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Resumen. Argentina es un reconocido colaborador de la comunidad internacional en la investigacion
de la adaptacion a entornos aislados, confinados y extremos (ICE), con especial énfasis en la
cronobiologia y la psicofisiologia. Asimismo, a medida que avanzan los preparativos para las misiones
a Marte junto con la investigacion analoga terrestre, la participacion activa de Argentina representa una
importante oportunidad para apoyar y potenciar los esfuerzos de exploracion espacial humana. La
colaboracion continua con las comunidades cientificas nacionales e internacionales, sumada a la activa
participacion publica, promueve la paz en la Antartida y consolida su posicion como actor lider en la

investigacion antartica.

Introduccion. El aislamiento y confinamiento extremos y la prolongada ausencia de luz diurna durante
varios meses que caracterizan a las bases antarticas mas remotas las convierten en un modelo ideal
para estudiar la desincronizacion biologica humana y explorar diversos aspectos de los vuelos
espaciales tripulados. Este documento informativo describe las actividades realizadas desde 2014 en la
estacion antartica argentina Belgrano II, centrandose en el impacto de la noche polar sobre diversas

variables psicofisiologicas y su aplicacion como andlogo espacial.

Un modelo de desincronizacion biologica. La ausencia de un ciclo claro de luz y oscuridad puede
alterar el reloj bioldgico interno, provocando trastornos del suefio, como dificultades para conciliarlo o
para despertarse a la hora deseada. La exposicion limitada a la luz natural también puede afectar
negativamente el estado de animo, generando sentimientos de tristeza o sintomas de depresion
estacional. Algunas personas experimentan dificultades para tomar decisiones y completar tareas
complejas. Los ritmos circadianos también cumplen un rol fundamental en la regulacion del apetito y
el metabolismo. Asi, durante la noche polar, las personas pueden experimentar cambios en sus habitos
alimenticios y en la forma en que sus cuerpos procesan los alimentos. Ademas, la falta de luz natural
puede dificultar la interaccion social, lo que puede tensar las relaciones interpersonales. Para mitigar
estos efectos, se suelen emplear estrategias para ayudar a estabilizar los ritmos circadianos, como la

exposicion a luz artificial brillante. Para estudiar estos fendmenos en las bases antarticas argentinas,
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Belgrano II (77°52°26”’S, 34°37°40°0) reviste especial interés. Las temperaturas invernales pueden
descender a -35 °C, y posee 4 meses de oscuridad casi total, 4 meses de luz diurna continua y 4 meses

con alternancia de dia y noche.

La base opera todo el afio, pero permanece completamente aislada y solo es accesible durante el
verano. La tripulacion suele estar compuesta por unas 20 personas, incluyendo un médico asistido por
una enfermera. En caso de emergencia, las opciones de rescate son extremadamente limitadas. Los
programas cientificos de la estacion incluyen diversos estudios meteoroldgicos, de fisica de alta

atmosfera y, en el ambito biomédico, cronobiologia en el contexto del aislamiento antartico.

La investigacion acerca del efecto del aislamiento sobre el ser humano en las bases antarticas
argentinas se remonta al trabajo pionero de la Dra. Barbarito a fines de la década de 1990, cuando
describio diversos aspectos de la adaptacion psicologica al continente blanco. De la misma época, es

un estudio que describe cambios en el metabolismo dseo durante un invierno en la Base Belgrano I1.

En 2014 se lanzo el proyecto “Cronobiologia del Aislamiento Antartico: Utilizando la Estacion
Belgrano II como Modelo de Desincronizacion Bioldgica y Analogo Espacial”, llevado a cabo en
forma conjunta por el Instituto Antartico Argentino (IAA), el Laboratorio de Cronofisiologia de la
Pontificia Universidad Catélica Argentina (UCA), el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas y el Comando Conjunto Antartico, en cooperacion con otras instituciones nacionales e
internacionales. El objetivo general del proyecto es evaluar el impacto cronobioldgico de un afio de

aislamiento antartico en la dotacion de Belgrano II.

Se han publicado varios estudios describiendo el impacto de la noche polar sobre variables
psicofisioldgicas clave (ver referencias). Era conocido que los invernantes en bases antarticas tienden
a experimentar un retraso en sus horarios de sueflo durante el invierno. Nuestra investigacion
confirmé este hallazgo y afiadié la observacion de que quienes toman siestas tienden a hacerlo
durante mas tiempo durante estos meses. Estos cambios son consistentes con un cronotipo retrasado
(es decir, un cambio en el momento del dia en que una persona es mas propensa a estar activa), lo que
indica que las personas se vuelven mds propensas a la noche, como también hemos informado.
Ademas, hemos descrito cambios sutiles en la estimacion del tiempo (la capacidad de calcular la
duracion de un evento). En el ambito psicosocial, hemos analizado la dindmica emocional e
interpersonal, informando que, hacia el final del periodo de confinamiento, se observa una
disminucién en el uso de estrategias maduras de resolucion de problemas (en comparacion con las de

evitacion), junto con cambios en la percepcion del apoyo de compafieros y superiores.



Un andlogo espacial. Las condiciones descritas anteriormente en este reporte convierten a las bases
antarticas en entornos excelentes para estudiar el aislamiento y confinamiento extremos inherentes a
las misiones espaciales, por lo que son ampliamente reconocidas como analogos espaciales. En cuanto
a las consecuencias de la desincronizacion bioldgica, tanto para misiones en Orbita terrestre baja como
para futuras misiones a la Luna y Marte, existe un riesgo moderado pero significativo de disminucion
del rendimiento y alteraciones de la salud como resultado de la pérdida de suefio, la desalineacion
circadiana y la sobrecarga de trabajo; todo lo cual requiere estrategias de mitigacion. Si bien estos
factores pueden estudiarse en las tripulaciones a bordo de la Estacion Espacial Internacional (EEI),
donde el realismo ambiental alcanza su maximo nivel, los altos costos, la compleja logistica y la
presencia de otras variables, como la exposicion a la radiacion y la microgravedad, limitan la
generalizacion de los hallazgos. En el otro extremo, los estudios de laboratorio ofrecen un sélido
control experimental, pero una validez ecolégica minima. En este contexto, las bases cientificas
antarticas representan un valioso punto intermedio, por lo cual a menudo se utilizan como sitios de
prueba para tecnologias y equipos destinados a la exploracion espacial, incluidos trajes espaciales,

sistemas de soporte vital y otras herramientas criticas.

Desde 2019 se han alcanzado varios acuerdos entre la Agencia Espacial Europea (ESA), la
Direccion Nacional del Antartico (DNA) de Argentina, la UCA y la Comisiéon Nacional de
Actividades Espaciales (CONAE) para llevar a cabo el proyecto conjunto “Tempus Pro
Antartida”. Esta iniciativa implica una serie de ensayos para validar el sistema avanzado de
telemedicina TEMPUS PRO de la ESA, el cual permite la monitorizacion de constantes vitales
como frecuencia cardiaca, presion arterial, frecuencia respiratoria y temperatura corporal, e
incluye funciones de ecografia, laringoscopia y electrocardiografia. La comunicacion puede
establecerse mediante una conexion satelital segura o una red de internet. La primera validacion
operativa del sistema se realizd6 mediante una serie de ensayos en las bases antarticas argentinas
Belgrano II y Carlini durante la campafia de invierno de 2020. En 2022 se inici6é una nueva fase
del proyecto, que amplio el enfoque inicial para incluir el monitoreo de la actividad fisica de los
miembros de la dotacidon invernante, las pruebas operativas de un dispositivo de iméagenes oculares
basado en tabletas y teléfonos inteligentes, y la evaluacion de reacciones alérgicas como posibles
marcadores de estrés. En 2023, las actividades cientificas también incluyeron estudios sobre la
percepcion del tiempo y las interacciones sociales.

Conclusiones. Los estudios descritos posicionan a Argentina como una nacion reconocida dentro del
grupo de paises que investigan la adaptacion humana a entornos ICE, particularmente en las areas de
cronobiologia y psicofisiologia. En relacion con la exploracion espacial humana, se entiende que la
preparacion para una mision a Marte avanza en paralelo a la investigacion cientifica y los avances

tecnoldgicos realizados en sitios analogos terrestres. Este contexto presenta una valiosa oportunidad



para que Argentina contribuya significativamente a este esfuerzo global. Finalmente, la estrecha
colaboracion con las comunidades cientificas nacionales e internacionales, asi como con el publico en
general, permite a Argentina apoyar sus intereses estratégicos, promover la paz en la region antartica y

consolidar su posicion como actor clave en los asuntos antarticos internacionales.
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