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Una de las principales preocupaciones del Instituto Antartico Uruguayo es desarrollar un
Programa de Monitoreo Ambiental que tiene una buena relacién beneficio — costo y practico, dadas
las condiciones imperantes en la Antartida. Un Programa de Monitoreo inicial fue desarrollado basado
en las recomendaciones emanadas del Taller de Texas sobre Monitoreo e Impacto Ambiental de la
Ciencia y Operaciones en la Antartida, realizado en 1996. El Programa asi creado incluia el monitoreo

de variables fisicas y quimicas.

Mas recientemente, un grupo de bidlogos, han sido incorporados al equipo responsable por el
desarrollo y la implementacion de actividades de monitoreo, y por lo tanto Uruguay esta actualmente
recorriendo su camino de incluir el uso de organismos como indicadores bioldgicos de contaminacion
en el Programa preexistente. El objetivo de este nuevo, mas comprensivo Programa de Monitoreo es
optimizar los recursos del Area Medioambiental del Instituto Antartico Uruguayo, evitando duplicacién
de esfuerzos, y dirigir actividades especificas de monitoreo para apreciar las diferentes formas de

eventual impacto humano que pudieran resultar en y préximas a la Base.

El enfoque bioldgico del Programa que esta siendo desarrollado, involucra basicamente la
aplicacion de procedimientos estandar, los cuales han sido probados como utiles en climas
templados, pero también contempla la evaluacidon de organismos autdctonos como potenciales
indicadores de contaminacion. En el futuro préximo, también involucrara la determinacion del nivel de
gatillo para cada indicador biolégico, y el desarrollo de medidas de mitigacion a ser aplicadas si un

problema fuese detectado.

Desde nuestra perspectiva, a los efectos de implementar un Programa de Monitoreo de corte
cientifico y de buena relaciéon beneficio — costo, el cual incluya el uso de organismos como
indicadores de contaminacion, es esencial conocer primero las caracteristicas especificas y algunas
veces unicas de una Base dada y sus alrededores, y para evaluar las perturbaciones ambientales que
puedan surgir como resultado de su funcionamiento. Una vez que este paso es completado, el
enfoque bioldgico del Programa de Monitoreo esta disefiado de tal forma que sdélo aquellas variables

susceptibles de ser afectadas por las potenciales perturbaciones sean monitoreadas, usando
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indicadores cuidadosamente seleccionados sobre la base de su capacidad de dar informacion
confiable y la practicidad de su monitoreo para el area en cuestion, teniendo en cuenta que los

indicadores bioldgicos no siempre son la mejor opcion.

Abajo damos un breve resumen de la aproximacion que el Instituto Antartico Uruguayo esta

emprendiendo para el uso de indicadores bioldgicos de contaminacion.

Primeramente, una Revisién de la Evaluacion Medioambiental Inicial fue hecha en la Base
Artigas y sus alrededores inmediatos, para evaluar el estado del medio ambiente y para identificar
areas susceptibles de diferentes tipos y niveles de eventuales impactos como una consecuencia de
las actividades de Base. Los resultados de esta evaluacion se resumen en la Revision de la
Evaluacion Medioambiental Inicial de la Base Cientifica Antartica “Artigas”. Como resultado de esta
evaluacion, el area a ser monitoreada fue definida y dividida en siete sectores de acuerdo a sus

atributos ambientales, y el potencial impacto humano en los diferentes componentes del ecosistema
(Fig. 1):
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» Sector 1 corresponde principalmente a tierras altas (40-50 m sobre el nivel del mar) con
pendientes abruptas, cubiertas por nieve y hielo durante la mayor parte del afio excepto
en el verano, cuando puede ser vista cobertura vegetal de nivel medio, dominada por
liguenes del género Usnea. En esta area algunas skuas (Catharacta spp) aisladas y
gaviotas cocineras (Larus dominicanus) pueden ser vistas, pero no estan presentes nidos
activos.

» Sector 2 son tierras mas bajas (20-30 m sobre el nivel del mar), caracterizadas por la
presencia de cuerpos de agua de considerables dimensiones y las fuentes de arroyuelos
originados por el derretimiento del hielo en las areas mas altas y el borde del Glaciar
Collins. Esta area tiene algunos nidos activos de skuas y cubierta vegetal media. La
porcién noreste de este sector corresponde a las morrenas del Glaciar Collins.

» Sector 3 incluye el lago Uruguay, el cual es uno de los mas grandes cuerpos de agua en
la Peninsula Fildes. Aun cuando esta superficie permanece helada la mayor parte del
afo, nunca se congela completamente, y por lo tanto constituye un excelente reservorio
de agua para la Base. La escasa flora en el sector se halla principalmente en el area
rocosa circundante al lago. Diferentes especies de aves marinas pueden ser encontradas
en esta area, pero no han sido registrados nidos activos.

> Sector 4 comprende un area alta (40-50 m sobre el nivel del mar) correspondiente a la
Peninsula Suffield, separada de un sector mas bajo (0 a 10 m sobre el nivel del mar) por
un acantilado. La zona mas alta esta casi completamente cubierta por la comunidad
vegetal, pero no se han encontrado sitios de nidificaciéon activos. En el area mas baja la
cobertura vegetal también es importante, y aqui esta una colonia reproductiva con
aproximadamente 1000 nidos activos de petreles de Wilson (Oceanites oceanicus) y
alrededor de 20 nidos activos de petreles de las tormentas (Fregetta tropica). Esta colonia
ha sido monitoreada durante los pasados cinco afos.

> Sector 5 es el area de estricta influencia de la Base “Artigas”. Esta area atravesada por
dos arroyos los cuales reciben agua de deshielo de las regiones mas altas cerca de la
Base, y los cuales son un potencial vector para el transporte de eventuales
contaminantes derivados de las actividades de Base. Hay también una cobertura vegetal
de bajo nivel con distribucion en parches, y no hay una comunidad animal permanente en
este sector, con reportes soélo ocasionales de mamiferos y aves marinas durante el
verano, principalmente pinglinos Pygoscelis.

» Sector 6 es ambientalmente similar al Sector 5, pero esta localizado al noreste de la
Base, y por lo tanto no esta bajo su influencia directa. La porcion noreste de esta area
esta cubierta por las morrenas del Glaciar Collins, cuya area presenta variaciones
anuales.

» Sector 7 corresponde a la region costera de la Bahia Collins. El sedimento es

heterogéneo, presentando granulometria variable. El sedimento rocoso estd casi
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enteramente cubierto por macréfitas. La comunidad animal estd constituida
principalmente por invertebrados benténicos, los cuales han sido encontrados en ambas

areas, la de baja marea y la de intermareas.

Luego que esta evaluacién fue completada, las potenciales fuentes de impacto humano, las
cuales podrian derivar de las actividades de la Base “Artigas”, fueron identificadas para cada uno de
los sectores mencionados arriba. Las perturbaciones potenciales estan listadas en la Revision de la
Evaluacion Medioambiental Inicial de la Base Cientifica Antartica “Artigas”, y pueden ser resumidas

como sigue:

> Emisidon de gases y materiales particulados. Hay fuentes localizadas en la Base, con
vehiculos constituyendo fuentes adicionales. La dispersion de la mayor parte de estos
contaminantes es entonces determinada en gran medida por los vientos dominantes en el
area de la Base, mas una dispersién menor generada por los vehiculos. Por lo tanto, la
mayoria de los Sectores previamente definidos son susceptibles a este tipo de contaminacién

en algun grado, y la mayor incidencia deberia ser encontrada en el Sector 5.

> Derrames de hidrocarburos. En caso de accidentes durante la manipulacion o
almacenamiento de combustible, podria ocurrir un directo ingreso de hidrocarburos en el
ambiente. Esto podria afectar diferentes areas dependiendo de la fuente del problema. Los
principales puntos potenciales de derrame son: (a) el mar y la costa adyacente a los tanques
de combustible, la cual es el area donde el combustible es transferido desde el buque ROU
“Vanguardia” a su tanque principal de almacenamiento; (b) a lo largo del camino de conexion
del tanque principal de almacenamiento con la Base; (c) Sector 5 del area de la Base, donde
se mantienen los tanques de almacenamiento secundarios. El Instituto Antartico Uruguayo ha
elaborado un plan de contingencia en el caso que dichos accidentes pudiesen ocurrir, el cual
incluye las medidas preventivas, y las acciones de mitigacion a ser tomadas, tanto como las
actividades de monitoreo a ser implementadas para la evaluacion de la magnitud y

consecuencias del posible derrame.

» Desechos sélidos. Todos los residuos solidos inorganicos derivados del funcionamiento y
mantenimiento de la Base, y también los residuos de la incineracion de todos los
componentes organicos son almacenados en contenedores apropiados en un espacio abierto
delimitado de tal forma que la dispersién no es posible, hasta la remocién anual en el buque
ROU “Vanguardia”, el cual los transporta de regreso a Uruguay. Por lo tanto, ademas de un
impacto estético, la Unica perturbacion esta confinada al area de almacenamiento, en el
Sector 5.
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» Desechos liquidos. Estos pueden ser divididos en: (a) agua residuales (residuos Grupo 1), y
(b) lubricantes, pinturas y otros productos quimicos comunmente usados para actividades de
mantenimiento (residuos Grupo Il). Los residuos del Grupo Il son almacenados en
contenedores cerrados y mantenidos en el area de almacenamiento de desechos sélidos,
desde la cual son removidos de la Base anualmente con los ultimos. El Unico riesgo de
contaminacién con estas substancias esta por lo tanto en la eventualidad de un derrame, o
por accidentes durante su manipulacion. En estos casos los residuos se liberarian en el
ambiente del Sector 5, y podrian alcanzar al Sector 7 a través del corrimiento pluvial. Los
residuos del Grupo | son dirigidos a tanques sépticos; el barro resultante del proceso de
decantacion es removido una vez al afio y almacenado con los residuos del Grupo | para su
posterior remocion de la Base. Las aguas residuales y los residuos liquidos domésticos, una
vez tratados por decantacion, son descargados en el mar en el Sector 5. Considerando que el
numero promedio de personas en la Base es menor de 30 durante el verano (efectivamente
para la Base Artigas este promedio es menor a 15) y 8 durante el resto del afo, el ingreso de
contaminantes en el mar es considerado menor a minimo o transitorio. Sin embargo, en el
caso de una falla estructural en los tanques sépticos, y/o si el suelo circundante se vuelve
saturado con materia organica, existiria una posibilidad que el suelo cercano, y las aguas
superficiales y subsuperficiales podrian ser afectados, elevando la posibilidad de
esparcimiento de patégenos humanos y otros microorganismos asociados con humanos.
Debido a estas caracteristicas del area, si esto ocurriese los Sectores 5 y 7 serian los mas

probables de ser afectados.

» Calor. Hay diferentes fuentes de calor de las diferentes actividades en la Base y sus
vehiculos, aunque la incidencia de los ultimos puede ser despreciable. Sin embargo, la rapida

difusién del calor debido a las imperantes condiciones climaticas hace este impacto muy bajo.

> Ruido. La principal fuente de ruido en el Sector 5 son los motores de los generadores, pero
dada la escasa presencia de fauna en esta area, el impacto es considerado que es menor a
minimo. Los vehiculos representan una fuente adicional de ruido. Aunque la intensidad de
ruido es mas baja, en este caso el impacto podria ser mas alto si los vehiculos transitaran
areas con fauna permanente, en particular areas de nidificacion o de reproduccion, dado que
la huida temporal de los adultos a causa del ruido podria dejar las crias mas expuestas a los
depredadores. Esto ha sido manejado usando para los vehiculos sélo senderos

predeterminados que no cruzan areas con fauna permanente.

» Impacto mecanico e instalaciones. Casi todas las acciones mecanicas sobre el substrato
son el resultado del trafico vehicular; este impacto es maximo en el Sector 5, y disminuye a

medida que uno se aleja de la Base. Para este propodsito, hay senderos especificos para la
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circulacion de todos los vehiculos. Las construcciones pueden tener un bajo impacto
alterando los patrones de drenaje.

Una vez que los problemas especificos fueron identificados para las areas de interés, el proximo
paso fue seleccionar los apropiados indicadores de contaminacion. Hemos elegido los siguientes
indicadores, basados en la experiencia previa en climas templados, y en el hecho que su monitoreo

puede ser facilmente implementado en la Base Artigas con nuestros recursos:

» Emision de gases y materiales particulados. Estos deberan ser monitoreados
APROXIMACION INICIAL AL MONITOREO BIOLOGICO EN LA BASE URUGUAYA
“ARTIGAS en todos los siete Sectores en los cuales el area de influencia de la Base

Artigas fue dividida. Los indicadores bioldgicos elegidos fueron:

o Usnea spp. Dada su capacidad de acumular metales pesados en sus células,
estos liquenes han probado ser Utiles para detectar estos contaminantes en el
medio ambiente. Su presencia en Sectores 1-6 permite su muestreo en casi toda

el area de interés.

o Lapas marinas. Estos gasteropodos son conocidos por acumular estos
contaminantes en sus tejidos, y son abundantes en el area de marea en Sector 7,

donde los liquenes estan ausentes.

Hidrocarburos. Estos deberan ser monitoreados a lo largo del camino en el Sector 3, y en
Sectores 5y 7.

o Para monitorear concentraciones de hidrocarburos de petréleo en el suelo a lo
largo del camino en el Sector 3, y el Sector 5, un enfoque quimico sera usado,
dado que de acuerdo a nuestro mejor conocimiento no hay indicadores biolégicos
practicos de esta clase de contaminacion en el suelo del area de interés. El
mismo criterio se aplicara al estudio del sedimento del lago Uruguay; probable de
ser afectado por su proximidad al camino, y, a diferencia de las muestras de
suelo, el sedimento puede dar un registro histérico de cambios en estos

parametros.

o Lapas marinas. En el Sector 7, ellos también pueden ser usados para detectar

hidrocarburos alifaticos y aromaticos acumulados en sus tejidos.
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o La estructura de la comunidad de platelmintos y oligoquetos sera estudiada, a
efectos de evaluar si estos invertebrados pueden ser utiles como indicadores

biolégicos de esta clase de contaminacion.

» Residuos liquidos
o Los residuos del Grupo Il deberan ser monitoreados en los Sectores 5y 7.

e Las lapas marinas pueden ser usadas en el Sector 7 para buscar compuestos
organoclorados antropogénicos en sus tejidos, tanto como los contaminantes
mencionados arriba.

e Dada la falta de indicadores bioldgicos practicos, un enfoque quimico aparece
mas factible para el monitoreo de residuos del Grupo Il en el Sector 5.

o Los residuos del Grupo | deberan también ser monitoreados en los Sectores 5 y

7.

e A efectos de evaluar la cantidad de material organico en el agua, pueden ser
monitoreados solidos en suspension, oxigeno disuelto, pH y conductividad en
los arroyos en el Sector 5 y el agua de mar en el Sector 7.

e La contaminacion fecal de suelo y agua puede ser monitoreada usando
coliformes fecales, coliformes totales y estreptococos en el Sector 5 y en el
agua de mar en el Sector 7. El Sector 3, incluyendo el Lago Uruguay (el
reservorio de agua de la Base), no es susceptible de contaminacion humana
fecal debido a su localizacion, pero es susceptible a la contaminacion por
aves, por lo tanto es también muestreado por estos organismos.

e La estructura de la comunidad intermareal de platelmintos y oligoquetos sera
estudiada, a efectos de evaluar si estos invertebrados pueden ser Gtiles como

indicadores biolégicos de contaminacién organica.

» Calor e instalaciones. En el Sector 5, sera conducido un estudio para evaluar si las
levemente mas altas temperaturas y condiciones mas estables generadas debajo los
wannigans (i) alteran el normal desarrollo de la fauna y flora autéctona, y (ii) si estas
condiciones favorecen el establecimiento de fauna y flora aléctona que no prosperaria en

condiciones naturales.
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