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Campafiia Antartica Espaiiola

La Campafia Antartica Espaiiola constituye un modelo de cooperacién entre diferentes
instituciones publicas y privadas al servicio de la 1+D+l, en el marco del Plan Estatal de
Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovacion. El Ministerio de Ciencia e Innovacion
financia la operacion y mantenimiento de los buques ‘Hespérides’ y ‘Sarmiento de
Gamboa’ y los gastos asociados a la logistica general de la campaiia, y colabora en los
gastos de las bases antarticas espainolas ‘Gabriel de Castilla’ y ‘Juan Carlos I’. Por su
parte, la Agencia Estatal de Investigacién financia la mayoria de los proyectos de
investigacion. A través del Comité Polar Espafiol se coordinan las actividades que los
diferentes organismos desarrollan durante las campafias.

Las entidades participantes en estas actividades son la Unidad de Tecnologia Marina
del CSIC, que gestiona el Sarmiento de Gamboa y la BAE Juan Carlos | en la Isla
Livingston y coordina la logistica general de la campafia antartica; el Ejército de Tierra,
que gestiona la BAE Gabriel de Castilla en la Isla Decepcién y la Armada, que opera el
BIO Hespérides. Tanto los buques como las bases antarticas forman parte del mapa
espanol de Infraestructuras Cientificas y Tecnoldgicas Singulares (ICTS), instalaciones,
recursos o servicios excepcionales en su género, con un coste de inversidn,
mantenimiento y operacién muy elevado y cuya importancia y caracter estratégico
justifica su disponibilidad para todo el colectivo de I+D+l.

Mas informacion:

AEl: f.bohoyo@igme.es Gestor del Programa Polar de la Agencia Estatal de

Investigacion

CPE: cpe@ciencia.gob.es Comité Polar Espaiiol
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Titulo: Eventos tectdnicos y oceanograficos en el desarrollo de la Corriente Circumpolar
Antartica (ACC) y su relacion con la evoluciéon paleoclimatica y del casquete de hielos.
Acrénimo: TASDRACC

Investigadores principales Subl: C. Escutia y F. Jiménez-Espejo Ref.: CTM2017-89711-C2-1-P
Investigadores principales Sub2: F. Bohoyo y A. Maestro Ref.: CTM2017-89711-C2-2-P
Contacto: C. Escutia cescutia@ugr.es y F. Bohoyo f.bohoyo@igme.es twitter: @ TASMANDRAKE

La campafia oceanografica DRACC2022 se desarrollarda a bordo del Buque de
Investigacion Oceanografica Hespérides codirigida por los Dres. Carlota Escutia (IACT-CSIC) y
Fernando Bohoyo (IGME-CSIC) durante los meses de febrero y marzo de 2022, en el marco de
los proyectos coordinados entre el Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (IACT, CSIC-Univ.
de Granada) y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME-CSIC). La campafia tiene como
objetivo identificar las edades de los principales eventos y procesos (tectdnicos,
oceanograficos y climaticos) que conducen a la separacién de la Antartida de América del Sur y
al desarrollo de la Corriente Circumpolar Antartica (CCA), y determinar su relacién con la
evolucidn climatica global y la dinamica de los casquetes de hielo Antarticos,

Hace unos 200 millones de afos el hemisferio sur de nuestro Planeta estaba ocupado
por el supercontinente Gondwana. La pieza central del puzle era la Antartida y anexionados a
ella estaban las masas continentales que después serian Sudamérica, Africa, Australia, Nueva
Zelanda, el Indostan, y Madagascar. Hace unos 180 millones de afios comenzd la ruptura y
progresiva separacion y deriva de los continentes de Gondwana. Las dos ultimas piezas en
separarse fueron las conexiones de la Antartida con Tasmania y con Sudamérica. La apertura
de los pasos ocednicos de Tasmania y de Drake (entre la Peninsula Antartica y Sudamérica)
favorecio el desarrollo de la CCA, que conecta todos los océanos meridionales. La CCA juega un
papel muy importante en el clima de la Tierra, mediante la distribucidn del calor, los
nutrientes, sal, carbono, asi como en el intercambio de gases entre la atmdsfera y el océano.
Pese a su importancia en el Sistema Climatico terrestre, alin existen numerosas incégnitas y
controversias sobre su origen y evolucion, que impiden el poder proyectar posibles cambios
futuros en su dindmica forzados por el calentamiento global actual.

El calentamiento climatico que sufre nuestro Planeta ha fortalecido los vientos del
oeste del hemisferio sury, aunque su efecto en la CCA no es todavia evidente, se teme que en
un futuro provoque un desplazamiento de la CCA hacia el polo sur. Las consecuencias de este
desplazamiento incluyen cambios en: el fortalecimiento del afloramiento oceanico, el
transporte del calor y del carbono, y la estabilidad de ciertos sectores de los casquetes de hielo
Antarticos y, por ende, el nivel del mar global, entre otras. Para poner estos cambios en
perspectiva es fundamental mejorar nuestro conocimiento de las condiciones tectdnicas,
ocednicas y climaticas que han conducido al inicio y posteriores variaciones de la CCA, con
hincapié en el estudio de su dindmica durante episodios calidos del pasado con altas
concentraciones de CO, atmosférico y temperaturas elevadas como las que se prevén durante
este siglo (IPCC 2013).

Durante la Campafia Antartica DRACC2022 realizaremos estudios geofisicos (que
permiten el estudio de la estructura de la corteza terrestre) y estudios geoldgicos (que
permiten el estudio de condiciones ambientales pasadas incluida la evolucién del clima
terrestre en el pasado geoldgico). En concreto estudiaremos las cuencas ocednicas Powell y
Ona y el Microcontinente de las Orcadas del Sur. Los estudios geofisicos y geoldgicos estan
enfocados a desvelar los procesos tectdnicos, y condiciones oceanograficas y climaticas
existentes en los ultimos 35 millones de afios. En este periodo incluye las primeras fases de la
formacién del paso Drake-Scotia mediante la separacidon del microcontinente de la Peninsula
Antartica y la formacién de la Cuenca de Powell. Asi mismo es durante este periodo que tienen
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lugar tres de los umbrales mas criticos en la evolucion del clima terrestre. Se trata de entender
que papel han jugado la apertura tecténica del Paso de Drake y el desarrollo de la CCA en estos

umbrales.

La campafia cuenta con la participacion de 20 investigadores del IACT, IGME y otras
instituciones espafiolas (IEO-CSIC, Universidad de Salamanca, Instituto Hidrografico de la
Marina) y extranjeras (Stanford University y Colgate University (USA), Royal Holloway de
Londres, Universidad de Bordeaux y Geological Survey of Denmark and Greenland.
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El BIO Hespérides navegando entre hielos (Campaiia Powell2020. Foto: Armada). Morfologia de la Dorsal
Phoenix-Antdrctica (Paso de Drake). Maniobra de obtencion de testigos de gravedad (sedimentos). Testigo de
gravedad abierto con sedimentos laminados. Apertura de testigos. Esquema geoldgico del Arco de Scotia.



ANTOM — TRANSPORTE Y BIOGEOQUIMICA DE CONTAMINANTES EMERGENTES Y MATERIA ORGANICA
ANTROPOGENICA EN EL OCEANO AUSTRAL

Investigadores Principales del proyecto:

IP: Jordi Dachs, Instituto de Diagnéstico Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA-CSIC). Email:
Jordi.dachs@idaea.csic.es

Co-IP: Begofia Jiménez, Instituto de Quimica Organica General (IQOG-CSIC). Email:
bjimenez@iqog.csic.es

Instituciones:

Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA-CSIC), Instituto de Quimica Organica
General (IQOG-CSIC) y Universidad de Vigo.

Otras instituciones que participaran en la campana ANTOM-2: Institut de Ciéncies del Mar (ICM-CSIC),
Universitat Wien, University of California San Diego

Resumen y objetivos

Una enorme cantidad de compuestos quimicos sintéticos, asi como las mezclas complejas de
hidrocarburos emitidas por la combustion de combustibles fdsiles o vertidos accidentales de petrdleo,
entran como contaminantes en el medio ambiente, modificando la composicién de la biosfera. Los
compuestos antropogénicos menos labiles y mas persistentes llegan al océano Austral y la Antartida
mediante transporte y deposicién atmosférica. De hecho, la huella quimica antropogénica que se
encuentra alli es un reflejo del estilo de vida de la sociedad actual. Ademas, estimas recientes han
demostrado que hay un intercambio importante de contaminantes a los océanos Atlantico, Pacifico e
indico, pero la entrada de carbono organico antropogénico al océano Austral no ha sido aun
cuantificada, sobre todo para los contaminantes emergentes. El objetivo general de ANTOM es
cuantificar las entradas atmosféricas de contaminantes orgdnicos emergentes y de la materia orgdnica
antropogénica en el océano Austral, y abordar el estudio de su relevancia biogeoquimica. Algunos de los
objetivos especificos son el estudio del transporte y fraccionamiento de los contaminantes emergentes y
los compuestos organicos semivoldtiles durante el transporte latitudinal al océano Austral, la
elucidacién de los efectos de estas entradas de materia orgdnica antropogénica en las comunidades
fitoplancténicas y bacterianas, determinar el uso del P debido a las entradas de compuestos organo-
fosforados antropogénicos, y desarrollar modelos biogeoquimicos de estos contaminantes que tengan
en cuenta la abundancia de los genes de degradacién microbiana. Estos objetivos se abordan mediante
dos campaiias oceanograficas, la primera de las cuales (ANTOM-1) tuvo lugar a finales del 2020 entre
Vigo y Punta Arenas, y la segunda campafa oceanografica (ANTOM-2), se desarrollara préximamente
entre Ushuaia y el mar de Bellinghausen, con regreso a Punta Arenas. Durante esta campafia, se
tomaran muestras para el analisis de contaminantes emergentes y compuestos organicos semivolatiles,
y se realizaran experimentos sobre los efectos de la materia orgdnica antropogénica en las comunidades
microbianas, asi como de la capacidad de degradacién bacteriana de los contaminantes organicos. La
campafia tendra lugar entre el 17 de enero y el 13 de febrero de 2021.






Titulo del Proyecto: “Estructura Litosférica y Geodindmica de Powell-Drake-
Bransfield Rift”

Investigador Principal: Manuel Catalan (Real Observatorio de la Armada)
Participantes:

Nombre Institucién Pais
Roberto Cabieces Real Observatorio de la Armada Espafia
Julian Fiz Real Observatorio de la Armada Espafa
Victor de Ory Real Observatorio de la Armada Espafa
Miguel Angel de la Fuente | Univ. Complutense de Madrid Espafia
Desiree Palomino Inst. Espafiol de Oceanografia Espafa
Marina Diaz Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales Espafa
José Luis Garcia Bueno Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales Espafa
Yasmina Martos NASA EEUU
Alberto Santamaria Univ. de Salamanca Espafa
Karina Fuentes Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior | México
de Ensenada
Florian Neumann Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior | México
de Ensenada

Este proyecto tiene su origen en un articulo publicado en 1982 por un gedlogo
llamado Walter Alvarez. Este gedlogo es mundialmente conocido por haber sido quien
propuso que el impacto de un meteorito en el Yucatan, hace 65 millones de afios, habia
sido la causa de la extincion de los dinosaurios. En dicho articulo, publicado en 1982,
postulaba la existencia de unas zonas geogréficas por las que el océano Pacifico surtia
de magma a otros océanos, posibilitando de esa manera que océanos como el Atlantico
se expandieran, y por tanto que América se separara de Europa y de Africa unos pocos
centimetros al afio. Este hecho afectaria al proceso de apertura del océano Atlantico,
pues caso de no recibirse dicho suministro, el proceso de apertura seria diferente, o
incluso podria no mantenerse en el tiempo. Como posibles vias para recibir este material
desde el Pacifico hacia el Atlantico, Alvarez proponia que esta transferencia tuviera lugar
a través del Canal de Panama y a través de la zona comprendida entre el cono sur de
Sudameérica y la peninsula Antartica, una zona conocida como Placa de Scotia.

Este proyecto pretende aportar luz sobre la existencia de estas corrientes
astenosféricas procedentes del Pacifico. Principalmente obtendra datos de magnetismo
marino y de flujo de calor que evidenciaran la validez de dicha propuesta. Asimismo,
estudiara las cuencas Powell y Bransfield. En la primera se pretende determinar cuando
comenz6 a formarse y cuando finalizé, ademas de complementar el estudio de las
corrientes astenosféricas y precisar el papel que en este pequefio océano pudieron jugar
dichas corrientes. En el segundo escenario (Cuenca Bransfield) se estudiara la apertura
del fondo marino, utilizando técnicas geofisicas, entre las que se incluirAdn medidas
directas de flujo de calor en diversas localizaciones.

Adicionalmente se realizara el primer levantamiento magnético integro del volcan de
la isla Decepcién, asi como la repeticion de levantamientos geofisicos realizados en
campafias marinas anteriores (1988, 1999 y 2008). Todo ello proporcionara informacién
inédita desde el punto de vista de sus propiedades magnéticas, asi como una
monitorizacion sin precedentes de la situacion volcanica de la isla.

En la campafa se aplicaran técnicas geofisicas clasicas (magnetismo marino en
superficie, gravimetria, sismica de refraccion con sismémetros de fondo marino,
batimetria multi-haz), asi como se aplicaran técnicas novedosas en Espafia como perfiles
de magnetismo profundo, medidas directas de flujo de calor en el océano, o la utilizacion
de medios aéreos no-tripulados (drone) para la realizacion de levantamientos magnéticos.
La campafa esta dirigida por el Real Instituto y Observatorio de la Armada, y participan



instituciones académicas espafiolas como la Universidad de Salamanca, o la Universidad
Complutense de Madrid. También participan centros cientificos nacionales como el
Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales (INTA), y el Instituto Espafiol de
Oceanografia, e internacionales como el Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada (Baja California -México), y el Goddard Space Flight
Center de la NASA.

Este proyecto no solo pretende proporcionar informacion cientifica relevante, sino
gue también aportara otros beneficios desde un punto de vista técnico. En primer lugar,
supondra para Espafia un salto cualitativo en el uso de técnicas de geofisica marina, al
plantear la adquisicion de datos magnéticos a mas de 1500 m de profundidad. Esto es un
reto que exigird superar aspectos técnicos y de tratamiento de la informacién magnética
no abordados hasta la fecha en nuestro pais. Asimismo, supondra un salto cualitativo a
nivel internacional en el uso de determinadas técnicas de geofisica marina, y pondra de
manifiesto las ventajas de utilizar un drone con magnetometro a bordo en una isla
volcanica, frente a otros procedimientos siempre mas costosos y menos eficientes, por el
tiempo requerido para el levantamiento y por el esfuerzo en recursos humanos requerido.

Placa de Scotia
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PROYECTO: SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA DE PROCESOS GEODINAMICOS
ACTIVOS MEDIANTE DEFORMACION GEODESICA GNSS EN DIFERENTES
ESCENARIOS (ANTARTIDA, GOLFO DE CADIZ Y LATINOAMERICA).

Acréonimo: GEODEF-GNSS

IP: Manuel Berrocoso Dominguez. Laboratorio de Astronomia, Geodesia y Cartografia.
Facultad de Ciencias. Universidad de Cadiz. Correo-e: manuel.berrocoso@uca.es
PARTICIPANTES: Amos de Gil Martinez. Carlos Gonzalez Bielsa. Belén Rosado Moscoso.
Laboratorio de Astronomia, Geodesia y Cartografia. Facultad de Ciencias. Universidad de
Cadiz.

RESUMEN: El proyecto GEODEF-GNSS plantea resolver problemas relacionados
directamente con el seguimiento de procesos geodinamicos de caracter tectonico y/o volcanico
mediante el pardmetro deformacion superficial a partir de observaciones de satélites GNSS. En
este proyecto se afronta el disefio, desarrollo y adecuacion de metodologias especificas para el
tratamiento de observaciones GNSS segun el proposito geodinamico y la precision alcanzada; y
de métodos y técnicas numéricas analiticas y estadisticas mas precisas y eficientes para series
temporales geodésicas. Estas actuaciones permitirdn establecer estrategias adecuadas para la
obtencion de modelos geodindmicos; que permitan abordar el problema del prondstico espacial
y temporal. En deformacion tectonica se incidira en su modelizaciéon y seguimiento; y en
deformacion volcdnica también en vigilancia. Se estudiard la deformacion debida a la
ocurrencia de terremotos dependiendo de su magnitud y distancia a las estaciones consideradas
para pronostico espacial de zonas de influencia. En volcanologia, se disefiardn nuevos para
localizacion de fuentes de presion litosférica y su evolucion espacial y temporal. Se afrontara el
desarrollo de aplicaciones automatizadas para, en situaciones de crisis volcanicas establecer
prondsticos a corto plazo. En la Antartida se reobservara la Red Geodésica Antartica Espafiola
establecida en la region definida por la Peninsula Antartica, Mar de Bransfield e islas Shetland
del Sur con el objetivo de obtener modelos geodinamicos de carécter tectonico mas precisos de
la region. En la isla Livingston se disefiard y establecera una red GNSS con caracteristicas
geodinamicas para estudiar las especificidades geodinamicas de Peninsula Byers con respecto el
resto de la isla Livingston e islas adyacentes (Decepcion, Snow, Low).

(5

Vértice geodésico PING perteneciente a la red GNSS RGAE ubicado en la isla Pingiiino.




Participacion de la Universidad de Valladolid en la campafia Antartica 2021-2022 a
través del proyecto ePOLAAR

El Grupo de Optica Atmosférica de la Universidad de Valladolid (GOA-UVa) va a instalar una
camara de cielo en la base Juan Carlos | durante la campafia antartica 2021-2022 para poder
estudiar en profundidad el aerosol presente en la Antartida. Ademas, las imagenes que
proporcionara la cdmara también seran de utilidad para cuantificar la cubierta nubosa sobre la
base Juan Carlos |. Estas medidas se enmarcan dentro del proyecto ePOLAAR financiado por la
Agencia Estatal de Investigacion, en el que se investigan los aerosoles atmosféricos, nubes y
vapor de agua en las regiones polares, tanto Artica como Antartica.

Los aerosoles atmosféricos son particulas, sélidas o liquidas, que se encuentran en
suspension en la atmdsfera. Estos aerosoles son capaces de absorber y dispersar en otras
direcciones parte de la radiacién solar incidente que llega a la Tierra. Por tanto, tienen un
impacto directo sobre la energia solar que llega a la Tierra, jugando un papel determinante en
el cambio climatico. Cambios en la presencia de aerosoles provocan cambios en el clima, lo cual
tiene un impacto de especial importancia en las zonas polares.

Existen diversidad de instrumentos para la medida y estudio de los aerosoles presentes en la
columna atmosférica. Recientemente se ha comprobado que unos instrumentos Utiles para este
fin son las cdmaras de cielo. Una cdmara de cielo es un dispositivo que captura imagenes de
todo el cielo, normalmente gracias a una lente de gran angular, y tiene la ventaja de no tener
partes méviles y de aguantar bajas temperaturas, lo cual es crucial en las zonas polares. Estas
imagenes proporcionan informaciéon de como la luz solar es dispersada por la atmésfera, en
parte por los aerosoles, por lo que pueden ser utilizadas para extraer informacion de las
particulas en suspension.

Camara de cielo que se instalara en la Base Juan Carlos | y dos ejemplos de imagenes
capturadas de dia y de noche por una cdmara de cielo idéntica.



EREMITA- Raices evolutivas de la tolerancia al estrés multiple en plantas
Resumen: Hace unos 500 millones de afios, comenzd la colonizacion del medio
terrestre (hasta entonces la vida en la Tierra habia sido exclusivamente acuatica). En ese
contexto las primeras plantas tuvieron que hacer frente fuera del agua a un ambiente
hostil que implicaba nuevos desafios. Es el caso de las fuertes oscilaciones térmicas, la
exposicion a elevadas dosis de radiacion solar y el permanente riesgo de desecacion.
Ante estas adversidades ambientales, que técnicamente denominamos “estreses”, las
plantas no pueden escapar como hacen los animales, y han tenido que desarrollar
estrategias de “tolerancia”. Pero estos mecanismos de tolerancia al estrés no son
gratuitos para la “economia energética” de las plantas y, de hecho, implican una
disminucién de los recursos que, en condiciones mas favorables, se gastan en otros
procesos como la fotosintesis y en ultima instancia el crecimiento. El hecho es que en
los ultimos afios hemos podido comprobar que algunas especies son capaces de
combinar una elevada tolerancia al estrés con una alta tasa de fotosintesis y, por lo
tanto, de capacidad de crecimiento. Las “superplantas” que hemos encontrado habitan
los lugares mas hostiles del planeta, como desiertos, altas montafias y zonas polares. Por
€so en esta campafa antartica nos vamos a dedicar a estudiar la tolerancia a los estreses
ambientales en la vegetacion de la Antartida maritima. En concreto, nos centraremos en
evaluar la capacidad de los distintos grupos de organismos fotosintéticos que habitan
este ecosistema para afrontar desecaciones intensas, temperaturas bajo cero y radiacion
ultravioleta. Para ello, emplearemos nuevos dispositivos desarrollados en nuestro
proyecto de investigacion. Este estudio nos puede permitir caracterizar plantas y
mecanismos de enorme potencial para desarrollar una agricultura maés sostenible y
productiva.

Instituciones: Universitat de les Illes Balears (UIB), Universidad del Pais Vasco
(UPV/EHU), Universidad de la Rioja (UR), Universidad de La Laguna (ULL).

Investigadores participantes en la campafa: José Ignacio Garcia Plazaola
(UPV/EHU), Javier Martinez Abaigar (UR), Encarnacion Nufiez Olivera (UR), Beatriz
Fernandez Marin (ULL), Irati Arzac (UPV/EHU), Xisco Castanyer (UIB)




CONSECUENCIAS ECOLOGICAS Y EVOLUTIVAS DE LA PERSONALIDAD EN
PINGUINOS ANTARTICOS EN UN MUNDO CAMBIANTE (PERPANTAR)

Participantes:

Andrés Barbosa (Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC)
Josabel Belliure (Universidad de Alcala de Henares)

Miguel Motas (Universidad de Murcia)

Marta Esteban (Instituto de Salud Carlos 1lI)

Ignacio Juarez (Universidad de Oxford)

Dentro del contexto de la investigacién sobre la respuesta de los pinglinos antarticos
al cambio climatico, el proyecto PERPANTAR aborda las consecuencias ecologicas de
las variaciones entre los diferentes individuos que constituyen rasgos de personalidad.
La personalidad se define como los rasgos de la conducta que son consistentes en el
tiempo y en diferentes contextos y que difiere entre los individuos de la misma especie.
La caracterizacion como un sindrome donde los diferentes rasgos de comportamiento
estan presentes a la vez definen estas personalidades, de manera que individuos
proactivos son mas agresivos, tienden a ser mas audaces, intrépidos y exploradores,
mientras que individuos reactivos que son menos agresivos, tienden a ser timidos y
menos exploradores. La variacion de la personalidad tiene consecuencias en la
adecuacion bioldgica que afectan a diferentes factores comportamentales y
ecologicos, como las relaciones depredador-presa, interacciones parasito-hospedador,
competencia, sociabilidad, apareamiento, crianza, cuidado parental, demografia,
dispersion, colonizacion, distribucion en los habitats, entre otros. Los pinguinos son un
grupo de 18 especies de aves marinas distribuidas en el hemisferio sur que enfrentan
problemas especificos de conservacion. Las principales amenazas identificadas son el
cambio climatico y las alteraciones de la cadena alimentaria junto con las molestias
humanas, la destruccion del habitat, la contaminacion y las enfermedades emergentes.
Los estudios de personalidad en pingliinos son muy escasos, existiendo solo algunos
estudios en pingulinos africanos. Parte de esta variacion intraespecifica asociada a la
personalidad podria explicar si algunos fenotipos se ven afectados de manera
diferencial por los cambios ambientales, lo cual tiene gran importancia para predecir
las respuestas de las poblaciones y las especies en un escenario de grandes cambios,
extremos y rapidos. La peninsula Antartica es una de las regiones del planeta donde
las temperaturas han aumentado mas y mas rapidamente. El aumento de la
temperatura ha afectado a la dinamica oceanica produciendo una disminucién de la
extensién del hielo marino que esta afectando a la cadena alimentaria mostrando una
reduccion de la produccion de fitoplancton, una disminucién en la abundancia de krill y
un contraccion de su distribucion hacia el sur que afecta a los principales
depredadores como los pinglinos provocando una reduccion de las especies que se
alimentan preferentemente de este crustaceo. Por tanto, incluir el estudio de la
personalidad en el contexto de como las poblaciones de pingliinos se enfrentaran a
cambios ambientales es crucial para la comprension de sus efectos considerando el
caracter de los pinguinos antarticos como centinelas del ecosistema. En la presente
campafa se estudiaran estos aspectos en las tres especies de pinglinos que habitan
la peninsula Antartica. Se trabajara principalmente con el pingiino barbijo en isla
Decepcion y con el pinglino papua y pinguino de Adelia en diversas islas del
archipiélago de las Shetlands del Sur. Un aspecto a destacar de la campana es la
colaboracién con investigadores de la Universidad de Oxford en la que se estudiara las
relaciones de la personalidad con la optimizacién de la obtencién del alimento a través
del empleo de camaras fotograficas de alta resolucion y de dispositivos GPS adosados
a los pingtiinos.



Pinglino barbijo en actitud dominante. Foto: Andrés Barbosa



Proyecto PiMetAn, Campafia Antartica 2021-22

Titulo: El Papel de los pingtliinos en los ciclos biogeoquimicos de metales traza en el Océano
Austral

Acronimo: PiMetAn
Referencia: RT/2018-098048-B-100

Investigador Principal: Antonio Tovar Sanchez

Participantes:

Antonio Tovar Sanchez; ICMAN-CSIC (Nacionalidad espafiola)
Gabriel Navarro Almendros; ICMAN-CSIC (Nacionalidad espafiola)
Erica Sparaventi; ICMAN-CSIC (Nacionalidad Italiana)

David Roque Atienza; ICMAN-CSIC (Nacionalidad espafiola)
Enrique Gonzalez Ortegdn; ICMAN-CSIC (Nacionalidad espafiola)
Javier R. Viguri Fuente; UNICAM (Nacionalidad espafiola)

Gema Ruiz Gutiérrez; UNICAM (Nacionalidad espafiola)
Francisco Baldé Martinez; IEO-CSIC (Nacionalidad espafiiola)

Luis Barbero Gonzéalez; UCA (Nacionalidad espafiola)

Resumen: Numerosos estudios biogeoquimicos en el Océano Antartico se han centrado en la
importancia de los metales traza sobre el control de la produccién primaria (por ejemplo, Fe,
Co) o como potencialmente toxicos para el ecosistema (por ejemplo, Ag, Cd). No obstante,
las razones por las que la limitacién del Fe es frecuente en el Océano Antartico, o la existencia
de elementos no biogénicos en las aguas superficiales en mayores concentraciones que las
encontradas en otros océanos, son aun desconocidas. Puesto que el Océano Antartico no estd
influenciado por aportes antropogénicos directos y las adiciones de metales no ocurren
naturalmente, los estudios sobre los procesos de reciclaje de metales cobran especial interés
para entender los ciclos que gobiernan su abundancia y distribucidén. A pesar de ello, hasta la
fecha, no se ha abordado el papel que juegan los pingliinos, uno de los animales mads
abundantes en el Océano Austral, en el ciclo de los metales traza. El proyecto PiMetAn
establece como hipdtesis de trabajo que los pingliinos juegan un papel fundamental en el
suministro de metales reciclados en las aguas superficiales antarticas, influyendo en sus
concentraciones ambientales y en su funcionamiento ecoldgico. PiMetAn tiene como objetivo
caracterizar la composicién de metales trazas, el comportamiento bioquimico, la
biodisponibilidad y la toxicidad de los productos de excrecidn de las tres especies de pingliinos
mas abundantes que viven en la Antartida (Barbijo: Pygoscelis antarctica, Adelia: Pygoscelis
adeliae y Papua: Pygoscelis papua). El trabajo propuesto incluye: i) campafias de muestreo de
aguas, sedimentos, guano y biota en las islas Decepcién y Livingston; ii) experimentos de
incubacion, ecotoxicoldgicos y de cinéticas quimicas en laboratorio y; iii) vuelo de drones con
diferentes sensores embarcados para el censo de poblaciones de pingliinos, caracterizacién e
identificacion de nichos ecolégicos, toma de muestras y medidas de parametros fisico-quimicos
en aguas superficiales costeras. La investigacidon propuesta no tiene precedentes en términos



de la repercusién potencial sobre un mejor conocimiento del ciclo biogeoquimico de los
metales traza en el Océano Austral.

Web: http://pimetan.csic.es

Imagen 1: Vuelo de dron con sensor térmico y multiespectral para la caracterizacién de la
colonia de Pingliinos Barbijo de Morro Baily (Isla Decepcidn)




Proyecto POLAR-ROCKS: LA VIDA EN LAS ROCAS: UN SUSTRATO SENSIBLE
PARA LA VEGETACION POLAR Y EL CAMBIO CLIMATICO

Campana 2021-22; Isla Livingston. IP: Leopoldo Garcia Sancho (UCM),
sancholg@ucm.es

Participantes: Leopoldo Garcia Sancho, José Raggio Quilez, David Sanchez Pescador
y Ana Aramburu Cuberta

Los organismos fotosintetizadores mas sencillos (liquenes, musgos y algas) son
dominantes en las regions polares. Las rocas son su habitat preferido, debido a la
estabilidad y a la multiplicidad de microhabitats que pueden encontrarse en este
sustrato. En épocas glaciares, solo algunos afloramientos rocosos sobresalian a través
de las enormes extensiones de hielo polar. Los inuits, los antiguos habitantes del
Artico, llaman a esta especie de islas de piedra “nunataks”, que es el nombre por el
que se conocen en todo el mundo. En la Antartida, los nunataks han jugado, y siguen
jugando, un papel fundamental como refugio de la diversidad y fuente de propagulos
vitales, que desde aqui van colonizando nuevas areas a medida que se retira el hielo.
Nuestro objetivo principal es explicar como este ambiente pétreo determina la
diversidad y la ecologia de los musgos y liquenes antarticos y averiguar cuales son las
condiciones ambientales en nunataks actuales, que aun pueden encontrarse en los
glaciares de Isla Livingston, cerca de la Base Antartica Espafola. En el mas
prominente de estos nunataks, pretendemos instalar una red de sensores
microclimaticos y sistemas automaticos para la medicién de la fotosintesis, con el fin
de entender como funcionan los liquenes y musgos en estos afloramientos rocosos
aislados en el hielo. Al mismo tiempo, se muestrearan todos los nunataks accesibles
desde la Base para obtener una informacion lo mas completa posible sobre la
diversidad de liquenes y musgos en estos habitats. Ademas, los liquenes antarticos
han demostrado ser muy sensibles a pequenas variaciones en la temperatura anual.
Nuestra hipotesis es que los liquenes de nunatak son especialmente reactivos ante
cambios ambientales y podrian ser utilizados como centinelas frente al impacto del
calentamiento global.

En la imagen de la izquierda se observa una tipica comunidad de liqguenes antarticos sobre
rocas. A la derecha, sensors de fotosintesis y microclima.




PROYECTO ROCK-EATERS (Investigando in situ como los microorganismos
pioneros colonizan lavas volcanicas y rocas descubiertas tras el retrocesos glaciar)

PID2019-105469RB-C22

Participantes en la campafia: Asuncion de los Rios y Fernando Garrido (Museo
Nacional del Ciencias Naturales MNCN-CSIC) y Javier Tamames ( Centro Nacional de
biotecnologia CNB-CSIC)

Las rocas de cualquier ambiente estan colonizadas por microorganismos desde el
momento en el que quedan expuestas. Asi lo hemos podido observar en rocas
descubiertas tras el retroceso glaciar o en lavas volcanicas. Desde el principio de dicha
colonizacién, los microorganismos juegan un papel fundamental en los ciclos
biogeoquimicos gracias a su capacidad de interaccionar y transformar el sustrato
mineral que habitan. En los ecosistemas terrestres polares, las rocas son el habitat mas
importante para la vida microbiana terrestre, y en ocasiones el unico capaz de
albergarla. La colonizaciébn de rocas por microorganismos y liquenes (simbiosis
microbiana) implica el establecimiento de interacciones microorganismo-mineral, que
generan transformaciones fisicas y quimicas en los minerales y la biometeorizacion de
las rocas (alteracion inducida por entidades biologicas). Estos procesos, resultado de las
actividades de los microorganismos que colonizan secuencialmente la roca, a la vez que
generan su degradacion, liberan nutrientes al ecosistema y pueden favorecer la
resistencia a cambios ambientales.

En esta expedicidon nos proponemos caracterizar comunidades microbianas polares y su
dinamica de colonizacidon y biometeorizar rocas. Para ello estudiaremos distintas fases
de colonizacidén en lavas volcanicas de diferentes erupciones en la Isla Decepcion y
rocas de morrenas glaciares en la Isla Livingston, ambas en el archipiélago Shetland del
Sur (Antértida). La investigacion se plantea a diferentes escalas; se realizaran estudios
metagendmicos para desentrafiar los mecanismos genéticos que controlan la
biometeorizacion, directamente en campo, para poder prospectar las areas mas
interesantes y seleccionar asi muestras para el resto de estudios. Al retorno de la
expedicion estas muestras seran analizadas por microscopia y microanalitica in Situ (sin
aislar los microorganismos de la roca) para caracterizar las interacciones
microorganismo-mineral. A través de estas investigaciones podremos conocer como la
actividad de los habitantes microbianos de las rocas contribuyen tanto al ciclo de
nutrientes y el funcionamiento de los ecosistemas terrestres antarticos, como a su
resiliencia frente al cambio climatico.

Un aspecto totalmente innovador de nuestro proyecto es la capacidad de secuenciar y
analizar ADN microbiano directamente en el punto de muestreo. Para ello, hemos
disefiado un laboratorio portatil capaz de funcionar de forma auténoma, unido a un
novedoso sistema informdatico que nos permitira obtener informacion de los genomas
microbianos en unas pocas horas. De este modo no serd necesario esperar meses hasta el
analisis de las muestras al retorno de la expedicion, y podremos redisenar el curso de la
campaia de acuerdo a los resultados que vayamos obteniendo. Esto confiere a nuestro
proyecto un caracter totalmente original, ya que sera la primera vez que se tiene
capacidad de realizar este tipo de abordaje.






PRESIONES HUMANAS Y RIESGOS NATURALES: RETOS EN EL BENTOS
MARINO ANTARTICO

HUMAN PRESSURES AND NATURAL HAZARDS: CHALLENGES FOR
THE ANTARCTIC MARINE BENTHOS

(CHALLENGE; PID2019-107979RB-100)

Investigadora Principal: Dra. C. Avila Escartin contacto: conxita.avila@ub.edu

CHALLENGE tiene como objetivo analizar y describir experimentalmente las presiones
humanas y los peligros naturales que desafian el bentos marino antartico. Nos basamos en los
antecedentes de nuestros proyectos anteriores en la Antartida. Nuestro objetivo es determinar
cémo factores como el aumento de la temperatura o la acidificacion del océano afectan a
organismos bentonicos seleccionados, cdmo se ven afectados los cambios en las interacciones
ecologicas y la ecologia quimica, asi como la simbiosis, las enfermedades o la aparicion de
especies invasoras. Los cambios en la biodiversidad serdn evaluados mediante diferentes
metodologias, especialmente para habitats y grupos poco conocidos, a través de un gradiente
latitudinal desde Rothera hasta las Islas Orcadas del Sur mediante dos camparias, y muestreando
areas pristinas versus areas mas contaminadas (areas turisticas, presencia de bases).
CHALLENGE se estructura en 5 objetivos especificos: 1) Analizar los cambios en las
interacciones ecologicas, 2) Evaluar los cambios en la biodiversidad, 3) Analizar
experimentalmente la acidificacion y la biomineralizacion, 4) Cuantificar la basura marina en la
columna de agua, sedimento e invertebrados bentonicos, y 5) Integrar y describir los vinculos
entre los diferentes agentes del cambio ambiental. Nuestro objetivo es promover el conocimiento
en ecologia marina antartica, asi como proporcionar datos Utiles para proteger este entorno en
peligro, que es de una importancia esencial para nuestro planeta. La integracion de todos los
resultados generados (presiones humanas y riesgos naturales) que actualmente amenazan el
bentos marino antartico, junto con el conocimiento general previo de la Peninsula Antartica y las
areas cercanas, generard un enorme conjunto de datos, e informacién util para otros
investigadores. Ademas, el uso de la evaluacién del Buen Estado Ambiental (GES) permitira
establecer un sistema de descriptores e indicadores para proponer un potencial GES para esta
zona. Se elaborara una definicion operativa de GES para esta area y se presentara como un
informe que podria utilizarse en la evaluacién de posibles actividades adicionales en el
continente antartico.




Evolucion de volatiles bajo el volcan de Isla Decepcion (Antartida): Procesos de
desgasificacion, y potencial peligrosidad - VOLGASDEC (PGC2018-095693-B-100)

Participantes:
Antonio M. Alvarez Valero (IP - Universidad de Salamanca)
Antonio Caracausi (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia - INGV - Italia)

Probablemente el mayor interés para la sociedad, de la investigacion cientifica en
volcanes es predecir cuando podrian ocurrir. Si avanzamos en el donde, cuando y como
va a ser una futura erupcion volcanica, mejor actuaremos para salvar vidas y minimizar
el impacto de estos desastres naturales en las infraestructuras y el medio ambiente. Los
procesos de desgasificacion bajo un volcan, desde el magma fuente en profundidad
hasta su escape en superficie, y antes de que la erupcion ya sea inevitable, son
esenciales para este objetivo. Isla Decepcion (Antértida) es un excelente laboratorio
natural para este proposito, ya que las observaciones actuales indican que el volcan esta
activo, y la posibilidad de estudiar geoquimicamente sus gases volcanicos debe
ofrecernos informacion fundamental sobre su evolucion durante el ascenso a la
superficie desde su liberacion en el magma profundo.

La geoquimica de volatiles volcanicos es la tercera pata del taburete (junto a la sismica
y la deformacidn) en las actividades de monitoreo y control de sistemas volcénicos
activos. Este proyecto interdisciplinar, a partir de los resultados previos petrologico-
geoquimicos de las rocas y resto de productos eruptivos (eg. Geyer et al., 2019 SciRep;
Alvarez-Valero et al., 2020 ChemGeol), pretende no sélo ser esa tercera pata, sino
también restringir y comprender los factores clave que controlan los procesos de
desgasificacion del volcan. Pretendemos caracterizar la geoquimica de los volatiles a
tres niveles (i) fuente magmatica en profundidad, (ii) durante el ascenso a través de la
corteza, y (ii1) cuando emanan en superficie. El objetivo principal es dar respuesta a
estas preguntas esenciales: ;como se acumulan vs. liberan los volatiles en el cuerpo(s)
de magma y evolucionan hacia un estilo -y tamafio- eruptivo en particular?, y ;hasta qué
punto los gases que emanan del suelo, fumarolas, de la isla nos informan sobre una
erupcion inevitable?

Este proyecto podra asi avanzar en la frontera del conocimiento de los procesos de
desgasificacion volcanica, con beneficios fundamentales para la sociedad (conciencia de
las personas que viven, trabajan y visitan esta region volcanicamente activa) contra una
posible futura erupcion.

AR TR, SN AT Tt
Imagen de la entrada a la caldera volcanica de Isla Decepcion por los “fuelles de Neptuno™ (fuente:
Antonio Alvarez - XXXI campafia antartica espafiola - 2018)



Titulo: Balance de masa, dinamica glaciar e interaccion glaciar-océano en el margen occidental
de la Peninsula Antartica y las Shetland del Sur. Algunos procesos anélogos en el Artico
(PID2020-113051RB-C31)

Investigadores principales: Francisco José Navarro Valero y Jaime Otero Garcia

Centros implicados: ETSI Telecomunicacion-Universidad Politécnica de Madrid, y Facultades de
Ciencias y Geologia-Universidad de Oviedo

Correos de contacto: francisco.navarro@upm.es, jaime.otero@upm.es

Lugar de trabajo y soporte logistico: Isla Livingston, BAE Juan Carlos I
Participantes en la campafa:

Primera fase: Jaime Otero y Unai Letamendia (Universidad Politécnica de Madrid)

Segunda parte de la campafia: Kaian Fernandes (Universidad Politécnica de Madrid) y Javier
Fernandez Calleja (Universidad de Oviedo)

Resumen:

Investigadores de la Universidad Politécnica de Madrid y la Universidad de Oviedo llevaran a
cabo estudios de dinamica, balance de masa y albedo (reflectividad de la radiacion solar
incidente) en los glaciares de Isla Livingston, en la Antartida. Estos estudios se basaran en
medidas de la velocidad del hielo, de acumulacion-ablacion y de radiacion reflejada en la
superficie del glaciar, complementadas con medidas de las propiedades fisicas de la nieve
(densidad, temperatura, morfologia) realizadas en catas de nieve. Durante esta campafia también
se realizaran medidas de espesor de hielo y de la capa de nieve/neviza, ambas con georradar. El
objetivo de estos estudios es conocer la respuesta de los glaciares al cambio climéatico y, en
particular, estimar la contribucion de la pérdida de masa de estos glaciares al aumento del nivel
del mar.

El balance de masa es el resultado neto de las ganancias de masa por precipitacion en forma de
nieve y las pérdidas de masa glaciar por fusion del hielo y de la nieve y por desprendimiento de
icebergs. Las medidas de balance de masa de los glaciares Johnsons y Hurd, proximos a la BAE
Juan Carlos I, se suministran anualmente a la base de datos del World Glacier Monitoring Service
para la monitorizacion de los glaciares del planeta.

La fusidn en la superficie del glaciar depende en gran medida del porcentaje de radiacion solar
absorbida respecto a la recibida por la superficie del glaciar. Precisamente el albedo es la
cantidad complementaria a ésta, pues nos informa del porcentaje de radiacion solar reflejada
respecto a la recibida. El albedo de la superficie de un glaciar depende de las fracciones de nieve
y hielo expuestas en su superficie, y de su estado (es mucho mas alto en nieve que en hielo; las
superficies “blancas” reflejan una mayor proporcion de la radiacion solar recibida). De ahi el
interés de los estudios de albedo. Nuestras medidas se centraran en dos lineas de trabajo: 1)
medidas distribuidas de albedo en funcion del patron de microrelieve, orientadas a conseguir una
mayor precision que la obtenida en medidas de albedo desde satélite (como MOSIS o Sentinel-3);
2) medidas distribuidas de albedo en hielo y nieve de temporada, para comprender la influencia
de la distribucion de hielo-nieve en la respuesta radiométrica de las superficies.



Medidas con georradar de alta frecuencia en el glaciar Johnsons (Isla Livingston, Antartida) para
determinar el espesor del hielo en la frontera del glaciar y, con ello, definir con precision el limite
de la superficie ocupada por el glaciar, pues la presencia de nieve impide su determinacion visual.



PROYECTO: RED DE SENSORES NVIS PARA EL ARCHIPIELAGO DE LAS ISLAS SHETLAND DEL SUR
(SHETLAND)

IP: Joan Lluis Pijoan - La Salle (Universidad Ramon Llull) — joanlluis.pijoan@salle.url.edu
RESUMEN

Hasta el momento la mayoria de sensores que la comunidad cientifica espafiola ha
venido instalando en las ultimas décadas se han situado alrededor de las bases debido a la
mayor facilidad de comunicacién y/o de recoleccion de los datos. Con esta propuesta se
pretende dar un nuevo paso en las posibilidades de comunicacidon para los cientificos
espafioles en la Antartida. En concreto se plantea una red de sensores que puedan estar muy
alejados de las bases (incluso en el continente) y que sean capaces de transmitir sus datos a la
Base Antartica Espafiola (BAE) Juan Carlos I. Esta red utilizara la técnica Near Vertical Incidence
Skywave (NVIS) que permite la comunicacién entre nodos alejados hasta 200 km de distancia
sin vision directa gracias a una reflexion casi vertical en la ionosfera en la banda de HF (3-30
MHz). Como la transmisién y la recepcion son hacia arriba, se pueden superar cualquier tipo de
accidente del terreno. Como la onda se propaga sin obstaculos, se puede utilizar una potencia
de transmisidn muy reducida, lo que redunda en una mayor autonomia del sistema. Durante la
campafia 2021-2022, los investigadores Tomas Gonzalez, Josep Maria Masé i Adria Mallorqui
comunicaran la Base Uruguaya Artigas en la Isla Rey Jorge con la Base Espafiola Juan Carlos | en
Isla Livingston utilizando NVIS, con el objetivo de demostrar una red de sensores remotos es
posible.

Una red de este tipo amplia sin duda el area de influencia de los investigadores
espafioles, y abre la puerta a nuevos experimentos que hasta ahora no eran factibles. También
tiene una aplicacién directa en caso de desastres naturales donde la mayoria de sistemas de
comunicacion (telefonia mavil, redes de radio privada) suelen fallar, asi como para comunicar
aldeas remotas en paises en vias de desarrollo.

PARTICIPANTES:

Tomas Gonzdlez - La Salle (Universidad Ramon Llull)
Josep Maria Maso - La Salle (Universidad Ramon Llull)
Adria Mallorqui - La Salle (Universidad Ramon Llull)



mailto:joanlluis.pijoan@salle.url.edu

TITULO: Glacial Isostatic Adjustment in Antarctica and sea level changes: new insight from
mantle electrical anisotropy (GOLETA). Anisotropia eléctrica del manto en la Antartida,
nueva perspectiva para el analisis del ajuste isostatico glacial y los cambios en el nivel del
mar (GOLETA).

Referencia: PID2019-108880RJ-100 / AEI / 10.13039/501100011033

IP: Lourdes Gonzalez Castillo, Dpto. de Geodinamica, Universidad de Granada.

Un proyecto de investigacion espafol llevara a cabo por primera vez el estudio
de las propiedades eléctricas del manto terrestre bajo la Antéartida

El estudio de propiedades eléctricas del manto astenosférico terrestre bajo la Antartida
nos ayuda a conocer mejor los procesos de hielo y deshielo que condicionan las variaciones
del nivel del mar a escala global.

El proyecto GOLETA involucra a investigadores de la Universidad de Granada (UGR),
el Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (CSIC), el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, las Universidades de Frankfurt y Lisboa, y del Instituto de Geofisica de la Republica
Checa.

El proyecto GOLETA, cuya responsable es la Dra. Lourdes Gonzalez Castillo (UGR),
se enmarca en el Programa Estatal de I1+D+i Orientado a los Retos de la Sociedad,
Modalidad de Jévenes Investigadores (JIN) del Ministerio de Ciencia e Innovacién. Este tipo
de proyectos constituyen una oportunidad para investigadores doctores que aun no tienen
vinculacién permanente con ninguna institucion.

El objetivo principal de este proyecto es determinar la influencia que los procesos de
ajuste isostéatico asociados a las fases de hielo-deshielo sumados a los procesos tectonicos
puedan tener en la distribucién de las propiedades eléctricas del manto bajo la Antartida. El
aumento de la capa de hielo en la superficie antartica producira el hundimiento de la litosfera
con el consecuente aplastamiento y flujo divergente de la astenosfera plastica. Los procesos
de deshielo produciran el efecto inverso. Cabe esperar que, en las zonas tecténicamente
estables de la Antartida, la conductividad eléctrica del manto tenga una direccién preferente
radial al hundimiento y elevacién isostaticos. Sin embargo, en zonas tecténicamente
activas, esa direccion radial debe estar modificada por los procesos tectonicos.

Los investigadores participantes en la campafia antartica espafiola 2021-2022 del
proyecto GOLETA aplicaran el método geofisico de prospeccion magnetotellrica vy
realizaran por primera vez en la Antartida medidas de largo periodo. Este método les
permitird determinar la estructura eléctrica a profundidades de hasta varios centenares de
kilbmetros. Instalaran equipos de medida en distintos puntos de la Peninsula Antartica y las
Islas Shetland del Sur. La interpretacion de los resultados obtenidos constituye todo un reto
en las investigaciones de la estructura profunda de la Antartida.

Participantes: Lourdes Gonzélez Castillo, Jesus Galindo-Zaldivar, Francisco J.
Martinez Moreno, Graham Hill
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Esquema del flujo astenosférico asociado a los procesos de ajuste isostatico
relacionados con las fases de hielo y deshielo en la Antartida. Modificado de
Whitehouse et al., 2019.



INFORMACION SOBRE LAS ACTIVIDADES QUE REALIZARA EL PROYECTO
GEOCHANGES (RTI12018-098099-B-100)
EN LA CAMPANA ANTARTICA ESPANOLA 2021-2022

Titulo del Proyecto: GEOCHANGES, “Cambios superficiales del terreno en zonas antérticas
libres de hielo y geoconservacién”

Investigadores Principales y datos de contacto:

Thomas Schmid Sutter, Departamento de Medio Ambiente, Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT). E-mail: thomas.schmid@ciemat.es,
teléfonos: 91.346.62.32; 656.18.66.37

Jeronimo Lépez Martinez, Departamento de Geologia y Geoquimica, Facultad de Ciencias,
Universidad Autbnoma de Madrid. E-mail: jeronimo.lopez@uam.es, teléfonos: 91.497.45.13;
654.08.54.25

Institucion: CIEMAT, Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME) y Universidad Autbnoma
de Madrid (UAM).

Participantes en la campafia: Thomas Schmid (CIEMAT, Espafia), Antonio Garralon Lafuente
(CIEMAT, Esparia), Francisco Javier Diaz Puente (CIEMAT, Espafia), Maria Guirado Torres
(CIEMAT, Esparia), Luis Carcavilla Urqui (IGME, Espafia), José Antonio Ortega Becerril (UAM,
Espafia).

RESUMEN y ACTIVIDADES PREVISTAS

Este proyecto tiene como finalidad avanzar en el conocimiento de los cambios en la superficie
del terreno y los procesos hidrogeolégicos y edaficos en el contexto del cambio climatico en las
areas descubiertas de hielo de la regién septentrional de la Peninsula Antartica. El estudio de
procesos activos de erosién hidrica y de los efectos del periglaciarismo, asi como la aplicacion
en el terreno y en el laboratorio de métodos no destructivos para determinar la meteaorizacion
de superficies expuestas, ayudara a entender eventos holocenos y pre-holocenos, incluyendo
una posible datacion de acontecimientos climaticos. El proyecto incluye las siguientes
tematicas de investigacion: 1) Deteccidén de cambios en la topografia, los elementos
geomorfoldgicos y las formaciones periglaciares y pedolédgicas para determinar la dinamica en
las areas descubiertas de hielo; 2) Evaluacion de cambios geomorfolégicos, procesos
periglaciares, fluviales y de erosion de las rocas en las condiciones climéticas actuales en
comparacion con los ocurridos durante el Cuaternario; 3) Caracterizacién de la superficie del
terreno y los suelos en zonas libres de hielo, con mediciones de campo, experimentos de
laboratorio y utilizando espectroscopia visible e infrarroja cercana; 4) Efectos del cambio
climético sobre el funcionamiento hidrogeologico en areas libres de hielo y relacion con los
suelos, la presencia de permafrost y los cambios geomorfoldgicos; 5) Identificacién de impactos
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humanos en la superficie del terreno y en la contaminacién de aguas y suelos y contribuir al
desarrollo de la geoconservacion en la Antartida.

En la campafa 2021-2022 se efectuaran observaciones de campo; muestreos de rocas, suelos
y aguas superficiales y subterraneas; y se efectuaran mediciones sobre el terreno con un
espectrorradiometro para crear una biblioteca de curvas espectrales de referencia, con el fin de
validar las observaciones de satélite en diversas zonas de las Islas Shetland del Sur. Para ello,
en esta ocasion se trabajara en las islas Decepcion y Livingston, desde las dos bases espafiolas
(Gabriel de Castilla y Juan Carlos I), en el campamento espafiol en Peninsula Byers y en isla
King George en las bases de Uruguay en Peninsula Fildes (Artigas) y de Corea del Sur en la
Peninsula de Barton (King Sejong).

Foto: Trabajos de espectrorradiometria en la isla Livingston (Antartida).



PROYECTO: MANTENIMIENTO DE SERIES TEMPORALES GEODESICAS,
GEOTERMICAS Y OCEANOGRAFICAS PARA LA VIGILANCIA VOLCANICA DE LA
ISLA DECEPCION (2021-2022)

IP: Manuel Berrocoso Dominguez. Laboratorio de Astronomia, Geodesia y Cartografia.
Facultad de Ciencias. Universidad de Cadiz. Correo-e: manuel.berrocoso@uca.es
PARTICIPANTES: Amos de Gil Martinez, Belén Rosado Moscoso, Carlos Gonzalez Bielsa
(Laboratorio de Astronomia, Geodesia y Cartografia. Facultad de Ciencias. Universidad de
Cadiz).

RESUMEN: Este proyecto, continuado desde 2013, tiene como objetivo principal el
mantenimiento de las observaciones geodésicas GNSS-GPS, de los registros geotérmicos y de
nivel del mar, que desde el inicio de las campafas antarticas espafolas en el caso de las
observaciones GNSS, o desde las ultimas campafias en los otros caso se viene realizando. Las
dificultades operativas que obviamente ocurren en la Antartida para obtener registros
temporales continuados acentiian la importancia del mantenimiento y disponibilidad de estas
series. Esta carencia hace que estas series poseen un valor cientifico extraordinario para estudios
vinculados con las Ciencias de la Tierra no solo en la Antartida. Por otra parte, la aplicacion de
los parametros asociados a estas series: deformacion superficial, anomalias termométricas
terrestres y marinas y variaciones del nivel del mar; al estudio geodinamico de la isla Decepcion
permiten efectuar el seguimiento y la vigilancia de la actividad volcanica de la isla. Se
desplegara el sistema DIESID formado por tres estaciones GNSS-GPS, permanentes durante el
verano austral. El tratamiento de las observaciones en tiempo real conjuntamente con el
conocimiento del mecanismo volcanotectonico de la isla proporcionado por el analisis de las
series temporales permiten la evaluacion del estado volcanico de la isla; ademas del pronostico
a corto y medio plazo de dicha actividad. A posteriori, con el tratamiento y analisis de las series
temporales obtenidas se efectua el pronostico a largo plazo, caracter anual, del comportamiento
de la actividad volcanica. Para ello, se dispondran como referencia no volcanica, de registros
geodésicos y oceanograficos en la isla Livingston.

-

Instalacion de estacién del sistema DIESID para la vigilancia volcanica mediante observaciones
GNSS-GPS en Bahia Fumarolas (Isla Decepcion)



SEGUIMIENTO DE LA ACTIVIDAD SISMICA EN LA ISLA DECEPCION Y ESTRECHO DE BRANSFIELD

Investigadora principal: Inmaculada Serrano Bermejo (Instituto Andaluz de Geofisica,
Universidad de Granada).

Participantes: Rosa Maria Martin y Enrique Carmona ambos del Instituto Andaluz de Geofisica
de la Universidad de Granada.

La Isla Decepcidén es uno de los volcanes mds activos de la Antdrtida. La actividad sismo-volcanica
que presenta la Isla Decepcidn es muy heterogénea, debido a que se encuentra enmarcada en
la compleja tecténica regional del Estrecho de Bransfield, con presencia de glaciares
permanentes, acuiferos, sistemas fumardlicos, ... Ademas, ha tenido erupciones muy recientes
a finales de los ainos 60 y principios de los afos 70 que destruyeron dos bases antarticas, la base
chilena y la base britdnica. Actualmente, la presencia de dos bases cientificas, la Base Espafiola
“Gabriel de Castilla” y la Base Argentina “Decepcidn”, junto con el turismo creciente en la Isla
Decepcién hacen necesario una vigilancia volcanica.

El Instituto Andaluz de Geofisica (IAG-UGR) lleva desde 1994 y de manera ininterrumpida
realizando campafias antdrticas investigando y monitoreando sismicamente la Isla Decepcion.
En esta campafia antartica 2021-2022, nuestro grupo va a seguir realizando el seguimiento de la
actividad sismica en la isla Decepcién en colaboracién con el Instituto Geografico Nacional (IGN).

El objetivo es utilizar los registros sismicos para evaluar el nivel de actividad volcdnica y colaborar
en la gestidn de los niveles de alerta volcdnica junto con la Universidad de Cadiz. Esta evaluacidn
consistira en estudiar la distribucién espacial y temporal de la sismicidad volcanica, cuantificar
la energia sismica liberada, encontrar los mecanismos de generacion de los terremotos
volcdnicos y establecer el estado general de la actividad volcanica en la isla Decepcion.

Para llevar a cabo esta labor de vigilancia sismo-volcanica, el IAG-UGR colaborara con el IGN en
la instalacién de 5 estaciones sismicas auténomas que mandaran la sefal via WiFi al moédulo
cientifico de la Base Espafiola. Ademas, se instalarad un array sismico (conjunto de sensores
separados unas decenas de metros) para detectar y analizar la actividad sismica puramente
volcanica.

Estacién DCP de las series temporales en la Isla Decepcién

Ademads de la vigilancia en la Isla Decepcidn, el IAG-UGR realiza el seguimiento de las Series
Temporales e Histdricas de las estaciones sismicas en la Isla de Livingston cerca de la BAE “Juan
Carlos I” y la estacidn sismica en la Isla Decepcidn. Las estaciones llevan funcionando de forma
auténoma desde 2008 registrando incluso durante el invierno austral. El analisis de estas
estaciones es fundamental para el seguimiento de la actividad sismica del Estrecho de Bransfield
y relacionarlo con el volcanismo submarino como la reciente serie sismica en las inmediaciones
del volcan Orca.



PROYECTO: Mantenimiento de la serie histdrica de geomagnetismo e ionosfera en la Isla
Livingston

RESUMEN:

El Observatorio del Ebro se encarga de la gestion del observatorio geofisico de Isla Livingston,
que consta de una estacion geomagnética, de la que se tienen medidas desde 1996 (este afio
se celebra pues el 25 aniversario de su serie de datos), y también de un sondeador ionosférico,
gue se puso en operacidn en la campafa 2004-2005. Este ultimo consiste en una antena
emisora y otra receptora de ondas de radio con las que se obtiene un perfil de la ionizacion de
las capas altas de la atmdsfera causada principalmente por la radiacion solar.

El campo magnético de la Tierra tiene su origen principal en una serie de corrientes eléctricas
que fluyen en el nucleo. A parte del nucleo, hay otras fuentes menores del campo magnético
que se encuentran en el entorno espacial de la Tierra, como son la magnetosferay la
ionosfera. Nos interesa la monitorizacién de la contribucidn de esas fuentes externas porque
reciben la influencia de la actividad solar. Esa relacién Sol-Tierra, disciplina que el Observatorio
del Ebro lleva estudiando hace mas de 100 afos, es también conocida como Space Weather, y
va adquiriendo cada vez mas importancia por su repercusion en los sistemas tecnolégicos
terrestres.

El objetivo de un observatorio geomagnético es caracterizar pues la evolucién temporal del
vector campo magnético en un punto fijo del espacio. El de Livingston tiene el valor afiadido de
encontrarse en una zona con baja densidad de este tipo de instalaciones. Actualmente esta
compuesto por cinco casetas y una serie de pequefios habitdculos a su alrededor que
contienen dispositivos electrénicos. Esas casetas contienen magnetédmetros automaticos en
registro continuo a lo largo del afio, la electrénica que los gobierna, y un magnetémetro
absoluto denominado DIflux, que permite calibrar manualmente los instrumentos automaticos
durante las distintas campafias. La ultima instalacién ha consistido en un instrumento absoluto
automatico denominado GyroDIF. Se trata de un magnetdmetro completamente novedoso
desarrollado por el Real Instituto Meteorolégico de Bélgica. Su operacion robotizada imita el
proceso manual, aunque su construccidn conlleva una serie de retos en relacién a los
materiales aptos para llevar a cabo las medidas magnéticas. Uno de los requisitos de este
instrumento es la estabilidad térmica, que se ha conseguido a base de una caja aislante rellena
de bloques de obra para suministrar inercia térmica. El conjunto se sitla dentro de un igla de
fibra de vidrio. La instalacion ha requerido también el desarrollo de un complejo sistema
electrénico de alimentacidn y control gestionado por placas arduino.

Ademas del mantenimiento de todos esos registros, las actividades que pretendemos
realizarnar esta campanfa pasan por la substitucién de un datalogger que hemos detectado que
se encuentra caido, asi como la instalacién de unos reguladores para tratar de alimentar mejor
esos dataloggers. Se procedera asimismo a la reinstalacion de la electrénica del sondeador
ionosférico tras su reparacion, a la sustitucién de un transmisor de datos geomagnéticos al
satélite GOES-E que se estroped en 2020, y al cambio del programa del Arduino de control del
GyroDIF para posibilitar el reseteo remoto del sensor.

IP: J. Miquel Torta, Observatori de I'Ebre, Universitat Ramon LIull-CSIC, Roquetes (Tarragona)

Email: jmtorta@obsebre.es
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e 25 anos
Vel Diciembre 1996 - Diciembre 2021

Poster de la celebracidn del 25 aniversario de la serie de datos del observatorio geomagnético
de la Base Antartica Espafiola Juan Carlos |, donde puede observarse una imagen de sus
instalaciones.



NOTA DE PRENSA DE LA SERIE HISTORICA PERMAFROST UAH
PERMATHERMALZ21-22

“MANTENIMIENTO Y ACTUALIZACION DE LAS ESTACIONES CALM Y PT EN
LAS ISLAS LIVINGSTON Y DECEPCION, ANTARTIDA.”

CAMPANA ANTARTICA 2021-2022.

Investigador principal y participante en la campafa antartica 2021-22:
e Miguel Angel DE PABLO HERNANDEZ. Unidad de Geologia. Departamento de
Geologia, Geografia y Medio Ambiente. Universidad de Alcalé. Espafa.
miguelangel.depablo@uah.es

NOTA DE PRENSA:

En el afio 2000 el equipo de investigacion de los suelos congelados de la
Universidad de Alcala realizo la primera perforacion en la isla Livingston Antartida, con el
fin de instalar sensores de temperatura en el terreno. El objetivo era poder monitorizar el
estado térmico de los suelos congelados, y ver su evolucién a lo largo de los afios. Tras mas
de 20 afios de trabajo continuado, en la actualidad este equipo de investigacion tiene
instaladas y completamente instrumentalizadas una red, denominada PERMATHERMAL,
de 14 estaciones distribuidas por distintos emplazamientos, tanto en la isla Livingston,
como en su vecina isla Decepcion, en lugares con distinta altitud, condiciones orogréaficas y
geoldgicas. Los datos de temperatura del aire, de la superficie del suelo y del terreno a
distintas profundidades estan permitiendo conocer el estado térmico de los suelos estacional
y permanentemente congelados (capa activa y permafrost, respectivamente), y conocer su
degradacion debido al calentamiento global. De hecho, estos datos son integrados en bases
de datos internacionales de la Red Terrestre Global para Permafrost (GTN-P), de las que se
alimentan los modelos de evolucion del clima en el planeta, ya que el Permafrost es uno de
los elementos de la criosfera considerados clave por la Organizacion Meteoroldgica
Mundial y el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico.

En esta campafia antartica 2021-22, el investigador responsable de la red
PERMATHERMAL, perteneciente al Grupo de Investigacion “Agua, Clima y Medio
Ambiente” de la Universidad de Alcal, llevara a cabo, no solo la recuperacion de los datos
gue han tomado durante el afio 2021 todos los sensores de las distintas estaciones alli
instaladas, sino que se realizara la modernizacion del 90% de los sensores disponibles. Se
realizara el cambio por otros mas modernos, robustos, con mejores prestaciones, mayor
memoria, menor consumo energeético, y que requieren un menor mantenimiento. De esta
forma se mejora la resolucion y calidad de estos, evitando ademés pérdida de datos que
asegure la continuidad y buena calidad de la serie temporal del control térmico del
permafrost y la capa activa.
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Fotografia: Algunos
Decepcion, Antartida.
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instrumentos de la red PERMATHERMAL en la isla



AEMET en la Campafia Antartica 2021-22

Aemet participard en la préxima Campafia Antartica prestando apoyo meteoroldgico en dos
vertientes: observacion y prediccidn meteorolégica. Los principales objetivos son:

- contribuir a la seguridad del personal de las Bases Espafiolas, de los buques
oceanograficos y de los cientificos

- generar y mantener series climatoldgicas de calidad

- optimizar las actividades asociadas a los diferentes proyectos cientificos

La observacion y mantenimiento de las EMAs (Estaciones Meteoroldgicas Automaticas) asi
como el trabajo de prediccién meteoroldgica se realizaran in situ, por 4 especialistas de Aemet
(2 técnicos y 2 predictores).

Se llevara a cabo el mantenimiento de las EMAs
de las islas Livingston (base Juan Carlos |,
glaciar Hurd y peninsula de Byers) y Decepcion
(base Gabriel de Castilla); y del Hespérides. Se
sustituiran numerosos sensores meteoroldgicos y
se optimizara el registro electronico de los datos
para garantizar los datos durante la invernada.

En este campafa, se instalard una nueva EMA
en Pico Sofia, en isla Livingston, y un nuevo
abrigo meteorolégico para el sensor de
temperatura y humedad de la EMA Juan Carlos I.

Pluviometro de pesada en la base Juan
Carlos |

Los datos obtenidos estaran disponibles en Aemet Open-Data y seran la base para la
elaboracion de boletines climatolégicos.

HRES-VARM (0.1%)20210227 800 UTC. He012. Vallck 2 sdbado, 27 de Bbrerode 2021, a 12 UTC.
WA GompUA B (AINIFS: 10Mbreada, akcala Cougla . CraGelon mecl -echas )

La actividad de prediccion consistird basicamente enla .. [Eas:s
elaboracion y difusion de los boletines de prediccion

para las dos bases asi como para los buques

Sarmiento de Gamboa y Hespérides. e
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Normalmente estas predicciones tienen una validez de
hasta 2 dias (corto plazo). Sin embargo, cada vez son
mas frecuentes las predicciones de medio plazo (hasta ..
7 dias) haciendo uso de la técnica de Prediccién por
Conjuntos. Estas predicciones se revelan muy Utiles,
por ejemplo, en la busqueda de ventanas temporales
para el cruce del mar de Hoces.
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un briefing explicativo. durante uno de los temporales de la
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Characterization of polar Mars and Icy Moons analogs: biomarker detection in unique

environments — Caracterizacion de analogos polares de Marte y las Lunas Heladas: Deteccion

de biomarcadores en ambientes Unicos

IP: Lyle G. Whyte

Personal en campafia: Miguel Angel Fernandez-Martinez, Brady O’Connor, Scott Sugden

Institucidén: McGill University, Montreal (Canada)

Los ambientes extremos terrestres son a menudo considerados analogos de otros cuerpos del
Sistema Solar. Dentro de estos, las regiones polares presentas similitudes tanto con épocas
pasadas como presentes de Marte y de las llamadas ‘Lunas Heladas’ (Europa y Encélado,
principalmente). Los glaciares existentes en Isla Livingston son muy buenos ejemplos de esto,
ya que presentan condiciones especificas comparables a épocas pasadas (hace
aproximadamente 4000 millones de afios) y regiones donde el hielo y el agua liquida pudieron
estar presentes en la superficie de Marte. Igualmente, estos glaciares son similares a las
condiciones actuales de las lunas Europa (Jupiter) y Encélado (Saturno). Por lo tanto, estudiar
los biomarcadores presentes en este hielo glaciar, centrdndose especialmente en las
comunidades microbianas activas, nos brindard unos resultados extraordinariamente
importantes para el avance del campo de la Astrobiologia. Para poder llevar a cabo el estudio,
nuestro grupo empleard una plataforma propia en desarrollo, ‘MICRO Life detection platform’,
cuyo objetivo final es formar parte de una misién espacial centrada en la busqueda de vida mas
alld de nuestro planeta. Dicha plataforma ha sido ya testada en ambientes similares en el Artico
canadiense en numerosas ocasiones, con lo que nuestro proyecto no solo proporcionara datos
comparables en la regidn Antartica, sino que también servird para mejorar las prestaciones de

un avanzado instrumento de exploracién espacial.
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