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RESUMEN

El presente trabajo muestra una investigacion de las caracteristicas que posee la
Antartica, para la introduccion de especies y si existe una relacion entre organismo
exotico y la presencia humana. Ademas se explica la vulnerabilidad que presenta
hoy en dia este continente, por los cambios que se estan generando a nivel global.
Para tales fines se realizé una investigacion sobre la relacion existente entre la
llegada y permanencia del ser humano a en Antartica vy la introduccion de
especies de plantas Vasculares a este continente. Se concluye que si existe una
relacion entre la introduccion de especies de plantas vasculares y la presencia
humana, ya que coinciden la entrada de especies exoticas con la llegada del ser
humano al continente Antartico, siendo este un vector relevante. Se debe
resguardar las especies endémicas, ya que posee una riqueza génica, con
informacion de las adaptaciones extremas. El escenario del cambio climatico,
puede generar una modificacion atmosférica favoreciendo los retrocesos glaciares

y dar ventaja a las especies introducidas, por sobre las nativas.

PALABRAS CLAVES: Especie exotica o introducida, plantas vasculares, efecto

antropogénico, cambio climatico global.



INTRODUCCION

El continente Antartico es el lugar mas inhdspito de la tierra, con caracteristicas
que lo hacen unico. Se ubica al Sur del paralelo 60°S, teniendo un tamafo de
12.400.000km2 de superficie, y en invierno con el aumento del hielo llega a
14.000.000km2, siendo el continente mas alto alcanzado una media de 2.000km.
El continente mas cercano es América del Sur, con la zona de Tierra de Fuego a
1000km, le sigue Nueva Zelanda a 2.200kms vy africa a 3.600km de distancia.
(Antarkos, 2011).

Este continente no cuenta con registro de poblamiento humano, siendo el ultimo
continente en ser explorado y segun Ludecke (2015) “...Hasta el siglo XVIII, esta
region era una mancha blanca inexplorada en el mapa...” por este motivo, la
Antartica se reconoce como un lugar de interés de diversas estados.

En 1773 el britanico James Cook fue quien cruzd por primera vez el circulo polar
sur, al no avistar tierra se le reconocié como “terra incognita". (Headland, 1993).
Luego Fabian Von Bellinghausen descubrié algunas islas y en una expedicion
cientifica francesa Jules Dumont d'Urville, descubrio la Tierra Adelia; mientras que
el britanico James Ross entre 1839 y 1842 descubrio el Mar de Ross, la barrera
de hielo de Ross y la extensa Tierra Victoria. Llegando a aproximadamente 300
Km. del polo magnético y determind su posicion en 75°05'S y 154°08'E. (Ludecke,
2015). Posteriormente se data la presencia de balleneros y cazadores de focas en
aguas Antarticas.

Otro hito de relevancia fue la conclusion que se extrajo de un Congreso
internacional de Geografia, en 1895 en Londres, donde se determiné que las
exploraciones Antarticas era un problema geograficos de relevancias que
quedaban por resolver antes del siglo XIX, para descubrir si este era un
continente cubierto de Hielo. (Ludecke, 2003). Lo denota la necesidad del ser
humano, por generar exploraciones y realizar asentamientos.

ARos mas tarde, ya en el siglo XIX siete paises reclamaron soberania sobre el
territorio Antartico, entre los cuales encontramos a Reino Unido (1908); Nueva
Zelanda (1923); Francia (1924); Australia (1933); Noruega (1938); Chile (1940) y
Argentina (1943) (Magon, 2010). De esta manera la colonizacion humana se hizo



inminente. Afortunadamente estos paises firmaron un acuerdo en 1959, llamado
Tratado Antartico con el propdsito de asegurar el “...interés de toda la humanidad
que la Antartida continue utilizandose siempre exclusivamente para fines pacificos
y que no llegue a ser escenario u objeto de discordia internacional...” (ATS, 2013).
Si bien este acuerdo es un avance para la proteccion del continente,
posteriormente se generd otro compromiso para la proteccion del medio Ambiente
en 1991, el cual entré en vigencia en 1998 y designa a la Antartida como una
reserva natural dedicada a la paz y a la ciencia y establece principios basicos
aplicables a las actividades humanas en la Antartida. Prohibiendo todas las
actividades relacionadas con los recursos minerales excepto las que tengan fines
cientificos. Este protocolo tiene vigencia hasta 2048, afio en el cual puede ser
modificado solamente mediante el acuerdo unanime de las Partes Consultivas del
Tratado Antartico. (ATS, 2013).

Asimismo se debe considerar que, desde la llegada de los programas de
investigacion cientifica nacional y la infraestructura que acompaié el Afo
Geofisico Internacional (1957-1958), los habitats de la Antartida han sido
invadidos cada vez mas por las actividades humanas (Hughes, 2010)

El tratado y protocolo Antartico no consideran como impacto la intervencion
antropogénicas en la introduccidn de especies per se, y no se ha cuantificado el
efectos que podria generar la presencia humana en este territorio pristino, y
segun Vitousek et al., (1997) “... los seres humanos, movilizan las especies mas
alla de sus rangos nativos, deliberadamente y sin darse cuenta, y muchas de
estas especies se establecen y propagan en su nuevo habitat...”, por este motivo
se hace necesario conocer los impactos que pudo conllevar la presencia humana.
Se realizara una investigacion, sobre la relacion existente entre la presencia del
humana en la Antartica y la introduccion de especies de plantas vasculares a este

continente.



ANTARTICA Y SU MEDIO AMBIENTE PARA EL DESARROLLO DE
ORGANISMOS

Antartida formé parte del supercontinente Gondwana y se fue separando hace 30-
35 millones de anos, de Australia y Sudamérica, para llegar a mostrar la
configuracion actual (Livermore et al. 2005) . Este aislamiento fisico de la Antartida
permitié patrones de circulacién oceanica y atmosférica, incomunicando aun mas
al continente de la transferencia de calor desde latitudes mas bajas y la
aceleracion de los procesos de refrigeracion continental (Convey, 2006).

De esta manera se puede mostrar que el medio ambiente Antartico terrestre se

“

puede caracterizar por “...experimentan bajas temperaturas extremas, baja
humedad y bajos niveles de suministro de recursos. Estas condiciones extremas
tienden a ser mas severa al aumentar la latitud...” (Peck et al., 2006).

Esta caracteristica, hace que el ecosistemas se encuentre empobrecidos con
diversidad funcional baja y materia organica del suelo acumulada. Con suelos
poco desarrollados, haciendo a estos ecosistemas mas vulnerables a las
perturbaciones. (Bokhorst et al., 2007). En este se demostr6 que las tasas de
descomposicion de materia organica en los suelos antarticos maritimos aumenta a
medida que, aumenta la temperatura.

Pero la mayor parte de la Antartica, se encuentra cubierta por hielo permanente y
nieve, lo que deja menos del 1% de disposicion de suelo, para la colonizacién de
plantas. La mayor parte de este hielo y el suelo descubierto de nieve se encuentra
a lo largo de la Peninsula Antartica, las islas asociadas y en las regiones costeras
de todo el borde del resto del continente antartico. (Nerc Bas, 2015).

“

Lo que podremos encontrar en Antartica son “...Las comunidades biolégicas de
estos habitats terrestres sin hielo estan dominados por un pequefio numero de
grupos biolbgicos, principalmente musgos, liquenes, microinvertebrados y
microorganismos. Ellos incluyen muchas especies endémicas, mientras que las
aves y los mamiferos marinos utilizan las zonas costeras como lugares de cria...”

(Chown & Convey, 2007).



ESPECIES VASCULARES ENDEMICAS PRESENTES EN ANTARTICA

Antartica al poseer caracteristicas climaticas especiales, solo posee dos especies
de plantas vasculares: el pasto antartico Deschampsia antarctica y el clavel
antartico Colobanthus quitensis Estas especies se encuentran en las islas
Orcadas del Sur, las Islas Shetland del Sur y la Peninsula Antartica occidental.
(Nerc Bas, 2015).

Se sabe que las especies Deschampsia antarctica Desv. y Colobanthus quitensis
Bartl. han habitado la Antartida maritima desde hace 5000 afos. Ya que los
granos de granos de polen son las dos especies se han identificado a mediados
del Holoceno. (Olech & Chwedorzewska, 2011).

Si bien la diversidad poblacional terrestre es baja, es notable mostrar que las dos
plantas vasculares endémicas que han colonizado algunas zonas costeras, se
encuentran con baja temperatura permanente, esto indica que viven en un medio
hostil, haciéndolas especiales por las adaptaciones a ambientes frios, revelando
resistencia a la alta congelacion, alta resistencia a la tension ligera y alta
capacidad fotosintética a baja temperatura. (Alberti et al., 2002)

También se encuentra otro tipo de vegetacion, considerando las especies no
vasculares, tales como los musgos, hepaticas, liquenes y hongos, las cuales se
encuentran que estan adaptadas a sobrevivir en ambientes extremos, en
particular tolerar las bajas temperaturas y la deshidratacion. Existen al menos 100
especies de musgos, 25 especies de hepaticas, entre 300 a 400 especies de
liquenes y 20 especies de macro-hongos. La mayor diversidad de especies se
encuentra a lo largo del lado occidental de la Peninsula Antartica, donde el clima
es generalmente calido y humedo que en el continente antartico en otros lugares.
(Nerc Bas, 2015).

Ciertas especies de musgos y liquenes, poseen una amplia distribucion y otros se
especializan en sobrevivir en condiciones muy extremas. En los valles secos de la
Tierra Victoria, por ejemplo, donde es muy seco y muy frio, algas, hongos y
liguenes se encuentran viviendo en las grietas y espacios porosos dentro de las

areniscas y rocas de granito. (Nerc Bas, 2015).



INTRODUCCION DE ESPECIES EN LA ANTARTICA

Los patrones de circulacion oceanica y atmosféricos ciertamente restringen la
transferencia de la biota dentro y fuera de la Antartida, reafirmando que los bajos
niveles de transferencia han surgido desde su creacion. (Convey, 2006). Esto
muestra, que la Antartica naturalmente, posee una barrera Biogeografica. Por lo
que la introduccién de especies al continente Antartico, de manera natural es poco
probable, por ende poseen otras vias de ingreso, mediante transporte por medios
bioldgicos o fisicos. Una de las vias probables es la “...dispersion involuntaria de
la biota introducida por la actividad humana, y la dispersion de los agentes
naturales como el viento o pajaros en y dentro de la Antartida...” (Smith, 1996).

Se sabe que la introduccion de especies, con la posibilidad de que estos
ejemplares se conviertan en invasores, pueden generar dafios a la salud humana
y la riqueza, como también la alteracién de la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas no alterados de otro modo, siendo asi una amenazar a la diversidad
biolégica nativa. De esta manera las Invasiones bioldgicas, también interactuan
sinérgicamente con otros componentes del cambio global (Vitousek et al., 1997).
Las especies introducidas son una de las causas trascendentales del cambio de la
biodiversidad en todo el mundo, con los mismos riesgos en términos generales
para la mayoria de las regiones del mundo. (Chown et al., 2012). En el caso de del
continente Antartico, también se visualiza un panorama no muy favorable, ya que

“

la introduccién de especies, es una de las “...amenazas de conservacion mas
importantes a la Antartica, sobre todo porque el cambio climatico avanza en la
region...”(Chown et al., 2012).

Para saber del impacto de la introduccion de una especie, se necesita tener
“...un conocimiento profundo del proceso de invasion, que consta de tres etapas
principales: la dispersion inicial, el establecimiento de poblaciones autosostenibles

y difusion...” (Puth, 2005).



INFLUENCIAS DEL SER HUMANO EN LA INTRODUCCION DE ESPECIES EN
ANTARTICA

Coincide la introduccidn de especies en los ultimos dos siglos, con la actividad
humana en la Antartica. Se asocia en gran medida con el movimiento de personas
y de carga en relacion con el programa industrial, nacional cientifica y operaciones
turisticas, mayoritariamente Europeos. Estos generan tanto los impactos directos e
indirectos sobre el funcionamiento de los ecosistemas antarticos, incluyendo la
pérdida sustancial de la biodiversidad local y los cambios de los ecosistemas
procesos (Frenot et al.,2005)

“

Se estima que las personas introducen “... promedio 9,5 semillas por persona,
aunque como vectores, los cientificos llevan la mayores cargas de propagulos que
por turistas...” (Chown et al., 2012). Sin embargo el numero de turistas anual, es
mas alto con aproximadamente 33.054, mientras que el numero de cientificos
anual es aproximadamente 7.085, considerando asi una diferencias en la carga de

propagulos. (Chown et al., 2012).

INTRODUCCION DE PLANTAS VASCULARES

En el caso de la Antartica terrestre, las especies de plantas se considera que “...la
probabilidad de que tales invasiones depende de la cantidad de propagulos de
especies exoticas que entran en la region, su probabilidad de establecimiento, y la
medida en que estas especies establecidas son capaces de difundir y alterar los
ecosistemas locales...” (Hulme, 2009).

En la investigacion realizada por Olech M. & K. Chwedorzewska (2011) indican la
presencia de tres especies exoéticas en Isla Rey Jorge, la primera se encuentra
presente en zona antropogénica y en habitat naturales, la especie introducida Poa
annua L., una especie anual que se encuentra comunmente colonizando las
morrenas dejadas al paso de un retroceso glaciar y asociada a las dos plantas
vasculares nativas, mas la presencia de otras dos especies introducidas de

musgos Bryum pseudotriquetrum y Ceratodon purpureus.



Al comparar la Antartica con islas subantarticas, existen dos islas sin presencia de
especies exoticas de plantas vasculares, estas son las Islas Pingouins y las Islas
McDonald. Mientras que en los otros lugares se encuentran las familias de plantas
vasculares: Poaceae (39 especies), Asteraceae (20), Brassicaceae (8) y
Juncaceae (7 ). Entre las 108 especies vasculares exoticas que se encuentran en
la region sub-antartica, es Poa annua la especie presente en todas las islas
mayores (Frenot et al. ,2005)

Si bien la mayor introduccion de especies se producen en territorio subantartico,
ya que el conteniente Antartico posee una barrera natural, con la circulacion
oceanica. No es menor considerar a estas especies, ya que la propagacion por
humanos, puede facilitar este proceso.

El unico ejemplos de especie introducida persistentes, que se estan estableciendo
en cualquiera region son Poa pratensis y Poa annua, presentes, en Peninsula
Antartica, el norte y en la isla Rey Jorge (Frenot et al., 2005).

Las especies para que dejen la categoria de introducida y pasen a un nivel mas
complejo como el de especie invasora, debe traspasar la barrera reproductiva y
otras condiciones indicadas en la publicacion de (Richardson & Pisek , 2006)

10
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Imagen 1, extraida de Richardson & Pisek , (2010):

Muestra conceptualiza las diversas barreras que una planta vascular tiene que
superar para llegar a ser de exoética a naturalizada o invasiva en un nuevo
ambiente.

VULNERABILIDAD DEL CONTINENTE ANTARTICO

Establecimiento de especies exodticas es actualmente mas probable de la
Peninsula Antartica Occidental, debido a la corroboracion en terreno de la
presencia de poblaciones colonizadoras de varias especies. Con el cambio
climatico, los riesgos crecen en la peninsula antartica, mar de Ross, y el este de la

Antartida regiones costeras. Demostrando asi que partes de la Antartida estan en
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riesgo cada vez mayor de especies exoticas que pueden convertirse en invasoras.
(Chown et al., 2012).

La Antartica es un lugar que todavia se puede considerar que no ha sufrido los
embates de la presencia humana, pero hoy en dia, las cosas han cambiado,
segun Tin et al. (2009) existe una gran preocupacién por la combinacion de la
aceleracion del cambio climatico y el alcance de rapido crecimiento y la extension
de las actividades cientificas y turisticas dara lugar a una degradacion del
ambiente de proporciones. Como se aprecia en la imagen 1, en un futuro no muy
lejano, se podrian manifestar las caracteristicas para que una especie pase de ser
introducida a invasora.

Igualmente Frenot et al. (2005) indica que con el rapido cambio climatico que
ocurre en algunas partes de la Antartida, los numeros elevados de introducciones
y es probable el éxito de la colonizacion por las especies foraneas, con el
consiguiente aumento en los impactos sobre los ecosistemas.

La imagen 2 de Hughes (2010) muestra una coincidencia con la estimacién que
hace Chown et al., (2012), en imagen 3, con respecto a que existe una relacion

entre la presencia humana y la mayor probabilidad de la introduccién de especies.
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Imagen 2, extraida de Hughes, (2010):

Muestra un mapa que delimita la zona del Tratado Antartico (al sur del paralelo
60-S). Se muestra la ubicacion de estaciones de temporada construidas sobre
roca o hielo permanente. Los datos de ubicacion de las estaciones fueron tomados
por el Consejo de Administradores de Programas Antarticos Nacionales en el

2010.

13



"
nogaepxaTb npoel

t | _

= support the projed

™ ~0
Antarctic m South
Peninsula Orkney . =
Islands
King "
George
Island . . Western Ross Sea
S H A

Imagen 3, extraida de (Chown et al., 2012):
Se muestra el riesgo relativo de las plantas vasculares exoéticas para establecen

en la Antartida. Las areas libres de hielo se les asigna un valor pequefo para
representar la probabilidad menor de establecimiento en la ausencia de los

desembarques de visitantes.
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REFLEXIONES

Si existe una relacién entre la introduccidén de especies de plantas vasculares y la
presencia humana, ya que coinciden la entrada de especies exodticas con la
llegada del ser humano, y este se considera uno de los principales vectores para
el ingreso de plantas exdticas, sin dejar de mencionar que también pueden ser
transportado los propagulos con otros vectores naturales, como el viento o los
pajaros.

Si bien se considera que la introduccion de especies es catastrofica, se debe
pensar que la presencia de estas especies, es algo que ocurre en todo el mundo,
pero no se debe olvidar que la Antartica esta resguardada por un protocolo
ambiental, y que la busqueda de no homogeneizar las especies, es para cuidar
uno de los espacios pristinos que todavia quedan en el mundo y el otro punto a
considerar es que posee una riqueza desde el punto de vista biotecnoldgico, ya
que las especies nativas de Antartica surgen con adaptaciones, que son muy
llamativas para la recombinacion de genes. Y a partir de esta diversidad génica se
pueden generar beneficios, en un ambiente global homogeneizado.

Lo natural, es que el proceso de sucesion post retroceso glaciar, ocurra con
especies endémicas del lugar, y con la presencia humana, le estamos dando
ventaja a las especies introducidas, ya que estas de por si, tienen adaptaciones
fisioloégicas que le permitieron adaptarse a distintos escenarios, como en el caso
de la especie Poa annua.

El escenario del cambio climatico, ha generado una preocupacion en la comunidad
cientifica, ya que puede modificar los fendbmenos atmosféricos de Antartica,
puediendo favorecer los retrocesos glaciares (dejando suelo descubierto) y la
introduccién de especies con posibilidades de adaptarse a esos escenario de
cambios, y surge la pregunta ¢;Las especies endémicas de Antarticas se

encuentran adaptadas a un cambio en la temperatura?
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PROYECCIONES

Se sugiere llevar a cabo una investigacidon que considere la incidencia de la
introduccidon de especies de plantas vasculares y la relacién que posee esta con
la presencia de bases. Si bien, esta idea esta presente en algunos paper, falta
informacion de lo que ha ocurrido en cada una de las bases desde su
asentamiento y ver como se ha modificado los nichos de las especies.

Otra manera de estimar el impacto humano, seria la comparacion entre la
abundancia y diversidad en la germinacion de especies de plantas vasculares
exoticas en Antartica, haciendo una distincién de Zona de bases anuales, estivales
y Zona Antartica Protegida, ya que en esta ultima para poder realizar el trabajo en
terreno, existe una fiscalizacién rigurosa, por ende, para que las personas puedan
acceder, se debe tener una mayor precaucion, por el mismo motivo, estos lugares
son menos visitados, porque se necesita una autorizacion especial del ATS. Esto
entrega la posibilidad de comparar la zona ya mencionada con una base comun,
donde el lugar es mas visitado y la asistencia es menos rigurosa.

Para atenuar el riesgo de introducciones a la Antartida se debe centrar en la
reduccion de las cargas de propagulos en los seres humanos, y en sus buques de
alimentos, de carga y de transporte (Frenot et al.,2005)

También se debiesen considerar la propuesta de Tin (2009) la busqueda de
medidas que incluyan evaluaciones efectivas de impacto ambiental, el monitoreo a
largo plazo, las medidas de mitigacidn para las especies no autdctonas, la gestion
basada en los ecosistemas de los recursos vivos y una mayor regulacion de los

Programas Antarticos Nacionales y actividades turisticas.
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