More than 90% of the Brazilian territory is situated on the less 
populous and the less contaminated hemisphere. 

2. Several natural barriers protect the country against internatio­
nal pollution: the Atlantic Ocean (East, Northeas, Southeast). tl¡e 
mountains Parima-Guiano and the Amazon forest (North), and the 
Andean Cordillera West) . 

3. rrhe country's principal population concentrations are scattered 
along or near the coast (the s!harpn~s of this phenomenon is decrea­
sing with the general growth of Brasilia and its surroundings) . 

4. The pollution problems in rile country. tJhough increasíng in 
some areas. are of local origins and do not affect seriously its popu­
latíon. 

In regard to international poUution Brazil has its weak spot Achil. 
les heel Antarctica. Free pollutants, or assocÍations or derivatives 
of pollutants, expelled 10 the northern hemisphere's atmosphere, such 
as carbon monoxide (6), sulfurous oxide. ozone, spray additives and 
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even sea earried pollutants, may be spread to Brazil, and Soutih Ame. 
rica in general, after Íts injeetion LO Antaretie troposphere from strat· 
ospherie layers. Besides, a future antan:tie exploitation (oil extrae. 
tion, for instanee), as has been suggested in several countries, may 
create new direct environmental probiems to Brazil and to the rest 
of South Ameriea and Afriea as wdl. 

On studying t.he Antaretic environmental faetors that conditioned 
the adaptation of living beings, we must emphasize the action of light. 
Sunlight is, probably, the most important factor on the Antarctic 
biorhythms. ,Activities as predation, sleep, migration, etc. are direetly 
dependent on light intensity, as has been demonstrated before (1). A 
conjugation of several sp'ecial factor:; as low temperature, light of 
s'hort wavelenght, abundance of ice, long periods of darkness and light, 
atmosphere dryness, provides eeological niches with very narrow con. 
dition for IHe development. 

On studying the algae phycobíllins we eouId find an example of 
Dhe alga e adaptatíon to the antaretic envíronment. Antarctic red algae 

(Delisea pulchra and others) (8, il), synthesize phycobiUins wíth peaks 
of light absorption in shorter wavelenghts when compared to similar 
aIgae from tropical OT temperate latitudes, as shown in che table 1 and 
figure l. 

oo. 

1.IiO 

1,00 

"'" 
Fig. 1 

Fig. 1. AIgae analysis phycobillins of Pantoneura plocamioides Oplical 
density to plotted against absorplion wavelength. 
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During our efforts to s'how the importance of Antarctic studies for 
our country we llave been trying to interpret some otller natural fac­
tores related with Antarctic environment. 

MAXIMUM ABSORPTION OF NON-ANTARCTIC ALGAE 

PHYCOBILLINS COMP ARED TO MAXIMUM ABSORPTION OF 
ANTARCTIC ALGAR PHYCOBILLINS 

Algae 

Rhodymena per/orata 
Por1Jhyra perforata 
Phormidium ¡per,sicinum 
PorPhyra perforata 
[yngbya lerhemií 
Porphyridiumz cruentum 
Antarctic alga e 
Pantoneura plocamioides 

(?) rhrodoPhycea 
Delisea pulchra 

C hromoprotein 

R-phycoerithrin 
R-phycoerithrin 
C-phycoerithrin 
R-phycocianin 
C-phycocianin 
A Iloph ycocianin 

R-phycocrithrin 
R -phycocri thrin 
R-phycocrithrin 

Maximum absorption 

(mil) 

497.537,564 
497. 562 

560 

555.617 
620 

290,500 
325 
300 

650 

The Earth magnetosphere is a real barrier against penetration of 
high energy particles from either ~ohi1 winds and cosmic rays into 
the IEarth equator, but favors this penetratíon through the Earth po­
les. This magnetospheric shape has conditioned the magnetic polar 
storms and the magnetic chanelling of high energy particles from 
the outspace to the Earth biosphere (10). The mechanisms and the 
results of these influences are not Wf'l! understood yet, though its in­
fluance on sharp climatic alterations has been suggested (11). 

Our prelinúnary conclusíons on this field were based on: 
1. Periodical informations on Antarctic ice distribution and Ant­

arctic atmospheric conditions kindly sent to IBEA by the National Sci­
ence Foundation (USA) and Dry ValJey Drilling Project lAutllorities 
(12, 13) _ 

2. Some data collected during OUT participatíon in an Antarctic ex­
pedition under NSF in 1974. 

3. Informations on Antarctic col,} currents gat'hered aJong Brazi­
lian southern coast (Sao Paulo and RlO de Janeiro) . 
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4. Correlations of solar bursts inddence and Eartb c1imatic chan~ 
ges, during the quiet sun period (1975-76). 

These data made possib1e a previsIón, with three months in advan· 
ce, (14), for the extremely rigorous 1975 winter in Brazil and all 
South America, with serious harm to :3griculture (coffee) and otilier 
economic activities (15) • 

Based on the IBEA'S 'Ptogram of Sdence and Tedhnology (16), Bra­
zilian Scientists have proposed specific projects for Antarctic studies. 
Sorne ,of those projects and t:he name3 oí fhe respective responsible re­
searchers are as follow: 

l. Isotopie studies of Antarctic oxygen water (18°/160), -E. Sal­
lati, CE1'JA (Centro de Energía Nuclear na Agricultura, Piracicaba, Sao 
¡Paulo (17). 

2. Meteorologic S'tudies Under Antarctic Influence, R. Villela, Sao 
J>aulo. 

3. Isotopie Relations on Antarctie Soils, J. B. Martins, CBPF (Cen­
tro Brasileiro de IP'esquisas Físicas), Río de J aneho (18). 

4. Chemieal and Bacteriological Analysis of Antarctic Ice, R. Au­
ben and V. Haertel, UFRGS, Uníversidade Federal do Río Grande lo 
Sul, tP'orto Alegre. 

These are sorne of the Antarctie hints we in Brazil are interested 
in, and we believe tiliat we may achieve.better results to all of U3 

through intemational cooperation. 
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INSTITUTO BRASILEÑO DE ESTUDIOS 
ANTARTICOS: OBJETIVOS y POLITICAS 

Joao Aristides Wiltgen 
Presidente del Instituto Brasileño de Estudios Antárticos 

Con la finalidad de conmemorar en alto nivel los ciento cincuenta 
años de la Independencia del Bra~Il, un destacado grupo de ingenie. 
ros, de miembros de la Asociación de Diplomados de la Escuela Su­
perior de Guerra, de hombres de ciencia e intelectuales brasileños, 
tuvo a bien crear, el 7 de septiembre de 19712, el Instituto Brasileño 
de Estudios Antárticos (IBEA) , Sociedad civil, apolítica, con fines ex­
clusivamente científico-culturales, de ámbito nacional y sin objetivo 
alguno de lucro. 

El Instituto Brasileño de Estudios Antárticos (lBEA), al constituir­
se, tuvo, como primer cuidado, ,establecer contacto con numerosos 
hombres de ciencia brasileños, actuantes en las universídades y enti­
dades científicas del país, ¡para conocer el interés y la importancia 
científica de los estudios, trabajos é investigaciones establecidos en 
sus programas de actividades antárticas. Como resultado de esas ges­
tiones, el Instituto Brasileño de EStudios Antárticos, enwntró la 
más grande receptividad junto a los sectores más representativos de la 
vida nacional, que se dispusieron a co~aborar con él. Tal acogida vino 
a demostrar el sólido e irrefutable interés brasileño por el progreso 
y el desarrollo científico en la presente década, en general, y por 
los asuntos antárticos, en particular. 

Para atender las finalidades inmediatamente establecidas, fueron 
inicialmente demarcadas las metas principales de desarrollo cientí­
fico y tecnológ'ico para la realización de investigaciones en el te­
rritorio antártiw, con el objetivo el.: medir, y de traducir en nú­
meros, la previsión y el control de las influencias antárticas sobre el 
clima y la variaciones estacionales de temperatura y humedad, con 
¡posibilidades de mejor solución para los problemas de frío y hela­
das, de los índices pluviométricos de las corrientes frías y el mejor 
Gonoqimiento del medio ambiente, en beneficio de la industria 
agropecuaria, y de todo aquello que, bajo cualquiera forma, pue­
da sufrir la. influencia de agentes meteorológicos en generaL 

En el delineamiento de tales objetivos, el Instituto Brasileño d~ 
Estudios Antárticos (IBEA), tuvo prC6ente .que los estudios de las 
aguas antárticas, por su importancia, suponen investigaciones sobre 
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lO's hábitO's migratO'riO's de lO's seres marinos, entre ellO's, la elevada 
capacidad de reprO'ducción del "hill" que, en su cadena alimenta­
ria, presenta manifiesta influencia en la flO'ra y fauna marinas, a lO' 
largO' de la costa oceánica brasileña. En ese mismO' cO'ntextO', que, 
además, considerada la pO'sible introducción de contaminantes en las 
cO'rrientes estratO'sféricas de la reglón antártica, hechO' que merece 
la especial atención de lO's hO'mbres de ciencia de tO'dO' el mundO', 
en particular lO's de aquellO's países, cO'mO' el Brasil, que se encuentran 
más expuestO's a las influencias antárticas. 

De ese mO'dO', con la preO'cupaciót1 básica pO'r las investigaciO'nes 
científicas, el IBEA O'rganizó su pdmer PrO'grama de Ciencia y Tec­
nO'lO'gía, que englO'ba, entre O'trO's, los siguientes !puntO's fundamen­
tales: 

¡EstudiO's de corrientes marinas que p'uedan afectar, directa O' in­
directamente, las costas brasileñas; 

EstudiO's de corrientes marinas en los mares antárticos, teniendo 
en vista la navegación marítima; 

EstudiO's de las corrientes aéreas que presentan interés científico 
para la navegación aérea; 

Estudios de la flO'ra y fauna antártica que puedan afectar la fauna 
marina de las costas brasileñas; 

EstudiO's de lO's cardúmenes de peces nO'bles de mayO'r incidencia 
en la región antártica; 

EstudiO's más precisos para la pr-:vÍ&lón meteO'rológica en el Bra­
sil, y de factores que puedan prO'vocar alteraciones bruscas en l~ 
condiciO'nes meteO'rológicas en el cO'Iltinente sudamericanO'; 

EstudiO's del metabO'lismo lipO'ideo en seres de las regiones frías; 
EstudiO's de factO'res de la iO'nosfera que puedan afectar las radio­

telecO'municaciones; 
CoO'peración científica cO'n lO's hombres de ciencia de tO'do el mun­

dO', impO'rtantes para la colectividad mundial. 
El InstitutO' Brasileño de EstudiO'5 AntárticO's, para el cumplimien­

tO' de lO's objetivO's que se propusO', viene realizandO', en los últimO's 
cuatrO' años, l'Ifarias series de discu&iO'nes cientM!icas, cO'nferencias, 
simposios y estudios, contribuyendO' para la preparación de sus téc­
nicO's y prO'porciO'nandO' mayores esdarecimientos a tO'dos IO's inte­
resados en las investigaciones cicntÍfÍcas de interés antártico. En 
ese sentido, realizó una serie de coJlferencias en el Instituto de In­
geniería de SaO' IPaulo, con la participación de numerosos intelec­
tuales y con la presencia de miembros de la Asociación de DiplO'­
madO's de la Escuela SuperiO'r de Guerra. En Río de janeiro, en 
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convenio con la Asociación de los Diplomados de la Escuela Su­
perior de Guerra, realizó un ciclO' de estudios de cuatro semanas. 
En las Facultades Metropolitanas U nidas de Sao Paulo, los cursos 
del mElA congregaron más de 800 alumnos, habiendo su actuación 
despertado idéntico interés en la Universirlad Federal de Guana­
bara, en especial el de los alumnos inscritos en los cursos de Dere­
cho Internacional Público, y en Brasilia. En todas sus promociones, 
el Instituto Brasileño de Estudios Alltárticos (IBEA) persigue, como 
único objetivo, el interés por el conocimiento y divulgación de los 
resultados de los trabajos científicús relativos a la Antártica. 

En lo que se refiere a los contact.05 en el área científica interna­
cional, el Instituto Brasileño de Estudios Antárticos (IBEA), tuvo 
oportunidad de presentar su Programa, con todos los detalles, a la 
"National Science Foundation", en reunión realizada en 1973, en 
el Shenandoha National Park, Estarlo de !Virginia, iEstados Unidos 
de América. En esa ocasión, se comprobó una perfecta identidad en­
tre los programas científicos del IBEA y los de las instituciones nor­
teamericanas consagradas a los 'lSllntos antárticos. En ese mismo 
contexto, es de notarse que el Director de ¡Ciencia y Tecnología del 
IBIEA participó de los trabajos científioos realizados en la Antártica, 
por invitación de la "National Science Foundation - Office of Polar 
:Programs", habiendo el mencionado representante brasileño reali­
zado estudios de Biología Marina en la Isla Decepción y en la región 
de la Península de Palmer, en compañía de un grupo de hombres 
de ciencia de la Universidad de California. 

!El Instituto Brasileño de Estudios Antárticos, con su conocimien­
to de programas de otros países de interés antártico, comprobó la 
misma identidad en las investigaciones científicas generalizadas. 

Complementando ese cuadro, cabría señalar que todos los con­
tactos con hombres de ciencia de otros países, realizados en clima 
de gran cordialidad, reafirmaron al IBEA el vivo interés por la co­
operación científica internacional que constituye, de hecho, su olr 
jetivo primordial. 
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THE WORK OF SCAR FOR CONSERVATION 
OF NATURE IN THE ANT ARCTIC 

TOIfe Gjelsvik 
Director, Norwegian Polar Institute 

ABSTRACf 

As early as in its second year of existen ce, SCAR set up a working 
group to propose measures for the conservation of Antarctic fauna 
and flora. In the succeeding yean, a number oí other steps have 
been taken to avoid contamination ::!I1d disturbance of ~he ecosystem. 
Upon the advice of SCAR) fue parti'.:s to the Antarctic Treaty adopted 
the following measures: 

Agreed measures for the pmter;~ion of the Antarctic fauna and 
flora, including protection of birds and animals in the land are:lS 
in the Antarctic, and prohihition of import of alien species. 
Designation of Specially IProtected ¡Areas, lSpecia11y IProtected Species, 
and Sites oí Special Scientific Interest. 

Rwles of conduct at scientific stations and expeditions. 

The Antarctic Seal Convention, which regula tes future commercial 
sealing. 

Code for use of radio-isotopes in Tcsearch. 

Refutation of propO'sal for disposal of Nuclear waste in úhe Ant­
arctic ice sheet. 

In the later years, SCAR has given advice to the Consult<l(tive 
Meetings under tihe Antarctic Treaty on questions related to the 
possible exploitation of Antarctic resources. It is an important task, 
w'hich is expected to last for many years, and which calls upon a11 
the skills and good will of the members of the organization. 

:Qne of the first matters to get attention by SCAR, after it had been 
set up in 1958 under the able Ghairmanship of George Laclavere, was 
tJhe question of conservation of Antarctic fauna and flora. To the 
OTÍginally strictly geophysical programme were added geology and 
biology. At the SCAR Antarctic symposium in 1959, whidh too k place 
in Buenos !Aires, an Australian biülogist, Dr. Robert Carrick, read 
a paper calling attention to the n~ed for conservation of nature in 
the Antarctic. 

At rhe closing plenary session, ehe bymposium participants included 
the following in their resolutions: "The delegates to this Symposium 
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are convÍnced that the time has come to take positive steps towards 
the protection and preservatíon of Antarctic wild life", and "it is 
our firm convictÍon that ~he sever,d nations supporting Antarctic 
stations should take joint steps to ensure the preservation of tihe 
Antarctic flora and fauna and its protec.tion from needless persecution 
and destruction; and further, that lhe proper agency to co-ordinate 
such steps is the Special Committee on Antarctic Research (SCAR) ". 

The 1960 SCAR general meeting in Cambridge established a 
Working Group on Biology, ,,,hien produced a report on the 
oonservation question and recommer,ded that the report be revíewed 
by the National Antarctic Commiuees and the executive of SCAR 

hefore the end of 1960, to finally be submitted by National Com­
mittees to appropriate government representatives in time for 
consíderation at a Treaty consultative meeting in the surnmer of 
1961. 'Perhaps ir may be useful at thjs stage to underline that there 
is no direct Hne of communication between SCAR and the Treaty 
system, the link is froro SCAR througn its national committees, and 
from them to their respective gov..:::rnment5. In the other direction, 
rhe wmmunication from Consultative meetings have to go throug'h 
governments, which eventually will pass on to the national com­
mittees any request or invitatíon to SCAR. This may seem to be a 
bureaucratic and slo'W system, but it works rather well provided the 
SGAR and Treaty meetings are adeqllately spaced in relation to each 
other. 

SCAR acted according to the advice of the Working Group of 
Biology, and urged that the parties to the Treaty should draft 
alPplicable regulations. At the first u>f1sultative meeting in 1961, the 
proposal of SCAR was discussed and ir was recommended that as an 
interim measure rules of conduct should be issued in accordance 
wit:h principIes suggested by the warking gr.oup. After having sought 
more advice from SCAR, the nations at the III Consultative Meeting 
of the Antarctic Treaty, in Brussels 1964, adopted t'he Agreed 
Measures for the 'Conservation of Antarctic Fauna and Flora. 

Tlhe Agreed Measures applied to the land area south of 600 S 
Latitude, induding ice shelves. The main features of the iMeasures 
were: 

Oonservation of native fauna, by prdhibiting all killing and other 
specified actívities, except in accordance with a permito iPermits 
shall only be issued for compdling scÍentillic purpo!¡ICS or to 
provide indispensable food for dogs or men in the Treaty area. 
Minimiztng haTmful interfen:;ncr., such as disturbance of seal and 
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bird concentrations by flying or landing aircraft or driving 
vehic1es too close (within 200 m) , 
use of explosives or discharge of fireanns clO'se tO' sea! or bird 
concentrations (wit'hin 300 m) • di5turbance of bird and sea! colonies 
during breeding ¡periods, 
allevatiO'n of pollution of the waters adjacent tO' the coast and 
ice shelves. 

Designation ot Specially íProtected Areas (SPA) , where, in addition 
to the measures listed aboye, the foIlowing rules apply: 
Prohibition of cO'llection of any native plant, excepting accordance 
with a permit for very restricted scie:ntific reasons, and prohibition 
of ~he driving of any vehícle. 
¡Prohibitíon of intwduction of non-indigenous species, except in 
accO'rdance with a permit, and plecautiO'ns against íntroduction 
of parasites and diseases. 
It can safely be stated, that the Agreed Measures represented a 

miles tone in the conservatíO'n effO'rts in Antarctica. Tne speed with 
which these comprehensíve measures were agreed to, was due to the 
uníque cooperaríon between a scientific organisation, SCARJ and a 
multinational polítical system, the Antarctic Treaty. Although these 
measures are not yet legal1y in force, they are adolpted as interim 
guidelines and have been working vcry well. In 1965, SCAR considered 
guidelines for tibe selection O'í Special1y Protected Areas, and later 
suggested a number of areas to be designated as such. tAt the fO'I­
lowing consultative meeting. in Sanliago, tChile, 1966, the parries 
recommended the designatíon of 15 SpecialIy Protected Areas.\t a 
later meeting, in 1972. a new category of specially protected areas 
called Sites of Specific Scientific Interest (S881) was instituted and 
six areas designated as suc:h. At the request of Treaty governments, 
SCARJ in 1974, fonnulated criteria tor selection of mese, and strongly 
advocated management pIans fO'r each of them. By later revision 
and additions, and in consultatíon with SCAR, 13 areas are now 
designated as SPA and 7 as S881. Most O'f them are 10cated in the 
Antarctic ¡Península and Ross Sea areas. 

The Agreed Measures had also íntroduced prO'visions fO'r designatíon 
O'f Specially Pl'Otected Species ín the Antarctic, and in 1964 SCAR 

suggested that the Ross SeaI and the Fur Seal be designated in this 
category. The parties to the Treaty made recommendations tO' this 
effect two years la ter. It was the first step towards helping govern­
mennts with another conservation measure in the Antarctic, the Seal 
Convention, foc which SCAR at t'he Iequest of Treaty governmeni~ 
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did much of the basic work. At the consultative meeting in 1964, the 
problems that could arise from possible future pelagic sealing and 
the taking of fauna in the pack ice were discussed. It was recom­
mended that each nation engaged in such activity should estabIish 
voluntary regulations to ensure the survival of the species and to 
avoid serious disturban ces of the ecosystem. SCAR, welcoming tJhis 
recommendation, !pointed to t!he need fo'- basic scientific investigations 
and hoped that the pardes to the Treaty would devise a mechanism 
for the control of exploitation. In 1966, tlhe Treaty pardes agreed 
to voluntary guidelines for regulation of pelagic sealing in the 
Antarctic, and SCAR responded to invitations of the governments for 
scientific advice by setting up a Subcommittee of Specialists on 
Seals, who undertook a thorough investigation of all aspects; such 
as population size of various species, regional distribution, inmediate 
conservation needs, and interim guidelines. The Subcommittee also 
provided analyses of statistics on l>e¡¡.ls and birds killed and captured 
in the Treaty area. It was obvious that conservation arrangements 
involving only tJhe twelve Treaty p:lrtÍes wouId not be sufficient to 
protect the species, and in 19712 a SeaI Convention for the Antarctic 
Treaty area was signed. SCAR was invited to undertake a number 
of functions under the convention. SCAR, with some hesitation for 
reasons of principIe and finance, accepted the taslks, and, for this 
purpose raised the status of the Subcommittee of Specialists on seals 
to a Group of Specialists. Dntil today, onIy five nations have ratio 
fied the SeaI Convention, and two more are needed before it will 
come into effect. 

Besides the major undertaking in the fieId of conservation 
mentioned aboye, SCAR has tadkle1 a number of re1ated matters. 
iDiscussions of manOs impact on the Antarctic environments have 
resulted, Ínter alía, in agreed rules of conduct at Antarctic scientific 
stations and fieId expeditions. Acode for the use of radio isotopes 
in research ha& been drawn up. sCAR has strongIy opposed tJhe proposal 
to dispose of nuclear waste in tihe Antarctic ice sheet. The advice 
of various working groups of SCA,R; has proved very usefuI in the 
search of answers to these and other questions Which have arisen 
from the Íncreased human activity in the Antarctic. 

The increa&ing interest for Antarctic resources tbas called for timely 
measures to protect the Antarctic environment and ecosystems. The 
parties to the Treaty initiated disLUssions in 19'72 on questions 
relating to mineral resources. SCAR scientists took ¡part in discussions 
on the topic at an informal expert meeting in Oslo in 1973, organized 
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by the Fridtjof Narsen ifoundation. In tihe fallowing year, tIle 
question of Antarctic mineral resouw::s was the subject of preliminary 
discussion by SCAR and the \VoJ1king Group of Geology was asked 
to assemble information. At the VIII consuItative meeting, t'he parties 
to the rrreaty called upon SCAR to: 

i. maJke an assessment on the 'basÍs af available information of the 
possÍ'ble impact on the environment of the Treaty Area and other 

ecosystems dependent on the Antarctic environment jf mineral 
exploration and/or exploitation were to occur there. If possible 
and appropriate, Governments r.1ay wish to a,ssist their íNlational 
Antarctic Committees in this undertaking by appropriate means; 

ii. continue to co-ordinate national geological and geÚlphysical 
research programmes in flhe Antarctic Treaty Area with the aim 
of obtaining fundamental sdentific data on the geological 
structure of t'he Antarctic; 

iii. consider what further scientific programmes are necessary in 
pursuit of the objectives. 

The SCAR executive asked the \Vovking Group on Geology to 
respond to the questions of the scÍentific programmes. Furthermore, 
the Executive of SCAR) in eonsultation with experts and National 
Committees, submitted a prelimínary environmental assessment 
statements to the Special Preparatory Meeting for the IX Consultative 
Meeting held in Paris in June 1975. This meeting welcomed the 
statement and asked SCAR to give further and more detailed advice. 
SCAR) in Mendoza in Oetober 1976, expressed Íts willingness to 

undertake and guide sueh further ;:¡ssessment as a task closely allied 
to tihe main objeetives of SCAR, although the degree of detail aehieved 
in this furlJher assessment would cleptnd on the financial support 
available. In mder 10 undertake this task XIV SCAR established a 
Group of Specialists on Enviwnmmtal Assessment of Mineral 
Resource Exploration and Exploitation in the Antaretic (EAMREA) 

and defined Íts terms of referenee. 
SCAR considered that the aetivities will fall into two stages a& fol-

10ws: 
First, Lhe ¡preparatían of the more detailed assessment requested 

on the basis of existing knowledge, and tibe formulation of a long 
term research pro¡gramme to fiU any serious gaps in knowledge. 

Second, the exeeution of this 10n6 term researeh prograrnme. 
Dr. J. H. Zumberge aceepted to aet as eonvener of the group, 

whidh was appointed by the IExecutíve of SCAR at tJhe end of the 
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year. This group includes twO' exptrt~ O'n Arctic and Deep Sed. 
technO'lO'gy, and ten scientists from the relevant wO'rking grO'ups O'i 
SCAR, selected by qualificatiO'ns as well a:. by geO'graphical distributiO'n. 
EAMREA held its first meeting in tile middle O'f February 1977 and 
agreed to an O'utline O'f a repO'rt w;hich it expects tO' hand tO' SCAR 

far submissiO'n to gO'vernments in time for the CO'nsultative Meeting 
O'f the Treaty in LO'ndon next Seprcmber. Because much dfO'rt from 
leading scientists associated with S(;!\R will be invO'lved, as well as 
considerable new research programmes, SCAR will welcO'me a statement 
that governments would be willing Lo make funds available in tille 
future fO'r: 

Long term support for the Group of Specialists, and additional 
research prograrnmes undertaken by SCAR nations tO' provide fO'r the 
necessary scientific and technical inlO'rmation required as a basis 
for formulatíO'n oi any necessary fllvironmental contrO'l measures. 

Tlle expenses for the meetings related to Treaty requests tO' SCAR. in 
1916 and 1977 have been covered hy generous grants frO'm IGSU bUL 
SCAR cannO't-lO'O'k tO' its mO'ther O'rganizatíon for adequate continuing 
financial support for such activities. Thus the extent tO' which SCAR 

can help to clarify the cO'mplex problems facing the parties tO' the 
Treaty in vheir deliberatiO'ns O'n measures for control O'f pO'ssible 
future mineral resO'urce activities in the Antarctic depends O'n their 
willingness to cover the expenses ínvO'Ived. 

AlsO' in another important matter -the questian O'f utilizatíO'n O'f 
Antarctic marine living resources- the parties tO' the Treaty are 
IO'oking tO' SCAR fO'r scientific guidance. The VllI CO'nsultative iMeeting 
urged SCAR. to continue its scientiíic wO'rk and as soO'n as practical 
tO' convene a meeting tO' discuss current wO'rk and prO'grammes fO'y 
the study 0'1 cO'nservatíon O'f the rCSOUfces. Neither from a sciemific 
nO'r a cO'nservatíO'n :pO'int .of víew is t'he 60th S parallel significant. 
The ecosystem O'f the ISouthern ücean must be treated as a unity. 
Already SCAR had estahlished a wO'rking relationship with the Intern· 
atiO'nal CO'ordinatiO'n IGrO'up fO'r the SO'uthern Ocean, of IOC. SCAR 

~hen decided tO' constitute the Subcommittee as a GrO'up .of Spedalists 
under the cO'nvenO'rship of Dr. S. D. El-Sayed, and, at che invitation 
of SCAR, SOOR ,\~reed to cosponser the group. La ter, a representative 
ACMRR of FAO joined the group, whic'h met in August 1976 lo discuss 
the request frO'm the VIII C.onsultativc Meeting, and frO'm the lOe 

for proposals fO'r appropriate biO'lO'gical O'ceanographic prograrnmes. 
At the invitatiO'n of úhe US NatiO'nal Academy .of Sdences, the 
meeting tO'O'k place at '\VO'O'ds Hole, USA, an was combined with 

333 
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a conference of 60 scientists repr~senting most of the nations which 
are carrying out scientific and teCimical investigations oÍ the krill­
and fish stocks of the Southern Occan. After !having reviewed the 
availa'ble information, the Grou;p of Specialists produced a plan for 
an intergrated hiological investigation of marine Antarctic systems 
and stocks (moMAss), the O'bjectives of which are: 

To provide data and infonnation for the cO'nservation and wise 
management oí the living resources of me Southern Ocean, and 
tO' improve the understanding of Lhe complex ecosystem on which 
the resources depend... This proposal will be published shortly 
by SCAR and seOR and will be submíttcd to the 1977 Antarctic Treaty 
Consultative meeting and to IOC. 

At the XIV SCAR in Mendoza, the delegates adopted in principIe 
the BIOMASS proposal. Such a large enterprise, involving many ships 
and nations over many years, needs careful and extensive planning, 
preparation and funding, and wi1l possibly not develop into a major 
collabO'rating investigation before 1'980~8'1. The realizatÍon of the 
BIOMASS plan depends on the willingness of the great fishing nations 
tO' devO'te the necessary funds for the scientific programmes, and to 
coordinate their efforts. Hopefully these nations have learned the 
lesson oí t1he overexploitation úf the whale stocks in the iAntarctic 
waters, and will be willing to develop the necessary measures for 
control of the fishing, taking into consideration the need for conserv­
ation of rhe resources as well as for the preservation of the ecosystem 
of the Southern Ocean. 

There have be en differences among the parties to the Antarctic 
Treaty as to the urgency for measures to control po'Ssible exploitation 
of the mineral resources. There sbould be no reas<>n for discussing 
the urgency for measures for the prO'tectiO'n O'f the living resources 
in Antarctica. If that explO'itatiO'n is notalready started, it is nO't far 
away. 

As fO'r SCAR, it is ready tO' help in tbe develúpment of the needed 
measures, but 1 cannot tO'o strong!y emphasize that SCAR dO'es not 
take O'n any ¡political responsibilities. This is a matter for tne Ant­
arctic Treaty gO'vernments. 
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INTRODUC'IlON 

It has 'been suggested to me that I should take this opportunity to 

initiate discussion a'bout the Antarctic Treaty: in particular to 
review how far the Treaty is meeting our present practical needs. 

During the forty years or more during whidh I have becn 
associated with Antarctic affairs, 1 have seen sorne degree 01 inter­
national order evolved out of chaos; harmony has replaced discord; 
many apparently insoluble problems have been resolved one after 
anot!her. 1 have seen lhat good co-operation and compromise can 
and have been achieved repeatedly wirhout any significant sacrifice 
of national autonomy and to the eommon advantage of all concerned. 

Now that 1 have retired from Polar Regions Section of the Foreign 
and Commonwealt'h Office in London, and have returned to my 
research appointment at the Seott Polar Research Institute in Cam­
bridge University, 1 feel free to express sorne purely personal 
thoughts, based on the lessons which 1 have learnt. 1 shall therefore 
not be frightened tO' mentÍon controversial issues. 

1. WHAT HAS BEEN ACHIEVED so FAR? 

At this time the seven most important ties which unite the original 
signatories of fue Antarctic Treaty can be stated quite sim,ply. They 
are all embodied in the Treaty: 
l. Common interest in the use of the Antarctic for peaceful purposes 

only; 
2. Our agreed determination to promO'te freedom of scientific 

investigatíon and international co-operation towards that end; 
3. The free exchange of information about plans for scientific 

programmes and lhe results of sdentific research; 
4. Complete freedom of access for scíentific and other purposes to 

the area south of lato 600 S. 
5. The common desire to encourage co-operative working relatíons 

with the Specialized Agencies of the United Nations and other 
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international organizations having a scientific or technical interest 
in Antarctica; 

6. The conservation of living resources; 

7. The establishment of preliminary inl.ernational machinery to bring 
about these objectives by period;cal Consultative Meetings. 
To these ties 1 would add twO' é'.dditional bonds which are not 
embodied in the rrreaty but which have developed under its 
aegis: 

8. A realization that the fmits of scientific co-operation, available 
to aH, inestimably enhances tht; value of each nation's scíentific 
effort, and 

9. A realization, stemming from thc knowledge gained by w-oper­
ation, that fue Antarctic environmtnt is sensitive to mishandling 
so that those who are aware of Lhe dangers should retain the major 
voice in its development. 

These basic objectives have since been elaborated and refined in 
a series of Recomendations to governments. Let us begin with sorne 
brief thoughts about the progress made with each of the first seven 
O'bjectives since rhe Treaty carne in to force in 1961. 

First (and most important). Peace has been kept in a very large 
and potentially explosive area of the world during a period of great 
international tension. The so-calleel "rold war" in the rest of the 
world has -been kept out of the arc-a south of lato 600 S. The Treaty 
is justifiably he Id in high regard as a considerable political 
achievement. 1t not only froze ,he legal status quo regarding 
conflicting claims to territorial sovereignty, but, significantly, was the 
first post-war multinational treaty d substance tO' involve the Soviet 
Un ion. 

,Second. Freedom of scíentific investigation and international co­
operation to this end under the umhrella of t'he Treaty has gone 
forward exceptionalIy well. There llave been a large number of very 
successful joint international investigations of problems that were 
too large for any one nation to deal with satisfactorily. The co· 
ordination oí research projects has been fostered by the Scientific 
Committee on Antarctic Researoh ( SCAR.) , about whose work we have 
been hearing from Dr. Peter vVelkuft and Dr. Tore Gjelsvik. This 
group, sponsored by the International Councíl of Scientific Unions 
(ICSU), has alsO' provided a most valuable -indeed 1 would caH it 
an essential- source of independent scientific advice to govermnents. 
1 think we should be careful not to underestimate the very great 
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value of the major new scientific advances arising directly from 
research in the Antarctic duri.ng the past few years. AH too often 
it is forgotten that one of the chief results of the Treaty has been 
that aH these discoveries nave been made freely available to the 
whole world. They have notbeen ktpt reserved for the use of me 
nations responsible f.or opganizing aml fina.ncing the work. 

Thiril. On the question oí fre''! exchange oí information. The 
exchange of information about plans and results of scientific and 
other activities has been very successful. So also has the exchange 
of scientists between expeditions. 'Phe~e arrangements have certainly 
gone a long way towards reducing suspicions which were a natural 
legacy of the earlier periad of secrecy. But tI have some reservations. 
It is always good in principIe to exchflnge information freely. How­
ever, this can become a real and peI1haps an unnecessarily hearvy 
burden on the responsible administrative organization. 1 have 
sometimes thought that when we have got into difficulties at 
Consultatíve IMeetings we have too often sought escape from the 
real issues by the expedient of agreeing to exdhange information. 
We now exchange quite a lot of detailed information which is not 
really needed on a routine basis.Wé have set date limits for these 
exchanges. Most administrators ¡have fou'nd it d'ifficult to meet 
these date limits and the record '0f what has actually happened about 
some of these exchanges is not ver}' good. Often, this exchanged 
information arrives too late to be of practical value for those operating 
in tibe Antarctic. 1 should mention. auother aspect. Despite the obvious 
need, and the mutual advantages to be gained by aH, little real 
progress has yet been made towards exchange of information abaut 
marine activities south of lato 609S. 

Fourth. iFreedom .oí access to all for scientific and other purposes. 
There have been a few difficulties 11J connection with the freedom 
of oceanographical research in waters cIaimed as territorial seas. Other 
complications have arisen from difficulties in inter¡pretation of Art· 
iele II of the ITreaty and in re1atioll to states wishing to qualify for 
consultative status under Artiele IX. 1 will come back to this problem 
latero 

Fifth. Co-operative working relations witlh '0tiher internationaI 
organizations. So far as international scientific organizations are 
concerned, it seems to me that -c,her some rather painful early 
teetlhing troubles- this is now working fairIy well. 1 hilve already 
mentioned the ¡key role of SCAR. Some of these organizations are (or 
should be) pureIy scientific. Some are política!. Some, like the 
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conservation organizatiO'ns, wish to advocate special aspects. AH of 
these have contríbuted to understandings (and also sorne conspicuous 
misunderstandings) of the special problems. 

Anyone who seriously considers thc íuture of the Antarctic Treaty 
Area must take intO' account !:he emergent lhopes and wishes now 
finding expressíon in many natiom which are not themselves active 
in the Antarctic. Tlhere is a widespread belief rhat thís very large 
regíon possesses immensely rich resources which are, or should be, 
part oí the common heritage of mankind. Sorne who are present on 
this occasion will have been íollowing the relevant proceedings of 
tihe United Nations Economic a~d Social Council (ECOSOC), t:be 
United Nations Environment IP'rogramme (U.NEP), the UnÍted Nations 
[)evelopment Programme (UNDP), and the United Nations 
Law of the Sea Conference (UN Lose) . 1 must also mentíon the 
World Meteorological Organization (WMO) , the Intergovernmental 
Oceanographic Commission (IOC) , the Food and Agriculture 
Organizatíon (FAO) , and the Imernational Whaling Commissíon 
(lwe). The Treaty nations ha ve a long and Ipainful way to go in 
explaining Antarctic realities to the r(.5t O'f the world. This is another 
matter to which 1 will return latero 

Sixth. The conservation of living resources, During the periad 
since the Antarctíc Treaty came into force, a rather complicated 
network of voluntary regulations h'lS been introduced. The general 
aim !has been separate but harmonizcd legislation by each country. 

AH these separate instruments razy seem highly complieated, but 
let us remember that they are achieving the needed results in a 
situation which !has no precedent. 

The 'Agreed IMeasures for the Conservation of AntarctÍc Fauna 
and Flora', first formally recommended to governments in 1964, 
have subsequently been rhe subject of substantial improvements in 
the light of experience. These arrangements have been widely aeclai" 
med as one of the most comprehensive and successful international 
instruments for wild life conservation on land that has yet been 
negotiated. lt is oí spedal interest that these agreed measures and 
subsequent amendments have been working exceptionally well des pite 
the faet that none of them are yet b force. None of these arrange" 
ments become legally binding on any of the governments until they 
have been approved unanímously by aH the signatories of rhe 
Treaty. 

The legal diHieulties are such that prolonged delays are inevita­
ble in hringing any Antaretic agl'eements into eHeet. However, a 
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useful device has been intrO'duced intO' tlhe affairs of the Treaty. 
Thist ís the principIe ol "Interim guidelines". AH the gO'vernments 
have fO'und it pO'ssible 10 give ril'pld approval tO' Recomendations 
which urge vO'luntary action during the periO'd before certain pro­
pO'sals cO'me legally into effect. From the beginning, aU the gO'vern­
ments have taken apprO'priate administrative actiO'n tO' put these 
cO'nservatiO'n measures intO' inmedia te effect. 

íThe diffieulties in reaching agreement O'n cO'nservatiO'n O'f Ant­
arctic marine living resO'urces are much greater than, those O'n land. 
Artide VI ol the Treaty expressely reserves all existing rights with 
regard tO' the high seas_ These ínelude the right 10 fish and to nunt 
seals O'n floating ice. A gO'od start has 'been made with the 'CO'n­
ventiO'n for the CO'nservation O'f Antatctic Seals', signed in 19i2. This 
alsO' is nO't yet in fO'rce because it requires seven ratifications and only 
five governments nave so far dO'ne this. lB'ut this agreement has becn 
effective in preventing vhe start of :l threatened sealing industry in 
the Southern Oeean. It is unique as an ínternatiO'nal agreement ne­
gotiated tO' cO'nserve a resource whidh ís not yet being explO'ited. 1 
want to come back to this later when discussíng possible means of 
regulating the potential krill and O'thcr fishing industries. 

:Sevelnltlh. We come tO' the most impO'rtant point; the machinery 
for O'rganizing internatiO'nal eO'nsultation and co-operation for tbe 
orderIy development O'f the Antarctic continent and its surrO'unding 
seas. Considering the immense difficulties, 1 think that this has wO'r­
ked wilíh surprisingly little frictiún. But 1 also thínk it is essential 
that this machinery should be alloweU tO' evúlve to meet new situa­
tiO'ns. [ will return later to discu¡¡s this. 

HO'wever, it may be helpful if .¡ try first tú summarize the mO'st 
obvious future probable economic developments for which solutiom 
will have 10 be devised. 

II. WHAT ARE THE MUST OBVIOUS PROBABLE FUTURiE 

ECONOMIC DEVELOPMENTS? 

1 believe that there are six chief issues which will require incre:l­
singly urgent attention in thenear future. Most O'f them are likely 
to require coneerted intemational actiO'n if the Treaty is to survÍve. 
1 will list tihem quickly and then come back to saya few wO'rds abollt 
lach: 

l. Mineral exploration and explO'itation 

2. Fisheries researell and explO'itation. 
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3. Man's impact on the Antarctic environment. 

4. T ourism and other forms of recreatíon. 

5. Disposal of nuclear and other toxic wastes. 

6. Icebe:ngs as a source of fresh water. 

In all ·of these, we need to accommodate the views of the claimant 
and non-c1aimant states which are signatories of the Treaty, the 
wishes of sta tes which have subsequently acceeded to the Treaty, 
and also take into account Third vYorld pressures. It is helpful to 
make a clear distinction between renewable and non-renewable re­
sources. It is also helpful to try to define which items really require 
formal international agreement in order to keep them under reaso­
nable control and which items only need less formal agreed 'codes 
of practice' which are not legally binding but are obviously in the 
common interest. 

Mineral exploration and exploitation 

This is a highly complex matter. Time allows only a few brief com­
ments. The Antarctic Treaty does not mention the subject becaus r::, 

if it had been pursued in Washington in 1959, there would have been 
no Treaty. Until 1972 it was not even possible to discuss this at 
Consultative Meetings, where a ~ing1e government can veto any item 
praposed forthe Agenda. Since then, the whole question has become 
much more urgent. 

It is useful to consider tihe expIoitation of hydrocarbons and hard 
rack minerals as two quite distinct probIems. In the Antarctic the 
former are most Iikely to occur offshore on the continental sheif. 
On tíhis occasion, 1 will restriet my remariks to hydrocarbons. We 
have only to consider the ex:¡perience of the Canadians in the Beau­
fort Sea last year to appreciate the very rapid progress that has re­
cently been made with the techniques of offshore drilJing in ice­
inIested seas. The work of Dome 'Petroleum Ltd, in particular, has 
rlemonstrated that the oil industry is capable of working in these 
exceptionally difficult conditions. They ihave also demonstrated that 
they can meet the severe constraints and stipulations put on them by 
the federal government to- ensure environmental conservation. iMany 
of these constraints are similar in kind to those which would need 
to be incorporated in any licencing system for offshore drilling in 
the Antarctic. 

1 would also ask you to renect on what has recently been happe­
ning in anot:her part of the Arctic - in Baffin Bay and Davis Strait. 
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Here, in one of the most diffícult ice areas in the world -right in 
the main path of innumerable sout:hward drifting icebergs- many 
oil companies have considered it worth while to purchase leases, 
even in areas where the water is more than 1000 me tres deep. For 
these leases they are already paying annual dues. rrhe map which 
1 have put on tihe board shows tihe oJltions so far taken up by twelve 
oH companies. 

It is no use deceiving ourselves that the technology for successful 
drilling operations in pO'lar conditions will still take years tO' deve­
lop. It is already with us or very c10sely within sight. What we have 
to fa ce in the Antarctic is not the immediate development of mine­
ral resources, but steadily increasing pressures from oH companies 
wishing to secure options now for use in the jutuTe; also increasing 
pressures from governments whidh are nO't signatories of the Treaty. 

Tihere are plenty of goO'd reasons for postponing economic ex­
ploitation in the Antarctic. But tht::se are now mO'stly pO'lítical: the 
fear O'f precipitating a major crisis in the Treaty and the unwilling­
ness O'I any oH company to start activities in the absence of an in­
ternational agreement which would assure them the necessary licen­
ces and protection. 

At least one government has taken the view that rheir claim to 
sovereignty must be recO'gnized before uhere can be any extensioll 
of the Treaty to deal witih mineral e~ploitation. It seems to me that 
a continuation oI this inflexible attitude can only nave rhe opposite 
result lrom rhe one which they desire. If the Antarctic Treaty Con­
sultative ¡Parties cannot agree together on how this marter should 
be handled, it is certain tihat opinion in the rest of the world will 
continue to harden against the original signatories. Increasing pres­
sures will be brought tO' bear at the United Nations and in other 
places to take over the Treaty Area as part of the 'common heritage 
of mankind'. 

INbne oI rhe Treaty signatories can possibly hope to obtain recog­
nítion of their exclusive rights to resources, wherever t:bese may be 
Iound in the Antarctíc. The other signatories simply will nor give 
this recO'gnition; nor, indeed, would the rest oI the world.. [n the 
past few years we have seen plenty of accumulating evidence of the 
growing body of opinion that all nations have equal rights in the 
Antarctic. However muro the signatories of the Treaty may disagree 
with this view, it is a political reality which we cannO't afford to ig­
nore. The historical, legal and practical backgrO'und have leda Iew 
governments which have been active in che Antarctic to take a quite 
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different attitude. On this occasion 1 do not want to discuss the basis 
upon which exclusive sovereignty has been c1aimed over certain sec­
torso Let us accept that these c1aims exist and I!hat the Treaty has 
gone a long way towards 'freezing' these old disputes and toward5 
substituting peaceful international co·operation. 

The point 1 want to emphasize now is that we are very rapidIy 
being overtaken by events. The rest of the world wiTI not wait while 
the Treaty governments procrastinate. The tweIve original s:gm.tories 
all acting together -still less any one of them acting alone- will no 
longer be able to maike effective dedsions about the pea ce fui deve­
lopment of the Antarctic without steadily growing opposition. It 
seems to me quite essential t'hat the Antarctic Treaty governments 
give a clear demonstration that they are capable of dealing with 
Antarctic probIems. 

The obvious need is foy agreement on one of two alternatives: 
either a complete moratorium on all economic exploitation (within 
a defined area) , or a regime within which mineral exploitation 
would be availa:bIe to any state operating under licence, whether 00: 

not they are a party to the Antarctic Treaty. The fir,t of these seems 
to me wholIy unrealistic in a world urgently seeking new sources of 
raw materials. \Certainly the longer it is postponed, this problem 
will become increasingly difficult tO' solve. It is generally thought 
that tihe second alternative presupposes that the over-riding issue 
oE territorial jurisdiction must first ha've been settled. But is thii 
second supposition realIy vital? 

It is not impossible to envisage a situation in which the Antarctic 
Treaty Consultative ¡Par ti es continue tO' reserve aH their c1aims to 
jurisdiction, but at the same time agree not to raise the question of 
resource ownership. They couId set up a joint licencing authority 
and establish a special regime with tilie necessary stipuIations for 
protecting t'he environment, financial arrangements fm licences, etc. 

In this connection r have oEten thought that it might be best for 
the United Kingdom to look upon itself as a non-claimant state, in 
all but name. In the long run, claimant states might well beneHt 
most by heIping to create a regime enabling them tO' have non-dis. 
criminatory access under licence to the minerals oE the whole area. 
Might this not be preferable to c1aiming exclusive ownership of mi­
nerals in a sector W:here exploitation can never be practical wit'hout 
international agreement. No natiO'll can contemplate unilateral ac­
tion unIess they are prepared to defend their operations -- if necessa­
ry 'by force. Tihis probabIy means no exploitation, hut it would not 
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be the same as an agreed moratorium. Each of the Consultati:¡e 
Governments will ultimately have to ma:ke their choice betwcen 
three alternatives: first, no resource development; second, a share 
with their Treaty partners in regulating the development of any 
resources that may exist throughout the whole Treaty Area, OY third, 
some .kind of take-over by 144 nations, with accompanying admi· 
nistrative ohaos. 

It is true that only a few nations posses the capability to undertake 
commercial operations in the Antarctic. 1, personally, believe it is 
important that licenced acces should be open to all bidders. 1 algo 
believe that to keep in line with world opinion it will be essentiaI 
to pIough back into the financial support of Antarctic scientific re­
search and administration a proportion of any royalties received fnr 
licences. 1 will come back later to an important precedent for this. 
It couId be clearly demonstrated as an activity for the benefit of all 
nations, wheúher or not t>hey possess the financial resources or tech­
nical capabilities to mount their own expeditions. 

It will be no solution for the Twelve to devise environmental and 
technical standards without also establishing a credible licencing 
authority with powers to monitor and enforce such standards. It is 
possible to envisage a regime which should be acceptable to both 
the claimant and non-claimant states. But 1 think these must be ro;:­
cognizable progress towards an Antarctic Treaty soIution along- th::se 
lines if some of tihe Contracting 'Parties are to continue restraining 
their companies and nationals from exploring for and exploiting 
Antarctic minerals. 

Fisheiies res,earch and exploitation 

The development of fisheries in the Southern Ocean presents a very 
different series of problems from those posed by minerals. It is now 
proved beyond any dou bt that a:::1 immense renewable living resource 
exists, especially hil!. The technical problems of locating and cat­
ching krili have been solved and great progress has already been 
made with experiments in processing krill into various products. 

Here also, we are being even more ra:pidly over taken by event~. 
Although krill forms one of Ilhe most significant links in rhe Whole 
Soutihern Ocean ecosystem, no international agreement exists to en­
sure rational management and prevent over-fishing. A repetitíon oE 
the terrible story of whaling can very easily happen. [,et us recall 
that the Antarctic Treaty was subject to the important reservatioíl 
that nothing should prejudice the existing rights of any state in in-
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ternationallaw as regards those parrs of the high seas wihích lie withín 
the Treaty Area. In simpler language, thís meant that the measures 
agreed upon for conservatíon on land would not affect the right of 
fishing and hunting on the high seas. 

Is was for this reason tillat we tried a new experiment ·with tho; 
'Convention for I:1he Conservatíon of Antarctic Seals' sig,ned in Lau· 
don in 1972. T:his was negotiated between tihe twelve original Con­
sultative Parties of the Antarctic Treaty. This conference and the 
resultin¡g convention arose from the fact that a farum for interna­
tional discussion about Antarctic affairs already existed. It would 
have been extremely difficult to start again from the beginning. 
We were able to arrange sorne wholly informal preparatory discus­
sions during the Fifth Consultative Meeting in 1968, and to make 
real progress with a draft convention at the Sixth Meeting in 1970. 
It took eleven years to organize even this relatively simple agreement. 

Tlhe 'Convention for the Conservation of Antarctic Seals' Slhould 
be regarded as an initial attempt to start hamessing the problems 
of Southern Ocean fisheries. It might be useful if we couId discuss 
this as one of the possibIe pattems for future procedure. Wenusl 
face the fact that the gron? of nations which will become interested 
in Southern Ocean fisheries will inelude others than Ilh05e whiéh 
have been actively partici pating in scientific research in the Ant­
arctic. For the same reasons, the goveronments which adhere to the 
InternationaI \J\Thaling Convention are not the same group of natíons 
as are interested in other aspects of Antarctic r·esearch and develop­
mento It is for these reasons that 1 believe the Antarctic Treaty na· 
tions should take the initiative in negotiating what will probably be 
a series of conventions relating to the proper m:magement of krill 
and fish in the Southern Ocean. We need a separa te series of agree­
ments which will not require governments to accede to the Antarctic 
Treaty before their nationals undertake fishing in the Southern 
Ocean. 

We sti11 know very little about the whole ecosystem, or about 
the biology of Antarctic krill and fish. It has therefore been encou­
raging to see the response of SCAR and SCOR, which last year inaugu­
rated an internationally co-ordinated research programme calletl 
BIOMASS (Biological Investigations of rhe Marine Antarctic System 
and Stocks) . But an agreement on the rational management of these 
renewable resources cannot await the results of this massive long­
term research ptogramme. We need to start with something quite 
simple that can be negotiated quickly. 1 have in mind, for example, 
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the colIection, analysis and publicatíon of catch statistics from a 
defined area, an essential preliminary step. This is a task for which 
the Food and Agriculture Organizatíon of the United Nations ís 
weJI equipped and might be invited to undertake. 

While 1 think we must look forward to the eventual establishment 
of an intemational regional físheries commission, it will be necessa­
ry to ;proceed very cautiously indeed. FAO has, in fact, recentIy taken 
an initiative with their proposal for a vast project calIed SOFSP (Sont­
hem Ocean Fisheries 8urvey Programme), covering all the waters 
south of lato 45°8., except 'waters under national jurisdiction'. unles') 
countries ibave explicitly invited participation. 1 must confess that 
1 read of this project with serious misgivings. In sorne respects ít 
seems to take no account of the polítical realities, or of the distur­
bance which it can cause to the Antarctic Treaty system. Tibe fish 
resources are largely concentrated within present or future 200 mile 
coastal state fishing jurisdictions. Little OT no account is taken of 
the srecial problems of jurisdiction in the Antarctic. Also. this pro­
ject is quite unlikely to ,be acceptable to those countries with the 
technological capability of engaging in Soutihem Ocean fisheries if 
developing countries were to obtain a majority vote in the develop~ 
ment of the programme. 

It is not difficult to understand why sorne of the Antarctic Treaty 
Consultative !Parries - e~pecially rhose in the 80utlhem Hemisphere 
- want to try to organize Southem Ocean fisheries within the ex­
clusive scope of the Treaty. 1 find myself in svmpathy with this at­
titude, but at the same time 1 believe it is neither practIca! nor 
realistic, because it will not be accepted by the rest of the world. A 
wider group of nations will certainly be involved. The Consultative 
Parries should make provision for this and thus avoid nullifying 
tlhe benefits of the Treaty. 

Man's impact on the Antarctic environmet 

It is obvious to aB of us that whenever men have penetrated into 
new regions which have previously been undisturbed they have upset 
tlhe natural ecological situation. May 1 mention, as only one of a 
huge number of examples, the introduction of European rabbits 
into Tierra del Fuego in the 1930's and again in the 1950's. This 
was disastrous for sheep farming in sorne ranges, because the rabbits 
quickly became a plague by riddling the ground wit!h burrows and 
leaving it bare of grass. We need to give muoo more thought to the 
possible destructive effect of any pro po sed human activities in the 
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IAntarctic and whether or not these are acceptable or desirable. T·hh 
means careful study and discussion before embarking upon new pro­
jects which may result in possibly irreversible effects on rhe envio 
ronment. 

Man's increasing activities in the Antarctic have highlighted the 
urgent need for adequate conservation measures based on reliable 
sdentific information. In this, good progress has been made so far 
as land areas are concerned, but in a region where aH tlle food webs 
originate in the sea, pollution resulting from unregulated exploita­
tion of minerals on the continental &helf or unregulated fisheries 
-especiaHy for bill- could easily upset the delicate ecological ba­
lance. Assessment of man's impact on Antarctic wildlife, accompa­
nied by internationalIy agreed élll enforced controls, is now one ot 
the important challenges for Antarctic biologists and administrators. 

Thurism and othe1' forms of recreatioro 

Tourism in the Antarctic has obviously come to stay with uso The 
number o( expeditions whose primary interest is mountaineering ar 
other kinds of adventure is also increasing. This is a type of activity 
which seems certain to grow and flourish in a part of the world which 
possesses sorne of tihe most beatiful and spectacular mountain scc­
nery in the world. None, 1 believe, wants to stop this development, 
but many people are anxious about the possible results of ever­
increasing numbers of visitors who can unknowingly destroy local 
ecological situatioTIS merely by their presence in large numbers or 
by the unintentional introduction oí alien species or even virus di· 
seases. The Consultative Parties to the Treaty are aware of these 
spedal problems and at their last meeting in .0510 (1975) initiated 
sorne preliminary measures to bring this under control. iIt has beeu 
agreed in principIe that the most urgent problem is to discover 
how many tourists are visiting specified areas each year. 'This is a 
useful exchange of informatíon, but difficult to chek or en (orce 
when sorne tourist ships belong to nations wlhich are not memben 
of the Treaty club. lIt has also heen agreed that, at this early stagc, 
efforts should be made to concentrate tourist landings in a schedu­
led number o( 'Areas of Special Tourist Interest'. Only by this action 
will it ce possible to monitor and asses the effects o( tourist inva. 
sions on the local environment, and to decide later what control s 
may be essential. rControls of this kind need not destroy freedom 
and personal enjoyment o( a marvellous experience, but, they may 
well be essential to make this same experience possible for laler ge. 
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nerations. 1 would not be surprised if tourist visits to the Antarc~k 
followed the same kind of pattern as in Islas Galápagos, where the 
sudden influx of thousands of tourists has caused the Government 
of \Ecuador to introduce and enforce sorne very necessary and sensi­
hle restrictions. 

Disposal 01 nuclear mnd other toxíc wastes 

'Despite the dear ban on disposal of radioactive waste material> in 
Anide V of Dhe Treaty, and the scientific advice on this subject gi­
ven by SCAR, 1 doubt whether the,e have done more than postpo:le 
the issue. As nuclear energy sources prolifera te throughout the world, 
we must not be surprised if {<here ac increasing pressures about the 
cJisposal of radio active waste. It is steadily becoming clearer that 
sorne of the exiating methods oi disposal ihave dangerous possibili. 
ties for the future. 1 refer to such methods as containers on the deep 
seabed, OT the possible consequences of any kind of disposal in areas 
which are subject to earthquakes. This is an emotional subject which 
is certain to provoke strong polítical reactions. It is hard to believe 
that the remotest part of the earth in Antarctic will escape fervid and 
insistant advocates for its use in this connection. 

The long-established practice of dumping toxic industrial waste 
materials at sea is now increasingly recognized as an unacceptable 
danger, especíally to fis'heries. Comequently, this dumping is being 
(hiven from the traditional and rnOfe accessible areas to more and 
more remote parts of the oceans. It will be no soludon to permit 
it in the Arctic .or Antarctic, where the ecological systems may wzll 
be more delicately balanced than in other regions. 

lcebergs as a source 01 Iresh water 

At last we come to a potential resource which is endlessly renewablc 
and possibly extremely valuable for the development of arid re­
gions. T1he idea of towing large icebergs over great distances as a 
source of fresh water has been examined in considerable detail. Ta 
the surprise of every investigator, the overall idea seems technicaIly 
feasible and also an economic proposit20n. Here i5 a development 
which may be of spedal interest for Chile. It is also one of the very 
few Antarctic developments which Inight possibly take place without 
raising difficult problems of original ownership of the icebergs. 
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III _ WHAT ARE THE MO'ST O'BVIOUS CONSEQUENT O'UTSTANDING PO'LITl­

CAL ISSUES? 

II was inevitable that those who negotiated me Antarctic Treaty 
shauld have hesitated to ímperil such a fraH alliance by raisíng pre­
maturely some of the ultimate íssues of a highly controversial na­
ture. It was not that the negotiators failed to foresee uhese difficul­
ties; it was rather, that while the whole situation remained 50' ex­
tremely delicate, it was essential to keep disputes between l'hemsel· 
ves to a minimum. The governmems can cerned were o-bliged to COll­
sider their own rights and interests, yet they were fully aware that 
more important than any national desires was theír common inte­
rest in peaceful co-operation. It w:-tS for this reason that the Treaf.y 
contains no mention of severa 1 subjects which have now become of 
paramount importance to the survival of the Treaty. Consideratíon 
of some of these can no longer be postponed. 

At the moment ir seems to me that there are five outstanding Ant­
"rctic political matters which should be receiving he highest pOS4 
sible priority in international discussions: 

l. Tille regulation of marine fisheries in the Southern Ocean (es­
pecially krill) ; 

2. The regulation of mineral exploration and exploitation; 

3. The study of man's impact on the l<\ntarctic environment ana 
continued develolPment of conservatian measures; 

4. The effects of tourists and non-governmental expeditions to the 
Treaty Area; 

:5. The rights and duties of states which accede to the Antarctic 
Treaty and the acquisition of 'consultative status', 

Of these, it seems lO me that fisl1eries and minerals are the most 
urgent and most difficult. 

IV. THE RIGHTS AND nUTlES OF STATES WHIOH AOCEDE TO mE ANT· 

AReTIC TRlilATY AND THE ACQUISITlO'N OF 'OONSULTATIVE STATUS' 

Article IX of the Treaty says that states whioh accede to t'he Treaty 
shall be entitled to participate in Consultative Meetings "during 
su eh time as that Contracting Party demonstrates its interest in Ant. 
arctica by conducting substantial scientific researchactivity there, 
such as the establishment of a scientific statÍon or the despatoh of a 
scientific expedition". 

Since the Treaty carne into force, seven more governments have 
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acceded, -but there has been no CiJm.mon agreement among fue orí­
ginal Twelve about what constitutes "sub8tantial scientific researeh". 
Nor is it cIear whevher new members need to be invited lO Consul­
tative Meetings (and if so, by whom?); or wheth,;;r they p03Se& the 
automatic right to participa te. Sorne of these governments clearly do 
not quality to send representatives to Consultative Meetings because 
they have taken no active part in Antarctic research. But, by their ac­
cession to the Treaty, they are, in my view, fully entitled to receive 
automatically all the informatíon which Consultative -Parties ex­
ahange annually. This shouldbe tiJe incentive for governments t-:) 
accede, even if they have no intention to send an expedition south. 
By the mere act of accession, they can keep themselves fully and fe­
liably informed about current events in the Treaty Area • 

.In addition to agreement with the principIes and purposes of th~ 
Treaty, accession also means that certain obligations are underta­
ken. We now need to find sorne means to ensure that new members 
not only approve the Treaty itself but al80 ap;prove and act in ac­
cordance witb Recommendations made by Treaty Consultative IMeet­
ings. The whole system only makes sense if we can find a way t:J 

achieve this. All sta tes now posses the legal right to free access fO! 
scientific purposes to any part of th(' Treaty Area. This right can 
be exerCÍsed by individuals or by governments. We must try to fínd 
sorne way to make sure that these new visitors also undertake the 
obligatíons. The original signatories oí the Treaty all tell eaoh other 
about their plans and feel free to U>llsult about these. This group 
naturally resents the activities of outsiders who do not exchange 
information about their plans or 2ctivities. Some of these make no 
contribution to our international objectives. 

What, in law and in practice, are the duties of states which accede 
to the Treaty? What, we may also ask, are the duties of privately 
organized expeditions from sta tes w'hich have not acceded to the 
Treaty? 

The existing Consultative Parties now have before them the ca­
se of Poland, which has established a scientific research station on 
King George Island in the South Shetland Islands during the past 
southern summer. Poland has also undert¡¡¡ken a marine programme 
in the Southern Ocean in 1975-76, and has indicated plans for re­
search on a comparable scale in 19717-78 and future years. 'Polauu 
acceded to the Treaty in 1961. The Polish authorities have given 
prior notification of tJheir activities and have tried to co-ordinate 
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their pro,posed scÍentific work with others active in the same region 
Ilhrou.gh SCAR. 

ln a rather different category is the case of Italy, from which ::t 

privately-sponsored expedition established a base last year, also on 
King George Island. In this case there was no consultation with 
others who are active in the same area either through formal or in­
formal channels. The Italian Government ha ve not yet acceded to 
the Treaty. 

During the past two years, West Germany has been underta­
king a major marine researah programme relating tO' fishing possi­
bilities in the Southern Ocean. They have not yet acceded to tlhe 
Treaty, but, have in fact co-operated dosely willh others having 
similar interests. They llave províded full infO'fmation about their 
plans and the result of their researches. NaturaUy, they will wish 
for consultative status if the Treaty forum ís to ,b~ used to set up 
maohinery to regula te t'heir activities. It would be most unfonunate 
if we do not make full use of their expert knowledge and experiea­
ce. 

Brazil acceded to the Treaty in 1975 and has announced inten­
tions to embark on an AntarctÍc ret:earch programme in the ncar 
future. If these projects mature, it seems to me quite essential !lha[ 
Brazilian scientists should be welcomed into the "club" and parti­
cipate in the co-ordinated Antarctic programmes. 

There are sorne diffícult issues here which still await solution. Des­
pite the basic need to keqp Consultative iMeetings small enough to 
be manageable, it is dear to me that the present Consultative Par­
ties must expect sorne expansion of tJheir forum to include others 
who become engaged in Antarctic research. For the period while 
tJhese newcomers remain active in che Antarctic, they should be 
welcomed to take part in these consultations. 

Once a State has demonstrated its interest in die tAntarctic along 
the lines laid down, and has acceded to the Treaty, its seat at the 
following Consultative Meeting should be claimed as a right and 
should not be subject to a vote of the existing members of the Treaty 
The mandatory terms of Artide IX (2) were adopted when the 
Treaty was being negotiated in 1959 because we wanted to make 
it clear that the Treaty must ensllre, so far as possible, that all tJhe 
Slates which were or might become active in the Antarctic shO'uld 
be involved in the consultative procedures under the Treaty. The 
effect of t'his mandatory provision un the present Contracting !Par­
ties is that the need to ensure llhe participation of an acceding state 
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which is active in tlhe L;\ntarctíc I)verrides any differences which in 
dividual Contracting IP'arties tO' the Treaty may have with the ac­
ceding Sta te. States which accede to the Treaty hut do not follow 
through with an expeditíon to the Antarctic were not given con­
sultative status under Artiele IX in order to prevent the consulta­
tions of the active Treaty members being swamped by representa ti­
ves from countries Wlhich know llothing of Antarctic practical pro­
blems. 

When ex¡pedítions go south from nations which have not signed 
or acceded to the Treaty, it is important that t!heir governments 
shO'uld be urged to accede tO' the Treaty. Indeed, I would hO'pe 
that all pO'ssible pressures be exerted tO'wards this end. Unless their 
gO'vernments accede tú the Treaty, and tlhe subsequent agreements 
made under the Treaty, these expeditions will be acting in isolation: 
r.hey will not autO'matically receive regular exchanges O'f infO'rmaLÍon 
about the plans and results O'f olher natiO'ns. Their cO'ntributiún 
will he out of touch wirh current realities. They will not be in a 
positiO'n to cO'-ordinate their activities with O'thers. Nor can they 
expect mutual help in emergencies : an activity which has become 
O'ne O'f the most rewarding and satisfying cO'nsequences of the 
Treaty. 

V. FUTURE INTERNATlONAL OONSULTATION AND ADMINISTRATlVE 

?tATTERS 

As 1 am sure you all knO'w, twO' kinds of international meeting are 
held by governments under the direct auspices úf tlhe Treaty: 

Con'~u.ltatíve Meetings (Artide IX) are held in rO'tation rO'und the 
twelve capitals O'f those qualified to attend I!hese meetings. These 
are diploma tic events O'rganizcd primarily to discuss pO'litical 
questions. They have usually been staged at intervals O'f two 
years, but this interval can easily be altered if necessary. These 
meetings make RecO'mmendations tO' governments. Tibe Recom­
mendations do nO't 'becO'me binding until apprO'ved by all of the 
1C0nsultative Governments. 

M,eethings 01 Experts (Recommendation Iv-24). IT'hese can be 
organized from time to time, as me need arises, ún any special 
IProblem for which gO'vernments want expert advice on practical 
or scientific matters. In this category, there have been some 
useful government-sponsored meetings on subjects like telecommu­
nications and logistics. T:hese meetings can inelude invited experts 
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from any country. AH particip:mts may submit documents and 
make statements, 

The ScientificCommittee on Antarctic Research (SCAR). A third 
kind of meeting is organized outside government círcles. SCAR, as 
we have heard at this meeting, is an organization which can 
provide quite independent (non-government) scienllific advice 
Wlhen requested by the Antarctic Trea¡ty Consultative ¡Parties. 
SCAR plays a most important part in co-ordinating the researcn 
programmes of each of the national organizations. But we must 
remember IJhat its functions are purely advisory. SCAR possesses 
no executive authority. In this lies the chid source of its strong 
influence. SCAA could be very quickly destroyed if it gets involved 
in politics. Government 'bave been ínviting SCAR to undertake 
moreand mO're studies, some of which are very expensive and 
cannO't be undertaken with SCA..lt'S limited resO'urces. lf this work 
is to be cO'ntinued and expanderl, it seems that governments will 
need tO' consider whether they can give some financia! assistance 
to National Antarctic Committees. 
Tlhese three kinds of meeting have 50' far served O'ur common 

purposes quite well. It is my personal belief that they will continue 
lO' do so for some time, although it may soon ¡prove essential to 
hold Consultative Meetings more ht::q uently than at two-year inter­
vals. AIso, 1 think t'bat the idea of Meeting of Experts will probably 
have to be developed to deal with special problems as they arise. 
lt may even be necessary to create some standing committees to 
dcal with matters like resource exploitation. What J am suggesting 
ii; that we do not yet really need <in Antarctic Treaty Secretariat. 
This may well become necessary at a later stage, but we have not 
yet reached the time when it is essential. This is an extremely 
con troversi al question. Some of the gO'vernments concerned have 
not yet been able to bring themselves even to discuss this subject 
in open debate. This reluctance is understandable. There are great 
difficulties about the Iocation of any Secretariat and how it couId 
be kept sufficiently small tobe effective. These difficulties will 
increase enormously when more governments qualify to become 
Consultative Parties to the Treaty. 

My mind boggles at the thought of 144 members of the United 
Nations trying to make realistic áecisions about Antarctic matter~. 
It seems essential Ilhat the group of natiO'ns responsible should be 
kept smallenough to be efficient, and should also be restricted to 
those nations which are activeIy engaged in and possess experience 
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of working in rhe Antarctic Treaty l<\rea. tl refer particulary to 
the areas of land south of lato 600S. 

If we widen the forum of those entitled to vote at Antarctic 
Treaty Consultative Meetings (and 1 do not think this can be 
avoided), we sha11 have to question both the rule of unanimity 
prescribed by tibe Treaty and the competence of these Consultative 
Meetings to initiate and draft formal conventions open to accession 
by a larger group of nations. The rule of unanimity embodied in 
Artide IX of the Treaty is, in my opinión, one of the chief reasons 
for successful ¡progre ss during the past decade. 

lt is important to appreciate that the Treaty works by general 
concensus agreed mthout dissenting view. 1 cannot ¡¡,void emphas­
izing this point as strongly as possible. It is true that this procedure 
has led to some fierce arguments at Consultative Meetings. But 
many of these have been due to misunderstandings; often due to 
inadequate communications or inadequate prior consultation. The 
need for prior consultation is most important. Experience .has shown 
that it has never been productive to spring new ideas on a Consul­
tative Meeting and expect positiye results at that same meeting. 
IDelegates work under instructions, and ít is difficult -if not 
Ím¡possible- to get some 01 these altered at t'he last moment by 
telegraph. If instructions have be en drawn up under misunderstand­
ings, there is little prospect of agreement 'until at least the next 
Consultative Meeting two years latero 

We now know that the most significant agreements under the 
Treaty take at least sÍX years to pusb through. A new item is aired 
at one meeting (where nothing is decided except to put it on the 
Agenda for tJhe next). At the second meeting it may be discussed 
in some detail, or be shelved. At the rhird meeting there may 
possibly emerge a Recommendation to governments, but in some 
cases this has 'become so watered down from the original idea that 
it is almost useless. Even then, it may take a further two years 
before unanimous approval can wake rhe agreement hinding on 
governments, and then further years must pass while the appropriate 
harmonized national legislation can be passed tJhrough our widel f 
differing constitutional procedures. Taken togetiher, these procedure3 
are mudh too slüw to cope with the rapidly increasing activities 
which are now taking ¡place in the Antarctic. The speeding up of 
Antarctic Treaty procedures should therefore, in my opIOlon, be 
accorded a much higher priorit!y. A significant development to 
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meet this situation has been the organization of more frequent 
and longer preparatoy meetílllgs before eadh Consultative Meeting. 

VI. CO":CLUSIONS. 

1 can only fínish with a few very brief conclusions. Our apparent 
unwillingness to face sorne of tihe real issues confronting us can b.e 
fatal to the particular interests which each of our governments 
want most to advocate and D.urture. We have seen this same 
sequence of events. develop and collapse again and again in the 
history of other parts of the world. Why, 1 ask, shouid we let it 
prevail yetagain in the Antarctic? 

It is possible that a de jacto situation could arise in whidh the 
Antarctic Treaty Area is administered by the Consultative Parties 
oí tlhe Treaty on behalf of tlhe full international community. This 
would, in effect, be a type of condominium. Unless it can be 
clearly demonstrated that a much wider group of nations are 
receivíng sorne benefits, thís kind 01 regime will remain open to 
increasing criticism and lack of co-operation from those who ha .. e 
not qualified to join the 'club'. 

To avoid endlessly prolonged conflict, ti think that the Consultative 
·Parties need to conduct their activities in suoh a way that they 
can in due course come to be recognized by the United Nations as 
responsible trustees acting on behalf of a mudh wider group oI 
nations. That there will be a price to pay for this outcome is certaill. 
But, 1 ask you to consider this particular issue. Are any oI the 
alternative solutions that have been advocated likely to be more 
acceptable to the original Twelve Consultative Parties? 

In this connection 1 would like to mentíon an important precedent 
whích has not been generally iknown. In 1907, three years alter 
southern wlhaling started,all the Argeritine, Chilean, Norwegian, 
British and, more recently, the Japanese whaling companies which 
operated from harbours or shore stations in the Soilth Shetland 
Islands and South Georgia paid to the British Government annual 
dues Ior the use oI these facilities. This continued in the Sout!h 
Shetland until 193'1 when pelagic whaling started; and in South 
Georgia until the 1960's. mhe point 1 want to make is not about 
this lB:ritish act oI sovereignty, hut that the greater part of the 
money received in this way was ploughed back into the Antarcuc 
and was used to Iinance scientific research on the biology oI whales 
and their environment. From 1~9'24 onwards the whole of the revenue 
received in tihis way was ploughed back ¡nto the work oI tibe 
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"Discovery :Investigations". Without this sustained research progr­
arome, there would have been scarcely any scientific information 
on which to base any regulation of the industry. I would like to 
see consideration given to something along these lines as part of 
the arrangements made under tlhe Antarctic Treaty. il am, of course, 
talking about the relatively small amounts of money which could 
be received by an internatíonal am!hority for licences and royalties. 
This a~pect could, I think, be isolated from Ilhe use of these licencts 
by organizations which opera te and will themselves expect an 
appropriate financial return for their ínvestment. 

In my personal opinion, anotner conclusion emerges very clearly. 
One essential step lies in general acceptance by the Consultativc 
Parties of the principIe that harmonized national legislation, 
stemming from a~eements under VhE Treaty, should be based on 
the nationality of indivíduals throughout t'he area; not on the 
traditional exercise oI sovereignt)' over particular claimed sectors. 
In Artide vm of tlhe Treaty thc Twclve have aIready a~eed on 
this principIe for observers and exchanged scientists, but thc5e 
constitute only a very small proportion of visitors, who should, Hl 

my opinion, all be treated in the same way, 1 would like to draw 
attention to the fact that this principIe was incolJPorated in thc 
British Antarctic Treaty Act 1967. 

In conclusion, I cannot refrain from some mentíon of the unique 
opportunity we all now 'llave for a more realistic and imaginative 
approach to our mutual problems in developing the sixth and last 
rontinent to be invaded by man. This isa real and excitíng chal­
lenge. Tihe need to find means oI securing wide ínternational 
recognition and support for the Antarctic Treaty calls for more 
imaginatíon, unity, courage and drive than the Consultative Parties 
have so far demonstrated. 



BASES PARA EL DESARROLLO ECONOMICO 
DE LA ANT AR TICA EN UNA PERSPECTIVA 

POLITICO - jURIDICA 

Osear Pinoehet de la Barra 

l. RECORDEMOS ALGUNOS HECHOS 

Para plantear en forma lógica y comprensible el futuro desarrollo 
económico de la Antártica, es indispensable retroceder en el tiem­
po y recordar la situación que existía en ese continente veinte 
años atrás. 

Lo más grave era el conflicto tntre Chile, Argentina y Gran Bre­
taña por la susperposición de sus sectores en la Península Antárti­
ca y en las Sbetland del Sur. El asunto venia de más lejos: a prin­
cipios de este siglo, Chile había hedho concesiones ¡pesqueras y 
balleneras; Gran Bretaña, señalado un sector como dependencia de 
las islas Falkland o iMalvinas; y Argentina aceptado, en 1904, un 
refugio que le cediera el explorador escocés Bruce en las Oreadas 
del Sur, un poco más al Este. 

En el resto del continente había -y 'hay- otros cuatro sectore" 
sin mayores problemas: de Australia, de Nueva Zelandia, de Fran­
cia y de Noruega. Sólo estaba libre la parte que se extiende frente 
al Océano Pacífico, entre los meridianos 90 y 160° Oeste de Green­
wich. 

Es cierto que no todos los países reconocían todos los sectores, 
pero, tal como se pretendía en el Artico, se le estimaba la manera 
más lógica de limitar derechos en las regiones polares. 

tAun más, el propio gobierno de IEstados Unidos había recomen­
dado a Chile hacer una "formal petición de soberanía", por nota 
del 10 de enero de 1940. Claro que cuando nuestro gobierno lo 
hizo, el 6 de noviembre de ese año (meridianos 613° al 90Q Oeste dt 
Greenwich), el Departamento de Estado, extrañamente, declinó re­
conocer el decreto chileno, en un cambio completo de política. 

Sin embargo, esta posición de Estados Unidos no quitó im;por­
tancia al sistema de los sectores. 

Tampoco terminó con ellos o los desconoció el propio Tratado 
Antártico del 19 de diciembre de 1959. Sólo se limitó a congelar 
lo que André !Gros llamó en esa oportunidad en Washington, "lo 
contencioso antártico". El arto 4Q del Tratado es a este respecto 
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suficientemente claro y sin él no habría habido Tratado. La filo­
sofía de ese convenio es muy simple: nadie renuncia a sus derechos 
o pretensiones; nadie, tampoco, está oblig~do a reconocerlos; la 
labor científica se desarrollará con entera libertad, tal como se hizo 
"durante el Año Geofísico In teruaCÍonal". 

Los hombres de ciencia dieron la solución: "enfriar" el problema 
político-jurídico, y Chile pidió que el Tratado no se pudiera mo­
dificar, sino unánimemente, por 30 wños -hasta 1991-, período 
suficiente para ver cómo funcionaba. Después de esos 3,0 años, las 
enmiendas pueden adoptarse ipor mayoría, según el arto 1'2, y cual­
quiera de los socios no contentos con dichas enmiendas queda en 
libertad para retirarse. En mi opinión, un Tratado Antártico sin 
la norma de la unanimidad, carece de futuro. 

Así funcionamos durante 11 años; desde la fecha de vigencia del 
Tratado, 23 de junio de 1961, hasta la Séptima Reunión Consul. 
tiva, octubre-noviembre de 1972. 

La gente muy joven, al mirar la situación jurídica <{el sexto con­
tinente, podría pensar que no existen allí soberaní::..s individuales 
y que si las 'hubo, están sepultadas bajo 30 millones de kilómetros 
cúbicos de hielo. Hay países que en conferencias internacionales ha­
blan de res communis, de la alta mar o de la Luna; otros, de res 
nullíus o sin dueño y se preparan ¡demasiado tarder para adquirir 
soberanía polar. !No debemos engañarnos si queremos ver claro, es­
pecialmente hoy cuando se habla de petróleo y otras riquezas. Hay 
únicamente renuncia momentánea a "hacer valer, apoyar o negar" 
(art. 49) reclamaciones de soberanía. Esta es, indudablemente, una 
limitación, pero no una renuncia. 'Si algún día queda sin efecto el 
Tratado, renacerán esos derechos tal cual estaban el 23 de junio 
de 1961, y, con ellos, renacerán, por supuesto, los problemas que 
tanto nos molestaron años atrás. 

JI. LA IMPETUOSA LLEGADA DE LOS PETROLEROS 

En 1968 se descubrió petróleo en el Artico, al norte de Alaska, en 
la bahía IPrudhoe, y en 1970 llegaron los técnicos al noroeste cana. 
diense, en la costa del Mar de Beaufort. El entusiasmo fue grande. 
los ojos se dirigieron al Antártico, y hubo conversaciones de pasillo 
en la Sexta Reunión Consultiva de Tokio de octubre de 1970. 

lEn la reunión siguiente, como dije, en Wellington, en 1972, el 
tema fue inscrito con el nombre de "\Recursos antárticos • Efectos 
de la exploración minera", y se argumentó acerca de la tremenda 
presión que en esos mismos momentos hadan ciertas compañías 
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petroleras para obtener autorización a fin de explorar comercial· 
mente la Antártica. Se dijo que el plazo máximo para una mora· 
toria era de dos años, despUés del cual, difícilmente los gobiernos 
iban a poder atajar a las compañías ... Las delegaciones de Chile, 
Argentina, Francia y la Unión Soviética manifestaron que el asun· 
to era grave y comprendía problemas relativos al Tratado Antárti­
co y a la posibilidad de contaminación, por lo que debía fijarse una 
moratoria más amplia. Finalmente, como no hubo acuerdo, las de­
legaciones de ahile y de la Unión Soviética vetaron toda resolu­
ción al respecto, aceptando, sin embargo, que se inscribiera el tema 
para la Reunión Consultiva de Oslo con el título ya señalado. 

Los tres años que mediaron entre Wellington y Oslo sirvieron 
como un período de reflexión. En junio de 1975 tampoco hubo 
acuerdo para una resolución definitiva ni para fijar plazos estrictos 
de moratoria. ¡Predominó la cautela y, diría yo, un más amplio sen­
tido de responsabilidad. Así fue como en Oslo se dejó constancia 
de la necesidad de "abstenerse", por el momento, de la exploración 
y explotación de minerales y, aun, de "oponerse" a las actividades 
que cualquiera pretenda desarrollar en la materia. Un lenguaje 
mucho más decidido que el casi temeroso empleado por algunos en 
Wellington. 

Luego vino la reunión especial de París, de junio-julio de 1976 
donde, por Iprimera vez dentro del llamado Club Antártico, se trató 
extensamente el tema y se presentaron trabajos importantes, tanto 
en los aspectos políticos y jurídicos, como en los científicos, ecoló­
gicos, técnicos y económicos del asunto que ahora está inscrito por 
tercera vez en el temario de la Novena Reunión Consultiva de 
Londres. 

(Hil. LA EXPERIENCIA PETROLERA EN EL ARTICO 

El período que llamaría de "refleX1.Jll acCtiva", respecto a una futura 
industria petrolera antártica, ha coincidido COll importantes labores 
en el Artko, de los países que rodean ese mar helado, destacándose 
las de Estados Unidos y Canadá en el Mar de Beaufort. El primero 
en Alaska, en la bahía Prudhoe, y Canadá ell la desembocadura del 
río (Mackenzie, cerca de las poblaciones de Inuvifk y Tuktoyaktuk. 

Estudiar lo que ha sido la industria petrolera ártica en estos úl­
timos ocho años es entrar en el reino de lo extraordinario, tanto 
por las nuevas técnicas empleadas como por el gasto heCiho y lo~ 
esfuerzos ¡para evitar el peligro de contaminación. 

Desde que la compañía HAtlanlic Richfield" descubrió petróleo 
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a 3.000 metros de profundidad en la bahía 'Prudhoe, el 13 de mar· 
zo de 1968, hasta hoy, los habitantes de Alaska han visto transfor­
madas sus vidas; los partidarios de conservar la naturaleza sin alte­
ración ni daño continúan su acción de defensa; y el gobierno de 
Estados Unidos, con una inversión que cada año aumenta sobre la 
calculada inicialmente, aún no extne la primera gota de combus­
tible en la costa norte. 

El oleoducto de 800 millas, desde el mar ártico hasta el puerto 
de Valdez, cerca de Anchorage, es el más caro y difícil construido 
por el hombre. Su presupuesto de 7.7 billones de dólares puede aun 
aumentar, pero pondrá a disposición del país norteamericano una 
cantidad calculada en 9,6 billones de barriles de petróleo. Se piensa 
que las reservas mo descubiertas en el resto de la plataforma con­
tinental de IAlaska proporcionará petróleo por 25 ó ·30 años más. 
Estas reservas ascenderían a la quinta parte del petróleo aún no 
descubierto en Estados Unidos. 

¡Canadá descubrió petróleo en el Artico, dos años después, en 
enero de 1970, y sus tra'bajos de exploración han sido menos es· 
pectaculares, pero avanzan continuamente. 

Desde entonces !ha existido preowpación en Ottawa por evitar 
la contaminación de las aguas árticas contiguas al continente, y hay 
una ley al respecto, la C-202. Sus disposiciones se ocupan de la 
explotación de los recursos naturales y de su transporte, sin alterar 
el equilibrio ecológico. Tal como dice su nombre, &e trata de la 
"prevención de la contaminación". 

El gobierno canadiense se da cuenta, sin embargo, que, según lo 
declaró en enero de ,1976 el Ministro para los Asuntos del Medio 
Ambiente, "no hay tod<livía medios técnicos que permitan limitar 
las consecuencias catastróficas de una emisión violenta de petróleo 
en el Mar de Beaufort". 

Según estimaba el diario canadie'1se L.e Devoir, de principios de 
diciembre de 1976, ya se han producido pequeños accidentes en la 
prospección petrolera ártica y se ha necesitadO' de 3 meses a 1 año 
para detener el escape de gas de pozos en trabajo. Pero, añade, si 
el escape fuera de petróleo y no de gas, "se produciría un desastre 
ecológico de incalculables consecuencias". 

Por la similitud de las regiones árticas y antárticas, vale la pen:! 
transcribir otros párrafO's del perlo di sta canadiense Bertrand de la 
Grange: 

"La ruptura de un pozo de pet,óleo al final de la estación de 
perforación en el Mar de Beaufort, o sea, a principios de octubre, 
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no podría ser controlada antes del verano siguiente, en el mejor de 
los casos. En las primeras semanas después del accidente, 2.50Q: ba­
rriles de petróleo y 34.000 metros rúbicos de gas se esparcerían cada 
día en el mar. En condiciones normales, aunque la perforación de 
un pozo de socorro para detener ei escape demande cierto plazo, es 
posible desarrollar simultáneamente operaciones de limpieza. La 
formación de la barrera de hielo en el Mar de Beaufort, a partir 
del mes de octubre, ihace com,pletamente imposible actividades con­
sideradas como corrientes en el golfo de México o frente a Califo'-­
nía" . 

"Apretado bajo la espesa barren del Mar de Beaufort, el petró­
leo se extendería a lo largo de los territorios del noroeste y de Alas­
ka, sobre centenares de kilÓmetro~. Las consecuencias para el frágil 
ecosistema del Artico serían desastrosas. La destrucción del plancton, 
el primer eslahón de la cadena alimentaria, causaría la muerte de 
numerosos peces y afectaría las migraciones de unas 800 ballenas 
que vienen normalmente al Mar de Beaufort durante el verano. En 
la primavera, 70.000 focas llegarían como de costumbre a esta :te­
gión, pero el número de nacimientos se vería considerablemente re­
ducido por la contaminación de la barrera. Los osos polares, que se 
alimentan de focas, se verían a su vez afectados. Los nativos de la 
región, último esla-bón de la cadena, perderían una buena parte 
de sus fuentes de entradas, la cala y la pesca, sin tener siquiera 
la esperanza de beneficiarse con un eventual boom petrolífero". 

Alguien podría pensar que todo esto no es más que una exage· 
ración; pero el :periodista canadiense no ha terminado. Sus palabras 
siguientes deberían inducirnos a la leflexión: "Sería sin duda nece­
saria una decena de años para borrar todas las huellas de un escape 
que habría durado 2 años". 

Con todo, la Imperial Gil está optimista de sacar su primer pe· 
tróleo del Artico en 1983, calculándose que las reservas son mucho 
más grandes que las norteamericanas de la bahía IPrudhoe. Los gas­
tos de perforación en junio-agosto de 1976 llegaron a la astronó­
mica cifra de 33 millones de dólares por pozo, pero, al parecer, 
nada es demasiado caro desde que en octubre de 1973 101) pa(ses 
árabes multiplicaron varias veces el precio del combustible. 

IV. VOLVAMOS AHORA AL ANTÁIDrIco 

Los dos primeros ru bros del desarrollo económico de la Antártica 
son el krill y el petróleo. La indmtria del krill está en plena etapa 
inicial. 
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El petróleo me preocupa mucho más porque es fuente de n­
taminaóón y porque su extracción puede hacer revivir el problem~ 
de las soberanías. 

De la experiencia petrolera ártICa podemos sacar algunas con­
clusiones. 

Desde luego, que esas compañías todopoderosas, que "no acep­
taban" en 1'972 sino una moratoria máxima de dos afios para ex­
plorar comercialmente petróleo en la Antártica, no eran tan "temi­
bles" como se las pintaba y tieneH bastante trabajo en el Artico, 
por lo menos hasta fines del presente siglo. A lo que debe agregarse 
las labores en el Mar del Norte. 

En seguida, que el avance técnico y el altO' precio del petróleO', 
harán, dentro de un tiempo, posible y conveniente, eX!plotarlo tam­
bién en la Antártica. 

Por último, que el peligro de contaminación es aún muy grave, 
y no se ha encontradO' el métodO' que nO's dé seguridades. Algún 
día se le encontrará. Evitar la contaminación no puede ser más 
difícil que llegar a la Luna o posar unas sondas en Marte. 

Ahora bien, pasando al otro problema, ¿es necesario resucitar el 
"rompecabezas" político de la Antártica? Es fácil decir: no reconozco 
la existencia de soberanías individuales antárticas) pero esto no nos 
ayuda a solucionar el problema. 

Los sectores son un hecho importante y podrá discutirse la dis­
tinta validez de los títulos que les sirven de fundamento, pero na­
díe puede negar que detrás de ellos hay toda una serie de valiosos 
antecedentes, de esfuerzos, de sacrificios y, aun, de hechos heroicos 
que son parte de la historia; porque los sectores son un hecho his­
tórico innegable que el propia Tratado Antártico tomó en cuenta, 
y trató por todos los medios de no alterar. No olvidemos, además, 
que de los 12 países invitados a Washington en 1959, la mayoría, 
7, tenían demarcado un sector. 

El propio Tratado, como dije, en su arto 49, reconoció que existían 
"derechos de soberanía o reclam,tciones territoriales", sin que esto 
innovara en la posición de cualquier país de reconocerlo o descono­
cerlo. 

V. BASES PARA EL I>ESARROLLO ECONÓMICO 

Los que estuvimos en la conferencia de Washington, en 1959, re­
cordamos que la "libertad de inv('stigación cientffica" se constituyó 
en un escollo casi insalvable, y su aceptación final sólo se logró 
cuando las grandes potencias aCeptaran la desnuc1earización de la 
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Antártica. ¿Por qué este temor? Unicamente porque con el (x}rrer 
de los años, y a pesar del arto 49, se temió que esa investigación 
científica se realizara o se utilizara en menoscabo de las sobera­
nías existentes. 

¿Qué decir ahora de las actividades económicas que se proyectan? 
Que el temor es muchísimo más grande por la naturaleza de ellas. 

Un reglamento aceptable para el desarrollo económico de la An­
tártica será el que, sin afectar los dCledlos de soberanía, mantenién­
dolos congelados, dé intervención predominante en ese desarrollo 
a los miembros activos del Tratado Antártico. 

Para no tocar dichas soberanías es indispensable conservar el 
principio de la unanimidad en los documentos que se redacten, lo 
que permitiría así que cada país juzgue la conveniencia de las me­
didas que deban tomarse en el futuTO. 

La intervención predominante de los miembros activos tendrá 
que manifestarse en la confección del reglamento de exploración 
y explotación minera, con claras normas sobre la concesión de auto­
rizaciones y formación de sociedades. 

¿Quién podría negar a los miembros del Tratado Antártico el 
derecho a completarlo con un anexo que se refiera al desarrollo eco­
nómico? La comunidad internacional aceptó una vez que nos ocupá. 
ramos con exclusividad del sexto continente, cuando se trataba de 
solucionar el delicado problema político que ahí existía. Entonces es­
tablecimos un sistema jurídico que es ley fundamental a la cual 
deben ajustarse todas las actividades antárticas. Cuando venga la 
explotación del petróleo, continuaremos asumiendo esa obligación, 
que no corresponde a Naciones Unidas, a la FAO u otro organismo. 

Eso no puede interpretarse como una posición egoísta, ni quiere 
decir que mantendremos a la humanidad al margen de las riquezas 
'\ntárticas. Pero, insisto: los miembros activos del Tratado Antárti­
co tenemos derecho a elaborar las nuevas normas aplicables y a 
velar porque se evite el peligro df' la contaminación. 

No sería realista que tratáramos de determinar ahora mismo có­
mo se van a explotar todas las riquezas de la Antártica. Primero, 
porque hoyes técnica y económicamente imposible hacerlo. Hable­
mos, pues, sólo del petróleo. Enseguida, porque las labores del Ar­
tico no nos dan todavía seguridad acerca de cómo evitar la cont'!· 
minación. Por último, porque la situación jurídico-política de la 
Antártica es muy variada, y lo lógico es comenzar a explotar aque­
lla parte donde hay menos problemas. 
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Los miembros activos del Tratado pueden perfectamente deter­
minar qué es lo que desean hacer, dónde y cuándo. 

VI. ETAPAS DEL APRO'VECHAMIENTO PETRO'LERO' 

Convenido el aprovechamiento petrolero de la Antártica, habrá que 
comenzar a explorar y a explotar por algún sitio y nadie preten­
derá que se perforen pozos de esos que cuestan hoy 33 millones de 
dólares cada unO', alrededor de toda la Antártica, en su plataforma 
con tinen tal ... 

Parece indudable que la exploración comercial y la subsiguiente 
explotación serán menos difíciles, en cuanto al problema político, 
si se comienza en la plataforma del sector no reclamado; entre los 
meridianos 90° y 1600 Oeste de Grecnwioh, tantO' en la Tierra de 
Ellsworth como en la Isla Thurstoll. A este sector se podria agregar, 
si así se conviene, el Mar de Ross y su promisoria plataforma ya 
muy estudiada. 

Como chileno, yo no tendría objeción a una explotación del pe­
tróleo de esos dos sect()res. Bastaría una razonable seguridad de que 
se emplearían medidas eficaces para evitar la contaminación del 
Pacífico Sur, tanto en la extracción como en el almacenamiento y 
en el transporte del crudo. 

Evitar dicha contaminación es esencial para mi país, porque la 
corriente marítima de Humboldt se genera en esa zona austral, y 
es la que lleva hacia el norte la extraordinaria riqueza de fitoplanc· 
ton, krill y peces que iha dado a la, industrias pesqueras de Chile 
y del Perú clase internacional. 

Es indudable que esta primera etapa tomaría -de acuerdo a la 
fxperiencia del Artico~ de 15 a 20 años para estar en pleno fun­
cionamiento. Luego podriamos pa:,;:¡r a la exploración comercial 
de otras partes de la plataforma continental, dejando para el final 
los mares de Weddell y BeUingshausen y sus plataformas. 

Cuando se habla de las dificultadt.s que presenta el Antártico pa­
ra su aprovechamiento económico, se comete muchas veces una equi­
vocación. El verdadero problema político está en la Península An. 
tártica y en las Shetland del Sur, por la SUpel'lposición de los sec­
tores de tres países: Chile, Argentina y Gran !Bretaña. El error está 
en extender al resto del continente a las cuatro quintas partes, lo 
que sólo es problema de un quinto de su superficie. lPero sí se pro­
cede por etapas, avanzando desde donde no hay sino pequeños pro­
blemas, hasta llegar al sector sudamericano, es evidente que se co­
menzará antes el aprovechamiento petrolero. 
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:En otras palabras, las n-ormas generales se las daría hoy, sujetas 
a la posib.i1idad práctica de su aplic.ación paulatina. Entretanto, ur. 
giría la solución para esa quinta 'p<llte del continente, sin demorar 
la explotación del resto de él. 

VII. CONCLUSIÓN 

Deberá encontrarse un arreglo que conserve a la Antártica su ca­
rácter de región no contaminada y de reserva mundial única de 
flora y fauna autóctonas .• Para el aprovechamiento petrolero tendrá 
que designarse restrictivamente unos pocos puntos precisos que no 
interfieran con las zonas especialmente protegidas. "Conservacionis­
tas" y "petroleros" deberán conciliar, pues, sus puntos de vista. 
Aquí tienen la palabra los hombres de ciencia y los técnicos. 

,Por su parte, "territorialistas" e "internacionalistas" necesitan es­
tudiar a fondo un anexo al Tratado que no toque el asunto de las 
soberanías; de lo contrario, se co-rre el riesgo de un conflicto que, 
naturalmente, impedirá un acuerdo sobre la explotación del petró­
leo hasta después de 1991, y que podría llevar a la ruptura del Tra­
tado Antártico. 

No estamos preparados para (br una solución al problema de 
fondo de las soberanías; éstas deben seguir congeladas y habrá que 
pensar en una aS'ociación de interese~ dirigida por los miembros c­
tivos del Tratado, abierta a la wmunidad internacional. 

Una asociación de explotación no seria algo insólito en Derecho 
Internacional. Ya lo adelantaba el tratadista francés !Paul Fauchille 
en 1926, y convendría recordar tratados como el Spitzber,g de 1920. 
Por supuesto que el caso plantea una cantidad de problemas que 
no es el momento de analizar. Para llegar a constituir esta asocia­
ción habrá que respetar las situaciones adquiridas. tal como se hizo 
en Washington en 1959. El resultadQ fue entonces un Tratado que 
se ha estimado modelo de equilibrio y de sensatez, que abrió ca­
mÍlno al tDerecho Internacional, y que !ha inspirado y ayudado il 

solucionar otros problemas. 
Lo peor de todo sería apresurar soluciones que no están madu­

ras. Habrá que tomar, pues, todo el tiellllPo que sea illecesario. Lo 
único que cuenta es lograr un buen resultado. 

Cuando en la Séptima Reunión Consultiva de Wellington, en 
1972, se me dijo que era imposible aceptar una moratoria mayor 
de 2 años para abrir la puerta de la Antártica a las compañías 
petroleras, yo ofrecí lO, años de moratoria, plazo que entonces estío 
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maba suficiente a fin de preparar con seriedad la iniciación de 
esta industria. Han pasado 5 años desde entonces, y, ¿quién po­
dría decir que estamos listos para comenzar hoy a sacar el petró­
leo antártico en forma responsable? Sin embargo, si Chile no hu­
biera vetado entonces los 2 allos, ustedes pueden imaginar lo que 
estaría ocurriendo por estos días en la Antártica. 

Sólo el avance coordinado de hombres de ciencia, técnicos, ju­
ristas y gobernantes, con imaginación y buena voluntad, nos dará 
la señal de partida en la nueva etapa antártica: la de su aprove­
chamiento económico. 

Señores: 

Este sympOsium antártico nos indica que no existe una tremenda 
urgencia para dar concesiones petroleras. 

Primero, debemos ver si hay petróleo. Luego, para su explora­
. ción comercial, hay que preparar el reglamento respectivo. 

Así nos anticiparemos a los acontecimientos y evitaremos proble­
mas para el futuro. 

Mientras antes lo hagamos, será mejor. 



PROGRAMA DEL SYMPOSIUM 

Lunes 11 de abril 

(18.30 horas) 

Martes 12 de abrí} 

(9.00-11.15 horas) 

(11.30-13.00 horas) 

SESIÓN INAUGURAL 

Oradores invitados: 
- Profesor Francisco Orrego Vicuña. Director del Ins­

tituto de Estudios Internacionales de la Universidad 
de Chile. 
Profesor Mateo Martinic. Rector del Instituto de la 
Patagonia. 
General Nilo Floody. Intendente de la XlI Región. 

SESIÓN DE LA MAÑANA 

Presidente invitado: 
Señor Ives Gibert. Secretario General de la Dirección de 

Tierras Australes y Antárticas Francesas. 

Antecedentes y perspectivas del desarrollo antártico. 
Presently envisaged possibilities for Antarctic exploit­
ation. Doctor P. G. Law. Vice-chancellor, Victoria Irul­
titute or Colleges, Australia. 
El marco histórico del desarrollo an.tártico: interéa y 
presencia de Chile. Profesor Mateo Martinic. Rector 
Del Instituto de la Patagonia. 
El marco geográfico del desarrollo antártico. Profesor 
Sergio Sepúlveda. Departamento de Geografia de la 
Universidad de Chile. 
Comments on Geographical and Geological Researches 
in the Japanese antarctic expedition, Profesor Yoshio 
Yoshida. Japan National Institute oi Polar Research. 
Discusión. 

El ¡progreso de la investigación científica como base 
del desarrollo antártico. 

The advancement of scientific research as the ba­
sis for Ántarctic developmen.t. Profesor Takesi Na­
gata. Director, Japan NationaI Institute of Polar 
Research. 

~ Inve.!ltig¡ación cientlfica en la An~rtica. Profesor 
Juan Carlos Castilla. Instituto de Ciencias Biológi­
cas, Universidad Católica de Chile. 



(15.00-16.45 horas) 

(17.00-19.00 horas) 

Miércoles 13 de abril 

(9.30-12.00 horas) 

EL DESARROU.O DE LA ANTÁRTICA 

Los pIflgramas argentinos de investigación cientí· 
fica en la Antártica. Doctor René DaUnger. Jefe 
de la División de Glaciología, Instituto Antártico 
Argentino. 
Discusión. 

SESIÓN DE LA TARDE 

Presidente invitado: 
Doctor Rrian Roberts. Research Associate, Seott Po­

lar Research Institute. England. 

El ·desarrollo de los recursos vivos de la Antártica. 
El desarrollo de los recursos renovables de la An­
tártica. Profesor José Valencia. Facultad de Cien­
cias de la Universidad de Chile. 
La explotación del krill antártico. Ingeniero Ro­
berto Cabezas. Jefe de la División de Planificación 
y Desarrollo, In·stituto de Fomento Pesquero. 
The development of the living resources of Ant· 
arctica: krill. Doctor R. B. Thomson. Superinten­
dente, New Zealand Antarctic Division. Presented 
by Mr. David G. Holborow. Chargé d'Affairs from 
New Zealand in Chile. 
Discusión. 

El desarrollo de los recursos vivos de la Antártica (con-
tinuación) • 

La explotación y conservación de los mamíferos 
antárticos. Profesor Daniel Torres. Facultad de 
Ciencias de la Universidad de Chile. 
Norwegian interests and activities in Antactica. 
Doctor Tore Gjelsvik. Director, Norwegian Polar 

Iustitute. 
Discusión. 

SESIÓN DE LA MAÑANA 

Presidente invitado: Doctor Phillip G. Law. Vice· 
chancellor, Victoria Institute of Collcges. Australia. 

Minerales e hidrocarburos en el desarrollo antdrtlco. 
Los recursos no renovables del continen-te antártico. 
Profesor Osca.r González·Ferrán.. Departamento de 
Geología de la Universidad de Chile. 
Geología económica del Estrecho Gerlache entre los 
paralelos 64. y 65° latitud Sur. Profesor Boris Alar· 
eón. Departamento de Geología de la Universidad 
de Chile. 



Tarde libre 

jueves 14 de abril 

(9.00-10.30 horas) 

(10.45-12.5() horas) 

(15.00-17.00 horas) 

PROGRAMA DEL SYMPOSIUM 

Las perspectivas de la explotación petrolífera antár­
tica. Ingeniero Raúl Cortés. Empresa Nacional de 
Petróleos. 
Discusión. 

SESIÓN DE LA MAÑANA 

Presidente invitado: 
Doctor Víctor T. NeaI. Intemational Coordinator, In­

temationa! Southem· Ocean Studies. 

El transporte y el turismo como Jactares del desarrollo 
antártico. 

El desarrollo del transporte antártico. Comandante 
Rubén Scheihing. Armada de Chile. 
Transport and Tourism in Antarctic Developmellt. 
Doctor R. B. Thomson. Superintendent. New Zea­
land Antarctic Division. Presented by Mr. David G. 
Holborow. Chargé d'Affairs from New ZeaIand in 
Chile. 
Discusión. 

Desarrollo antártico y medio ambiente. 
Desarrollo antártico y medio ambiente costero. Pro· 
fesor Carlos Moreno. Instituto de Ecologia, Univer­
versidad Austral de Chile. 
The work the International Southern Ocean Stu­

dies. Doctor Victor T. Neal. Intérnational coordina­
toro Intemational Southern Ocean Studies. 

- Instituto Brasileiro de Estudos Antárticos: commentl 
on scientific activities on Antarctica. Doctor Aristi­
des Pinto Coelho, Director of Science and Technolo­
gy. Instituto Brasileiro de Estudos Antárticos. 
Discusión. 

SESIÓN DE LA TAlIDE 

Presidentes invitados: 
Profesor Mateo Martinic. Rector del Instituto de la 

Patagonia. Profesor Francisco Orrego Vicuña. Direc­
tor del Instituto de Estudios Internacionales de la 
Universidad de Chile. 

La cooperación cientlJica internacional para el desarro· 
110 antártico. 

La cooperación científica internacional en el desarro.. 
llo antártico. Ingeniero peter Welkner. Instituto Na­
cional Antártico de Chile. Vicepresidente de SCAR. 
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The woi'k of SCAR in 'antarctic conservation. Doctor 
Tore Gjelsvik. Director, Norwegian Polar In6titute. 
President of SCAll. 

Discusión. 

(17.15-19.00 horas) La cooperacwn política internacional 'para el desarro-
lla antártico. 
International cooperation for antarctic develf)pment: 
the test' for the Antarctic ,Treaty. Doctor Brian Ro­
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