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Resumen

Las graves consecuencias que acarrearía al planeta la degradación ambiental antártica, la convierte en una de las más severas amenazas a la seguridad ambiental, puesto que sus efectos ponen en grave crisis el desarrollo normal de la vida terrestre, así como la subsistencia y armonía de los Estados y su población.

Sin embargo, sólo desde el contexto global, puede interpretarse la decisiva importancia de la dinámica ecológica que tiene bajo su control el ambiente antártico, y esto es así puesto que en la Antártida se producen fenómenos que generan efectos que exceden su ámbito local, con significativa influencia sobre los parámetros relacionados con el equilibrio ecológico mundial, tales como la circulación oceánica y atmosférica, la termodinámica, etc.

La actividad humana global y sus consecuencias generales en el medio ambiente, trasunta las fronteras geopolíticas de los Estados, y se constituye en un nexo invisible que vincula todos los problemas ambientales 

El Cambio Global o Cambio Climático Global, es una alteración provocada por la mano del hombre, que afecta la composición global de la atmósfera, -que perturba la variabilidad climática natural-, observada en períodos comparables de tiempo. Este fenómeno, además de ser percibido con mayor profundidad en la investigación científica antártica, se convierte en un agente destructivo de la  ecología del continente antártico, que tendrá consecuencias impensadas en todo el planeta 

El progresivo deterioro de los depósitos de hielo, la destrucción de la capa de ozono y la contaminación, ocasionada por el polución generada por los paises industrializados, podrían causar efectos mundiales tales como hecatombes y desastres naturales, la modificación global de isotermas, isobaras e isoyetas, las crecidas de mares y ríos, los cambios en las corrientes marinas, la pérdida de fertilidad de millones de hectáreas y la desertificación, las hambrunas y las migraciones masivas, las que además de cambiar el mapa de la geografía política y económica actual, riesgos que indudablemente se contituirán en una amenaza a los intereses vitales de los Estados, condicionando la existencia de la vida en el planeta

El cambio global es además una importante variable a tener en cuenta en el diseño de la estrategia nacional de los paises, puesto que las graves alteraciones que producirá en el largo plazo pone en peligro a la subsistencia misma de los Estados, y obligará a considerar respuestas en el marco de la estrategia política, económica, psicosocial y militar, y al configurar una amenaza crítica a la seguridad de los Estados y su integridad territorial, requerirá de una importante acción de los gobiernos para paliar las consecuencias de la alteración de la naturaleza.

Se debe propiciar que desde las políticas de defensa y seguridad de cada pais, se establecan directrices, y se realice el seguimiento y control del deterioro del ambiente antártico como grave amenaza a la seguridad ambiental, así como es imperativo que por el caracter global de sus efectos, se convierta en tema de tratamiento en las agendas de defensa y seguridad de nivel regional y continental.

“Nuestra politica exterior debe ahora tratar una amplia gama de amenazas -incluido el daño al medio ambiente mundial- que trascienden las fronteras nacionales y continentales y requieren la cooperacion internacional para eliminarlas. 

Los problemas ambientales, entre ellos los cambios climaticos mundiales, el agotamiento de la capa de ozono, la contaminacion del aire y los oceanos, y la degradacion de los recursos -agravados por el crecimiento demografico mundial- no respetan fronteras y ponen en peligro la salud, la prosperidad y los empleos de todos los estadounidenses. Todos los proyectiles y toda la artilleria en nuestros arsenales no podra proteger a nuestro pueblo contra el aumento del nivel de los mares, el aire envenenado, o los alimentos rociados con plaguicidas. No bastaran nuestros esfuerzos para promover la democracia, el libre comercio y la estabilidad en el mundo si la gente carece de un ambiente donde pueda vivir.” Albert Gore. (Diplomacia Ambiental: El Medio Ambiente y la Politica Exterior de los Estados Unidos. S.D. USIA)

1. Introducción
Pocos espacios geográficos del globo terrestre han acaparado tanto la atención en los últimos años como la Antártida, por su importancia en el concierto internacional debido a sus implicancias estratégicas en materia política, económica, científica y ambiental.

Más allá de los distintos puntos de vista acerca de los ámbitos de soberania y de su administración presente y futura, existe la unánime percepción que la Antártida no es simplemente una región más del globo a la que se deba preservar, sino es un continente al que deberá asignarse una atención muy especial por las implicancias globales que pueden desencadenar las alteraciones de su medioambiente.

Todos los paises del mundo son en mayor o menor medida actores principales o secundarios en la cuestión antártica, y los motivos del interés en el territorio antártico se sustenta en distintas razones.

Hasta la década de los 80´, se priorizaron los factores estratégicos y la investigación científica, en un ámbito aislado a la guerra fría. En los últimos años, aparece como centro de interés la protección del ecosistema antártico, sus sistemas dependientes y asociados. 

Son variadas las razones de la mayor atención de los Estados en el medioambiente antártico. 

En primer lugar la Antártida ejerce una gran influencia global en los fenómenos atmosféricos, climáticos, meteorológicos y oceanográficos, además el ambiente antártico cuenta con la ventaja de ser el menos alterado por las actividades del hombre, por haber sido preservado a través de los siglos por su aislamiento geográfico y su inaccesibilidad física, ese hermetismo que lo ha mantenido relativamente intacto lo ha convertido en una verdadera “fuente de conocimiento”. 

La Antártida, cuenta con un ecosistema único, extremadamente frágil, y es una extraordinaria herramienta para la comprensión de los fenómenos globales tales como las dinámicas de adaptación, los procesos biológicos y geofísicos, así como un ámbito único para monitorear las tendencias actuales en el campo ambiental.

Sus inexplotados recursos naturales, son también fuente de interés en su aprovechamiento, y en particular el hielo que la cubre, que es la mayor reserva de agua dulce del mundo.

Las graves consecuencias para todo el planeta que acarrearía la degradación ambiental antártica, sin dudas la convierte en una de las más severas amenazas a la seguridad ambiental, dado que sus efectos ponen en grave crisis el desarrollo normal de la vida terrestre, así como la subsistencia y armonía de los Estados y su población.

La falta de una adecuada percepción de tan grave amenaza, ha impedido hasta ahora la seria implementación de medidas o acciones aptas para limitar los riesgos que entraña, y sin duda alguna resulta imposible proyectar soluciones aisladas para enfrentar problemas globales.

Como peligro a la subsistencia misma de los Estados, se debe propiciar que desde las políticas de defensa y seguridad de cada pais, se establecan directrices, y se realice el seguimiento y control del deterioro del ambiente antártico como grave amenaza a la seguridad ambiental, así como es imperativo que por el caracter global de sus efectos, se convierta en tema de tratamiento en las agendas de defensa y seguridad de nivel regional y continental.

2. La Alteracion del Medioambiente Global y la Seguridad Ambiental

Es comprensible que resulte difícil entender la naturaleza de la amenaza ambiental, cuando durante siglos las naciones han identificado y limitado las amenazas a la seguridad sólo a los conflictos políticos y militares procedentes de otra potencia, y consecuentes con dicho criterio, la conducción de la seguridad y la defensa tradicionales se han orientado durante años casi exclusivamente a proteger al Estado de otro Estado. 

A partir del fin de la guerra fría, se observa un decrecimiento del peligro del conflicto militar inminente, quedando expuestos nuevos desafíos a la seguridad. 

Junto con la disminución de la amenaza ínsita en el conflicto interestatal, aparece un nuevo sistema de relaciones internacionales, -que privilegia la resolución de las disputas internacionales mediante la confluencia más que de la coacción-, en el que los Estados han visto disminuidos sus caracteres distintivos de soberanía y autodeterminación, y por tanto las exigencias de seguridad estatal ya no se orientan prioritariamente a la protección de la soberanía, sino que deben ampliar su espectro, enfrentándose a otras dimensiones del problema de seguridad, al haberse diversificado las amenazas.

El General francés Eric de la Maisonneuve, expresaba su preocupación sobre la forma de encarar los nuevos desafíos a la seguridad en el mundo actual, al decir “...la humanidad y la comunidad internacional se encuentran ante una simple alternativa: dejar que la globalización produzca sus efectos negativos y contrarios, perturbe al viejo orden y provoque multiples conflictos que los medios de defensa nacionales serán evidentemente incapaces de dominar. O bien tratar de comprender y acompañar la mundialización y luego canalizar sus efectos más nocivos con esfuerzos convergentes para organizar y repartir mejor los esfuerzos de seguridad..”.  

Esas nuevas perturbaciones a la seguridad en muchos casos han sido de tal gravedad que han alterado seriamente la estabilidad de los Estados, y llevan a reflexionar sobre el valor actual de los conceptos clásicos de seguridad y defensa, en la medida que no se adecúan a esas nuevas realidades.

El concepto de seguridad después de la guerra fría se ha hecho mucho más difícil de definir al abarcar otras áreas, además de la estrictamente militar. 

Si bien la seguridad hasta fines de los 80´ todavía se entendía dentro de un marco exclusivamente militar, es a partir de la década de los 70´, cuando se observa una tendencia a ampliar el concepto de seguridad, cuando como consecuencia del surgimiento de la crisis del petróleo, se comienza a emplear el concepto de seguridad económica. Más tarde, con el advenimiento de los accidentes nucleares y la frecuente aparición de desastres medioambientales, se advierte la necesidad de extender el ámbito de la seguridad a ésos fenómenos, creandose el concepto de seguridad ambiental. 

Pero la ampliación del concepto, no es más que la adecuación a la realidad dónde en el marco estatal la seguridad no sólo se debe atender una preocupación orientada a garantizar la existencia e integridad del Estado, sino que también debe tener la aspiración de extenderla a la seguridad de su población, propiciando el equilibrio medioambiental en la búsqueda de alcanzar mejores niveles de vida. 

Gregory D. Foster y Louise B. Wise
, conceptúan las amenazas a la seguridad ambiental, como “..aquellas condiciones de degradación ambiental y escasez inducidas por el deterioro de los recursos naturales que directa o indirectamente ponen en peligro la seguridad..” ... y que deben valorarse.. “...por la contribución que realizan a la intranquilidad social, violencia colectiva, conflictos interestatales o desestabilización, en cualquier lugar del mundo donde intereses estratégicos importantes están en juego...”.

En el ámbito internacional, la seguridad ambiental hoy ocupa un lugar destacado, que se verifica en la imperiosa necesidad de articular, políticas medioambientales y económicas a nivel internacional, y donde el daño medioambiental es considerado como una seria amenaza a la seguridad de las naciones y el orden internacional, que afecta los intereses vitales de los Estados y sus perspectivas de realización futura.

Actualmente la Organización de Estados Americanos, considera que la amenaza a la seguridad hemisférica, no sólo se configura ante un riesgo provocado por una agresión o de un conflicto armado, sino que peligra cada vez que se interrumpa el proceso constitucional en un país; por la falta de control en el narcoterrorismo; o por la degradación del medio ambiente, lo que sin duda demuestra que las amenazas relativas a la seguridad medioambiental hoy constituyen un peligro tan grande para la paz como las amenazas militares lo fueron anteriormente.

La Carta de las Naciones Unidas y los principios de la ley internacional, imponen a los Estados la responsabilidad de asegurar que las actividades dentro de su jurisdicción o control, no causen daño al medio ambiente de otros Estados o a áreas fuera de los límites de la jurisdicción nacional

Otras normas internacionales limitan el deterioro ambiental global, tales como la Convención internacional ratificada por la Asamblea General de la ONU por la que se prohíbe "el uso militar u hostil de técnicas de modificación ambiental que tengan efectos amplios, duraderos o severos
", quedando restringidas las "técnicas de modificación ambiental", así como cualquier técnica para cambiar –mediante la manipulación deliberada de procesos naturales- la dinámica, la composición o la estructura de la tierra, incluyendo su biota, litosfera, hidrosfera y atmósfera o el espacio sideral".

Jessica Tuchman Mathews
, sostiene que "...los excesos medioambientales que trascienden los límites nacionales, ya han comenzado a romper los límites sagrados de la soberanía nacional, previamente debilitados por la revoluciones ocurridas en la información y las comunicaciones y por el movimiento global e instantáneo del capital financiero. La débil línea que dividía la política extranjera y nacional ha sido cancelada, obligando a los gobiernos a enfrentarse en foros internacionales con problemas que ya fueron debatidos ampliamente en la arena nacional...."

La actividad humana global y sus consecuencias generales en el medio ambiente, trasunta las fronteras geopolíticas de los Estados, y se constituye en un nexo invisible que vincula todos los problemas ambientales.

Los resultados de las alteraciones a la atmósfera, los océanos, los suelos, el clima, etc, son transnacionales, y por tanto, la explotación irracional de los recursos naturales, la producción y el derrame de sustancias químicas tóxicas, la propagación de gases contaminantes que afectan la capa de ozono y propician el efecto invernadero, la erosión de los suelos y la generación de desechos peligrosos, la deforestación de bosques y la pérdida de especies; configuran desórdenes ambientales que incidirán inexorablemente en el marco mundial sobre la salud humana, el hábitat y la economía. 

Un claro ejemplo del carácter transnacional, de los daños ambientales, se observa en las consecuencias de la explosión del rector nuclear de Chernobyl, donde a través de los vientos se produjo la difusión de la contaminación radioactiva sobre Europa, de igual forma, las acciones llevadas a cabo por Irak en la Guerra del Golfo, al generar una gran nube de sustancias y gases tóxicos, provocada por la quema de pozos de petróleo y el vertido de millones de barriles de hidrocarburo al mar, que afectó a numerosos países a su paso.

También se han verificado efectos fuera del marco nacional en el que fueron originados, los casos de los desastres marinos de gran magnitud como el derrame del buque cisterna “Exxon Valdez” en las costas de Alaska, o la grave polución causada por accidentes en plantas químicas, tales como los casos de Seveso (Italia) o Bophal (India).

La creciente transnacionalidad de los problemas ambientales, permiten suponer que en el futuro podrían surgir conflictos como consecuencia de la desaparición o reducción de un territorio por el aumento del nivel de los mares, -consecuencia del calentamiento global-, lo que generaría a su vez conflictos por la pérdida de dicho territorio o del cambio de las fronteras geopolíticas existentes. La desaparición o reducción de un recurso natural compartido entre naciones, -por ejemplo un río internacional-, puede derivar en un conflicto sobre la atribución de las responsabilidades, asi como también la degradación de un recurso dentro de una nación, tal como la desertificación o el agotamiento de suelos fértiles, podría causar éxodos y migración transfronteriza de personas.

Las situaciones planteadas, permiten tener una dimensión clara del problema medioambiental como amenaza a la seguridad internacional, donde sin importar el espacio nacional en el que fueran originados, lo trasuntan y afectan la seguridad ambiental a nivel global
3. Consecuencias del Deterioro Global del Medioambiente 

Las razones del carácter transnacional de los fenómenos medioambientales, pueden entenderse desde la óptica de la ecologia, puesto que dichos fenómenos se escurren del concepto político de fronteras, penetrando en el ámbito etéro de la biósfera. 

El medio ambiente concebido como biósfera, es un sistema multidimensional que comprende la totalidad de los seres vivientes de la Tierra, incluyendo al aire, el agua y el suelo donde normalmente desarrolla su ciclo vital, o sea es la amplia región de la corteza terrestre y de la atmósfera en la que existe vida orgánica.

La vulnerabilidad e interdependencia de la biósfera, se evidencia con claridad en la atmósfera, por cuanto ésta se ve afectada en forma directa por los procesos de deterioro generados por la degradación ambiental, producidas por el hombre mediante sus actividades contaminantes. 

A través de miles de años, la Tierra, ha mantenido el nivel general de calor con gran uniformidad, a través de un proceso de equilibrio térmico. 

Por dicho proceso, la radiación solar que nos llega y que se suma a la que la propia Tierra emite, debe ser equivalente a la cantidad de radiación que la atmósfera retiene, o irradia nuevamente al espacio a través de la superficie de las nubes y de la Tierra.

Si la Tierra retuviera todo el calor que recibe del sol, su temperatura aumentaría indefinidamente hasta producir efectos catastróficos, pero si irradiara todo el calor que recibe, sería un continente helado.

Las zonas polares tienen un papel fundamental en los fenómenos de la biosfera. 

El planeta se encuentra sujeto a variaciones térmicas, puesto que en sus diferentes partes, podrán existir diferentes grados de calentamiento y enfriamiento, y sus intercambios (mediante los vientos y el efecto de los océanos) constituyen el clima íntegro, que en la Tierra resulta ser totalmente interdependiente. 

Las zonas tropicales se caracterizan por absorber mayor calor, mientras que las zonas polares son altamente reflexivas, a su vez, el calor generado las zonas tropicales tiende a fluir hacia los polos, mientras que el frío aire polar es atraído de regreso hacia el trópico, morigerando las temperaturas extremas. 

Esta dinámica, que en apariencia es simple, adquiere complejidad por efecto de la rotación terrestre, la acumulación de tierras en unas zonas y las aguas en otras, por las altas cadenas montañosas, así como por la distribución de las selvas húmedas y de los desiertos, todo lo que genera como resultado que los patrones climáticos no resulten ser estrictos en los sistemas locales de condiciones del tiempo.

La Tierra, durante casi el noventa porciento de su existencia estable, habría carecido de hielo, y estudios geológicos actuales nos indican que nos encontramos al final del sexto periodo glacial. 

Sin dudas, nuestra civilización existe debido al delicado balance entre el clima y las masas hielo actuales, no obstante, pese a que el hielo persiste en los casquetes polares, ya hay muestras contundentes de que comienza a retirarse, lo que podría alterar la estabilidad natural del planeta, proyectando una topografía catastróficamente diferente, con amplias áreas de la Tierra sumergidas y otras regiones con temperaturas extremadamente cálidas.

El frágil equilibrio en el que subsiste el mundo natural que conocemos, pone al hombre frente a una peligrosa circunstancia de su vida en el planeta Tierra. 

La proporcionada energía que ingresa y que sale del planeta, así como la interacción de las fuerzas que mantienen el nivel de la temperatura global media, parecen ser tan uniformes y precisos, que la variación más leve del equilibrio energético podrían trastornar todo el sistema. 

La alteración en un pequeño porcentaje del equilibrio de la energía del planeta, puede modificar las temperaturas medias en 2ºC, y si la variación es en descenso, se producirá otro periodo glacial, si es en ascenso desaparecerá el hielo de la tierra, pero sea cual fuere la tendencia de la variación, las consecuencias serán apocalípticas.

Es aquí donde la atención se centra en el hombre, puesto que las acciones humanas, por mínimos que puedan parecer sus efectos en comparación con la escala total del sistema de energía del planeta, pueden desencadenar uno de esos pequeños pero fatales cambios que alteren el natural proceso de cambio ecológico.

El cambio climático inducido, a consecuencia de la irracional acción del hombre sobre la biosfera, es consecuencia básicamente de alteraciones tales como 1) la contaminación atmosférica por la combustión de hidrocarburos, 2) deposición de ácidos que producen lluvia ácida, 3) La deforestación de las regiones tropicales, que ocasiona un déficit de oxígeno y humedad del planeta. 

.

4. La Antartida y las Amenazas a la Seguridad Ambiental Global

La Antártida es un importante testigo para evaluar las alteraciones tanto locales como externas, y su ambiente, virtualmente intacto permite supervisar las tendencias evolutivas del medio ambiente del mundo, y en él se puede observar con claridad su interacción con  los ecosistemas terrestres, así como cualquier impacto sobre ellos.

Por ésa interacción, la Antártida también sufre la influencia de los problemas medioambientales cuyos orígenes en su mayoría se encuentran en otra parte, ya que la disminución de la capa de ozono, o el posible derretimiento de la calota de hielo a causa del recalentamiento del planeta, son el resultado de condiciones de deterioro externas, originadas en el norte industrializado.

Sólo desde el contexto global, puede interpretarse la decisiva importancia de la dinámica ecológica que tiene bajo su control el ambiente antártico, y esto es así puesto que en la Antártida se producen fenómenos que generan efectos que exceden su ámbito local, con significativa influencia sobre los parámetros relacionados con el equilibrio ecológico mundial, tales como la circulación oceánica y atmosférica, la termodinámica, etc.

a) Cambio global

El Cambio Global o Cambio Climático Global, es una alteración provocada por la mano del hombre, que afecta la composición global de la atmósfera, -que perturba la variabilidad climática natural-, observada en períodos comparables de tiempo.

En su substancia, el Cambio Global, está asociado a los cambios climáticos que van a incidir sobre factores decisivos para el desarrollo de la vida humana, animal y vegetal en la Tierra, puesto que tiene íntima relación con la alteración crítica de las condiciones ambientales. 

El “clima”, es un conjunto estadístico de parámetros atmosféricos, tomados durante un período de años, determinado por valores tales como la temperatura, la presión del aire y las precipitaciones, que guarda una importante relación con la naturaleza de la superficie terrestre, los océanos y la radiación solar.

Durante muchos años, los hombres de ciencia han tomado datos fragmentarios que registraron ciertos fenómenos, principalmente en relación a variaciones climáticas y alteraciones en los gases de la atmósfera, los que aparecían en dosis superiores a las normales, entendiéndose consecuencias directas del consumo indiscriminado de combustibles fósiles, la deforestación, la excesiva contaminación, las explosiones nucleares, etc.

La Academia de Ciencias de los Estados Unidos, en el documento “One Earth, One Future. Changing Our Global Environment”, publicado en 1990, señala que los aspectos que deben analizarse en la problemática del cambio global son: el calentamiento global, los efectos sobre el agua y los alimentos por el cambio de clima, el aumento del nivel de los mares y las zonas costeras, la capa de ozono y la radiación ultravioleta, la desaparición de bosques y especies, y la acidificación de lagos, bosques y bienes culturales.

El principal objetivo del estudio del cambio global es formular técnicas de predicción sobre la evolución futura del sistema terrestre, para lo cual se requiere de un amplio conocimiento de los procesos físicos y químicos que rigen el sistema terrestre. 

Las fluctuaciones climáticas se producen mediante el mecanismo de la circulación atmosférica global, las cuales se extienden por todo el planeta, y sus consecuencias, que tienen repercusiones mundiales, se manifiestan dejando la huella de su paso.

En la compleja y cambiante meteorología terrestre, es casi imposible establecer un sutil aumento global de temperatura, usando como referencia sólo las mediciones meteorológicas tradicionales en diversos puntos de la Tierra.

La Antártida con el aire más puro del planeta, permite realizar investigaciones de química atmosférica a nivel de superficie, o mediante globos-sonda, que circunvalan el continente transportando instrumental científico para detectar los fenómenos del Cambio Global, pero también se recurre con suma frecuencia al uso de satélites y al análisis del hielo antártico, puesto que es el indicador más sensible y eficiente para establecer la exacta comprensión de los procesos físico-químicos que interactúan en la atmósfera, los océanos y la Tierra en general. 

El hielo antártico es un testigo sensible de la historia climática y del medio ambiente, dado que el aire atmosférico que queda atrapado en las burbujas de la nieve, y luego se convierte en hielo, lográndose así el estudio del hielo producido hace miles de años, lo que permite a su vez establecer la composición de la atmósfera del pasado, y particularmente el contenido de gases invernadero. 

El hielo extraído de la profundidad de los casquetes polares, ha servido de guía para interpretar los cambios efectuados en distintos lugares del planeta del pasado, por cuanto las capas de hielo guardan los registros de las condiciones que han reinado en la Tierra, de esta forma, por ejemplo, se han realizado estudios del hielo obtenido a más de 3.700 metros de profundidad, en los que se ha podido analizar los dos últimos ciclos climáticos.

La superficie del hielo permite apreciar además de las variaciones climáticas, la actividad volcánica global, los bombardeos de partículas cósmicas, la historia oceanográfica, y registran los efectos de la polución industrial y precipitación radioactiva de estroncio 90, procedentes de las pruebas nucleares.

Así, por ejemplo, cuando en marzo de 1954 se realizó la prueba nuclear denominada “Castle” en el atolón de Bikini, fueron detectados vestigios radiactivos en las capas de nieve antártica, once meses más tarde, a comienzos de 1955. 

Los estudios realizados en la Antártida, han dado como consecuencia la existencia de una correlación entre los cambios de temperatura global y el contenido de dióxido de carbono (CO2), óxido nitroso(N2O) y metano(CH4) en la atmósfera terrestre durante los ciclos climáticos.

Estos gases, si bien se hallan naturalmente en la atmósfera en una dilución menor a la décima parte del 1% del total de gases atmosféricos, han aumentado su presencia porcentual a partir de la influencia humana sobre el clima global.

Algunos de los más importantes fenómenos que se investigan en el marco del cambio climático global, son el efecto invernadero, el deterioro de la capa de ozono, y la contaminación. 

b. Efecto invernadero
A consecuencia de la propagación de gases invernadero a la atmósfera, se están acrecentando cambios en su composición, lo que favorece el calentamiento del clima. 

Este fenómeno se asocia principalmente con la producción del dióxido de carbono (CO2), el que en las últimas décadas ha aumentado como consecuencia de los procesos de combustión para la obtención de energía.
Normalmente, el gas carbónico o dióxido de carbono, existente en la atmósfera, debería ser absorbido por las plantas a través de la fotosíntesis, así como algunos organismos marinos lo absoben al hallarlo en disolución en las aguas de mares y océanos. 

La desaparición de extensas áreas de selvas y bosques, junto a la extraordinaria producción del gas a través de las actividades humanas, ha creado una situación por la que la naturaleza, saturada, no puede absorber el excedente.   

Las importantes cantidades acumuladas en la atmósfera, influye en el control de la radiación solar, haciendo que parte de la radiación en lugar de ser reflejada hacia el espacio, sea absorbida, elevando consiguientemente la temperatura media terrestre.  

En febrero de 1995, un iceberg gigante, del tamaño de Luxemburgo (2600 km2 y 77 km de largo) se desprendió de la barrera de hielos Larsen en la península antártica, con lo que los científicos admitieron que el calentamiento del clima, estaba afectando seriamente el ambiente antártico, y se empezó a controlar la posible desintegración de las barreras de hielo.  

Los indicios llevan a suponer que a mediados del presente siglo el aumento de temperatura se elevaría en 2º, lo que tendría por consecuencia un crecimiento en el nivel de los océanos de entre 0,5 a 1,2 m., pero si el manto de hielo antártico-occidental comienza a desintegrarse, el nivel de los océanos crecería algunos metros más. Si se derritiera el volumen total de hielo antártico (30 millones de Km3), el nivel de los océanos se elevaría en 70 metros.

Las alteraciones inducidas por el hombre en el medio ambiente global, tienen en la Antártida un efecto desvastador, y sin lugar a dudas de continuar el calentamiento del clima, podrá generar un colapso en el sistema terrestre. 

c. Deterioro de la capa de ozono

En los años recientes la opinión pública mundial ha sido sacudida por las informaciones sobre el debilitamiento de la capa de ozono en todo el planeta y particularmente en el continente antártico.

El ozono es una de las posibles combinaciones moleculares del oxígeno, y tiene como principal propiedad limitar la radiación solar, a través de la absorción de los rayos ultravioletas (UV).            

El ozono se origina en la atmósfera a una altura de entre 10 a 60 kilómetros sobre la corteza terrestre, área que se denomina estratósfera, cubriéndola con una fina capa que actúa como un escudo natural que protege a la vida terrestre de los efectos nocivos del exceso de radiación de onda corta, ultravioleta y otros rayos cósmicos, evitando que las altas temperaturas y otros efectos indirectos hagan imposible la vida.

Mientras que el oxígeno que normalmente respiramos en el aire, posee dos átomos (O2), el ozono  posee en tres átomos de oxígeno (O3).

En la estratósfera, la radiación solar divide las moléculas de oxígeno biatómico (O2), y los átomos de oxígeno libre, se adicionan a  moléculas biatómicas, que al unirse forman el ozono, representado en la fórmula (O2) + (O) = (O3).

A su vez, se produce un fenómeno de disociación del ozono por la incidencia de la radiación UV, generando nuevas moléculas de oxígeno biatómico, y es por este mecanismo cuando se produce la absorción de gran parte las radiaciones. 

La estratósfera se convierte en ese proceso en una fuente de calor por la conversión de la energía de la radiación ultravioleta en energía térmica. 

En los últimos años, la investigación científica antártica, ha podido advertir que se ha producido un adelgazamiento de la capa de ozono, y la desaparición parcial del ozono en el área antártica 

La ubicación de la Antártida, así como sus especiales condiciones físicas la convierten en el lugar del mundo más sensible a la destrucción de la capa de ozono, y por ello la porción de dicha capa que se halla encima del continente helado se ha convertido en el indicador más claro de la evolución del deterioro. 

Si bien la ciencia no ha logrado establecer los motivos por los que ocurre el deterioro de la capa de ozono, existen dos posiciones que buscan dar respuesta al fenómeno.

Algunos científicos entienden que el agotamiento del ozono ocurre por circunstancias naturales, conforme variaciones atribuibles a los ciclos solares.

Otros, le atribuyen la responsabilidad a la acción del hombre, al proyectar a la atmósfera elevadas cantidades de clorofluorocarbonos (CFC), productos químicos empleados como propelentes de sustancias en aerosol y de uso en los sistemas de refrigeración.

Debido a su estabilidad química pueden permanecer en la atmósfera durante largos períodos de tiempo, y son transportados a través del aire sin disociarse hasta llegar a la estratósfera. 

Las moléculas de CFC, al llegar a la estratósfera y tomar contacto con la radiación solar, produce la liberación de átomos activos de cloro, generando un sinúmero de reacciones y de procesos fotoquímicos al nivel de la alta atmósfera.

En estas reacciones, un átomo de cloro puede convertir catalíticamente varios miles de moléculas de ozono en oxígeno molecular.

Otros gases también producen la destrucción del ozono, tales como el óxido nitrico y el dióxido de nitrógeno, que como en el caso del cloro también actúan como catalizadores.

Si bien a través de tratados internacionales se ha puesto límite a la producción de gases que afectan la capa de ozono, los efectos del deterioro permanecerá por largo tiempo.

Las consecuencias visibles del daño a la capa de ozono y el consiguiente aumento de la radición solar, es el actual aumento de distintos tipos de cáncer de piel y de afecciones oculares. 

Es también un riesgo derivado de una mayor irradiación, una disminución en la acción de las defensas inmunológicas frente a infecciones en personas y animales, así como el daño de los eslabones básicos de la cadena alimentaria, tales como el fitoplancton, el krill, produciéndose similares efectos en el reino vegetal. 

Probablemente los mayores perjuicios se verán antes en la Antártida y en el hemisferio sur, donde la disminución de ozono se observa con mayor frecuencia en áreas más extensas cada año.

El aumento de la radiación ultravioleta terminará a largo plazo, por desequilibrar el sistema climático terrestre. 

Las reacciones de descomposición química que se producen cuando el ozono intercepta a los rayos ultravioleta provocan el calentamiento de las zonas donde este gas abunda, y ello da lugar a corrientes de aire generadoras de fenómenos de circulación de vientos, por lo que si el ozono disminuye, la variación en el calentamiento del aire afectará las circulación de las corrientes polares de la alta atmósfera .

El aumento de la radiación incidente, trae aparejado un gradual deterioro del manto de hielo, del que se han verificado desprendimientos, que conllevarán un aumento del nivel del mar.

El “agujero” de la capa de ozono, en varias ocasiones ha alcanzado el continente americano, afectando áreas del sur de Argentina y Chile.  

d. Contaminación

Las sustancias que provocan la contaminación, o agentes contaminantes, pueden ser sólidas, líquidas, gaseosas y biológicas.

Su origen puede encontrarse en procesos industriales, combustión industrial, vehículos con motor a explosión, aguas residuales urbanas, industrial o agrícola, uso de plaguicidas, pruebas nucleares, manipulación de sustancias radioctivas, ruido, a través de microorganismos, etc.   

En la década de los 60´, la detección de vestigios de dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) en el tejido de los pingüinos antárticos, alertó al mundo científico sobre el nivel de diseminación que había alcanzado el tóxico plaguicida.

También se hallado presente en organismos vivos o en muestras de hielo, además de DDT, otros contaminantes tales como hidrocarburos y sus derivados, productos químicos, pesticidas, etc, conformando además un motivo de preocupación de los científicos del ámbito antártico, en la medida que afecta la fauna marina, así como las aves y mamíferos anfibios.

5. Acciones Mundiales Frente a la Crisis Medioambiental Global

a. Sistema del tratado antartico

A pesar a la tensión internacional generada por la guerra fría, en 1956, se creó el Comité Especial de Investigaciones Antárticas (SCAR), organismo no gubernamental cuya finalidad era el intercambio de información y conocimientos entre científicos y técnicos de países que participaban con investigaciones antárticas.

Entre 1957/58 se desarrolla el Año Geofísico Internacional, en el que se producen importantes investigaciones científicas en el territorio antártico, lo que propició la necesidad de establecer principios que permitan regular las actividades en ése ámbito, preservando su medio ambiente.

En 1958, se reunieron en Washington, 12 países con presencia antártica (Argentina, Australia, Chile, Bélgica, Estados Unidos, Francia, Japón, Nueva Zelanda, Noruega, Reino Unido, Sudáfrica y la Unión Soviética), con miras a lograr un acuerdo, y su consecuencia fue el Tratado Antártico
, que entró en vigencia el 23 de junio de 1961.

Este Tratado posee una serie de normas que buscan garantizar la investigación científica mundial, y se constituye en una de las principales acciones que mediante la coordinación internacional permiten enfrentar el deterioro del medio ambiente terrestre a partir de la protección medioambiental de la Antártida.
El artículo 1, declara a la Antártida como un continente que se utilizará exclusivamente para fines pacíficos, prohíbe la actividad militar, las maniobras y los ensayos de armas, pero permite el empleo militar en actividades científicas o con fines pacíficos tales como las actividades logísticas. Se declara la libertad de investigación científica y la cooperación (artículo 2), se prohiben las explosiones nucleares y la eliminación de desechos radioactivos en el Continente Antártico (artículo 5), se establece un régimen de inspección de bases entre las partes contratantes, con la finalidad de asegurar la aplicación de las disposiciones del Tratado (artículo 7).

El artículo 6, deja en suspenso todas las reclamaciones territoriales, lo que restringe considerablemente el ejercicio de la soberanía de los Estados reclamantes de sectores sobre la Antártida, en beneficio de la actividad científica y técnica. Sin embargo, se establece a su vez que ninguna disposición del Tratado, se interpretará como una renuncia de las partes a sus derechos de soberanía territorial que hubieran efectuado precedentemente

En 1980, se suscribió la Convención sobre Conservación de los Recursos Marinos Vivientes en la Antártida
 y en 1988 se firmó la Convención sobre la Reglamentación de las Actividades de Extracción de los Recursos Minerales de la Antártida
 .
Otro importante logro en materia de salubridad antártica, es el Protocolo de Madrid sobre Protección al Medio Ambiente
 firmado en 1991, complementando y reforzando al sistema del Tratado Antártico para garantizar que la Antártida continúe utilizándose para fines pacíficos.

El Protocolo, fija su atención en dos actividades fundamentales para el cuidado del ecosistema antártico. El primero de ellos se refiere a la protección de la flora y fauna antártica, estableciendo las normas para su cuidado y conservación. El segundo aspecto es referido al tratamiento de los desechos, donde expresamente se los clasifica y se establece la forma de eliminación, dentro del ámbito del Tratado Antártico.

b. Sistema mundial de control del cambio climático global

En 1972, se celebra en Estocolmo la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Humano
, la que es considerada como el punto de partida del estudio del medio ambiente global. En base a los criterios fijados en Estocolmo se elaboró el Plan de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), y posteriormente, a través de la resolución 2997 de la Asamblea General se creó el organismo y su estructura.

En Estocolmo se debatieron principalmente los temas relativos a las cuestiones relativas a la contaminación de los mares y océanos -por las repercusiones mundiales que tiene y porque afecta a poblaciones situadas a miles de kilómetros de la fuente contaminante-, el uso de plaguicidas y fertilizantes, el desarrollo de los aviones supersónicos, y las pruebas nucleares.

Como consecuencia de la Conferencia de Estocolmo en 1982 se dictó una moratoria internacional por parte de la Comisión Internacional para la Caza de Ballenas, también se redactó la Carta Mundial para la Naturaleza, y en 1985 se dispuso  el Plan de Acción para las selvas tropicales, a iniciativa del PNUD, FAO, el Banco Mundial y el World Resources Institute por el que se destinaron 8.000 millones de dólares en cinco años para reimplantar árboles y para disminuir la tasa de deforestación.

Pese a la falta de interés de los paises en la materia, en 1989 se convocó a una segunda conferencia sobre el medio ambiente, donde se abordó el tema medioambiental conjuntamente con el desarrollo económico y social, en base a un documento elaborado por las Naciones Unidas en 1984, que explica la manera en que estos temas se influyen mutuamente y establece las consecuencias para las cuestiones económicas de los problemas medioambientales y viceversa, respaldándolo en todo momento con casos puntuales y concretos (pérdida de especies, 25.000 plantas y 1000 vertebrados a consecuencia, principalmente, de las actividades del hombre, especialmente, en los bosques tropicales donde se encuentran el 40% de todas las especies terrestres; desertificación, acumulación de dióxido de carbono, transporte internacional de desechos peligrosos, distribución de productos químicos en exceso, etc)

A partir de 1990, el mundo comienza a tomar conciencia de la gravedad del peligro entraña el Cambio Climático Global, y en mayo 1992, se aprueba la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMCC)
.

En junio de 1992, se realiza la Convención de la Cumbre de la Tierra
 en Río de Janeiro, Brasil, en la que más 160 gobiernos se fijaron como meta para el año 2000, limitar las emisiones de gases hasta llegar al nivel 1990, siendo el resultado más importante del evento, la amplia difusión dada al problema medioambiental.

Entre marzo y abril de 1995 se celebró la Primera Conferencia en Berlín, donde se inició un proceso de negociación para hacer frente a la amenaza del cambio climático después del año 2000. En la reunión se hizo un llamado a las partes para que adoptasen un acuerdo en su reunión de diciembre de 1997 en la ciudad japonesa de Kyoto. 

Entre el 1 y el 12 de diciembre de 1997, se celebró en Kyoto, la Tercera Conferencia de la Convención de Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, en la que se acordó un protocolo que compromete a una serie de países industrializados a reducir las emisiones de dióxido de carbono en 5,2 por ciento para el año 2012.

El  Protocolo de Kioto
 fija un conjunto de objetivos obligatorios para las emisiones de gases producidos por los países desarrollados, creando un sistema basado en la utilización de las fuerzas del mercado mundial para proteger el medio ambiente, incentivando el denominado "comercio de emisiones " por el que dichos países para equilibrar sus emisiones, podrán optar por comprar "bonos de carbono" a quienes foresten, apliquen técnicas conservacionistas (siembra directa) o utilicen combustibles que sustituyan a los derivados del petróleo. 

Los límites de emisiones varían de país a país, aunque los correspondientes a las potencias industriales claves, la Unión Europea, Japón y Estados Unidos, son similares. 

Los objetivos de emisiones deberán alcanzarse en un período de cinco años, e incluyen los seis principales gases del efecto de invernadero, aunque inicialmente la Unión Europea y Japón, propusieron que se incluyeran sólo tres gases, dióxido de carbono, metano y óxido nitroso. 

Las actividades que absorben carbono, como la siembra de árboles, se contarán como parte del cumplimiento de los objetivos de emisiones. La consideración de estos "sumideros" de carbono, como se les llama, fue otro punto de controversia en Kioto.  Muchos países querían que se los excluyera. Estados Unidos insistió en su inclusión con el fin de estimular medidas como la forestación y reforestación. En un enfoque integrado y ambientalmente responsable para hacer frente al cambio climático, es de importancia crítica tener en cuenta la función de los bosques. 

En el Protocolo de Kioto también se logran objetivos identificados por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, en relación a la necesidad de un acuerdo internacional para proteger las operaciones militares. 

Quedan eximidos de los límites de emisión a los gases provenientes de combustibles almacenados en depósitos para uso internacional naval o aeronáutico. 

También se eximen de los límites de emisión, las operaciones multilaterales de acuerdo con la Carta de las Naciones Unidas, alcanzando asimismo a las operaciones multilaterales expresamente autorizadas por el Consejo de Seguridad de la ONU (como las de Tormenta del Desierto, Bosnia y Somalia), así como a las operaciones multilaterales que no hayan sido expresamente autorizadas conforme la Carta de las Naciones Unidas, como el caso de Grenada. 

Los países pueden decidir, entre ellos, la forma de rendir cuentas de emisiones relacionadas con las operaciones multilaterales (por ejemplo, entrenamiento estadounidense en otro país de la OTAN). 

El protocolo contiene varias disposiciones que tienen por objeto fomentar el cumplimiento tales como requisitos relacionados con la medición de los gases del efecto de invernadero, presentación de informes y examen de las medidas de aplicación. 

Del 13 al 24 de noviembre del 2000, en el marco de la Sexta Conferencia de las Partes de la Convención de Naciones Unidas sobre Cambio Climático, científicos, funcionarios políticos y ambientalistas de 143 países se reunieron en La Haya, Holanda, dónde el eje del debate fue tratar de articular los mecanismos de mercado establecidos en Kioto, para llevar a la práctica las prometidas reducciones de la concentración de dióxido de carbono (CO2) del aire.

El 20 de enero del 2001 se celebró en Shanghai la Convención Internacional del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), perteneciente a la World Meteorogical Organization (WMO), agencia especializada de las Naciones Unidas.
El lapidario informe
 elaborado en Shanghai, concluye que es progresivo el aumento de temperaturas y que causará graves e inevitables efectos en el clima global, por tal razón, las áreas agrícolas sufrirán sequías, mientras que las capas de hielo de los polos se derretirán provocando un aumento de las mareas, inundaciones en áres costeras densamente pobladas, y los pronósticos más pesimistas, según el informe, señalan que al derretirse el hielo de la Antártida, podría aumentar 3 metros el nivel de los océanos en los próximos años.

Anuncia que la atmósfera terrestre se está calentando con mayor rapidez de lo esperado, por lo que decenas de millones de personas podrían verse obligadas a abandonar las áreas bajas a medida que suben los mares. La consecuencia de una elevación de lois niveles marinos podría obligar a decenas de millones de personas a abandonar sus viviendas en las áreas bajas como el delta del río Perla en China, Bangladesh y Egipto.

Sir John Houghton, co-presidente de la reunión y ex director de la agencia climatológica inglesa, señaló que el ritmo del cambio climático registrado en éste siglo, sobrepasará al de los pasados 2000 años, mientras que el jefe del Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, Klaus Toepfer, dijo que “....el reporte de la conferencia, debería causar alarma en todas partes, el consenso científico presentado en este reporte global sobre el cambio climático inducido por los seres humanos, debería hacer sonar las campanas de alarma de cada capital nacional y en cada comunidad local..”.

Sin duda los esfuerzos encarados desde 1990 hasta el momento no han dado el resultado esperado.  

6.  Paises americanos presentes en la Antártida

Todos los países con presencia antártica, poseen numerosas agencias públicas y organizaciones no gubernamentales, que con distintos fines participan en el desarrollo de actividades de la región polar.

En el caso de los paises americanos que desarrollan programas de investigación científica en la Antártida, el área de defensa tiene una importante participación, que, según el caso, consistirá en la definición de objetivos, políticas y prioridades que conforman las Políticas Antárticas, en el planeamiento de actividades científicas, y en el establecimiento de la forma del apoyo militar, dentro de las limitaciones impuestas por el Tratado Antártico. 

Por ser la única estructura del Estado apta por sus recursos humanos y materiales para cumplir con tan compleja misión, casi todos los paises han puesto en manos de las fuerzas armadas, la tarea de conformar expediciones para explorar, -mediante el empleo de medios terrestres, marítimos o aéreos-, establecer bases y refugios, así como su necesaria participación en tareas de investigación técnico-científica, de apoyo de personal, de formación de recursos humanos, y de cooperación logística y operacional, integrándose en un importante ámbito de relaciones cívico-militares. 

La asistencia militar en las misiones antárticas, es una tarea no tradicional que adicionalmente desarrollan algunas fuerzas armadas americanas, donde muchas de las actividades se realizan en un marco operacional conjunto y combinado, cumpliéndose acciones de coordinación entre las fuerzas intervinientes, las agencias estatales y organizaciones no gubernamentales.

En el campo estrictamente militar, los estudios científicos realizados sobre el ambiente antártico, han sido de utilidad a las fuerzas armadas, en cuanto les han permitido reforzar la proyección de la fuerza y las capacidades operacionales de las fuerzas armadas, dado que estas investigaciones han permitido extender las capacidades convencionales, mejorando la aptitud para el desarrollo de operaciones en zonas invernales, de frio extremo o de gran altitud.

Sin embargo, debe advertirse que la presencia de áreas de la defensa y de las fuerzas armadas de paises americanos en la Antártida, sólo responden a tareas científicas y de apoyo a éstas, y en ningún caso su presencia o el estudio de ése ámbito tiene por objeto el análisis y seguimiento del problema medioambiental como amenaza a la seguridad global.

La participación de los paises americanos en la Antártida, se manifiesta de la siguiente manera:

a. Argentina

Desde la década del 40´, la Argentina realiza tareas de investigación científica antártica, y actualmente el Ministerio de Defensa, cuenta con la  Dirección Nacional del Antártico, el que tiene por tarea realizar el planeamiento, coordinación, dirección, y control de la actividad antártica argentina, para dar cumplimiento a los objetivos fijados por la Política Nacional Antártica. Tiene a su cargo al Instituto Antártico Argentino, organismo científico que realiza el planeamiento, coordinación y control de la actividad científica antártica, y representa al pais ante el Comité Científico de Investigaciones Antárticas, (SCAR). Realiza investigaciones sobre circulación atmosférica, física de alta atmósfera, climatología, atmósfera, climatología, meteorología, geología continental y marina, glaseología, oceanografía, biología, ecología, astrofísica, geomagnetismo y geofisica nuclear.

 El Instituto Geográfico Militar, como organismo dependiente del Ministerio de Defensa, realiza mediciones y topo-cartografía de la región.

El Ejército Argentino a través del Comando Antártico realiza el planeamiento y la ejecución de las actividades antárticas el marco conjunto, brinda apoyo a las actividades científicas y técnicas que fueran dispuestas por la Dirección Nacional del Antártico. Provee la construcción y mantenimiento de Bases y Refugios, brinda apoyo sanitario, de comunicaciones y meteorológico a las expediciones, efectúa patrullas de reconocimiento y exploración de nuevas rutas, así como trabajos geotopocartográficos. Participa asesorando a la Dirección Nacional del Antártico y realiza actividades científicas en coordinación con el Instituto Antártico Argentino (IAA).
La Armada Argentina, a través del rompehielos "Almirante Irízar" desarrolla actividades de apoyo a la investigación científica,cumpliendo tareas de transporte y como laboratorio flotante, puesto que se encuentra equipado para realizar desde el buque estudios físicos y biológicos, trabajos de estudio de las corrientes marinas, salinidad del agua, nutrientes, tipos de fondos, mareas y diferentes accidentes geográficos para actualizar la cartografía vigente. 

Durante las campañas de verano e invierno evacua los residuos generados por las diversas actividades humanas desarrolladas en la Antártida. Los desechos  se clasifican y se acumulan en sectores de la Base donde no puedan dispersarse, luego son trasladados al rompehielos para su posterior remisión a vaciaderos en Argentina.

A través del Servicio de Hidrografía Naval (SHN), Departamento Antártida, se lleva a cabo el relevamiento y actualización de la cartografía naval relativa a la Antartida Argentina

La Fuerza Aérea Argentina, realiza transporte aéreo operativo y logístico a través de aviones C 130 “Hércules”, Boeing 707, Fokker F-27 y F-28, y para tareas de enlace entre las base antárticas emplea un avión DHC-6 "Twin Otter” y dos helicópteros Bell 212. Cumple con actividades de evacuación sanitaria, búsqueda y rescate, traslado de personal y cargas, lanzamiento de cargas, opera las Bases Vicecomodoro Marambio y Matienzo. A través del Servicio Meteorológico Nacional -organismo bajo su dependencia-, realiza el estudio de las condiciones meteorológicas, recolección de datos, estudios de la atmósfera y la capa de ozono, operando el además el Centro Meteorológico Antártico Vicecomodoro Marambio.
Bases argentinas en la antártida:

Base General Belgrano II. Situada en 77º 52' Sur, 34º 37' Oeste. Es operada desde 1979 por el Ejército y está ocupada permanentemente, es la más austral de las bases argentinas en el continente.
Base Vicecomodoro Marambio. Situada en la Isla Marambio en 64º Sur, 56º Oeste. Instalada en1969. Está operada por la Fuerza Aérea Argentina. Dispone de una pista de aterrizaje de 1.200 metros operable todo el año, de gran interés para el aprovisionamiento de las demás bases antárticas, hallándose en forma permanente un avión Twin Otter 300. Cuenta con una estación meteorológica que monitoriza de forma permanente el nivel de ozono en la estratosfera. Los datos son enviados por satélite a la Organización Meteorológica Mundial.
Otras bases de Argentina: Operadas por el Ministerio de Defensa (Dirección Nacional del Antártico – Instituto Antártico): Jubany, Brown, Ellsworth. en el litoral del Mar de Weddell, en cooperación con EEUU, operadas por la Armada Argentina: Orcadas, Melchior (temporaria), Decepción (inactiva), Cámara (temporaria), Petrel (inactiva), operadas por el Ejército: San Martín,  Belgrano III, Primavera (temporaria),  Esperanza (inactiva), Sobral (inactiva), operadas por la Fuerza Aérea: Teniente Matienzo (temporaria) 
b. Brasil

A partir de 1982, con su primera expedición, Brasil ha tomado activo interés en la región. 

La Commissao Nacional para Assuntos Antarticos (CONANTAR) (National

Commission on Antarctic Matters), es un organismo perteneciente al Ministerio de Relaciones Exteriores, tiene a su cargo el asesoramiento al más alto nivel, así como la formulación e implementación de la Política Nacional Antártica(Politica Nacional para Assuntos Antarticos - POLANTAR).    

El Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR) [Brazilian Antarctic Programme] es la agencia Nacional responsable de la elaboración sobre la implementación, elaboración e implementación del programa nacional de investigación antártica, y se desarrolla desde la Base Commandante Ferraz.

A su vez, el Ministerio de Ciencia y Tecnología, a través del Comite Nacional de Pesquisas Antarticas (CONAPA) [Brazilian National Committee on Antarctic Research] tiene a su cargo el enlace entre el programa antártico del Brasil, y la investigación internacional en el territorio antártico, coordina sus actividades con el SCAR, así como articula sus actividades con los progrfamas científicos antárticos de otros países. El CONAPA es también asesor de otros organismos científicos del Brasil en los temas relativos a la política científica en la Antártida. 

La Marina del Brasil, presta apoyo logístico y realiza actividades científicas de meteorología, oceanografía y biología, desde el “Navio de Apoio Oceanográfico (NApOc) Ary Rongel”, el que cuenta con dos helicópteros que facilitan las tareas de traslado.

La Fuerza Aérea del Brasil, colabora con la tarea de transporte de personas e instrumental científico.

Bases del Brasil:

Base Comandante Ferraz, Instalada el 6 de febrero de 1984 en la Isla 25 de mayo, se halla ubicada en los 62° 05´03” Sur, 58° 25´04” Oeste.

Refugio Astrónomo Cruls, Instalada el 28 de enero de 1985, se halla ubicada en 62° 14´Sur, 58° 56´Oeste

Refugio Ingeniero Wiltgen, Instalado el 03 de febrero de 1985, se encuentra en 61° 01´Sur, 55° 21´Oeste 

c.   Chile 

El Instituto Antártico Chileno (INACH), es un organismo técnico del Ministerio de Relaciones Exteriores, con injerencia en todo lo relacionado con asuntos antárticos de carácter científico, tecnológico o de difusión, y sus tareas consisten en. planificar, coordinar, orientar y controlar las actividades científicas y tecnológicas que los organismos del Estado realicen en dicho ámbito.

El Comité Nacional de Investigaciones Antárticas  tiene a su cargo la representación de la comunidad científica en el ambito antártico ante el SCAR, así como también tiene por misión asesorar al Instituto Antártico Chileno (INACH) en la programación de sus actividades de investigaciones científicas y tecnológicas. 

El Ejército de Chile posee un Departamento de Asuntos Antárticos, el cual depende del Comando de Apoyo Logístico, y coordina sus tarea con las demás instituciones armadas, organismos del Estado y entidades no gubernamentales que tengan relación con este ámbito de actividades. En el territorio antártico se cumplen apoyo logístico y de personal a las actividades científicas, tareas de reconocimiento, informes de glaseorología, maerografía y fauna a organismos científicos. 

La Fuerza Aérea de Chile, provee transporte para las operaciones polares mediante aviones C 130 “Hércules”, y dentro del territorio antático a través de DHC6 “Twin Otter”, y helicópteros BO 105 para operaciones de búsqueda y rescate, opera las bases Presidente Frei, Teniente Carvajal, Presidente González Videla y el aerodromo Teniente Rodolfo Marsch, asimismo a través de la Dirección Meteorológica de Chile (DMC), realiza estudios y mediciones meteorológicas. 

La Armada de Chile participa de las actividades antárticas a través de la provisión de transporte principalmente mediante el rompehielos “Almirante Oscar Viel Toro” el que permite un importante apoyo logístico a las Bases chilenas. Participan también la Aviación Naval y el Servicio Meteorológico Naval. Realiza estudios oceanográficos, meteorológicos,  y cartográficos.

Bases de Chile en la Antártida:
Base Libertador Gral. Bernardo O'Higgins. Situada en la Península Antártica en 63º 19' Sur, 57º 54' Oeste. Instalada en 1948. Está operada por el Ejército de Chile. Dispone de una estación meteorológica y colabora con Alemania en proyectos de cooperación conjunta.
Otras bases de Chile: Capitán Arturo Prat, Presidente Frei, Teniente Rodolfo Marsh y Centro Meteorológico, Escudero, Risopatrón, Ripamondi, Carbajal, Yelcho, Presidente Gabriel González Videla, Presidente Pedro Aguirre Cerda .
d. Cuba

La presencia de Cuba en la Antártida, fue particularmente activa durante la guerra fría, a expensas de la facilitación por parte de la entonces Unión Soviética de las instalaciones de la Base Bellingshausen en la Isla Rey Jorge. Desde alli participó de actividades de investigación científica.

e. Ecuador

La Armada de Ecuador a través del Instituto Oceanográfico de la Armada (Base Naval Sur - Guayaquil) tiene a su cargo el Programa Antártico Ecuatoriano (PROANTEC), el cual se puso en marcha en 1988, en forma provisoria, hasta la constitución del Instituto Antártico Ecuatoriano.

Tiene por tareas la planificación, coordinación, ejecución y control de las actividades logísticas-operativas del Ecuador en la Antártica. 

En el ámbito científico, la Comisión Sectorial de Investigaciones Antárticas (COSECANT), es el órgano que cuenta con la tarea de conducir tales políticas en la Antártida

La Armada opera el Buque de Investigación “Orión”, realizando estudios científicos y técnicos en materia de oceanografía, meteorología, geofisica y geobiología. 

En 1988, se inaugura el refugio "República del Ecuador", instalado en la Punta Hennequin de la isla San Jorge, y luego en 1990 inaugura  la Estación Científica "Pedro Vicente Maldonado" construida en Punta Fort William

f. Estados Unidos
A partir de 1956, los Estados Unidos participan en la investigación científica de la Antártida, y actualmente lo hace a través Grupo de Trabajo Antártico (AWG), que involucra a numerosas agencias del gobierno, y es la guía de la política oficial, siendo parte del Comité de Coordinación de Politicas Interagencias (IPCC).

Sus miembros representan al Departamento de Estado, a la Fundación Nacional de Ciencias (NSF), al Departamento de Defensa y otras agencias del gobierno con interes en la investigación antártica. 

El Departamento de Estado –que está a cargo de la presidencia del Grupo- tiene bajo su responsabilidad la formulación, coordinación y dirección de la política exterior vinculada al desarrollo y ejecución de programas interagencias en la Antártida, la relación con otros países en el área y tiene ingerencia en el análisis de las cuestiones legales relativas a la aplicación del Tratado Antártico.

La National Science Foundation (NSF), aporta fondos y gerencia la investigación antártica, con más de 3000 participantes anuales. Todas las actividades científicas de los Estados Unidos en la Antártida son reguladas por la (NSF) y es a su vez responsable en la coordinación de todas las organizaciones comprometidas en el Programa Antártico Americano (USAP).

El Departamento de Defensa, colabora en el planeamiento y en las tareas logísticas que le sean requeridas cuenta con el importante participación y apoyo de la Armada (USNAVY), la Fuerza Aérea (USAF), la Guardia Nacional Aérea (ANG), y el Ejército (USA)

En forma conjunta, la Unidad Naval de Apoyo Antártico (NASU), la Fuerza Aérea y el Ejército, proporcionan en el Centro Internacional Antártico en Christchurch, Nueva Zelanda, el apoyo logístico al programa de científico de la NSF. 

La Armada través de la Oficina de Investigación Naval (ONR) ejecuta, y promueve el programa de ciencia y tecnología de la Armada de Estados Unidos y Cuerpo de Marines. Mediante el Naval Research Laboratory (NRL) lleva a cabo investigaciones en la profundidad del hielo marino, analizando sus caracteres físicos. Realiza investigación oceanográfica y meteorológica de las regiones polares, sobre aspectos de la acústica bajo hielo, investigación oceanográfica táctica y costera y estudio de sistemas navales para regiones frías.  

El Centro Nacional del Hielo (National Ice Center – NIC) es una oficina intergubernamental, en la que participa el Departamento de Defensa (USNavy), el Departamento de Comercio (National Oceanic & Atmospheric Administration-NOAA), y el Departamento de Transporte (Guardacostas). El NIC se relaciona con dos secciones dentro de NOAA: el Servicio Medioambiental Nacional de Información y Datos Satelitales (NESDIS) y el Servicio Nacional del Tiempo (NWS). El componente de la Armada dentro del NIC es el Centro del Hielo Naval (NAVICECEN), la que a su vez es parte de la Oficina de Oceanografía Naval (NAVOCEANO), con base en el Centro Espacial Stennis, Mississippi. El Director del Centro Nacional del Hielo es el Comandante de NAVICECEN. Su misión es controlar el estado del hielo en los mares operacionales del mundo elaborando análisis y previsiones globales, regionales y tácticas para las fuerzas armadas de los Estados Unidos y naciones aliadas, para los Departamento de Comercio y Transporte, y demás agencias estadounidenses, o agencias internacionales, y para el sector civil. Proporciona una importante información para el estudio del clima global y de la oceanografía. 

El Ejército cuenta con el Cold Regions Research and Engineering (CRREL), dentro del Cuerpo de Ingenieros.

Los estudios llevados a cabo, se orientan a indagar sobre los efectos los efectos del frio, la nieve y el hielo en el personal, equipos, así como en el funcionamiento y operabilidad de los sistemas de armas.

Realiza también obras de ingenieria especiales para zonas frias tales como construcción de bases y refugios, aeropuertos, tareas de ingeniería militar, estudio de materiales de alta perfomance, hidráulica, ingeniería en hielo, estudio de fenómenos geofísicos y geoquímicos en el ambiente polar, asi como los servicios de ingeniería para zonas frías que incluye sistemas de radares, testeo de materiales, diseño mecánico, servicios meteorológicos, GIS, sensores remotos, etc.  

El Departamento de Defensa ha designado al CRREL como Centro de Información y Análisis Científico y Tecnologico de las Regiones Frias (CRSTIAC), que tiene por finalidad la recolección, el análisis y la propagación de la importante compilación de datos generados de las regiones frías.

También participa en programas de investigación antártica el Research Institute of Environmental Medicine (USARIEM), que realiza estudios sobre los efectos en los seres humanos de las actividades en medios ambientes extremos, y de que forma las personas son afectadas por el frio extremo, investigando el tratamiento en programas de afecciones producidas por el frío. 

La Fuerza Aérea, si bien participa a requerimiento del DOD o laNSF, provee servicio a través de aviones C-130 “Hércules”, C-141-B “Starlifter”, C-5 “Galaxy”, la Guardia Nacional Aérea, a través de la New York Air National Guard's 109th Airlift Wing, tiene a su cargo la operación de los aviones de carga LC-130 para para traslado de personal y carga en el servicio antártico de la NSF. 

El Departamento de Transporte, a través del Servicio de Guardacostas, participa en las operaciones de la NSF y del NIC, con dos rompehielos, dotados de equipamiento oceanográfico, laboratorio y helicopteros Aerospatiale Dolphin HH65A.

El National Aeronautics and Space Administration (NASA), ademas del desarrollo de la investigación espacial, realiza tareas de exploración antártica desde el espacio, así como realiza estudios en los campos de la biología, climatología, la física, y la tecnología espacial.  

National Imagery and Mapping Agency (NIMA) Es la agencia que dependiendo del Departamento de Defensa, es responsable del estudio y trazando de cartografía para la defensa, aunque algunos productos están disponibles para la distribución pública. Proporciona imagenes, realiza inteligencia en imagenes, y produce información geoespacial en apoyo de objetivos de seguridad nacionales. Hay efectuado relevamientos y cartas obre el territorio antártico.

US Environmental Proteccion Agency (EPA) Es el responsable primario respecto a la calidad del aire y la protección atmosférica en los Estados Unidos, y coopera en los estudios de cambio global y sobre el ozono..

EL Climate Monitoring and Diagnostics Laboratory (CMDL), dependiente de la Administración Nacional Oceánica y Admosférica (NOAA) realiza investigación atmosférica principalmente en el área de cambio climático global, analizando la destrucción de la capa de ozono y monitorea los gases que la afectan, realiza estudios en materia de radiación solar y terrestre. Posee un observatorio en la Antártida.

Bases de los Estados Unidos en la Antártida:

Base Palmer. Situada en la costa sudoeste de la isla Anvers en 64º 46' 30'' Sur, 64º 04' 00'' Oeste. Instalada en 1965, debe su nombre al explorador de EEUU Nataniel B. Palmer. Está dotada para la investigación del ecosistema oceánico. Publica información meteorológica desde 1989 y envía datos de forma permanente a los satélites del NOAA. (National Oceanic and Atmospheric Administration) 
Base Amundsen-Scott. Situada en el Polo Sur geográfico (90º Sur). Instalada en el año 1956 con motivo de la campañas del Año Geofísico Internacional. Los componentes para erigir la Base (760 toneladas en total), fueron transportados por 8 aviones C-124 Globemaster de la USAF entre el 19Nov1956 y el 24Feb1957, y colocados en el lugar mediante el lanzamiento de las cargas por paracaídas. En 1975 fue ampliada para albergar en invierno una dotación de 30 personas, ampliables a 110 en el verano austral. En esta estación se soportan los máximos rigores climáticos, con temperaturas que alcanzan los 90 grados bajo cero. Durante los meses de verano es abastecida con enlaces aéreos habituales desde la base McMurdo. Queda completamente aislada durante los meses de noche polar. Dispone de un centro especializado para la realización de estudios atmosféricos, climáticos, astronómicos y físicos, que están muy favorecidos por su posición geográfica. Envía información permanente a los satélites de la NOAA. (National Oceanic and Atmospheric Administration) 
Otras bases de EEUU: McMurdo (Mar de Ross), Byrd (en el punto medio de la Cuenca de Byrd), Siple, Risp (inactiva), Mte. Ellsworth (temporaria), Dome “C” (temporaria), Darwin Glacier Camp (inactiva), Brockton (inactiva), Hallett (inactiva), Eigths (inactiva), Plateau (inactiva); Marie Byrd Land 1 y 2 (inactiva) Little America (inactiva).
g. Peru 

La Comisión Nacional de Asuntos Antárticos (CONAAN), es desde 1983 el organismo técnico multisectorial, con competencia en las cuestiones de la Antártida. Está integrada por el Ministerio de Relaciones Exteriores, (a cargo de la presidencia), Ministerio de Defensa (SEDENA), el Ejército, la Marina de Guerra, la Fuerza Aérea, el Ministerio de Energía y Minas (a través del INGEMMET ), el Ministerio de Pesquería, el Instituto Geofísico del Perú, el Instituto del Mar del Perú, y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología . Es de su competencia el estudiar y analizar los aspectos políticos, jurídicos, económicos, científicos, técnicos relacionados con la Antártida, elabora el Programa Nacional Antártico  coordinar las acciones de los diversos sectores públicos y privados en lo relacionado con la problemática antártica.

Entre sus objetivos inmediatos se encuentra la creación de un Instituto Antártico, el funcionamiento como base permanente de la Estación Científica Machu Picchu, la designación de Perú como miembro pleno del SCAR, y el desarrollo de actividades científicas de relieve internacional, motivo por el que se han suscrito acuerdos de cooperación con Chile, Corea del Sur, India y Uruguay. 

La Marina de Guerra del Perú, a través del Dirección  de Hidrografía y Navegación (DIHIDRONAV), lleva adelante las tareas de investigación oceanográfica, hidrográfica, de navegación, meteorológica, cartográfica y náutica, operando el buque de investigación científica “Humbold”, construído por el Servicio Industrial de la Marina del Perú.

El Ejército del Perú, mediante la Compañía de Operaciones Antárticas, ha tenido a su cargo la construcción de las instalaciones de la Estación Científica Machu Picchu, lugar donde el Instituto Geofísico del Perú opera el radar MST. Cumple además con tareas de patrullaje, rescate y apoyo logístico

La Fuerza Aérea del Perú, a través de la Dirección de Meteorología Aeronáutica (DIRMA) realiza investigaciones en el campo meteorológico aéreo y de superficie.

h) Uruguay

El Instituto Uruguayo Antartico (IUA), es el organismo responsable de la coordinación de los programas de investigación científica y de la provisión de soporte logístico. Es el enlace oficial con el SCAR, la presencia en la Antártida se realiza a través de la Base Artigas. Situada en la Isla Rey Jorge en 62º 10' Sur, 58º 50' Oeste. Fue instalada en enero de 1985.  

También posee la Estación meteorológica "Teniente de Navío Ruperto Elichiribehety" (E.C.A.R.E.)

La actividad antártica uruguaya, cuenta con el aporte del Ejército, en sus actividades de apoyo en la campaña antártica, de la Fuerza Aérea, provee el empleo de sus aeronaves C-130 “Hércules” y Bell 212, y tiene a su cargo la estación de comunicaciones y el sistema satelital, mientras que la Armada colabora con transporte naval.

7. Conclusiones

La gravísima situación medioambiental analizada, nos indica que la Antártida tiene un doble interés para la humanidad: el interés científico que genera ése espacio único de investigación, y como ámbito productor de fenómenos que afectan a la seguridad ambiental.

Sin embargo de ésos fenómenos se ocasionan por el deterioro producido en los paises industrializados, y podrían causar efectos mundiales tales como hecatombes y desastres naturales, la modificación global de isotermas, isobaras e isoyetas, las crecidas de mares y ríos, los cambios en las corrientes marinas, la pérdida de fertilidad de millones de hectáreas y la desertificación, las hambrunas y las migraciones masivas, las que además de cambiar el mapa de la geografía política y económica actual, riesgos que indudablemente se contituirán en una amenaza a los intereses vitales de los Estados, condicionando la existencia de la vida en el planeta.

El cambio global es además una importante variable a tener en cuenta en el diseño de la estrategia nacional de los paises, puesto que las graves alteraciones que producirá en el largo plazo pone en peligro a la subsistencia misma de los Estados, y obligará a considerar respuestas en el marco de la estrategia política, económica, psicosocial y militar, y al configurar una amenaza crítica a la seguridad de los Estados y su integridad territorial, requerirá de una importante acción de los gobiernos para paliar las consecuencias de la alteración de la naturaleza.

A pesar del limitado establecimiento de medidas a través de las conferencias científicas internacionales, se verifica la falta de una adecuada percepción de la amenaza, puesto que no se observa la implementación de acciones aptas para limitar los riesgos a la seguridad ambiental.

La investigación científica colabora en delimitar la magnitud de la amenaza y sus efectos, sin embargo corresponde al ámbito de la seguridad -a nivel de la política nacional-, valorar la situación, a fin de dilucidar el grado de la perturbación que provoca a los intereses vitales, -sean territoriales, poblacionales, etc-, y articular con otros Estados las formas de enfrentarla.

Se debe propiciar para que desde las políticas de defensa y seguridad de cada pais, se establecan directrices, y se realice el seguimiento y control del deterioro del ambiente antártico como grave amenaza a la seguridad ambiental, y a su vez, siendo tarea fundamental del campo de la defensa el prevenir conflictos, se deberán realizar las previsiones de la situación medioambiental, lo que significa tener que determinar cuál es la amenaza medioambiental, cuándo, dónde y por qué es posible que éste se presente, y posteriormente de que forma se enfrentará dicha amenaza.

La naturaleza y características especial del conflicto medioambiental, hará necesario especificar los roles que deberán asignarse a las fuerzas armadas, en el marco de su empeñamiento para hacer frente a la amenaza. 
Es imperativo que por el caracter global de sus efectos, se convierta en tema de tratamiento en las agendas de defensa y seguridad de nivel regional y continental, adoptando estrategias basadas en una cooperación multidimensional, puesto que sin lugar a dudas resulta imposible a los Estados en forma induvidual, proyectar soluciones aisladas para enfrentar problemas globales.
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