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R E S U M E N

Algunos ecosistemas terrestres antárticos se ven considerablemente afectados por el cambio climático, sobre todo en 
la región norte de la Península Antártica, que ha tenido el mayor aumento de temperatura en los últimos 60 años. 
Este calentamiento ha sido más pronunciado desde 2017 y ha provocado el retroceso de numerosos glaciares. Ello ha 
provocado la incipiente formación de suelos, que se encuentran sometidos a la acción de factores de formación (clima, 
biota, topografía), acción de animales (aves, mamíferos) y actividades humanas, y que evolucionan hacia una mayor 
producción y diversidad biológica. En este trabajo se determinó (en febrero de 2022) la composición química de los 
suelos en diferentes áreas de la Península Hurd y de Punta Hannah (parte meridional de la isla Livingston). En estos 
suelos los elementos mayoritarios (%) fueron Si, Fe, Ca, K, y Al y los minoritarios (ppm) Ti, Zr, Mn, Sr, P, y S. Estos 
componentes han permitido agrupar suelos según diferentes condiciones e impactos naturales, además de observar el 
tipo y la distribución de la vegetación como indicador del desarrollo edáfico. 

Palabras clave: Suelos, Elementos químicos, zonas libres de hielo, impactos, Antártida 

A B S T R A C T 

Some Antarctic terrestrial ecosystems are greatly affected by climate change, especially in the northern Antarctic 
Peninsula region which has had the greatest temperature increase in the last 60 years. This increase has been more 
pronounced since 2017 and has caused a retreat of many glaciers. The retreat has caused the generation of soils, 
which are subjected to environmental effects (radiation, wind, temperatures), animal actions (birds, mammals) and 
human activities, and which evolve to greater biological production and diversity. Preliminary data on the chemical 
composition of soils were collected on February 2022 from different areas of Hurd Peninsula and Hannah Point 
(southern Livingston Island). The percentage of major elements (%) such as Si, Fe, Ca, K, and Al or minoritary (ppm) Ti, 
Zr, Mn, Sr, P, and S can be used to group soils according to different natural conditions and impacts. Furthermore, type 
and distribution of vegetation can be an indicator of soil development.
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INTRODUCCIÓN

La aceleración de la descongelación y el retroceso 
de glaciares en la Antártida marítima están condi-
cionados por el cambio climático (Horrocks et al., 
2020). Esto es especialmente notable en la región 
norte de la Península Antártica, donde se produ-
ce aumento de las áreas libres de hielo, debido a 
temperaturas más altas y mayor frecuencia de pre-
cipitaciones líquidas (Lee et al., 2017). El cambio 
de las condiciones climáticas y sus efectos en el 
permafrost, aumentan el agua disponible y hacen 
que la Antártida marítima sea un hábitat menos 
extremo y más favorable para que se desarrollen 
ciertos organismos vivos (Convey et al., 2019). Por 
otra parte, los procesos periglaciales y paraglaci-
ales afectan a la hidrología, los ecosistemas y a la 
frágil formación de suelos, siendo predominante 
la meteorización física y los procesos criogéni-
cos, especialmente por los ciclos de hielo-deshielo 
(López-Martínez et al., 2012).

La biodiversidad terrestre antártica es considerada 
baja comparativamente con la de otras zonas del 
planeta. Esta biodiversidad depende de variaciones 
espaciales y temporales de: a) la presencia de vege-
tación, principalmente musgos y líquenes, que se 
encuentran en forma de pequeñas comunidades se-
paradas por áreas libres de vegetación; y b) la acción 
de aves y mamíferos migratorios, que tienen alimen-
taciones y fisiologías significativamente diferentes 
en sus zonas de reproducción e invernada; y c) el 
impacto humano directo, por su presencia cada vez 
más frecuente, o bien indirecto, por la contamina-
ción orgánica e inorgánica a larga distancia (Chown 
& Convey, 2007). Los factores mencionados modi-
fican los suelos en zonas libres de hielo e influyen 
en la composición mineral y biológica del suelo.

El objetivo de este trabajo es contribuir a caracteri-
zar la superficie del suelo, mediante observaciones 
de campo y determinación de la composición ele-
mental en dos sectores con áreas libres de hielo en 
el sur de la isla Livingston, perteneciente a las Islas 
Shetland del Sur.

Área de estudio

La Península Hurd (aprox. 62° 40′ S, 60° 21′ O) está 
situada en la costa sur de la isla Livingston, entre 

South Bay y False Bay y ocupa un área de aproxima-
damente 28 km2. La Punta Hannah está situada en 
la costa sur de la isla Livingston (62°39′ S, 60°37′ O) 
y tiene una superficie de aproximadamente 1,22 km2 

(Figura 1). 

La meteorización física de la roca es un factor do-
minante por las condiciones extremas, que permi-
ten la acumulación de sedimentos no consolidados 
y el inicio de la formación de los suelos. La minera-
logía más frecuente en la Península Hurd son pla-
gioclasas y cuarzo y en menor medida, feldespatos 
potásicos y biotita (Kamenov et al., 2005).

MATERIAL Y MÉTODOS

Observaciones en campo y muestreos fueron rea-
lizados en sitios como: P (pingüinera), V (vegeta-
ción) y D (suelos desnudos) en febrero de 2022. Un 
total de 11 sitios (SC01 - SC11) fueron seleccionados 
y cuatro submuestras fueron recogidas en cada si-
tio. El muestreo se realizó tomando un punto cen-
tral (C) y submuestras en direcciones N, SE y SO a 
una distancia de 10 m con respecto al centro, con 
un ángulo de 120º entre las líneas de los muestreos 
(Schmid et al., 2017).

La determinación de 35 elementos químicos tota-
les, fue realizada “in situ” directamente en las 44 
muestras sin tratar, mediante un equipo portátil de 
fluorescencia de rayos X (Vanta™ Handheld XRF 
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Figura 1 - Situación de la región de estudio en la Antártida 
(a) y localización de la Péninsula Hurd y Punta 
Hannah en la isla Livingston (b).
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Series, marca Olympus) operado con la configura-
ción GEOCHEM. El programa estadístico utilizado 
fue SPSS (ver.14), que trató los datos de los elemen-
tos más representativos de esos suelos (Si, Fe, Ca, 
K, Al, Ti, Zr, Mn, Sr, P, S, Zn, Rb, Y).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las observaciones de campo mostraron que una 
cubierta vegetal mínima suele ser un buen indica-
dor de una superficie de terreno estable, con poca 
o ninguna erosión y con topografía y aporte hídri-
co adecuados para poder infiltrarse más allá de la 
superficie del suelo. Los impactos de las activida-
des animales o humanas tienden a concentrarse 
principalmente más cerca de la costa en bahías 
protegidas.

Composición de elementos químicos en los suelos 
muestreados

El análisis de componentes principales realizado 
con los elementos químicos mayoritarios, permite 
diferenciar distintos tipos de suelos (Figura 2). Esto 
es observado por la componente 1 que representa 
el 60% de la varianza total. De los tres grupos for-
mados en la dirección de izquierda (-) a derecha (+) 
de la componente 1, aparece primero el grupo de 
muestras de la pingüinera, seguido de los suelos 
con cubierta vegetal y por último los suelos desnu-
dos (Figura 2-B). Estos últimos presentan más pro-
porción de elementos químicos que los de la pin-
güinera, que contienen una mayor proporción de 

P y S, probablemente por la asociación con la ma-
teria orgánica debida al guano. Los suelos con ve-
getación se encuentran en medio y presentan una 
mayor variabilidad. 

Coberturas vegetales a lo largo de un transecto

La variabilidad en la composición química de los 
suelos superficiales que presentan las diferentes 
coberturas vegetales, se puede deber a las dis-
tintas especies de las comunidades de musgos y 
líquenes y sobre todo a su proporción en los pequ-
eños “parches” que forman, sin descartar las vari-
ables topográficas y climáticas que influyen en su 
formación.

Los grupos representados en la Figura 3 son de 
cuatro muestreos o “parches” vegetales, tomados 
siguiendo un gradiente longitudinal en la Penin-
sula Hurd, desde la costa hasta una zona cercana 
al glaciar. El análisis de componentes principales 
muestra nuevamente trés grupos (Figura 3-B) que 
son separados por la componente 1 que explica 
el 55% de la variabilidad total. En la dirección de 
izquierda (-) a derecha (+) de esta componente en-
contramos el “parche” de musgos más abundante 
(SC07), situado más cerca de la costa, donde la hu-
medad es mayor, seguido de los “parches” de ve-
getación intermedios (SC10, SC11), que representan 
zonas menos abundantes en número de especies y 
que se encuentran más cerca de elementos como 
fósforo, estroncio y calcio; y el último el “parche” 
(SC03), con una mayor proporción de líquenes que 
de musgos y situado en la zona más cercana al 

Figura 2 - Componentes principales. A) Diagrama de saturación que representa los elementos del suelo. B) Dispersión de pun-
tos que representa los distintos tipos de suelos: P (pingüinera), V (vegetación) y D (suelos desnudos). 
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glaciar, presenta una mayor proporción de Si, Zn 
y Al, que posiblemente se trate de silicatos. Esta 
diferencia entre ellos puede ser debida a la distinta 
abundancia y mayor diversidad de especies entre 
las coberturas vegetales, que modifica la composi-
ción mineral del suelo.

CONCLUSIONES

La composición química de los suelos estudia-
dos en la Peninsula Hurd y en la Punta Hannah, 
permite diferenciar distintos impactos ocasiona-
dos por la vegetación, animales y acción antrópi-
ca. Especialmente significativo parece el papel de 
las coberturas vegetales y su distribución espaci-
al, que influyen en las características edáficas. La 

distribución de elementos en los suelos estudiados 
puede ser debida a varios factores, entre ellos lito-
logía, geomorfología, características topográficas 
y tiempo transcurrido desde la retirada del hielo. 
Todo ello ha permitido un desarrollo diferencial de 
los suelos y de de los impactos potenciales. Futuros 
estudios con estas muestras contribuirán a esclare-
cer algunos interrogantes planteados.
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Figura 3 - Analisis de componentes principales de suelos con cobertura vegetal. A) diagrama de saturación con los elementos 
químicos más representativos. B) Diagrama de dispersión de las muestras del suelo. Las elipses representan los 
distintos grupos de cobertura vegetal.
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