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A diferencia del patrimonio paleontolégico
y arqueolégico, la conservacién de sitios y
secciones geolégicas relevantes no ha sido
debidamente reconocida. La Antartida posee
valores geolégicos y geomorfolégicos de gran
Importancia que es necesario preservar, por
ejemplo, de la presencia humana, aln escasa
pero de creciente impacto negativo.

“conservacion de la naturaleza’, inmediatamente se asocia a

distintas acciones que se llevan a cabo para preservar espe-
cies de fauna, de flora o ecosistemas. La mayoria de las personas no
asocia estos conceptos a la preservacion de suelos, costas, o rocas, ni
tampoco a sitios, rasgos o afloramientos de importancia geoldgica.
Como en cualquier disciplina, existen términos o conceptos que les
son propios y que permiten crear un marco de referencia. Entre ellos
podemos nombrar:

( :uando se escucha hablar de “conservacion ambiental” o
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Patrimonio geoldgico es el conjunto de
caracteristicas geologicas, geomorfologicas y
paleontoldgicas que poseen un valor estético
intrinseco o una relevancia cientifica y edu-
cativa, y que proporcionan una ilustracion
delos procesos geoldgicos, asi como una vi-
sion de la formacion y evolucion de la Tierra.

La Geodiversidad puede describirse como
la diversidad de fendmenos geoldgicos y
geomorfoldogicos en un area definida.

Geoconservacion es la accion realizada
con la intencion de conservar y mejorar las
caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas y
del suelo, los procesos, sitios y especimenes.
Incluye las actividades de promocion y sen-
sibilizacion asociadas, asi como el registroy
rescate de datos o especimenes de los sitios
amenazados con pérdida o dafio.

La Antartida un continente
para geoconservar

El continente Antartico es un lugar inac-
cesible para la mayoria de los seres humanos
y eso la transforma en el inico continente

que se conserva practicamente pristino y
protegido de la degradacién antrépica. La
Antartida no tiene poblacién indigena y, en
comparacion con otras partes del mundo,
muy pocas son las personas que arriban a
ella cada afio. Por su geografia, la mayor
parte de la actividad humana se concentra
en unos pocos lugares cerca de sus costas
a los que se accede por barco y un nimero
mucho menor a los que sélo se puede llegar
por via aérea. Estos sitios son el asiento de
estaciones y bases cientificas de distintos
paises, donde se realizan investigaciones de
diferente tipo (bioldgicas, meteoroldgicas,
glaciologicas, etc.).

Esto atrae y facilita también la visita de
turistas, que en los tltimos afios se ha visto
incrementada de manera exponencial. Para
tener una idea de esto, a comienzos de la
década de 1950, llegaban unos pocos cientos
de visitantes desde Chile y Argentina a las
islas Shetland del Sur. En la actualidad, lo
hacen alrededor de 40.000 turistas y 4.000
cientificos y personal de apoyo logistico que
trabajan en las bases antarticas. Dada la in-
mensidad de este continente (14 millones de
km?), podria parecer una pequena cantidad
de personas, pero es necesario resaltar que
s6lo el 0,3% del continente estd libre de hielo
(cerca de 44 mil km?) que es donde se desa-
rrolla la mayor parte de la actividad humana.

Los visitantes de la Antartida se concen-
tran en general en un periodo de 5 meses (de
noviembre a marzo) y realizan actividades
que incluyen el avistaje de fauna y paisajes
desde los barcos, visita a bases cientificas,
refugios historicos, sitios con fauna salvaje,
caminatas, recorridos en kayaks y buceo.
Los integrantes de las dotaciones de las bases
permanentes, son los Ginicos que pasan la
temporada invernal en el continente

La actividad humana, ya sea por la exis-
tencia de bases cientificas o por el turismo,
produce una fuerte intervencion sobre el
ambiente y ocasiona, en muchos casos, un
importante impacto negativo en los paisajes,
algunos de los cuales son tinicos en el mun-
do (Fig. 1). Las acciones detectadas como
pisoteo y recoleccion indebida de piezas
(rocas, meteoritos, minerales, fosiles etc.)
son los dafios mas sobresalientes. A esto ha-
bria que sumarle que la presencia de grandes
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1. a, carretera de acceso a la Cantera N°3, Peninsula Fildes, Isla 25 de Mayo; b, extraccién de

material en dicha cantera.

navios que producen una gran alteracion en
las aguas que rodean la Antartida y en las
conductas de la fauna autdctona.

Elturismo en la Antartida esta manejado
por la Asociacion Internacional de Opera-
dores turisticos de Antartida (IAATO por
su sigla en inglés) fundada en 1991 por siete
operadores privados. En la actualidad son
mas de 100 las compafiias que integran esta
asociacion. Durante la temporada 2016/17
se registraron en la IJAATO un total de 65
barcos, de distinta envergadura, algunos pe-

queios con pocos pasajeros hasta cruceros
de mas de 500 personas (Fig. 2).

Larecoleccion y el transporte fuera de la
Antartida de muestras geoldgicas y fosiles
ha sido un tema de discusion reciente en el
Comité de Proteccion Ambiental (CEP por
su sigla en inglés) durante la Reunién Con-
sultiva del Tratado Antartico (ATCM por su
sigla en inglés). Como resultado este comité
realiz6 un fuerte llamamiento solicitando la
cooperacion de la industria turistica con el
fin de evitar este tipo de dafos y pérdidas.
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2: Turismo en la Antéartida. Un problema para la geoconservacién, debido al impacto indirecto sobre

el habitat y las colonias de fauna natural.

Marco y herramientas
del Protocolo de Madrid

El Protocolo de Proteccion del Medio
Ambiente del Tratado Antartico (Recuadro
1) tiene seis anexos y de ellos el nimero V
proporciona un marco para la proteccion

de las caracteristicas geoldgicas. Las herra-
mientas de gestion que establece este anexo
incluyen las Zonas Antarticas Especialmente
Protegidas (ZAEPs) y Zonas Antarticas
Especialmente Administradas (ZAEAs).
Recientemente, se han desarrollado Pautas
para Sitios para Visitantes (SGV su sigla
en inglés) que son dreas que reciben gran
cantidad de turistas.

Sin embargo, el sistema de areas prote-
gidas antdrticas aun esta en desarrollo, y se
requiere una mayor implementacion de las
herramientas de gestion existentes para pro-
teger la amplia gama de vulnerabilidades, ca-
lidades y escalas espaciales representadas en
la geologia y geomorfologia del continente.

Fuera del 4rea del Tratado Antartico, los
valores geoldgicos y geomorfoldgicos pue-
den protegerse bajo lalegislacion nacional, a
menudo dentro de parques o reservas, o sus
valores pueden ser reconocidos globalmen-
te, es decir, sitios del Patrimonio Mundial
por la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO).

La geodiversidad en la

Antartida. (Qué proteger?
Muchos y muy diferentes son los geo-

sitios que deberian tenerse en cuenta al



El Protocolo de Madrid

El Tratado Antartico es el instrumento juridico internacional que firmaron
en 1959 doce pafses (Argentina, Australia, Bélgica, Chile, Estados Unidos,
Francia, Gran Bretafia, Japén, Noruega, Nueva Zelandia, Sudéfrica y la
Unién Soviética), por el cual se rige el area al sur de los 60° de Latitud
Sur). Posteriormente se adhirieron a la firma del tratado muchos otros
pafses, actualmente llegan a 53 (que representan el 659 de la poblacién
mundial). De éstos, 26 son partes consultivas (involucrados en la toma de
decisiones) y el resto son estados adherentes (no involucrados en la toma
de decisiones).

El Tratado establece que la Antartida sélo sera utilizada con fines pacificos
y entre otras cosas, prohibe la instalaciéon de bases militares, las maniobras
con armas, las pruebas nucleares, la eliminacién de desechos radiactivos,
la prospeccién y explotacién de recursos minerales. Sin embargo, poco
dice sobre la proteccién de los recursos vivos, del medio ambiente y del
resguardo de los valores geolégicos y geomorfolégicos.

La proteccién y conservaciéon dentro del area del Tratado se logré a través
del Protocolo sobre la Protecciéon del Medio Ambiente del Tratado Antér-
tico (también conocido como el Protocolo de Madrid) acordado en 1991
pero que entrd en vigor recién en 1998 y actualmente es adoptado por 37
paises. Este protocolo reconoce al continente Antartico como una “Reserva
natural consagrada a la pazy a la ciencia”.

| Tratado Antartico |

!

Protocolo sobre la proteccion del Medio Ambiente

Anexo I: Anexo lI: Anexo llI: Anexo IV: Anexo V: Anexo VI:
Evaluacién de Conservacion Disposicion y Prevencion de Area de Responsabilidad
impacto de faunay manejo de contaminacion proteccion y civil derivada de
ambiental flora residuos marina gestion emergencias
ambientales
v )
Zonas Antarticas Especialmente Protegidas (ZAEPs) Zonas Antarticas Especialmente Administradas (ZAEAs)

J

Areas a proteger

(a) areas inviolables;
(b) areas con ecosistemas representativos;

glaciolégicas o geomorfoldgicas;
(g) areas con una estética excepcional;
(h) sitios 0 menumentos de valor histérico;

historicos, estéticos o de vida silvestre;

(c) areas con conjuntos de especies relevantes o inusuales;
(d) localidad tipo o unico habitat conocido para una especie;
(e) areas de investigacion cientifica en curso o planificada;
(f) ejemplos sobresalientes de caracteristicas geolégicas,

(i) otras areas que protejan valores ambientales, cientificos,

momento de pensar en geoconservacion en
Antartida. Entre ellos podemos mencionar:

- Lugares con caracteristicas glaciales y/o
geomorfoldgicas raras, iinicas o vulnerables;
- Ejemplos tinicos o excepcionales de estruc-
turas de roca (por ejemplo, discordancias,
pliegues, fallas e intrusiones);

- Afloramientos que contienen minerales
raros o unicos;

- Secciones representativas de la estratigrafia
unica o particularmente bien expuesta;

- Areas de hielo azul donde se encuentran
concentraciones de meteoritos;

- Lugares donde se encuentran fdsiles raros o
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3. Caracteristicas geolégicas encontradas en Antartida: (a) cuarcitas paleozoicas plegadas, montafas
Ellsworth (Foto: M. Curtis); (b) Meteorito Asuka 12389 (Foto: Expedicién de Investigacion Antartica
Japonesa 2012-2013); (c) hojas fésiles de Nothofagus beardmorensis, Montafias Transantérticas (Foto:
J. Francis); (d) suelo remodelado en la Isla Rey Jorge, Shetland del Sur (Foto: J. Lépez-Martinez);
(e) erosion edlica, lago Bonney (McMurdo, Tierra de Victoria) (Foto: D. Wynn-Williams); (f) crater de
una erupcioén reciente, Isla Decepciéon, Shetland del Sur (Foto: J. Lépez-Martinez).

tnicos (incluyendo trazas fdsiles) y estratos
fosiliferos;

- Las “localidades tipo” para un determinado
tipo de roca, fosil, mineral, o deuna unidad
estratigrafica.

- Suelos de particular valor, que pueden ser
vulnerables a niveles relativamente bajos de
impacto humano, incluido el pisoteo (Fig. 3).

El desafio actual

La Antartida posee un importante pa-
trimonio geoldgico, cuya identificacion y
gestion presenta particularidades debido a
las caracteristicas del territorio y al contexto
administrativo. Afrontar la geoconservacion
en un territorio tan extenso gestionado bajo

acuerdos internacionales requiere establecer
metodologias especificas adaptadas a la
situacion existente.

El Comité Cientifico de Investigacién An-
tartica (SCAR por su sigla en inglés) se ocu-
pade esta cuestion y, en especial, el Grupo de
Accion sobre Patrimonio Geoldgico y Geocon-
servacion (https://www.scar.org/science/
geoconservation/home/). En los ultimos
afos ha desarrollado una serie de acciones
que permiten adaptar los métodos para
la identificacion y gestion del patrimonio
geoldgical, al territorio antartico. También
ha elaborado una propuesta de inventario
de los geositios a conservar. Este Grupo de
Accion ha generado una serie de documen-
tos que seran enviados para su aprobacion
al XXXIII encuentro del Comité de Protec-
cién Ambiental a realizarse en Tasmania en



Una propuesta de designacién de
un geositio en la Peninsula Antartica

Recientemente se ha publicado un trabajo de geoconservacién antartica
con la descripciéon de los atributos del patrimonio paleontolégico de la Isla
Marambio (= Isla Seymour). La primera etapa de la seleccién de geositios
en Antéartida sera desarrollada en esta isla ubicada en la Cuenca James
Ross, que se extiende en el extremo noreste de la Peninsula Antartica. En
la Isla Marambio aflora una sucesién de sedimentos terrestres y marinos
someros que se depositaron en el lapso Cretacico tardio-Paleégeno tem-
prano (esto es entre los 70 y 34 millones de afios). No hay en toda la An-
tartida una secuencia tan continua, expandida y rica en fésiles como estay,
sin duda, brinda
una oportunidad
inigualable para
conocer los cam-
bios climaticos y
geolégicos que
ocurrieron en el
momento en que
se extinguieron
los dinosaurios
y muchos otros
grupos de ani-
males y plantas.

Mapa geolégico
esquematico de la
cuenca James Ross

o en el noreste de
- Grupo Isla Seymour Ieshiaevcaedrgo la Peninsula An-

Grupo Marambio 6430s= t{artica. Las areas

0O o 20 Km blancas represen-
rupo Gustavo —20Kkm ) ¢
tan areas cubiertas
[[ERI (Al de nieve o hielo.

En el sudeste de la Isla Marambio, el limite Cretacico-Paleégeno (K/Pg)
tiene una extensién de 5.5 km de largo y fue identificado en la parte su-
perior de la Formacién Lépez de Bertodano. Esta unidad, de 1190 m de
espesor, consiste en estratos silicoclasticos marinos poco profundos y esté
Iimite se reconoci6é a partir del hallazgo de quistes de microorganismos
unicelulares (dinoflagelados), de edad paledgena, inmediatamente por
encima de la capa de iridio, que marca el final de Periodo Cretécico.

Foto del limite Cretacico/Paleégeno (K/Pg) en la Isla Marambio.

MUSEO - 53



MUSEO - 54

TIEMPO GEOLOGICO

Paleozoico Cenozoico |
(Pro | si | Dv | J | K [Pal|Neo| Q |

Ma. 4.600 4.000 2500 541 485 443 419 359 299 252 201 145 66 23 26 0

1. Cratones arqueanos L1l & ]
2. Los orégenos prot;mzoicos_ y los margenes - — 2 —
P! p P!
3. iony acion de B E 0§ S

4. Evolucion del margen del Pacifico de la Antartiday

I 4
del sistema de ruptura de la Antartida Occidental

5. La transicién K/ Pg i53

6. Historia glacial cenozoica N 6 —
7. Meteoritos y evi Taldeli SRR NN 7 -
8. Cuerpos de agua i Ositos y isticas mor 117 .88 1

9. Caracteristicas geoldgicas o materiales

que no pueden ser incluidos en otros marcos LA AR R R R R R R R R R R R A R R R R R A L R

4. Tabla Cronoestratigrafica con los Contextos geolégicos propuestos para Antartida. Abreviaturas:
Ar: Arquiano; Ca: CAmbrico; Cb: Carbonifero; Dv: Devénico; Ha: Hadico; J: Jurasico; K: Cretacico; Ma:
Millones de afios; Neo: Nedgeno; Od: Ordovicico; Pal: Paleégeno; Pm: Pérmico; Pro: Proterozoico;

Q: Cuaternario; Si: Siltrico; Tr: Triasico.

el 2020. Entre ellos podemos mencionar:
1- Lista de Repositorios Nacionales que
alojan especimenes geoldgicos y paleonto-
légicos antarticos.

2- Codigo de Conducta de Actividades de
Investigacion en Geociencias en el territorio
Antdrtico.
3- Propuesta final de la Metodologia para
la Identificacion de la Herencia Geoldgica
Antértica.

La metodologia del inventario definida
en el proyecto Global Geosites ha sido con-
siderada como la mas til por las particu-
laridades de la Antértida. Esta metodologia
permite avanzar de forma sistematica en el
desarrollo del inventario por fases (primero
en contextos geoldgicos y después sobre los
lugares representativos concretos o geosi-
tios), lo que facilita que la comunidad cien-
tifica comprenda los objetivos del inventario.

Sin embargo, para su aplicacién se han
tenido que realizar algunas adaptaciones. En
primer lugar, se podran definir contextos (y
también lugares en una fase posterior) en el
fondo marino y bajo el hielo. Esto no suele
ser asi en otros paises donde se ha aplica-
do este método. En este caso se considera
adecuado porque: (1) en ambos entornos
hay elementos geoldgicos de relevancia, (2)
el inventario sdlo va a considerar el interés
cientifico, independientemente de su accesi-
bilidad, y (3) las Zonas Antarticas Especial-
mente Protegidas y las Especialmente Ad-
ministradas (ZAEPs y ZAEAs) contemplan
la posibilidad de proteger lugares de ambos
tipos. Un ejemplo representativo de este tipo
de elementos geoldgicos singulares son los
lagos subglaciares. Se han identificado mas

de 400 en Antartida, en algunos casos a mas
de tres mil metros de profundidad bajo el
hielo y degrandes extensiones. Su singulari-
dad puede constituir un contexto geoldgico
(Fig.4) o formar parte de uno de ellos, ya que
se trata de elementos tipicamente antarticos
que preservan registros geoldgicos de gran
interés y que, en algunos casos, pueden ser
muy vulnerables. En la actualidad se encuen-
tra en fase de realizacion un primer listado
de 9 contextos geoldgicos de relevancia
internacional de la Antartida.

La primera etapa de seleccion de geo-
sitios en Antartida comenzara en la Isla
Marambio ubicada en la peninsula Antartica
y nuestro pais, pionero en las actividades
cientificas en este continente, esta jugando
un rol protagénico (Recuadro 2)

En definitiva, todos estos esfuerzos estdn
enfocados en preservar el patrimonio geolo-
gico de todo un continente y, por sobre todas
las cosas, constituyen un intento mancomu-
nado para conservar en el presente y para las
generaciones futuras, una geografia tinica de
nuestro planeta. 4
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