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A INVESTIGACION

NDALUZA EN

As CAM PANAS
NTARTICA

El 21 de diciembre de 2016 la dotacién de la XXX Campana Antartica
del Ejército de Tierra 1z6 la bandera espanola en Isla Decepcién.
Este acto supone la apertura oficial de la Base Antartica Espanola
‘Gabriel de Castilla’ que se convierte, durante tres meses, en el
hogar y el lugar de trabajo de un grupo de militares y cientificos
que llevaran a cabo diferentes proyectos en un entorno privilegiado
para la investigacion. La presencia de andaluces en las campanas
cientificas en la Antartida ha sido constante desde finales de

la década de 1980. Los investigadores han viajado al continente
helado para estudiar el valioso patrimonio natural que atesora

esta remota zona del planeta. Entre ellos, un biélogo marino de

la Universidad de Sevilla que buce6 por sus gélidas aguas y un
fotégrafo cientifico al que le encantaria volver.

Fuente: Luz Rodriguez | Asesoria cientifica: José Carlos
Garcia, Héctor Garrido, Javier Aimendros, Enrique Car-
mona, José Benito Martin, Manuel Berrocoso, Francisco
Lépez Gordillo, Jesus Ibaiiez y Alfonso Ontiveros
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Campafia antdrtica / Imagen de Héctor Garrido (CSIC).

on numerosos los investiga-
Sdores e investigadoras de

universidades y centros de in-
vestigacion andaluces que han par-
ticipado en algunas de las campafias
cientificas que se han llevado a cabo
en las ultimas décadas en tierras an-
tarticas. Han estudiado y estudian,
actualmente, el cambio climatico, la
fauna, los volcanes, la geodinamica,
los sedimentos marinos, las algas y
los microorganismos ocultos en el
fondo de sus aguas heladas deno-
minados bentos marinos. De estos
Ultimos, José Carlos Garcia Gémez,
catedratico de Biologia Marina de la
Universidad de Sevilla, sabe mucho,
ya que su primer viaje a la Antartida
lo hizo como miembro de un equi-
po de investigadores espafioles que,
a iniciativa del Instituto Espafiol de
Oceanografia, llevd a cabo el primer
proyecto espafiol de bentos marinos
que sedesarrolld integramente a bor-
do del BIO Hespérides durante los
veranos polares de 1994 y 1995.
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Para este cientifico nacidoen La Linea
de la Concepcién (Cadiz) la experien-
Cia supuso unainmersion, literalmen-
te, en el descubrimiento de los teso-
ros bioldgicos ocultos en los fondos
de las gélidas aguas de la Antartida.
“Mi principal mision -recuerda José
Carlos Garcfa- fue dirigir un progra-
ma de investigacion centrado en la
biotafijada sobre superficies rocosas,
fuente de informacion ambiental y
ecosistémica, basado en técnicas de
analisis deimagenes submarinasy de
buceo cientifico, para el que tuvimos
que realizar un curso especializado
de buceo polar en Cartagena impar-
tido por profesionales del Centro
de Buceo de la Armada (CBA)". Sus
inmersiones en las aguas polares
antarticas le proporcionaron uno de
los recuerdos masimpactantes de su
estancia. “Fue un buceo en dia gris,
cerrado, querealicéjunto ajosé Anto-
nio Moya (Universidad de Alicante) en
laisla Decepcion, conformada por un
crater volcanico activo cuyo interior
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Campafia antdrtica / Imagen de Héctor Garrido (CSIC).

alberga una bellisima pero traicionera bahia, un lugar
muy proximo a emanaciones submarinas de gases que
calentaban sobremaneray cuyo paisaje submarino esta-
ba salpicado de restos 6seos de grandes cetaceos. Fue
un buceo de alta tension, pero completamente magico”,
rememora el cientifico.

Para el onubense Héctor Garrido, fotégrafo cientifico del
CSIC, su recuerdo mas impactante en tierras antarticas
tuvo lugar en la superficie: “Trabajar en el blanco absoluto
fue muy extrafio. Recuerdo un dia de cielo encapotado
en que todo era blanco alrededor de nosotros. Ni siquie-
ra se proyectaban nuestras sombras. Sélo la ayuda de
los instrumentos de posicionamiento nos decian hacia
donde debfamos ir”, relata. El fotdgrafo andaluz viajo a la
Antértida en la Campafia 2008/2009, bajo el paraguas del
Proyecto ATOS 2, liderado por Carlos M. Duarte para el
CSIC. Su trabajo consistio en localizar algunas fotografias
antiguas de glaciaresy repetirlas desde idéntico anguloy
en similares condiciones para poder comparary analizar
el retroceso. “También documenté el dia a dia de la Base
Juan Carlos |, ya que justo ese afio comenzaba a cons-
truirse la nueva base y la antigua pronto serfa eliminada.
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Presté apoyo fotografico a varios proyectos cientificos y
finalmente completé un catalogo fotografico bastante
extenso sobre la Antartida”, aflade. Susimagenes recogen
la bellezayriqueza de este paraje natural, inhdspito, duro,
pero lleno de vida.

En manos del clima polar

Lavida enla Antartida se acomoda siempre a las condicio-
nes meteoroldgicas que sonlas que disponen sise puede
salir de la Base o navegar por sus aguas. El clima polar,
donde las temperaturas en los meses mas calidos no
superanlos 0°C, es uno de los protagonistas indiscutibles
en estas latitudes como destaca Garrido: “Soy andaluz,
crecido en un clima calido y he desarrollado mi trabajo
siempre en climas templados o calurosos. En las semanas
previas al viaje tuve mucho temor por ese enfrentamiento
al frio polar. Después todo fue mas facil de lo imaginado”.

Para José Carlos Garcia, su dia a dfa era una auténtica
aventura.“Cadajornada escondia unanueva sorpresa, una
nueva oportunidad, algo diferente. Pero me pesaba como
una losa asumir la responsabilidad de las campafias de
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CULTTVANDO ALGAS POLARES EN LA
UNIVERSIDAD DE MALAGA

Asesoria cientifica: Francisco Lépez Gordillo

En el Jardin Botanico de la Universidad
de Malaga (UMA) se ubica el
Laboratorio de Cultivo de Algas Polares,
unico en Espaiia. En sus instalaciones
se estudia la fisiologia de algas
procedentes de los Polos, simulando
las condiciones climatolégicas del
invierno polar (bajas temperaturas y sin
radiacién luminica durante 4 meses).
Tras varias campaiias cientificas en

la Antartida, el trabajo del Grupo de
Ecofisiologia de Sistemas Acuaticos

de la UMA se centra, desde hace unos
afios, en el Artico con el fin de analizar
el efecto del cambio climatico en este
tipo de plantas.

La pasioén por la investigacién polar

de Francisco Lépez Gordillo, profesor
titular e investigador del Grupo de
Ecofisiologia de Sistemas Acuaticos

de la Universidad de Malaga, comenzo6
en 2002 cuando tuvo la oportunidad de
realizar una campana invitado por sus
compaiieros del Alfred Wegener Institut
(AWI). Desde entonces el grupo ha
llevado a cabo dos campaifias cientificas
en la Antartida y unas ocho en el Artico.

Las investigaciones llevadas a cabo
por Lopez Gordillo y sus companeros
se centran en las algas marinas que, en
estas latitudes, suponen la mayor masa
‘verde’, ya que el ecosistema terrestre
estd muy limitado por la presencia

de hielo. “Nuestro objetivo es doble
-explica el cientifico-. Por un lado,
intentamos averiguar los mecanismos
fisiolégicos que permiten a las algas
vivir en un ambiente tan extremo, a
baja temperatura y sin luz. Por otro,

las regiones polares son las que estan
acusando mas el calentamiento global

y por ello identificamos qué especies
van a modificar su comportamiento a
mayor temperatura poniendo en riesgo
Su pervivencia en estos ecosistemas”.

En las zonas polares el ambiente
provoca que los organismos que
habitan alli tengan adaptaciones
extremas. “Es fascinante poder
averiguar las soluciones que han ido
apareciendo evolutivamente en la
naturaleza -comenta Lépez Gordillo-.
Algunos investigadores buscan aqui
moléculas con utilidad médica o
industrial”. Y aflade, “la exacerbacion
del calentamiento global en estas
regiones permite anticipar lo que ira
ocurriendo en otras zonas del planeta.
Los polos son regiones de alarma
temprana para otras zonas del planeta”.

Aungque la tematica de su investigacién
es la misma en ambos polos, existen
diferencias entre el Norte y el Sur. “Las
algas en el Artico deben acumular
nutrientes durante el invierno

porque en primavera el fitoplancton

lo consume todo en pocas semanas,
dejando todo el verano el agua sin
nutrientes. En la Antartida no existe

la limitacién por nutrientes y las

algas han perdido la capacidad de
acumularlos. Esta diferencia se traduce

también en distintas estrategias vitales:

momento en que crecen de forma mas
activa, momento de la reproduccién
sexual, germinacion de esporas, etc.”,
explica.

Capacidad de improvisacion

Las condiciones extremas en las que
tienen que trabajar los cientificos

requieren de una buena preparacién
previa antes del viaje y de capacidad
de improvisacion. “La Antartida debe
ser lo mas parecido a estar en otro
planeta. Te sientes en un lugar remoto
y aislado, donde todo debes tenerlo bien
preparado antes de viajar. Por hacer un
simil: si se te olvida un destornillador,
no hay ferreteria donde ir a comprarlo.
Te apafias con lo que hay. Aparte de
estas particularidades, el trabajo de
laboratorio es como en cualquier otro.
Eso si, trabajar en condiciones cercanas
alos 0 °C pone en jaque a menudo el
instrumental electrénico. Trabajamos
al limite de funcionamiento de algunos
aparatos”, comenta el biélogo polar.
“Debes ingeniartelas para que no se
congelen los aparatos que llevamos
para medir en el exterior, como los
radiémetros que miden la luz que

llega a las algas bajo el mar. Los buzos
alemanes trabajan en condiciones de
riesgo de congelacién para traernos las
algas que analizamos en el laboratorio”,
resalta.

Para Francisco Lépez Gordillo la
experiencia ha sido muy enriquecedora,
“profesionalmente, al poder descubrir
aspectos de la naturaleza que auin no
conocemos, y también personalmente,
porque supone una bonita aventura
siempre llena de sorpresas. Me encanta
el desafio de tener que improvisar ante
una situacion inesperada; y alli sabes
que hay muchas cosas que no vas a
tener bajo control. Eso si, mientras no
nos topemos con un oso polar...”.
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buceo, donde el riesgo era evidente pues las condiciones
para el desarrollo de esta actividad en la Antartida son
extremas”. Ala dureza de las condiciones ambientales se
suma el trabajo como investigador. “A veces me quedaba
hasta muy tarde porque habia que realizar macrofotogra-
fias de especimenes muy raros que salian vivos obtenidos
de prospecciones con dragas o redes especiales en zonas
profundas. Algunos de ellos eran desconocidos para la
Ciencia y fueron descritos con posterioridad”, explica el
bidlogo marino.

Héctor Garrido registrd en imagenes, durante un mes, la
entrega y dedicacion de los cientificos que se desplazan
a la Antartida. Para facilitar su trabajo y garantizar su
seguridad, la labor que desempefia el personal de las
Bases es fundamental como destaca el fotografo: “Son

José Carlos Garcia: “Tuve un momento
inolvidable de quietud y reflexién ante la
cruz de madera de una de las tumbas a

a intemperie de marinos de la ballenera

noruega Hektor (de maxima actividad en

1919 y cerrada en 1931), epitome del esfuerzo
sacrificio de la humanidad en lugares de

climatologia extrema. No pude contener las

grimas. Morir tan lejos de su pais, de sus

amilias, en tan inmensa soledad, junto a
los Fuelles de Neptuno, debié ser demasiado

uro”.

i

personas muy capacesy serviciales, buenos compafieros
dispuestos a batirse con las mas duras condiciones para
conseguir los datos necesarios y regresar sanos y salvos.
Ellos, desde los cocineros hasta el personal de manteni-
miento y los marineros de los buques oceanograficos,
son el verdadero espiritu que hace que la ciencia en la
Antéartida sea posible”.

En los mismos términos recuerda Garcia Gomez su ex-
periencia con el personal del Hespérides vy los oficiales
de la Armada: “Sélo tengo palabras de profunda gratitud.
Lo dieron absolutamente todo por los investigadores y
por sus proyectos. Y hubo serios problemas logisticos, de
riesgos y de mal tiempo”.
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Cruz de madera de una de las tumbas a la intemperie
de uno de los marinos de la ballenera noruega
Hektor / Imagen de José Carlos Garcia Gémez.
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Expedicion en la Antdrtida.

Ballena jorobada de la Antértida.

Algunos paises desarrollados se han implicado en el es-
tudio de este territorio, con bases permanentes o semi-
permanentes, con vistas a su conservacion y evitar asi su
explotacion desmedida, lo que constituye la mejor garantia
de colaboracioninternacional para defender este espacio
Unico en el mundo. Un lugar que no deja indiferente a
quién tiene la oportunidad de conocerlo. “Tuve un mo-
mento inolvidable de quietud y reflexién ante la cruz de
madera de una de las tumbas a la intemperie de marinos
de la ballenera noruega Hektor (de maxima actividad en
1919y cerrada en 1931), epitome del esfuerzoy sacrificio
de la humanidad en lugares de climatologia extrema. No
pude contener las lagrimas. Morir tan lejos de su pafs,
de sus familias, en tan inmensa soledad, junto a los Fue-
lles de Neptuno, debid ser demasiado duro”, destaca el
bidlogo marino.

“La Antartida es un lugar especial. Quizas el lugar mas
singular al que pueda ir una persona en este planeta.
Pero siempre una expedicion a un lugar remoto es una
experiencia llena de momentos inolvidablesy de aprendi-
zajes Unicos. La Antartida, especialmente, me dio mucho
tiempo para pensar, para reflexionar en lo personal y
muchas nuevas condiciones retadoras en lo profesional”,
comenta Héctor Garrido y aflade un deseo: “Poder volver
otravez para visitar otroslugaresy navegar por sus aguas”.
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LO QUE CUENTAN LAS CENIZAS

VOLCANICAS

Asesoria cientifica: Jesus Ibanez, Alfonso Ontiveros

La informacion que se extrae de los
depdsitos de cenizas volcanicas es
fundamental para conocer cuando,
cémo y cuantas erupciones se han
producido en un volcan. El hielo, los
glaciares y el aporte de agua dulce son
elementos que hay que estudiar, ya que
influyen en la intensidad explosiva de
los volcanes y en la gravedad de sus
consecuencias en el entorno. Conocer
cudl es la historia de Decepcidén es
trascendental para prevenir los riesgos
de una posible erupcién. La Universidad
de Jaén, en colaboracion con el
Instituto Andaluz de Geofisica (IAG), ha
desarrollado estudios en Isla Decepcién
acerca de las propiedades superficiales
de los depésitos volcanicos que la
forman.

Lalabor investigadora de Alfonso
Ontiveros, profesor titular del
Departamento de Fisica de la
Universidad de Jaén y miembro del
Instituto Andaluz de Geofisica de la
Universidad de Granada, se reparte
entre estas dos ciudades andaluzas y
tiene un punto de referencia comun,
la Antartida. Como miembro del IAG
ha participado en cuatro campafias en
Isla Decepcitn estudiando la dinamica
volcanica.

Alfonso Ontiveros comparte despacho
en la sede del IAG ubicada en el
Campus de Cartuja de Granada con
Jesus Ibafiez, referente mundial por
sus investigaciones en sismologia
volcdanica en Isla Decepcién. Las
paredes que rodean la mesa de trabajo
de Jesus estan llenas de fotografias
espectaculares de volcanes de todo el
mundo. La de Alfonso esta recubierta
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de imagenes de su estancia como
investigador en la Antartida. En la parte
central de la pared, un amplio mapa de
Isla Decepcién.

Durante su experiencia antartica,
Alfonso Ontiveros ha desarrollado
estudios para la Universidad de

Jaén, promovidos por el Grupo que
dirige, TEP 145 fisica de interfaces

en colaboracion con el IAG, acerca de
las propiedades superficiales de los
depositos volcanicos que conforman
estaislay sus implicaciones en dos
lineas diferentes: la proliferacién

de microorganismos sobre estos
materiales volcanicos y las propiedades
reoldgicas y de estabilidad de estos
depésitos. La reologia es la especialidad

Ontiveros: “Decepcion
nos permite estudiar muy

bien los volcanes ya que

es un lugar que no esta

contaminado”.

de la fisica centrada en el analisis

de los principios que determinan
cémo se mueven los fluidos. “Lo que
pretendemos nosotros es conocer,
mediante el analisis del material que
compone el edificio volcanico, cudl
ha sido la historia eruptiva del volcan
para poder prever cual va a ser su
comportamiento” explica el profesor
Ontiveros.

Isla Decepcioén es un lugar privilegiado
dentro de la Antartida para la
investigacién. Es un ‘punto caliente’
con respecto a su entorno debido

a su actividad sismica. En este
ambiente proliferan gran cantidad de
microorganismos (algas diatomeas)
sobre la supertficie de las rocas. Un
cambio en las condiciones del medio
acuoso, del pH, una aportacién de
metales pesados debido a un posible
cambio en la actividad del volcan,

asi como un cambio local en la
concentracion de sal en disolucién
debido al aporte de agua dulce de

los glaciales que se derriten a pasos
agigantados con el cambio climatico,
son variables que producen cambios en
estas propiedades superficiales y por
ende pueden producir una dramatica
disminucién de estas microalgas que
son el primer eslabén de la cadena
tréfica en estos parajes.

“El balance de las interacciones que

se producen entre las particulas de
ceniza volcanica nos permite conocer
cudl es la cohesién del deposito y por
tanto su estabilidad. A menudo los
edificios volcanicos soportan grandes
pendientes, desnudas de vegetacion

y en zonas donde las precipitaciones
son abundantes. En estas condiciones
los deslizamientos de tierras o
lahares, propicios en la Isla Decepcion
debido a los flujos producidos por el
deshielo glaciar, constituyen un riesgo
importante para la poblacién que la
ocupa, cientificos y miles de turistas
que pasan por alli” apunta Ontiveros.
Eslo que ocurri6 en los afios 1969 y
1970 cuando se registraron varias
erupciones. Una violenta explosién
provocé el derrumbamiento del glaciar
y el deslizamiento de material volcanico
destruy6 la base chilena Pedro Aguirre
Cerda, el Refugio Cabo Gutiérrez Vargas

Base instalada en Isla Decepcion.

Alfonso Ontiveros.

Isla Decepcién.
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y la base britanica B. La actividad
cientifica cesé hasta que se retomo de
nuevo en la década de 1980.

Ambos investigadores destacan la
importancia de estudiar estos depésitos
de ceniza. “Podemos retrotraernos en

el tiempo -indica Ontiveros-. Podemos
estudiar los distintos depoésitos
superpuestos y ver qué tipo de erupciéon
es la que se produjo. Eso nos sirve para
saber qué podemos esperar. Decepcién
es un buen sitio para estudiar los
volcanes porque no esta practicamente
contaminada con nada”.

La interaccién del volcan con el agua
es otro aspecto importante de la
investigacion que desarrollan en la isla.
Volcanes que inicialmente son muy
tranquilos y que tienen erupciones que,
en principio, no afectan al entorno, se
vuelven altamente explosivos cuando
interactuian con el agua. “Es como
cuando cae agua en aceite hirviendo.
En Decepcion, la interaccién con

el hielo, los glaciares o con otros
componentes transforma lo que podia
ser una erupcién aparentemente de
bajo nivel energético en un episodio
que libera gran cantidad de energia”,
explica el experto vulcanélogo Jesus
Ibafiez, que afiade que “Decepcién es un
claro ejemplo de esa interaccion entre
el agua y los procesos magmaticos.
Cuando estudiamos las cenizas nos
proporcionan mucha informaciéon. Nos
esta revelando cudl es la componente
explosiva de cada uno de esos
procesos eruptivos, saber qué es lo que
ha ocurrido bajo el agua, a grandes
profundidades, donde no tenemos
capacidad de ver”.
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Ibafiez, en la Antartida, en 1988.

DOS DECADAS

=N ISLA

DECEPCION

Una campana mas, investigadores de las universidades de Granada y Cadiz
viajan a la Antartida. Los trabajos sobre geodinamica y sismologia volcanica
llevadas a cabo por los investigadores andaluces en Decepcidn, un volcan activo
situado en las Islas Shetland del Sur, son referencia mundial en este campo.
Mucho han cambiado las cosas a lo largo de estas dos décadas de campanas
cientificas andaluzas que han dado como resultado numerosas publicaciones,
varias tesis doctorales y un sinfin de anécdotas.

Fuente: Luz Rodriguez | Asesoria cientifica: Javier Almendros,
Enrique Carmona y José Benito Martin.
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a primera experiencia en Isla
LDecepcién deJavier Almendros,
Enrigue Carmona y José Beni-

to Martin, investigadores de Instituto
Andaluz de Geofisica (IAG) de la Uni-
versidad de Granada, fue como unos
jovenes estudiantes de doctorado a
principios de los afios 90. El aban-
derado de todos ellos fue el experto
en sismologia volcanica del IAG Jesus
Ibafiez. En 1988, con 22 afios de edad,
JesUs noloduddyaceptdir de volun-
tario como colaborador de un proyec-
to del CSIC en Isla Decepcion. Alli se
encontrd con un lugar excepcional
para estudiar lo que es una de sus
pasiones y el eje principal de su ca-
rrera investigadora y profesional, los
volcanes. En 1994 volvio a la Antarti-
da, yacomoinvestigador principal del
primer proyecto propio del IAG. A par-
tir de ahli, cientificos y cientificas del
IAG han participado en numerosas
campafias antarticas donde han sido

testigos de la evolucion tecnologica,
delavance delas comunicaciones, de
lamejoradelalogisticaydelallegada
cada vez mas numerosa de turistas.
Enrique Carmonay Benito Martin han
viajado en numerosas ocasiones a
la Antartida y han participado en la
reciente campafia 2016-2017. Javier
Almendros es el responsable de los
proyectos en Decepcion desde 2008.

“Ha cambiado mucho el nimero de
personas que acuden a estos territo-
rios. No éramos mas de catorce en
los primeros afios. Las condiciones
de vida eran diferentes”, recuerda
Enrigue Carmona. Se suma Javier Al-
mendros a este viaje a los primeros
afios de estancia en Isla Decepcion:
“Todo dependia de nosotros mismos,
incluso nos haciamos la comida. Todo
era mas casero... Ahora hay cocine-
ros, especialistas y técnicos del Ejér-
cito de Tierra que dan soporte a los
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cientificos y que velan por nuestra
seguridad”.“Eso si, de la limpieza nos
encargamos todos -apunta Enrique-.
Cada dia se designan dos personas
de todos los que estamos en la Base
para hacer esta tarea”.

Si algo ha evolucionado en estos
afios, resaltan Almendros, Carmona
y Martin, es la seguridady la logistica.
“Ahora se hace mas énfasis enla segu-
ridad. Hay mas Zodiac a disposicion
de los cientificos para los traslados a
las zonas donde esta la instrumenta-
ciény usamos trajes especiales para
posibles caidas en aguas heladas”,
indicaJavier Almendros. Eltraslado de
material pesado también es masfacil.
“Antes teniamos que descargar noso-
tros, a mano, por ejemplo, bidones
de gasoil que pesaban muchisimo.
Ahora hay maquinaria que lo hace”,
resalta José Benito.

José Benito Martin y Enrique Carmona.
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En las primeras campafias los cien-
tificos podian utilizar las motos para
desplazarse por laisla. Actualmente,
por motivos de seguridad, no es po-
sible. Los militares de la Base son los
encargados de trasladarlos alos luga-
res que necesiten. Su labor principal
durante los tres meses de campafia
eselapoyo alos cientificos participan-
tes. No hay restricciones de acceso a
zonas de la isla pero hay que pedir
permiso.

Las campafias
antarticas espa-
flolas se llevan
a cabo exclusi-
vamente en el
verano austral,
y aunque las fe-
chas varfan de-
pendiendo de
factores logisti-
Cos, se desarro-
llan entre finales
de noviembre y
principios de
marzo. Lo que
sf ha cambiado
a lo largo de to-
dos estos afios
hasido la posibi-
lidad de sustituir
a investigadores
durante la cam-
pafia. La disponibilidad de buques
oceanograficos y de apoyos puntua-
les de vuelos posibilita que la incor-
poracion de nuevos investigadores
durante la misma se haga con mayor
frecuencia. Cadaturno suele durarun
mes y medio.

De la onda corta a WhatsApp

Otro cambio notable con respecto a
los primeros afios de estancia en la
Antartida se ha manifestado en las
comunicaciones. “En 1994 habia una
radio de onda corta que conectaba
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con Madrid unavez al dfa silas condi-
ciones atmosféricas eran favorables,
y desde alli llamaban a nuestras fa-
milias. Se ofa fatal y habia que de-
cir ‘cambio’ cada vez que hablabas”,
rememora Enrique Carmona. “Aho-
ra hay de todo. Teléfono, internet,
Whatsapp... Estamos conectados las
24 horas”, aflade Javier.

La evolucion de las comunicaciones
no solo afecta al plano personal, sino
que es fundamental para la actividad

Javier Aimendros y Enrique Carmona.

cientifica que se desarrolla en laisla.
Esto ha permitido un salto cualitativo
enlatransmisionyrecepcion de datos
procedentes de la instrumentacion
instalada por los cientificos, base del
trabajo de seguimiento de la actividad
volcanica que desarrollan el IAG y la
Universidad de Cadiz en Decepcion.
“Los datos nos llegan a la Base por
wifi. En tu ordenador estas recibien-
do la sefial que registras”, comenta
Javier. “Antes tenias que desplazarte
hasta las estaciones de recogida de
datos, situadas en distintos puntos
delaisla, y descargarlos en un disco.

Tardabas horas. Nos llevabamos una
pequefia tienda de campafia para es-
perar protegidos de las inclemencias
meteoroldgicas mientras se descar-
gaban”, recuerda Enrique.

La evolucién continda. En esta cam-
pafia el equipo ha probado la trans-
mision de datos por wifi procedente
de los Array o antenas que tienen
desplegadas para estudiar la activi-
dad sismica de Decepcién, con mas
canalesy mas bits de resolucion, una
tecnologia que
esta “funcio-
nando muy
bien”.

El estudio de
la sismologia
de Decepcion
es una opor-
tunidad uni-
Ca para estos
cientificos an-
daluces, yaque
los métodos
de trabajo, los
datos y los re-
sultados obte-
nidos se estan
extrapolando
a otras zonas
volcanicas del
planeta como
eselcasode ElHierro(Islas Canarias),
Fogo (Cabo Verde), Etna (Sicilia, Italia)
y Colima (México). Y lo que es mas
importante, es crucial para conocer
el riesgo de una posible erupcién en
estas islas a las que llegaron en el
ultimo afio cerca de 18.000 turistas
y gue cuenta con varias bases cienti-
ficasinternacionales. Se han registra-
dovarias erupciones en el pasado, la
mas reciente en la década de 1970.
El volcan esta activo. Los cientificos
lo estudian y vigilan para que a nadie
le coja desprevenido si decide des-
pertar.
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IDA ES UN ESCENARIO
RA EL DESARROLLO DE

NUEVAS TECNICAS”

El estudio y vigilancia de la actividad del
volcan Decepcidn centra las investigaciones
de los cientificos del laboratorio de
Astronomia, Geodesia y Cartografia de

la Universidad de Cadiz, que empieza su
participacién en las campanas antarticas
espanolas desde su creacién en el ano

2001. Su responsable, el cientifico Manuel
Berrocoso, lleva vinculado tres décadas a

la investigacion antartica. En su trabajo
juegan un papel fundamental los Sistemas
de Navegaciéon Global por Satélite (Global
Navigation Satellite Systems, GNSS) que han
introducido nuevas técnicas como el poder
realizar mediciones de forma continuay
automatica a lo largo del tiempo.
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El Laboratorio de Astronomia, Geodesia y Cartografia de
la Universidad de Cadiz (LAGC-UCA) como tal participa de
manera continuada e ininterrumpida en las campafias
antarticas desde su creacion en 2001; aunqgue miembros
de éste laboratorio comenzaron su participacion en la
investigacion antartica desde el inicio de las mismas, en la
segunda mitad de los afios 80, entonces como personal
del Real Observatorio de la Armada (ROA).

Han sido casi 30 afios vinculados directamente a la investi-
gacion antartica. Ademas de la participacion como institu-
Cion, para mi lo mas resefiable y destacable es el elevado
numero de investigadores, aproximadamente veinticinco,
que han tenido la oportunidad de conocer la investigacion
cientifica en una region extrema de la Tierra con todos sus
condicionantes.

He participado en doce campafias. Mi trabajo cientifico
desde 1988 se ha desarrollado en torno a la investigacion
geodésica en la Antartida y también a la aplicacion de los
resultados obtenidos a otros lugares (Andalucia, Canarias,
México, Nicaragua).

En el Real Observatorio de la Armada (ROA) trabajé en
el disefio de redes geodésicas en el entorno de las islas
Shetland del Sury Peninsula Antartica. Estas redes estaban
basadas en los, por entonces, incipientes satélites GPS y
sirvieron como marco de referencia para el desarrollo de
la cartografia terrestre y nautica inexistente en la zona
por aquella época. Con posterioridad, en el LAGC-UCA,
las grandes prestaciones del sistema GPS hicieron que,
POCo a poco, fuéramos desarrollando técnicas y métodos
encaminados a estudios geodinamicos, tanto tecténicos
como volcanicos, de la region. Hoy en dia somos los res-
ponsables del mantenimiento de las series temporales
geodésicas GNSS, geotérmicas y oceanograficas dirigidas
principalmente a estudiar la geodinamica de caracter tec-
tonicoy/ovolcanico enlasislas Livingstony Decepcion. Las
series oceanograficas proporcionaran, ademas, informa-
cion esencial sobre el cambio climatico a partir del estudio
de la variabilidad del nivel del mar. El conjunto de todos
estos pardmetros geodésicos y geofisicos (deformacion
superficial, anomalias termomeétricas terrestres y marinas
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y lavariabilidad local del nivel del mar) constituyen nuestra
aportacion a la vigilancia de la actividad volcanica de la isla
Decepcion.

Ademas del conocimiento cientifico en sf mismo, su aisla-
miento hace que sea una region idonea para establecer
nuevas metodologias y técnicas innovadoras que sean
exportables a otras zonas de la Tierra en donde la inter-
ferencia de la actividad humana es mas que considerable.
El conocimiento global del comportamiento del planetaen
multitud de disciplinas (geodinamica, oceanografia, meteo-
rologia, atmdsfera, ecologia, etc.) pasa por integrar datos
y resultados obtenidos en esta region.

Se exige un exhaustivo reconocimiento médico, pero mas
que una preparacion fisica especifica lo realmente impor-
tante es que los investigadores participantes tengan un

Manuel Berrocoso: “La evolucién tecnolégica
ha posibilitado contar con instrumentacién
cada vez de menor peso, mayores
capacidades de almacenamiento y menor
consumo energético. Este ultimo aspecto ha
ermitido realizar observaciones en lugares

onde el acceso es critico”.

El investigador Manuel Berrocoso, en una de sus expediciones en la Antdrtida.
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alto conocimiento de la operatividad de los sistemas que
nuestro grupo utiliza en la zona. Hay que sefialar que el
objetivo basico es la adquisicion de datos experimentales
y éstos deben ser de una excelente calidad.

La posibilidad de trabajar en una region aisladay extrema
supone un reto operativo considerable. Disefiar sistemas
robustos, de gran fiabilidad y calidad, de bajo consumo,
de altas capacidades de almacenamiento que puedan
soportar la rigurosidad extrema del invierno antartico, ha
sido y es un objetivo continuo apoyado en la experiencia
acumulada. A veces soluciones que aqui nos parecerfan
peregrinas en el entorno antartico resultan ser esenciales
y surgen de multitud de ensayos. Por ejemplo el aisla-
miento de los equipos receptores de satélites y de las
baterias de alimentacion o los maredgrafos de fondeo,
instrumentos que registran de forma grafica el nivel que
alcanzan las aguas del mar en las distintas horas del dia
y que alli se utilizan para estudiar la banquisa invernal, la
capa de hielo flotante que se forma en las regiones de los
0Céanos polares.

En nuestro caso ha sido determinante la evolucion tecno-
l6gica que ha posibilitado contar con instrumentacion cada
vez de menor peso, mayores capacidades de almacena-
mientoy menor consumo energético. Este Ultimo aspecto
ha permitido realizar observaciones GNSS en lugares don-
de el acceso es critico. En estos 30 afios se ha pasado de
realizar algunas observaciones puntuales en vértices geo-
désicos, no muy alejados de las bases antarticas, a disponer
de equipos GNSS capaces de transmitir en remoto via wifi
datos con frecuencias de hasta 1 Hz. Se han desarrollado
técnicasy métodos capaces de evaluar, entiempo cuasi-re-
al, el parametro de deformacion superficial para efectuar la
vigilancia volcanica. Se ha pasado de registros puntales de
anomalias termométricas sin georreferenciacion ninguna, a
estaciones permanentes de registros geotérmicos avarias
profundidades. Se ha conseguido estabilizar maredgrafos
de fondeo permanentes. Y ahora mismo se esta intentando
establecer una estacion permanente de seguimiento de
satélites GNSS: GPS (desarrollado por EE.UU.), Glonass
(sistema de navegacion ruso) y Galileo (red europea de
satélites de navegacion y posicionamiento).
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