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Campaiia Antartica Espainola

La Campafiia de Investigacion Antartica Espafola constituye un modelo de cooperacién
entre diferentes instituciones publicas y privadas al servicio de la I+D+l, en el marco del
Plan Estatal de Investigacidn Cientifica y Técnica y de Innovacidn. El Ministerio de Ciencia
e Innovacién (MCINN) financia la operaciéon y mantenimiento del buque de investigacion
‘Hespérides’ y los gastos asociados a la logistica general de la campafia, incluyendo la
mayor parte de los gastos de las bases antarticas espafiolas ‘Gabriel de Castilla’ y ‘Juan
Carlos I'. Por su parte, la Agencia Estatal de Investigacion del MCINN, financia la mayoria
de los proyectos de investigacidn a través de distintas convocatorias del Plan Estatal de
[+D+l.

El Comité Polar Espafiol, adscrito al MCINN, coordina las actividades que los diferentes
organismos desarrollan durante las campafias promoviendo el desarrollo de la
investigacion polar y la coordinacidn de los medios necesarios para su desarrollo.

Las instituciones que operan las instalaciones y coordinan la logistica antartica son la
Unidad de Tecnologia Marina del CSIC, que gestiona 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 Decepcion y la Armada Espaiola, que
opera el BIO Hespérides. Tanto el buque como las bases antarticas forman parte del
mapa espafiol de Infraestructuras Cientificas y Tecnolégicas Singulares (ICTS),
instalaciones, recursos o servicios excepcionales en su género, con un coste de
inversién, mantenimiento y operacion muy elevado y cuya importancia y caracter
estratégico justifica su disponibilidad para todo el colectivo de 1+D+l.

Durante la campafia antartica espafiola 2023/2024 se van a realizar actividades de 30
proyectos de investigacién (19 financiados directamente por la AEl) mas 5 series
histéricas y servicios nacionales (que incluye vigilancia volcadnica y meteorologia), junto
a proyectos de investigacion de otros paises y medios de comunicacidn nacionales. Las
actividades cientificas a desarrollar se distribuyen, en grandes agrupaciones
disciplinares, en proyectos de Ciencias de la Vida y Ambientales (39%), Ciencias de la
Tierra (30%) y Ciencias Fisicas y Clima (33%), si bien mayoritariamente son proyectos
multi y pluridisciplinares y algunos en la frontera del conocimiento. Estos proyectos se
desarrollaran en las diferentes instalaciones que Espafia gestiona en la Antartida, se
tratan de Instalaciones Cientifico Técnicas Singulares, que son aquellas mas importantes
gue atesora el sistema nacional de ciencia y tecnologia. En concreto la BAE Juan Carlos |
albergara a 10 proyectos, el Campamento internacional Byers, que depende de esta, a
2 proyecto mas otras estancias mas cortas, la BAE Gabriel de Castilla lo hara con 9
proyectos y el BIO Hespérides desarrollard 6 proyectos, ademas de dar el soporte
logistico (material y personas) de toda la campafia antartica espafiola. Hasta 7 de estos



proyectos tendran actividades en mas de una instalacion y ademas se dard soporte a
cinco proyectos de otros paises (Chile, Alemania, Portugal y Holanda) al igual que dos de
los proyectos de la AEl se desarrollara en el Campamento Turco en la Isla Horseshoe y
una investigadora lo hara en el transecto portugués COASTANTAR. En este sentido, cabe
destacar el programa de colaboracién internacional, de ida y vuelta, que nos permite
desarrollar parte de nuestras actividades gracias al soporte de Chile, Bulgaria, Portugal,
Turquiay Corea del Sur, entre otros. Por ultimo, dos medios de comunicacidn nacionales
han sido seleccionados para participar en esta campafia.

Todos los proyectos y trabajos de investigacién que se desarrollen durante la campana,
y otras actividades, seran apoyados por los técnicos especializados de la Unidad de
Tecnologia Marina del CSIC, y las dotaciones de la BAE Gabriel de Castilla (Ejercito de
Tierra) y del BIO Hespérides (Armada Espafiola).

En total durante esta campafia antdrtica, van a participar cerca de 240 personas, de las
cuales 120 son comunidad cientifica relacionada con los proyectos de la AEl, las series
historicas, el MINDEF y el apoyo internacional y se completa con las 60 personas, entre
personal técnico de la UTM (en BIO Hespérides, BAE Juan Carlos | y Campamento Byers)
y la dotacion del ET en la BAE Gabriel de Castilla y los 60 de la dotaciéon del BIO
Hespérides.

Mas informacion:

AEl: f.bohoyo@igme.es

Coordinador del Subarea de Investigacion Polar de la Agencia Estatal de Investigacién
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Nota de Prensa de la Campaiia Antartica Espanola 2023-24

Titulo: Biometeorizacidén de rocas y procesos de formacion de suelo en la zona critica polar:
aproximacion multiescalar

Acrénimo: ROCK-EATERS

Referencia: PID2019-105469RB-C22

Investigador/es principal/es: A. de los Rios y F. Garrido

Contacto: arios@mncn.csic.es twitter: @asundelosrios @rebecaadr

Blog: (https://antarcticrockeaters.wordpress.com)

Participantes:

A. de los Rios, Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC)

Rebeca Arias del Real, Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-CSIC)

Instalacion a desarrollar la actividad: BAE Juan Carlos |

Resumen:

La vida microbiana juega un papel clave en regiones polares dadas sus capacidades de adaptacion
y su alta resiliencia frente a cambios ambientales. Sin embargo, la biodiversidad microbiana polar
es todavia muy desconocida, lo mismo que su capacidad de respuesta a cambios climaticos
futuros. El aislamiento y el grado de preservacion del continente antartico, asi como la multitud
de &reas todavia inexploradas, potencian el interés de la investigacion de los microorganismos
antarticos y sus especificas estrategias de supervivencia. En la Antartida, aunque no los veamos
a simple vista, podemos encontrar microorganismos en practicamente todos los ambientes. En
estos habitats, ya sean terrestres o acuaticos, la colonizacion microbiana de las rocas es de gran
relevancia ya que en muchas ocasiones es el Gnico sustrato capaz de albergarla, lo que las
convierte en reservorios de diversidad muy singulares. Las rocas son colonizadas por numerosos
microorganismos, tanto en superficie, como en su interior, porque les aportan habitats estables y
protegidos, incluso en ambientes con condiciones muy hostiles. Las rocas antarticas encierran
muchos microorganismos todavia desconocidos y que podrian jugar un papel muy relevante en
los ciclos biogeoquimicos. Los microorganismos al colonizar las rocas inducen procesos de
biometeorizacidn, es decir generan en ellas una serie de cambios fisicos y quimicos que facilitan
su degradacion, contribuyendo asi a la liberacion nutrientes y la formacion de suelo. Estos
procesos degradativos son dindamicos y no son el resultado de la accién de un solo tipo de
microorganismo, sino de las actividades de los diversos microorganismos que colonizan
secuencialmente la roca. Como resultado de estas interacciones, se liberan nutrientes
fundamentales para el funcionamiento del ecosistema y la supervivencia en ambientes extremos.

En esta expedicion nos proponemos caracterizar los patrones y mecanismos de colonizacion de
las rocas antarticas de ambientes terrestres y acuaticos por microorganismos (de vida libre y en
simbiosis), asi como su respuesta a cambios ambientales que pueden ser cada vez mas frecuentes
por efecto del cambio global, como ciclos bruscos de congelacién-descongelacion o hidratacion-
deshidratacion. En la Antértida se haré el seguimiento y se recogeran rocas de areas con presencia
intermitente de agua, como las corrientes formadas por deshielo de glaciares, para su
caracterizacion. Al retorno de la expedicion, por técnicas de biologia molecular (secuenciacion
masiva) se identificaran los distintos microorganismos presentes y asi mejorar las estimas de la
diversidad microbiana antértica. Estas investigaciones se complementaran con estudios por
microscopia y microanalitica in situ (sin separar los microorganismos de sus microhabitats) para
caracterizar a nivel de microescala las interacciones que se establecen entre estos
microorganismos y los minerales, a lo largo del proceso de colonizacién de las rocas. Estas
investigaciones permitiran estimar mejor la diversidad microbiana en la Antartida y poner en valor



la contribucidn de los microorganismos que colonizan rocas al funcionamiento y resiliencia de
los ecosistemas polares.

Figura 1: Area de frente glaciar mostrando acumulacién de agua asociada al deshielo (Galciar Hurd, Isla
Livingston)
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Figura 2: Roca antdrtica colonizada por liquenes epiliticos y donde al retirar un fragmento se detecta una
banda verde correspondiente a colonizacion endolitica.




Nota de Prensa de la Campana Antartica Espaiiola 2023-24

Titulo: Consecuencias ecoldgicas y evolutivas de la personalidad en pingliinos antdrticos en un
mundo cambiante

Acréonimo: PERPANTAR

Referencia: PID2019-108597RB-100

Investigador/es principal/es: Virginia Morandini

Contacto: Virginia Morandini morandini@mncn.csic.es

Participantes:

Virginia Morandini, Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC

Josabel Belliure, Universidad de Alcald de Henares

Albert Palomino (U. Austral, Chile); Suman Ghosh (TU-Berlin); Julio Broggi (MNCN)
Instalacion a desarrollar la actividad: BAE Gabriel de Castilla/BIO Hespérides
Resumen:

Dentro del contexto de la investigacion sobre la respuesta de los pingliinos antarticos al

cambio climatico, el proyecto PERPANTAR aborda las consecuencias ecoldgicas 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 bioldégica que afectan a diferentes factores
comportamentales y ecoldgicos, como las relaciones depredador-presa, interacciones parasito-
hospedador, competencia, sociabilidad, apareamiento, crianza, cuidado parental, demografia,
dispersion, colonizacidn, distribucién en los habitats, entre otros. Los pingliinos 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 climdtico y
la sobrepesca que afectan a la cadena alimentaria junto con las molestias humanas, la
destruccién del habitat, la contaminacién y las enfermedades emergentes. Los estudios de
personalidad en pingliinos son muy escasos, existiendo solo algunos estudios en pingiinos
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 mads rdpidamente. El
aumento de la temperatura ha afectado a la dindmica ocednica produciendo una disminucion
de la extension 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 una
contracciéon de su distribucién hacia el sur que afecta a los principales depredadores como los
pingliinos provocando una reduccién de las especies que se alimentan preferentemente de
este crustdceo. 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 comprensién
de sus efectos considerando el caracter de los pingliinos antarticos como centinelas del
ecosistema. En la campafia 2021/2022 se llevaron a cabo una serie de estudios cuyos
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resultados permiten concluir la presencia de rasgos de personalidad en el pinglino barbijo. En
la presenta campafia 2023/2024 se pretende determinar como esos rasgos influyen en
diversos aspectos de la biologia de esta especie como la exploracién y deteccion de las zonas
de alimentacién, interacciones sociales y la transmision de enfermedades, asi como
determinar la presencia de este tipo de rasgos de comportamiento en otras especies de
pingliinos pigoscelidos, pingliino papua y pingliino de Adelia y en diferentes poblaciones de las
tres especies a lo largo de la peninsula Antartica. Un aspecto fundamental que se abordard
sera la determinacion del comportamiento migratorio del pingliino barbijo y como diferentes
aspectos de la personalidad, individuos mas audaces y exploradores frente a individuos
timidos y poco exploradores puedan realizar migraciones diferentes. Para ello los pingliinos se
equiparan con emisores satelitales y dispositivos geolocalizadores que dardn la informacién de
las zonas del océano austral que esta especie utiliza durante el invierno. El conocimiento de
los movimientos de los pingliinos durante el invierno se considera crucial para determinar por
ejemplo las interacciones con las pesquerias de krill. En este sentido el proyecto colabora con
esta informacidon a un proyecto internacional de la Comisién para la Conservacién de los
Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCAMLR).

Figura 1: Pingdiiinos barbijos mostrando un comportamiento de advertencia y defensa del nido.
Fotografia: Andrés Barbosa




Nota de Prensa de la Campaia Antartica Espanola 2023-24

Titulo: OBSERVATORIO GLOBAL DE RAYOS COSMICOS Y MAGNETOSFERA: MAXIMO SOLAR
Acrénimo: ORCA

Referencia: PID2022-140218NB-100

Investigador/es principal/es: J.J. Blanco Avalos

Contacto: J. J. Blanco Avalos juanjo.blanco@uah.es twitter: web: https://neutronmonitors-
srg-uah.web.uah.es/

Participantes:

O. Garcia Poblacion, Space Research Group, Universidad de Alcala

Instalacion a desarrollar la actividad: BAE Juan Carlos |

Resumen:

El proyecto ORCA tiene como objetivo principal el estudio de la actividad solar a través de la
observacién del flujo de rayos cdsmicos que llegan a la Tierra. Los rayos césmicos son
principalmente nucleos atémicos que han sido acelerados en supernovas y otros objetos
estelares y cdsmicos que liberan de forma explosiva grandes cantidades de energia y materia.

La poblacién de rayos césmicos se ve fuertemente afectada por la actividad solar dando lugar a
variaciones en su flujo observado en la Tierra. Adicionalmente, el Sol es capaz de acelerar
nucleos atémicos (particulas energéticas solares) durante sucesos explosivos como
fulguraciones solares y eyecciones de masa coronal. Esta circunstancia permite estudiar la
actividad solar a partir de la observacion de estas particulas.

El estudio de la actividad solar, y sobre todo la capacidad de prediccién de la evoluciéon de la
actividad solar tiene un fuerte impacto en la sociedad. Por ejemplo, la actividad solar puede
producir aumentos en la dosis de radiacién que puede afectar a misiones espaciales y vuelos
comerciales, produciendo dafios en satélites, aeronaves y en infraestructuras de produccién de
energia entre otros, con las consiguientes pérdidas econdmicas y efectos perjudiciales para la
salud. La aproximacion hacia el maximo solar hace previsible el aumento de sucesos solares y
por tanto la importancia de observatorios como el Observatorio de Rayos Codsmicos Antartico
crece, no solo como instrumento cientifico de relevancia, sino como herramienta bdsica para
los modelos de prediccidn de actividad solar.

Dado que el campo magnético terrestre actia como un filtro para estas particulas energéticas
(rayos césmicos y particulas energéticas solares), la situacidon geografica de cada detector
determina el umbral de energia a partir del cual mide la llegada de estas particulas. Esta
circunstancia hace que una red mundial de observatorios permita el estudio de rayos césmicos
y particulas energéticas solares a diferentes energias, convirtiendo a la Tierra en un
observatorio global.

El Grupo de Investigacion Espacial de la Universidad de Alcald mantiene varios detectores
dedicados a la observacion de la actividad solar. CaLMa en Guadalajara, ORCA en la BAE Juan
Carlos |, mini-CaLMa que es un monitor portdtil que ha realizado varias observaciones
latitudinales a bordo del BIO Hespérides y en un futuro préximo ICaRO que serd instalado en
colaboracion con el Observatorio de Izafia (AEMET) en Tenerife.

Objetivos de la campaiia 2023-24
1. Revisién y mantenimiento de ORCA
2. Recogida de los datos de invierno
3. Preparacion ORCA para la invernada
a) Optimizacidn del sistema de transmisidn de datos.



b) Conexion ORCA-UAH, datos en tiempo real durante el invierno. Esta accion es
clave para convertir ORCA en un observatorio de Space Weather.

Participacion en la campaiia 2023-24

En esta campaiia, el investigador Oscar Garcia Poblacién se desplazara a la Base Juan Carlos |
en la Antartida. Los planes de campaiia preliminares indican que entrard y saldra de la
Antartida a través de Punta Arenas y que el desarrollo de la campafia podria tener lugar a lo
largo del mes de enero. Desde Alcald, el resto del equipo estara de apoyo remoto en caso de
que aparezca alguna dificultad imprevista.
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Figura 1: . Arriba de izquierda a derecha, CalLMa, miniCaLMa y ORCA. CaLMa y miniCalLMa. Debajo de
izquierda a derecha, exterior de ORCA junto al mdédulo cientifico en la BAE Juan Carlos | y ORCA en el interior
del contenedor.

From 15 March 2020 to 315 March 2023
Date event Comments

28-10-2021 GLE SNOW
4-11-2021 FD SNOW
10-03-2022 FD Nno SNow
19-05-2022 FD snow
18-07-2022 FD no data
25-12-2023 FD  no muon data
15-03-2023 FD no SNOw

Figura 2: Lista de sucesos solares observados en ORCA hasta el cierre de base de la campafia 2022-23.



Nota de Prensa de la Campaia Antartica Espanola 2023-24

Titulo: Biogeografia, transporte y adaptacién de microorganismos polares
Acronimo: MICROAIRPOLAR-2

Referencia: PID2020-116520RB-100

Investigador/es principal/es: Antonio Quesada y Ana Justel

Contacto: Antonio Quesada antonio.quesada@uam.es, Ana Justel ana.justel@uam.es twitter:

@microairpolar

Participantes:

A. Ana Justel — Departamento de Matemadticas, Universidad Autonoma de Madrid

B. Antonio Quesada — Departamento de Biologia, Universidad Auténoma de Madrid

C. Sofia Galban - Departamento de Biologia, Universidad Autonoma de Madrid

D. Maria Cristina Casero - Departamento de Biologia, Universidad Autonoma de Madrid

E. Javier Méndez — Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas

F. Jorge M. Garcia — Instituto de Micro y Nanotecnologia, Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas

Instalacién a desarrollar la actividad: BIO Hespérides / Campamento Byers /Isla Horseshoe
(TUBITAK)

Resumen:

La atmésfera, dada su vasta extension y constante interaccidén con la superficie del planeta,
alberga una rica diversidad de microorganismos, desempefiando un papel crucial en su
dispersion y transporte global. Disciplinas como la epidemiologia, la ecologia microbiana y el
estudio de especies invasoras, asi como la meteorologia o la climatologia, adjudican un papel
central a los aeronavegantes, como se conocen los microorganismos que habitan en este
entorno. Pese a la importancia de este bioma en la conectividad de la mayor parte de los
ecosistemas, la microbiologia atmosférica ha sido objeto de escasos estudios hasta la fecha, en
gran medida debido a los desafios experimentales inherentes al medio en que se desarrolla.

El proyecto MICROAIRPOLAR-2 tiene como objetivo comprender la dispersién de
microorganismos en la atmdsfera, con el propdsito de analizar su biogeografia en un contexto
de cambio climatico, dando continuidad al trabajo previo de este equipo de investigacién. En la
Campaniia Antartica 2023-2024, la segunda de este proyecto, se llevaran a cabo numerosas
actividades en distintas latitudes, con el propdsito de obtener nuevos datos sobre
aerosolizaciéon, deposicion y viabilidad de los aeronavegantes, en particular de los procedentes
de los ecosistemas antdrticos mas representativos, como son las pinglineras, elefanteras y las
areas con tapetes microbianos dominados por cianobacterias. Estos estudios empiricos son
imprescindibles para completar los modelos matematicos sobre biogeografia microbiana en los
que trabaja el equipo. El escaso conocimiento que existe sobre estos fendmenos requiere de un
intenso trabajo experimental, que se va a desarrollar durante el verano austral en distintas
instalaciones cientificas gestionadas por el Programa Antartico Espafiol, y en colaboracién con
el Consejo de Ciencias y Tecnologia de Turquia (TUBITAK)

El estudio de campo que permitird establecer cudles son las condiciones ambientales que
favorecen la aerosolizacién de los microorganismos implicara distintas actividades que se
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llevaradn a cabo en la Peninsula Byers (Isla Livingston, Archipiélago de las Shetland del Sur), un
lugar pristino de la Antartida con escasa influencia humana. Serdn esenciales, tanto la recogida
de muestras de microorganismos que circulan a diferentes alturas, como el registro de los datos
de temperatura y viento que caracterizan los movimientos turbulentos de las particulas. Las
muestras de aire se recogeran simultaneamente con ocho colectores de aire Microaircollector,
que han sido inventados por el equipo de investigacidn y que se situaran a distintas alturas en
una torre de captacidon de 9 m, dotada de numerosos sensores para registrar las variables
meteoroldgicas.

También en la Peninsula Byers, los dias en que se registren precipitaciones de lluvia o nieve se
llevardn a cabo los muestreos relacionados con el estudio de la deposicion de los
aeronavegantes. El objetivo sera estimar su tasa de lavado al tiempo que identificaremos qué
microorganismos son mas susceptibles de ser arrastrados por la precipitacién. La recoleccién en
condiciones de esterilidad de las comunidades microbianas del aire arrastradas por las gotas de
agua es un aspecto critico, para el que se emplearan unos colectores de gran tamafio que han
sido disefiados y construidos por el equipo junto con el departamento de ingenieria SEGAINVEX
de la Universidad Auténoma de Madrid. En paralelo, la instalacién de un novedoso
videodisdrémetro, capaz de obtener imagenes instantdneas de las gotas de lluvia y los copos de
nieve, nos proporcionara informacién sobre las caracteristicas fisicas de las gotas de lluvia y
nieve que propician un lavado de aeronavegantes mas intenso.

Finalmente, con el objetivo de determinar si existe una huella microbiolégica y estudiar cémo
perdura en el espacio, se realizard un muestreo de aeronavegantes en transectos radiales
respecto a pinglineras, elefanteras y zonas de tapetes microbianos. Este objetivo se llevara a
cabo con la ayuda de embarcaciones ligeras, a bordo del buque BIO Hespérides de la Armada
Espafiola y en el buque del Programa Antartico de Turquia.

La capacidad del equipo de MICROAIRPOLAR-2 para llevar a cabo estos estudios exitosamente
reside en su naturaleza multidisciplinar, ya que integra investigadores especialistas en biologia,
estadistica, matemdticas, informatica, fisica, meteorologia e ingenieria. Esta colaboracién entre
dreas de conocimiento permitird un analisis integral y exhaustivo de los objetivos sefalados,
brindando valiosos resultados que no han sido explorados previamente.

Figura 1: Toma de muestras de aeronavegantes en la pinglinera de Peninsula Byers. Autora: Ana Justel



Nota de Prensa de la Campaia Antartica Espanola 2023-24

Titulo: Assessing and mitigating the effects of climate change and biological invasions on the
spatial redistribution of biodiversity in cold environments

Acrénimo: ASICS

Referencia: PCI2020-120690-2

Investigador/es principal/es: Miguel A. Olalla Tarraga

Contacto: Miguel A. Olalla miguel.olalla@urjc.es web: https://www.coldregioninvasives.com/
Participantes:

Pablo Escribano Alvarez, Universidad Rey Juan Carlos

Javier Benayas del Alamo, Universidad Auténoma de Madrid

Instalacién a desarrollar la actividad: B/O Hespérides/BAE Gabriel de Castilla

Resumen:

El calentamiento global estd acelerando los procesos de invasion biolégica en zonas polares
provocando que especies adaptadas a climas mas templados y que son transportadas por el ser
humano puedan establecerse con mayor facilidad a estas latitudes. Las especies invasoras son
uno de los problemas mds importantes en la pérdida de biodiversidad, pero sus efectos sobre la
estructura y funcionamiento de los fragiles ecosistemas terrestres polares permanecen poco
estudiados. Segun estudios recientes, el niumero de especies de invertebrados terrestres
invasores que llega a las Islas Shetland del Sur y la Peninsula Antartica es cada vez mayor.
Estudiar la distribucion, potencial de expansion geografica y capacidad de respuesta
ecofisiolégica de estas especies en un contexto climatico cambiante resulta de gran utilidad para
desarrollar estrategias de mitigacion y conservacion. El proyecto ASICS, financiado por el
Ministerio de Ciencia e Innovacion a través de su convocatoria de Programacién Conjunta
Internacional, participara en la préxima campafia antdrtica espafiola estudiando las tolerancias
fisiolégicas de especies nativas e invasoras de colémbolos en la Antartida. Los colémbolos
representan uno de los grupos de invertebrados edaficos mas importantes para la degradacion
de materia organica del suelo. Concretamente los estudios se llevaran a cabo en diferentes
localizaciones de la Isla Decepcidn (Base Gabriel de Castilla) y a lo largo de un transecto
latitudinal en las Islas Shetland del Sur realizando muestreos con el apoyo del BIO Hespérides.
Isla Decepcidn es un lugar muy interesante debido a la presencia de hasta seis especies de
colémbolos invasores y a su actividad volcanica, que genera microclimas geotermales que
pueden estar afectando a la fisiologia de las especies. Durante la campafia se muestrearan
suelos de diversas partes de la Isla Decepcién y de las Islas Shetland del Sur, se realizardn
experimentos de tolerancia térmica y tolerancia a la desecacién con especies que habiten en
zonas geotermales y zonas no geotermales. La comparativa de ambos ambientes aportard
informacidn sobre adaptaciones locales a la temperatura y humedad que pueden ser muy utiles
para mejorar nuestra comprensién de las respuestas biolédgicas al calentamiento global. A su
vez, estos datos se combinardn con series de datos de campafias previas y serdn compartidos
con investigadores de varias instituciones internacionales, contribuyendo asi al proyecto ASICS-
Biodiversa a escala europea. Es crucial que los resultados de este proyecto sustenten los
informes y evaluaciones de riesgo ambiental que sean relevantes a la hora de tomar decisiones
de conservacidn. Esto ayudard a generar predicciones futuras fiables para el desarrollo de
medidas de bioseguridad.
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Figura 2: Maquinaria para la realizaciéon de experimentos de tolerancia térmica



Nota de Prensa de la Campaia Antartica Espafola 2023-24

Titulo: Efecto de la radiacion solar y la temperatura sobre la degradacion de la biomasa macroalgal
en intermareales sedimentarios de puerto Foster, Isla Decepcidn, Antdrtida.

Acrénimo: RADIANT.

Referencia: PID2020-113464RB-100

Investigador/es principal/es: Mariano de la Lastra Valdor.

Contacto: mlastra@uvigo.gal

Participantes:

Mariano de la Lastra Valdor: Centro de Investigacién Marina (CIM), Universidad de Vigo
Jesus Lopez Pérez: Centro de Investigacién Marina (CIM), Universidad de Vigo.

Jesus Souza Troncoso: Centro de Investigaciéon Marina (CIM), Universidad de Vigo.

Ivan Franco Rodil: Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales, Universidad de Cadiz.

Instalacion a desarrollar la actividad: BAE Gabriel de Castilla.

Resumen:

Los depdsitos de macroalgas procedentes del sustrato rocoso depositadas sobre la linea de
costa por las corrientes y mareas funcionan como generadores de numerosos procesos ecoldgicos
asociados a su descomposicion, incluyendo el consumo, el suministro de habitat y la actividad
biogeoquimica del sedimento. En la pasada campafia, el proyecto RADIANT tuvo como objetivo la
cuantificacion de estos procesos en 10 playas a lo largo del litoral de Puerto Foster, y su efecto
sobre la liberacién de nutrientes (C y N organico, NH4*, NOs, NO, y PO43) y la emision de CO; a
través del sedimento, como estimador de la actividad metabdlica del sustrato. Un segundo objetivo
fue analizar los efectos del aumento de radiacion UV y de la temperatura relacionada con el
calentamiento climatico, sobre las principales variables biogeoquimicas asociadas a los subsidios
de macroalgas depositadas sobre el litoral de Puerto Foster. Para ellos se disefaron dos
experimentos: 1) Experimento de manipulacién del medio natural para analizar los efectos del
aumento de la UVR (A 'y B) sobre: a) la composicion bioquimica de los tejidos algales; b) la liberacién
de nutrientes al sedimento (C y N orgdnico, NHs*, NOs, NO," y PO43); y ¢) el flujo de CO; a la
atmoésfera. 2) Experimento de manipulacidn del medio natural en el que cantidades conocidas de
macroalgas expuestas a dosis aumentadas de radiacion UV (A y B) fueron sometidas a
calentamiento pasivo mediante efecto invernadero (open top chambers) para el andlisis de: a) los
balances de C, Ny P; b) las tasas de liberacidn de nutrientes al sedimento; c) la emisidon de CO, a la
atmoésfera. El experimento se desarrolld en la playa de Fumarolas (Imagen 1), y la macroalga objeto
de estudio fue la Rhodophyta Palmaria decipiens (Reinsch). Los resultados iniciales muestran que
las algas sometidas a un exceso de UV reducen su tasa de descomposicion y mineralizacion
bacteriana, con un efecto antagénico de la temperatura, que provoca un incremento sustancial de
la tasa metabdlica del sustrato ante incrementos de temperatura en el rango previsto por el IPCC
para NO de la Peninsula ibérica, de entre 0.5y 1 °C en la préxima década.

Durante esta campafia, y en colaboracién con los integrantes del proyecto ERUPTING,
Antonio Polo y Antonio Caracausi, se tomaron muestras del gas emitido en las distintas playas
muestreadas. El objetivo fue analizar la firma isotépica del CO; para determinar en qué proporcién
las emisiones medidas tienen origen volcanico o bioldgico. Esto es de gran interés en el entorno
volcdnico de Isla Decepcidn.



Imagen 1: Disposicién de las cdmaras de calentamiento por efecto invernadero en la playa de
Fumarolas.

Durante la campaiia 2023-24 se llevard a cabo la replicacién de los muestreos a lo largo del
arco de la bahia y se llevardn a cabo dos experimentos, uno de manipulacién del medio natural y
otro en condiciones de mesocomos en laboratorio. El experimento en medio natural utilizara filtros
selectivos de radiacion UVA/B y para valorar la hipotesis de que el incremento en la radiacion UV
incidente debida a la apertura del agujero de ozono provocara alteraciones de los procesos de
descomposicién de la biomasa macroalgal acumulada en los intermareales sedimentarios de Puerto
Foster. El experimento se desarrollard en la playa de Fumarolas, y la macroalga objetivo sera la
Rhodophyta Palmaria decipiens (Reitsh), dominante en los aportes de macroalgas que reciben las
playas. También se llevara a cabo un experimento en mesocosmos para el andlisis de los efectos de
la alteracién de la UVR (A y B) sobre los consumidores primarios. Para ello, se analizara la tasa de
consumo del anfipodo herbivoro Gondogeneia antarctica (Chevreux, 1906) (Imagen 2) sobre
fragmentos de 2 especies de macroalgas antarticas, Palmaria decipiens y Desmarestia antdrctica,
gue habran sido previamente irradiadas con exceso de UVA y UVB.

Figura 2: Ejemplar de Gondogeneia antarctica utilizada en los ensayos de consumo.
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Resumen:

El proyecto PARANTAR, que agrupa a 18 investigadoras/es de Espafia, Francia, Reino Unido,
Chile y Argentina, tiene como objetivos reconstruir temporal y espacialmente el proceso de
deglaciacién del archipiélago de las Shetland del Sur (Antértida Maritima) desde el Ultimo
Maximo Glaciar global, asi como estudiar la respuesta paraglaciar de las areas libres de hielo
generadas a distintas escalas temporales. El retroceso de las masas glaciares en las zonas
polares tiene numerosas repercusiones a diferentes escalas (desde la local a la planetaria), y
una de las mas claras y palpables, y de mayor alcance socio-econdmico, es la subida del nivel
del mar. Sin embargo, hay muchas otras como la llegada de fauna a los espacios deglaciados,
su progresiva colonizacién vegetal, el desencadenamiento de movimientos en masa rapidos (y
en generan los procesos erosivos y la movilizacion de particulas, que en ultima instancia van a
parar al mar), la formacién o la degradacion del permafrost, la instauracion generalizada de la
dindmica periglaciar en los nuevos espacios deglaciados, asi como la progresiva articulacién de
la red fluvial tras la retirada glaciar. A lo largo de las tres campafiias de trabajo de campo del
proyecto, el patrén espacio-temporal de la deglaciacién (y sus avances y retrocesos asociados)
sera estudiado en tres areas deglaciadas de la Isla Livingston (Punta Elefante, Punta Hannah,
extremo sur de la Peninsula Hurd), asi como en las islas Snow, Media Luna, Robert, Nelson,
Esperanto y Dee. Mediante el uso de dataciones por isétopos cosmogénicos (CI36 y Bel0)
sobre superficies rocosas erosionadas por el paso del hielo y sedimentos de origen glaciar, se
establecerd la cronologia del retroceso de los domos glaciares que recubren gran parte de
estas islas. Las dataciones cosmogénicas seran complementadas y validadas con otras técnicas
de datacién absolutas (C14 y OSL) y relativas (Equotip, martillo de Schmidt). A partir de
evidencias geomorfolégicas y de las edades obtenidas se estableceran las fases acaecidas
durante la deglaciacién y se reconstruird la extensién de los glaciares mediante técnicas SIG.
Con las técnicas geocronoldgicas se estudiarad también la respuesta paraglaciar de larga escala
temporal (levantamiento glacioisostatico, depdsitos generados en fases previas). La dinamica
paraglaciar actual se estudiard en las areas de Byers, Punta Elefante, Punta Barnard e
inmediaciones de la Base Espafiola Juan Carlos | (Isla Livingston) mediante el uso de trazadores
de radiofrecuencia y cdmaras time-lapse en laderas y arroyos proglaciares y nivales, la
aplicacion de técnicas fotogramétricas con laser escaner terrestre, asi como la monitorizacion
de las condiciones morfoclimaticas que auspician la dindmica geomorfoldgica de dichas areas
(especificamente se estudiara la evolucidn de la cubierta nival y el régimen térmico del suelo y
del aire). La respuesta geoecoldgica a la retirada de los glaciares también serad estudiada
mediante la realizacion de recuentos de vegetacidn y la aplicacién de técnicas SIG, a fin de
profundizar en los patrones geomorfoldgicos que controlan en parte la distribucién de la
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vegetacién. El proyecto cuenta con un potente equipo multidisciplicar que aglutina
investigadoras e investigadores consolidados con gran experiencia en el estudio de regiones
polares, algunos de los cuales lideran prestigiosos laboratorios de isétopos cosmogénicos y de
OSL con alcance internacional, asi como pujantes jéovenes que dominan las técnicas mas
novedosas. Creemos firmemente que esta combinacidén asegura el éxito del proyecto, en cuyo
marco el equipo seguird publicando en revistas de alto impacto y difundiendo los resultados en
conferencias internacionales y en actividades de divulgacién.

El equipo del proyecto PARANTAR que participara en la campana antartica 2023-24 est3
integrado por 6 investigadores/as que trabajaran en los objetivos resefiados en las areas libres
de hielo de la Peninsula Byers, Punta Elefante, Punta Hannah, alrededores de la Base Antartica
Espafiola (BAE) Juan Carlos |, y Punta Barnard (todas ellas pertenecientes a la Isla Livingston).
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Figura 1: Areas de trabajo seleccionadas para la primera campafia de campo del proyecto PARANTAR.

Figura 2: Integrantes de la primera campafia de trabajo de campo del proyecto PARANTAR.
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Resumen:

Investigadores de la Universidad Politécnica de Madrid llevardn a cabo estudios de dindmica y
balance de masa, junto con trabajos de cartografia digital, de los glaciares de Isla Livingston, en
la Antdrtida. Estos estudios se basaran en medidas de la velocidad del hielo y de acumulacién-
ablacion en la superficie del glaciar, complementadas con medidas de las propiedades fisicas
de la nieve (densidad, temperatura, morfologia) realizadas en catas de nieve. También se
realizaran medidas de puntos de control sobre el terreno para georreferenciar imagenes de
satélite. El objetivo de estos estudios es conocer la respuesta de los glaciares al cambio
climatico y, en particular, estimar la contribucién de la pérdida de masa de estos glaciares al
aumento del nivel del mar.

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

Para conocer la contribucién potencial de estos glaciares al aumento del nivel del mar es
necesario conocer el volumen total de hielo almacenado en sus glaciares. Para ello se debe
contar con una topografia actualizada de la superficie del casquete de hielo que cubre la isla.
Para determinar la topografia, se cuenta con pares de imagenes Opticas de alta resolucidn
(sub-métrica) del satélite Pléiades, a partir de las cuales se puede determinar la topografia de
la superficie mediante técnicas de fotogrametria. Pero, para ello, es necesario contar con
puntos de control medidos en la superficie del terreno mediante técnicas GNSS. La medida de
estos puntos de control fue uno de los objetivos clave de la campafia anterior, pero no se
puedo completar debido a la dificultad de acceso a ciertos puntos y a las condiciones
meteoroldgicas y de visibilidad adversas. Por ello, se pretende completarlos en esta campana.
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Figura 1: Cata de nieve para determinar el espesor y densidad media de la capa de nieve que cubre el
glaciar.
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Figura 2: Toma de punto de control GNSS para georreferenciacion de imdgenes dpticas de satélite.
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Resumen:

El comportamiento del aerosol atmosférico, nubes y vapor de agua en una zona clave como lo
es la Antartida puede sufrir grandes cambios debidos a las emisiones antropogénicas y el cambio
climatico. Estos tres constituyentes atmosféricos estan fuertemente ligados a la circulacién y
dindmica atmosférica y a procesos de retroalimentacién, resultando claves a la hora de obtener
simulaciones climaticas en escenarios realistas. Si se cumplen las predicciones del Sexto Informe
de Evaluacién (AR6) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
de las Naciones Unidas la carga de aerosol atmosférico sobre las zonas polares puede aumentar
debido al impacto de una mayor ocurrencia de grandes fuegos forestales cuyas particulas
emitidas consigan ser transportadas grandes distancias en largos espacios de tiempo,
potenciandose estos efectos si los aerosoles son inyectados en la estratosfera. En sentido
opuesto, una mayor carga de aerosoles atmosféricos aumenta la deposicion de particulas sobre
las superficies heladas, causando una reduccion del albedo superficial, pérdida de masa de hielo
o el deshielo del permafrost.

En este marco de trabajo, el Grupo de Optica Atmosférica de la Universidad de Valladolid instalé
en la campafia 2021-22 y 2022-23 una cdmara de todo cielo (Figura 1) en la BAE Juan Carlos |,
asi como un fotometro solar en la campafia 2022-23. En esta nueva campafia, se volvera a
instalar el fotémetro solar, el cual forma parte de la red mundial AErosol RObotic NETwork
(AERONET, https://aeronet.gsfc.nasa.gov) que estd dedicada a proveer una base de datos de
alta calidad de propiedades dpticas y microfisicas del aerosol para su uso en investigacion,
validacién de productos de satélites y exploracion de sinergias con otras bases de datos. La red
AERONET se basa en unos criterios de estandarizacion, homogenizacién, calibracion y
procesamiento de datos. Actualmente cuenta con mas de 600 estaciones repartidas por todo el
globo y, mas concretamente, en la Antdrtida, se encuentran cuatro estaciones permanentes en
distintas ubicaciones: Marambio, Utsteinen, Vechernaya_Hill y en el Polo Sur (90°S).

Dichas observaciones se complementaran con la mencionada cdmara de todo cielo (modelo
EUDA, de Alcor System), que dispone de unos filtros interferenciales estrechos que van a
permitir mejorar la fiabilidad de los pardmetros obtenidos a partir de las imagenes capturadas.
La cdmara se utiliza para tener un control de la evolucién de cobertura de nubes, pero las
imagenes se combinan posteriormente con las medidas del fotdmetro para determinar
propiedades del aerosol atmosférico, vapor de agua y nubes durante el verano austral. Esta
toma de imagenes se realiza ademds de forma continua durante la noche polar gracias a las
energias alternativas en las BAE Juan Carlos |. Una vez obtenidas las propiedades dpticas y
microfisicas mas relevantes del aerosol atmosférico, nubes y vapor de agua, se utilizaran
modelos de transferencia radiativa de ultima generacion para la obtencion del efecto radiativo
(enfriamiento o calentamiento) de los tres constituyentes atmosféricos, haciendo uso de toda
la informacidén disponible en la BAE Juan Carlos | para conseguir simulaciones lo mas realistas
posible.
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De esta forma, que la actividad desarrollada por el Grupo de Optica Atmosférica en la BAE Juan
Carlos | en este proyecto TRIPOLI marca el camino para establecer una serie estable de medidas
de aerosol atmosférico, nubes y vapor de agua con una metodologia novedosa, siendo los
resultados que se obtengan claves para cuantificar los cambios de estos parametros en la zona
Antartica como consecuencia del cambio climatico.

Figura 2: Los investigadores Sara Herrero y David Mateos junto al fotometro CIMEL CE318-T en la BAE
Juan Carlos | durante la campaia 22-23.
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Resumen:

Los océanos juegan un papel fundamental en la mitigaciéon del cambio climatico mediante la
incorporacién de calor y didéxido de carbono (CO,) desde la atmdsfera. Esta contribucion a la
ralentizacion del efecto invernadero ocasionado por las actividades humanas ocasiona, sin
embargo, un coste ambiental. La absorcidn de calor incrementa la temperatura de las aguas y
el deshielo de glaciares, afectando al sistema de corrientes marinas, al nivel del mar y a los
fendmenos meteorolégicos. Por su parte, el secuestro de CO, atmosférico modifica la quimica
del agua de mar, cuya acidez ha aumentado un 30% durante los dos ultimos siglos, con gran
impacto sobre los ecosistemas marinos. El océano Austral que rodea al continente Antartico,
es crucial para la regulacidon del clima terrestre, ya que absorbe, almacena y transporta
enormes cantidades de calor y CO,. A pesar de ello, la Antartida representa la region ocednica
menos investigada en el contexto del cambio climatico. El proyecto DICHOSO evaluara el
estado ambiental de una regidn de este vasto océano, con el fin de identificar su grado de
afectacién actual debido al cambio climdtico y proyectar tendencias futuras. La investigacion
se desarrollara en un entorno marino Unico, las masas de agua que rodean Isla Decepcidn. Esta
isla constituye la caldera de un volcan activo ubicado en el archipiélago de las Islas Shetland
del Sur, conectadas al océano abierto a través del Estrecho de Bransfield. En Isla Decepcion
concurren fenémenos naturales (fumarolas hidrotermales, sismicidad, deshielo de glaciares,
etc.) que han dado lugar a una flora y fauna excepcionales. Asi, alberga dos grandes colonias
de pingliinos barbijo, cuya actividad bioldgica se ha demostrado que proporciona elementos
esenciales, como el hierro, para el mantenimiento de la productividad marina y, en definitiva,
de la rica biodiversidad de las aguas antarticas. DICHOSO implementard un programa de
observacién integral que incluye tanto campafias de campo para la recogida de datos en
ambientes terrestres y marinos del entorno de la isla, como el uso de sensores instalados en
drones y satélites para la adquisicion de informacion de manera remota. El objetivo global
consiste en revelar el control que los procesos ambientales, ya sean de origen natural o
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humano, ejercen sobre los ciclos marinos del carbono y nutrientes en la regién. En ultimo
término, el crecimiento y proliferacién de las comunidades planctdnicas y la dindmica de la red
alimentaria austral dependen del aporte y disponibilidad de estas sustancias. Adema3s, se
cuantificardn los flujos de gases de efecto invernadero con la atmdsfera y se examinaran las
consecuencias de los escenarios esperados de cambio climatico sobre el mantenimiento de la
vida marina en la Antartida. DICHOSO no sdlo contribuye a los desafios cientificos a abordar
por el CSIC hasta el afio 2030 y definidos en uno de sus libros blancos (Vol 13: Ocean Science
Challenges for 2030), sino que también apoya a programas internacionales de observacion
oceanica establecidos para promover el uso sostenible de nuestros mares y océanos.

Figura 1: Isla Decepcion (Shetland del Sur, Antdrtida)
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Proyecto coordinado ANTOCEAN

Titulo S1: Dinamica de los frentes del Océano Austral y su influencia en los procesos fisicos,
biogeoquimicos y biolégicos durante los ciclos glaciares-interglaciares desde el Mioceno
Acrénimo S1: SONDA

Referencia S1: PID2021-126495NB-C31

Investigadora principal: Carlota Escutia Dotti

Participantes S1:

Carlota Escutia, Cecilia Morales y Africa Gamisel (IGME-CSIC), Marga Garcia (IEO-CSIC), Adridn
Lopez-Quirds (UGR), Dimitris Evangelinos (U. London), Johan Etorneau (U. Bordeaux).

Titulo S2: Evolucién tectdnica de la Peninsula Antdrtica Septentrional desde el Mioceno a la
actualidad y su influencia en la instauracién, desarrollo y migracién de la corriente CDW ()
Acrénimo S2: TEMPERATE

Referencia S2: PID2021-126495NB-C32

Investigadores principales: IP1. Fernando Bohoyo Muioz y Co-IP2. Adolfo Maestro Gonzalez
Participantes S2: Fernando Bohoyo, Laura Antén, Maria Druet, Estefania Llave, M2 Teresa
Lépez, Manuel Montes y Carmen Rey (IGME-CSIC); Pilar Llanes (UCM); Miguel Angel Pérez y
Rafael Gomez (IHM)

Contacto: C. Escutia cescutia@ugr.es y F. Bohoyo f.bohoyo@igme.es twitter: @ TASMANDRAKE
Instalacidn a desarrollar la actividad: B/O Hespérides

Resumen:

La campafia oceanografica PENANT2024 se desarrollard 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 enero y febrero de 2024, en el marco de los
proyectos coordinados entre el Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (IACT, CSIC-Univ. de
Granada), el CN Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME-CSIC) y la Universidad de
Salamanca. La campafia tiene como objetivo identificar las edades de los principales eventos y
procesos (tecténicos, oceanograficos y climaticos) tras la separacién de la Antdrtida de
América del Sur y al desarrollo de la Corriente Circumpolar Antartica (CCA), y determinar su
relacidn con la evolucidn climatica global y la dindmica de los casquetes de hielo Antarticos en
el entorno de la Peninsula Antdartica.

El objetivo general del proyecto AntOcean es determinar los principales eventos tectdnicos y
climaticos en la region de la Peninsula Antartica (AP) y cdmo han condicionado la dindmica del
sistema frontal del Océano Austral (SO), incluida la migracion de la ACC desde el Mioceno a la
actualidad. Esto permitira comprender mejor: (1) las interacciones complejas entre procesos
fisico-bioquimicos-bioldgicos en el SO durante diferentes estados climaticos desde el Mioceno,
(2) su impacto en el funcionamiento de los ecosistemas del SO, ambientes oceanograficos y
sedimentarios, y (3) sus respuestas bajo diferentes escenarios de calentamiento global del
IPCC en una de las regiones del planeta mds afectadas por el mismo. La coordinacidn en
AntOcean relne a un equipo multidisciplinar/interdisciplinar para abordar el objetivo general
que de otra manera es dificil de alcanzar individualmente.

El Subproyectol (SONDA) tiene como objetivo descifrar el forzamiento tecténico frente al
climatico sobre los principales umbrales en la circulacién de SO desde el Mioceno medio hasta
que alcanzd su configuracion moderna y la dindmica frontal de SO en la regién de la AP
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durante el Pleistoceno hasta los ciclos glaciares-interglaciares recientes, con énfasis en
condiciones pasadas mas cdlidas. El Subproyecto2 (TEMPERATE) se centra en el estudio de la
evolucidn geodinamica y la datacion de los principales eventos tectdonicos desde el Mioceno
medio hasta la actualidad y su relaciéon con la evolucidén paleoceanografica de la ACC. El
Subproyecto3 (BASELINE) (mds detalle en la nota de prensa siguiente) tiene como objetivo
proporcionar una imagen sdlida del estado actual y pasado de las comunidades de fitoplancton
en los ecosistemas marinos de la AP, con especial énfasis en las comunidades de diatomeas,
frontera entre el medio ambiente y la red alimentaria.

Durante la Campanfia Antartica PENANT2024 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 evolucidon del clima terrestre en el pasado
geoldgico). En concreto estudiaremos el sector septentrional de la Peninsula Antartica, en
transeptos perpendiculares a su margen, al Oeste de las Islas Shetlands del Sur y dentro de la
Cuenca de Bransfield. Los estudios geofisicos y geoldgicos estan enfocados a desvelar los
procesos tectdnicos, y condiciones oceanograficas y climaticas existentes en los ultimos 25
millones de afios. En este periodo incluye las primeras fases de oceanizacion del paso Drake-
Scotia, la subduccién de la Placa Phoenix bajo el margen de la Peninsula Antdrtica y la
formacién de la cuenca de back-arc de Bransfield. Asi mismo es durante este periodo que
tienen lugar tres de los umbrales mas criticos en la evolucién del clima terrestre. Se trata de
entender que papel han jugado estos procesos tectdnicos y el desarrollo de la CCA en estos
umbrales.

La campafia cuenta con la participacidon de 20 investigadores del IACT (CSIC/UGR), IGME-CSIC y
otras instituciones espafiolas (IEO-CSIC, Universidad de Salamanca, Universidad de Granada,
Instituto Hidrografico de la Marina) y extranjeras (Universidad de Londres y Universidad de
Bordeaux).
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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 geolégico del Arco de Scotia.
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Titulo: BiogeographicAl and temporal distribution of diatoms asSEmblages in the Antarctic
Peninsula: ImportaNcE in the foodweb, biological pump and as proxies of past environmental
change

Acrénimo: BASELINE

Referencia: PID2021-126495NB-C33

Investigador/es principal/es: Co-IP1: Maria Angeles Barcena (Universidad de Salamanca).; Co-
IP2: Andrés S. Rigual Hernandez (Universidad de Salamanca).

Contacto: mbarcena@usal.es; arigual@usal.es

Participantes:

Equipo Investigador: Raquel Alvarez (Universidad de Salamanca).
Equipo Investigador: Anne-Marie Ballegeer (Universidad de Salamanca).
Equipo de trabajo: José Abel Flores (Universidad de Salamanca).

Equipo de trabajo: Ruth Eriksen (CSIRO, Australia).

Equipo de trabajo: Hugh Ducklow (Columbia University, EEUU).

Equipo de trabajo: Thibauld Béjard (Universidad de Salamanca).

Instalacion a desarrollar la actividad: B/O Hespérides/BAE

Resumen:
El subproyecto BASELINE, dirigido por investigadores de la Universidad de Salamanca se

complementa e integra con los subproyectos SONDA y TEMPERATE para alcanzar los objetivos
del proyecto AntOcean: Control tectdnico y climdtico en la dindmica de los frentes, la
biogeoquimica y la productividad bioldgica del Océano Austral desde el Mioceno medio.
Implicaciones para el futuro.

El subproyecto BASELINE tiene como objetivo llevar a cabo una descripcion del estado actual y
pasado de las comunidades fitoplanctdnicas en los ecosistemas marinos de la Peninsula
Antdrtica, con especial énfasis en las comunidades de diatomeas. Las diatomeas representan la
frontera entre el medio ambiente y la red trdfica y, como tal, cambios en su composicion y
abundancia pueden dar lugar a profundas modificaciones de los ecosistemas de la Peninsula
Antartica. Gracias a la buena preservacion de sus esqueletos siliceos (frastulos) y su gran
diversidad de especies, las diatomeas representan una herramienta muy util para reconstruir
las variaciones ambientales en el pasado. Para llevar a cabo este proyecto analizaremos varios
conjuntos de muestras. Por un lado, analizaremos muestras de muestras de agua y de trampas
de sedimento (equipos de muestreo que interceptan los flujos de particulas que caen por la
columna de agua) recuperados durante las Ultimas dos décadas. Por otro lado, analizaremos
las diatomeas acumuladas en los sedimentos superficiales y profundos de la Peninsula
Antdrtica durante los ultimos miles de afios. Las diatomeas capturadas en la columna de agua
actual serdan empleadas como referencia del estado actual de las poblaciones de diatomeas en
la Peninsula Antdrtica, mientras las registradas en los sedimentos marinos serdn utilizadas
como indicadores del estado de las diatomeas en el Holoceno-preindustrial y mas atras en el
tiempo.

Mas en detalle, los objetivos especificos del subproyecto BASELINE se subdividen en cuatro
puntos:
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1. Determinar la distribucidén estacional y biogeografica de las especies de diatomeas en las
aguas superficiales de la Peninsula Antartica (PA) en relacion con los parametros
medioambientales. Esta informacién es esencial para para poder modelizar la posible
respuesta de las diatomeas ante los cambios predichos para la Peninsula Antartica en las
proximas décadas.

2. Investigar la relacién entre los flujos quimicos (carbono, nitrégeno vy silice) y de diatomeas
en la Peninsula Antdrtica para determinar el papel especifico de cada especie en la exportacion
de carbono y silice.

3. Evaluar la posible presencia de biotoxinas producidas por diatomeas en la columna de agua
y en los sedimentos para describir el estado actual de los productores de neurotoxinas en la
Peninsula Antdrtica. Esta informacion serd utilizada como punto de partida para poder
identificar la posible proliferacién de estos organismos como respuesta al cambio ambiental en
proceso en el futuro.

4. Evaluar los cambios que experimentan los conjuntos de diatomeas desde su produccion
inicial en la zona fética hasta su eventual preservacion en el registro sedimentario. Los
resultados de este analisis serviran para describir cémo la sefal estacional de la produccion de
diatomeas queda integrada en el registro sedimentario. Estos resultados permitirdan una mejor
interpretacion del registro fésil en el margen continental antartico.

62°S

Figura 1: Mapa del Paso del Drake, el Estrecho de Bransfield y la Cuenca Powell mostrando las
estaciones de muestreo de la columna de agua a bordo del Buque de Investigacidn
Oceanografica Hespérides durante la campafiia Powell2020 (izquierda). Trampa de sedimento
(foto cedida por el Dr Scott Nodder, NIWA) (arriba derecha). Diatomea (especie Asteromphalus
hookeri) recuperada por una trampa de sedimento en el océano Antdrtico (abajo derecha).
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Titulo: Carbono organico antropogénico persistente en los océanos y en la Antartida.
Acrénimo: PANTOC

Referencia: PID2021-127769NB-I100

Investigador/es principal/es: Jordi Dachs/Begofia Jiménez
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Isabel Sanz Saez IDAEA-CSIC
Ndria Trilla i Prieto IDAEA-CSIC
Jessica Patrone IDAEA-CSIC
Jon Iriarte Martinez IDAEA-CSIC
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Clara Serrano Lorigados IDAEA-CSIC
Juan Mufiioz Arnanz IQOG-CSIC

Instalacién a desarrollar la actividad: BAE Juan Carlos I/BAE Gabriel de Castilla/

Resumen:

La actividad humana es responsable de una creciente y acelerada modificacién de Ia
composicion quimica del medio ambiente, la denominada quimiosfera. El alcance de la
perturbacién es planetario, enmarcando asi el conocimiento de la quimiosfera y sus
alteraciones como parte esencial para la comprensidon del alcance y magnitud del llamado
cambio global. Dichas perturbaciones se deben también a la liberacién de miles de
compuestos organicos sintéticos, asi como de carbono organico pirogénico derivado de la
combustidon y explotacion de combustibles fdsiles (hidrocarburos). Concretamente, en el
balance global de carbono, el carbono negro disuelto y particulado, juegan un papel clave
contribuyendo a la masa de carbono organico refractario total. Algo menos del 2% de este
carbono negro se encuentra como carbono orgdnico disuelto en la superficie de los océanos.
Sin embargo, constituye en torno al 30% de la materia orgdnica sedimentaria. En la misma
linea, los contaminantes orgdnicos persistentes (COP), asi como algunos hidrocarburos
aromaticos, han sido identificados como fuentes altamente persistentes de carbono capaces
de modificar el ciclo marino del carbono y generar perturbaciones importantes del microbioma
y su papel en los ciclos biogeoquimicos. Concretamente, en los ecosistemas remotos como la
Antartida y las grandes regiones oceanograficas, la deposicion atmosférica constituye la
principal fuente de carbono organico de origen antropogénico. El objetivo general de PANTOC
es identificar y cuantificar la perturbacién del ciclo biogeoquimico del carbono en los océanos
producida por el carbono organico de origen antropogénico (hidrocarburos y compuestos
similares, asi como contaminantes organicos sintéticos) y determinar su contribucién a la
cantidad de carbono negro disuelto y particulado y su aporte a la fraccion refractaria del
carbono organico marino. Para ello, el proyecto desarrollara amplias campafas de muestreo
para la cuantificacion del carbono negro disuelto y otros compuestos antropogénicos, asi como
experimentos in-situ sobre la degradacidon del carbono organico de origen antropogénico,
atendiendo a diferentes escalas temporales y cubriendo extensas regiones oceanograficas a lo
largo del Mediterraneo, el Atlantico NE y el océano Antdrtico. Con ello, se pretende finalmente
poder modelizar la dindmica del carbono organico refractario derivado de la actividad humana
en la columna de agua. Los IPs del proyecto poseen una amplia experiencia que los sitta en el
liderazgo internacional del estudio y del conocimiento de los contaminantes organicos
persistentes y del carbono negro, asi como del rol que tiene el microbioma en la
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biogeoquimica que tienen lugar en la zona fética y determinan el ciclo de los contaminantes
organicos en el medio.

Con el objetivo de identificar si las alteraciones antropogénicas sobre el carbono organico
oceanico modifican o contribuyen al aporte de carbono negro y refractario desde la superficie
hasta el océano profundo y los sedimentos. Este proyecto pretende ir mas allda del
conocimiento actual sobre ciclo biogeoquimico del carbono en el océano y su relacién con la
contaminacién derivada de la actividad humana y el cambio global. Podriamos encontrarnos
ante otra forma de impacto con importantes consecuencias que trascienden de la escala
regional a la global, y refleja los efectos de la actividad pasada, y también presente, de los
humanos sobre el medio ambiente.

Figura 1: BIO Hespérides
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Titulo: “Efectos pasados y presentes del cambio climatico e impacto humano en la geoquimica
de la superficie terrestre en dreas libres de hielo de la Antartida”

Acrénimo: GEOCHEM

Referencia: PID2021-1257780B-100

Investigadores principales: Thomas Schmid Sutter y Juan Pablo Corella Aznar
Contacto: thomas.schmid@ciemat.es y JuanPablo.Corella@ciemat.es
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Juan Pablo Corella Aznar, CIEMAT

Jorge Jédar Bermudez, IGME-CSIC

Jerénimo Lépez Martinez, UAM

Lorenzo Sanchez Moreno, CIEMAT

Instalaciones donde se desarrollara la actividad: Base Juan Carlos |/Base Gabriel de
Castilla/Campamento Byers/Base Profesor Julio Escudero del Instituto Antdrtico Chileno (INACH)

Resumen: (El resumen de entre 400 a 700 palabras).

El proyecto GEOCHEM tiene como objetivo comprender la variabilidad de los procesos
geoquimicos y geoldgicos que operan y han operado en el presente y el pasado para condicionar
la evolucidn de las zonas costeras libres de hielo del norte de la Peninsula Antartica, asi como
cuantificar los diferentes mecanismos tanto climaticos como antrdépicos que intervienen en
estos procesos. Este proyecto aplica una metodologia multidisciplinar integrada para investigar
los procesos geoambientales que tienen lugar en la superficie de estos terrenos antarticos. Van
a ser estudiadas zonas afectadas por distintas intensidades de impacto antrdpico, incluyendo
zonas con muy poco grado de afectacién humana, como la Peninsula Byers y dreas con un mayor
impacto y degradacion medioambiental, con presencia de bases. Nuestra aproximacion
cientifica incluye técnicas geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas, sedimentoldgicas, edafoldgicas y
de teledeteccion para evaluar diferentes aspectos como; i) la relacién entre la variabilidad
climdtica, la alteracién de las rocas y la erosion de suelos; ii) procesos hidrogeoldgicos, iii) la
dindmica sedimentaria en sistemas cuenca-lago; iv) los ciclos de aporte de nutrientes en perfiles
edaficos y; v) el legado histérico de contaminacién ambiental en sectores libre de hielo. Durante
la campafia se realizaran medidas instrumentales, observaciones de campo y obtencién de
muestras del terreno, incluyendo la extraccién de testigos mediante perforaciones en el relleno
sedimentario de varios lagos seleccionados. Todo ello se combinard con innovadores analisis
geoquimicos e isotdpicos de laboratorio en muestras de agua, suelos y sedimentos recogidas en
las zonas de estudio. Ello ayudara a comprender diferentes procesos superficiales ocurridos en
la actualidad y en el pasado. La compilacién de datos y la integracidn de los distintos indicadores
geoquimicos permitiran el desarrollo de modelos geoambientales. La combinacidn con técnicas
de teledeteccién de ultima generacion, gracias a la utilizacidon de imagenes de satélite, permitira
hacer una extrapolacidn de los procesos investigados a otras zonas costeras antarticas libres de
hielo. Los resultados esperados de este proyecto permitirdan desarrollar metodologias
innovadoras y herramientas para predecir y gestionar escenarios préximos en un contexto de
calentamiento global y posible incremento de la presidn antrdpica en ecosistemas antarticos.

En la campaiia 2023-2024 se efectuaran observaciones de campo, andlisis de fotogrametria
mediante drones y cdmaras estaticas, asi como muestreos de sedimentos en lagos, suelos, rocas
y aguas superficiales y subterraneas. Estos andlisis permitirdan entender los procesos hidro-bio-
geoquimicos que operan a escala de cuenca. También se realizardan medidas mediante sistema
Global de navegacion por satélite de puntos con alta precision y mediante un



espectroradiémetro con el fin de validar las observaciones de satélite en diversas zonas de tres
de las islas del archipiélago de las Shetland del Sur.

Figura 1: Los glaciares en retroceso dejan expuestas nuevas superficies libres de
hielo. Imagen en la isla Livingston.
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Figura 2: Entre otros, serdn estudiados procesos ligados al periglaciarismo.
Imagen de suelos poligonales en la isla Rey Jorge.
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Resumen:

Este proyecto tiene como objetivo fundamental realizar una caracterizacion exhaustiva
de las propiedades dpticas, texturales, radiométricas y espectroscdpicas de los primeros
50 cm de la capa de nieve y hielo en los glaciares de las Islas Livingston y Decepcidn, asi
como en la region norte de la Peninsula Antartica. Un aspecto central de la investigacion
sera analizar en profundidad la naturaleza de las impurezas presentes en la superficie
del hielo y estudiar la rugosidad del mismo a diversas escalas.

Puesto que todas estas variables afectan al porcentaje de la radiacidén solar que es
reflejada por la superficie de los glaciares, el propdsito central de estas investigaciones
es desarrollar modelos que nos permitan entender y predecir las variaciones espacio-
temporales del albedo en las regiones seleccionadas para el estudio. Ademads, un
objetivo prioritario es la creacion de librerias espectrales, VIS-NIR y Raman, que
permitan clasificar sobre imagenes de satélite, los distintos tipos de superficies de hielo
y nieve en otras areas no exploradas del interior del Continente Antartico.

El proyecto tiene aplicacion directa al estudio del intercambio de energia entre la
cubierta de nieve y la atmésfera, variable fundamental en los modelos climaticos, lo que
pasa por analizar el comportamiento actual del albedo de nieve y hielo en estrecha
relacion con las condiciones meteoroldgicas locales.

La fase de entrenamiento del proyecto se desarrollard en la peninsula Hurd, situada en
la Isla Livingston. A partir de los modelos y técnicas refinados en esta ubicacidn,
expandiremos el alcance de la investigacién para abarcar dreas no estudiadas



previamente, empleando imagenes de satélite con variadas resoluciones radiométricas
y espaciales, asi como Modelos Digitales de Terreno (MDTs).

Algunos aspectos del proyecto también tienen interés socioeconémico, por ejemplo, se
busca desarrollar un método para observar y predecir la aparicion de campos de sastrugi
(rugosidades a mesoescala en el hielo), que son un problema considerable para el trafico
en las regiones polares, para lo que utilizaremos imagenes dpticas de alta resolucién
temporal. Al entender mejor estas formaciones, podemos minimizar los problemas de
transporte y logistica en estas areas, generando un impacto social y econdmico positivo.

Finalmente, realizaremos estudios sobre el contenido y naturaleza de las impurezas de
la nieve en las dreas circundantes a las estaciones antarticas espanolas, comparando
regiones con variados niveles de actividad humana, incluyendo el Glaciar Hurd. Esto nos
ayudara a entender la influencia humana en la composicidén de la nieve y el albedo, y a
proponer medidas para minimizar estos efectos, protegiendo asi el delicado ecosistema
antartico.

Figura 1: Toma de datos de albedo de banda ancha sobre el glaciar Johnsons

e

Figura 2: Caracterizando el estado de la cubierta de nieve (snowbit) al pie de las Frieslands
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Resumen:

La vigilancia volcanica es extremadamente importante para predecir y reducir el impacto que
una posible erupcién tendria sobre la poblacién. Sin embargo, el suministro energético
necesario para alimentar los sensores y equipos de emision de datos de las estaciones de
vigilancia volcdnica resulta en la actualidad un gran reto tecnoldgico, en muchas ocasiones de
dificil soluciéon cuando se trata de volcanes ubicados en zonas remotas y de climatologia
extrema. Los equipos de suministro energético deben de ser robustos y fiables, como lo son los
mddulos fotovoltaicos, sin embargo, esta tecnologia presenta graves problemas debido a la
discontinuidad del suministro energético, acentudndose en episodios de nieve, niebla, ceniza,
calimay la propia noche, cuya duracidn puede ser de varios meses en latitudes altas, como es el
caso de la Antartida.

En uno de los dos volcanes activos que existen en la Antartida, se sitUa la Base Espafiola Gabriel
de Castilla, ubicada en Isla Decepcién, donde se desarrollan varios proyectos relacionados con
la geologia volcanica, resultando de gran interés cientifico la recogida de datos medidos en
diferentes lugares estratégicos de la isla. No obstante, debido a la climatologia extrema y a su
localizacién geografica (con pocas horas de luz durante muchos meses del afio) la obtencidn de
datos en tiempo real es muy limitada y en muchas ubicaciones imposible actualmente en el
invierno austral.

En este proyecto de investigacion se propone el desarrollo de una tecnologia inédita, basada en
generadores termoeléctricos capaces de aprovechar el calor geotérmico presente en las
fumarolas de los volcanes activos, para producir electricidad y poder asi alimentar las estaciones
de vigilancia volcdnica. Esta tecnologia, combinada con intercambiadores de calor pasivos de
alta eficiencia y sin partes méviles, es sumamente robusta, fiable y compacta, y permite una
produccidn continua de energia eléctrica. En el proyecto también se plantea el desarrollo de
sistemas de comunicacién y envio de datos con los que poder disponer de la informacion
registrada en esa estacion en tiempo real. Asi, gracias al suministro constante de energia
eléctrica y a un adecuado sistema de comunicacién, la vigilancia volcdnica podra ser constante,
incluso en invierno.

Los encargados del desarrollo de este proyecto son los investigadores e investigadoras del grupo
en Ingenieria Térmica y de Fluidos (ITF) de la Universidad Publica de Navarra (UPNA), liderado
por el catedratico David Astrain y que cuentan con una dilatada experiencia en el desarrollo de
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generadores termoeléctricos pasivos, cuyos intercambiadores no precisan de partes mdviles,
como bombas o ventiladores. La aplicabilidad de esta tecnologia a la geotermia ha sido probada
por el grupo de investigacién en los generadores termoeléctricos instalados en el Parque
Nacional de Timanfaya y en el Teide. En la Figura 1 se muestran dos prototipos de la instalacién
y del prototipo instalado en el Teide.

La consecucién de este proyecto y sus objetivos permitird un avance significativo en el campo
de la termoelectricidad y contribuira a la monitorizaciéon en tiempo real de algunas de las
estaciones desplegadas en Isla Decepcidn, mejorando con ello el estudio geolégico y la vigilancia
volcanica de la zona. Con la instalacion de estos generadores termoeléctricos sera posible, por
primera vez, tener datos geoldgicos en tiempo real durante todo el afio, incluida la invernada, y
en diversos lugares de Isla Decepcidn, alejados de la base Gabriel de Castilla. Si se demuestra su
correcto funcionamiento en la Antartida, esta tecnologia podria ser extrapolada a muchos otros
volcanes del mundo, contribuyendo a aumentar la seguridad de la sociedad civil, mejorando la
vigilancia volcanica remota con una mejor y mayor anticipacion a las erupciones volcanicas.

“;

Figura 1: Fotografia de la instalacion del generador termoeléctrico en el Teide (izquierda) y del prototipo
instalado (derecha)
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Resumen:

Bajo el paraguas del proyecto financiado por la Comisién Europea PITHIA-NRF H2020, nuestro
objetivo es extender las mediciones de la ionosfera GNSS a la ionosfera polar en condiciones
antarticas, tal como hicimos en Hernandez-Pajares et al. (2020), pero esta vez utilizando
receptores GNSS de bajo coste, andlogamente a la campana y estudio realizados en Islandia en
Hernandez-Pajares et al. (2018) y Zhao et al. (2020).

Estas mediciones pueden ayudar a caracterizar mejor el impacto de las rapidas variaciones en
el contenido total de electrones asociadas con posibles eventos de centelleo ionosférico, que
son comunes en la ionosfera de altas latitudes y afectan significativamente el rendimiento de
los GNSS, por ejemplo para el posicionamiento y la navegacion.

Referencias

Hernandez-Pajares, M., Roma-Dollase, D., Garcia-Fernandez, M., Orus-Perez, R. and Garcia-
Rigo, A., 2018. Precise ionospheric electron content monitoring from single-frequency GPS
receivers. GPS solutions, 22(4), p.102.

Hernandez-Pajares, M., Lyu, H., Aragén-Angel, A., Monte-Moreno, E., Liu, J., An, J. and Jiang,
H., 2020. Polar Electron Content From GPS Data-Based Global lonospheric Maps: Assessment,
Case Studies, and Climatology. Journal of Geophysical Research: Space Physics, 125(6),
p.e2019JA027677.

Zhao, J., Hernandez-Pajares, M., Li, Z., Wang, L. and Yuan, H., 2020. High-rate Doppler-aided
cycle slip detection and repair method for low-cost single-frequency receivers. Gps solutions,
24, pp.1-13.
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Figura 1: Histograma de la distribucion de los residuos de los cambios consecutivos de fase de la
portadora GPS L1 menos el valor Doppler medio correspondiente en unidades longitudes de onda, DCV.
Se trabajoé a 5 Hz en un lugar estdtico de medida en Akureyri, al norte de Islandia, el 19 de diciembre de
2017, con el receptor Argonaut de Rokubun (C/NO = 25, en ciclos). Se puede apreciar con claridad como
se distinguen las pérdidas de ciclo (muy abundantes debido al centelleo en zona polar y al entorno
urbano, ver siguiente figura) en forma de un nimero entero de longitudes de onda, facilitando no sélo la
deteccion sino también la correccion de las pérdidas de ciclo, mejorando en particular el posicionamiento
(extraido de Zhao et al. 2020, en el que se pueden encontrar los detalles).




Figura 2: Ubicacidn del receptor GNSS de bajo coste y frecuencia unica, Argonaut, en un entorno urbano
y de centelleo cerca del circulo polar drtico (Akureyri, Islandia), durante el experimento correspondiente,
el 19 de diciembre de 2017.
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Resumen:

La Antdrtida es un desierto con condiciones ambientales muy adversas para los organismos
fotosintéticos terrestres. A pesar de esto, la region biogeografica de la Antartida Maritima es la
mas rica en especies. En el contexto actual de cambio global en el que las
predicciones climaticas tienen gran incertidumbre para esa zona, comprender cémo la
vegetacidn antartica emplea diferentes fuentes de agua dulce y cdmo sobrevive a periodos de
restricciéon hidrica e inundaciéon es imperativo. El proyecto DROPLET estd cubriendo esta
importante laguna de conocimiento con una aproximacién multidisciplinar: por primera vez en
la Antartida se empieza a evaluar (1) cual es la aportacién potencial con la que el agua de la
“precipitacion oculta” (niebla y nieve horizontal) contribuye a sus ecosistemas terrestres, (2)
durante cudnto tiempo y con qué diferencias interespecificas los organismos fotosintéticos
antdrticos soportan periodos largos de restriccion y de exceso de agua, y (3) qué rasgos
anatomicos y fisicoquimicos de las superficies vegetales determinan la captura y el uso del
agua en este ambiente tan hostil y fragil. El proyecto también estudia las adaptaciones del
aparato fotosintético en este enclave tan particular donde ademds de las limitaciones
impuestas por la temperatura y la restricciéon de agua liquida, la luz es un recurso de
disponibilidad cambiante en el transcurso del afno. DROPLET estudia un amplio rango de
organismos fotosintéticos entre los que se incluyen las dos Unicas plantas vasculares de toda la
Antartida, diversas especies de liquenes y bridfitos (musgos) y algunas algas terrestres.

Este proyecto se encuadra en la campafia antartica espafiola 2023/24 que, organizada por el
CPE, estd financiada por el Ministerio de Ciencia e Innovacion. El proyecto DROPLET esta
realizado con el apoyo de la Beca Leonardo a Investigadores y Creadores Culturales 2022 de la
Fundacion BBVA.
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Figura 1: Pluviometros del proyecto DROPLET para cuantificacion de precipitacion oculta, instalados a
nivel del mar y a 275m de altitud en las proximidades de la Base Antdrtica Espafiola Juan Carlos | (Isla
Livingston, Antdrtida) con la inestimable ayuda de los equipos UTM-CSIC y AEMET-Antdrtida.
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Figura 2: Vegetacion antdrtica (dominada por liquenes del género Usnea) captando precipitacion en

forma de nieve en las inmediaciones de la Base Antdrtica Juan Carlos I.
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Resumen:

El Proyecto GALILEO-IHM-8, persigue continuar con el trabajo realizado en las siete anteriores
fases de este mismo Proyecto Piloto para apoyar la validacidn del Servicio PRS (Public Regulated
Service) del Programa GNSS europeo Galileo en zonas de altas latitudes del Hemisferio Sur. Se
enmarca en un conjunto de Proyectos Piloto de Validacidn solicitados por la Agencia de la Unién
Europea para el Programa Espacial (EUSPA) respaldados por el plan de aseguramiento de
compatibilidad del sistema Galileo con los receptores PRS desarrollados en los Estados
Miembros de la Unién Europea (UE) que estd llevando a cabo la Agencia Espacial Europea (ESA).
Desde la primera fase desarrollada durante la Campaina Antartica 2016-2017 en la que se
realizaron las primeras pruebas del Servicio Galileo OS hasta la ultima fase, se han obtenido
importantes logros como la obtencidn del primer posicionamiento del Servicio Publico Regulado
(PRS) de Galileo mediante un receptor espafiol, el analisis de la precision y disponibilidad de
Galileo en la Antartida asi como la consolidacion de diversos puntos geodésicos GNSS en las Islas
Shetland del Sury de la Peninsula Antartica.

Para la proxima Campania Antartica se pretende continuar con la realizacion de diversas pruebas
y ensayos de los servicios de Galileo (servicio abierto, PRS y HAS) empleando el prototipo de
receptor PRESENCE 2 adaptado a la nueva sefial PRS y receptores que reciban el servicio de alta
precision de GALILEO con los siguientes objetivos:

- Toma de datos de Galileo para actualizar el estado de precisidon y su disponibilidad en el
Hemisferio Sur, tanto en el servicio abierto, HAS y PRS.

- Ejecucion de pruebas de compatibilidad del PRESENCE 2 con la nueva sefial en el espacio PRS
v2.

- Continuar consolidando los puntos geodésicos en las Shetland de SUR y la peninsula Antartica
mediante mediciones de sefial de Galileo y otros sistemas GNSS (GPS, GLONASS, etc...).
Ademds, se espera contar con la participacion de personal de otros organismos y empresas
espafnolas y, potencialmente, de la Agencia Espacial Europea. Todo esto, sujeto a la
disponibilidad de plazas en el barco.

Adicionalmente se pretende realizar trabajos hidrograficos de oportunidad como en las
campafas anteriores, se actualizaria la linea de costa de las nuevas cartas nduticas de Isla
Decepcidén y zona sur de Isla Livingston mediante DRON. Asi mismo se pretende fondear una
boya para medir el nivel del mar en el interior de la Isla de Decepcidn y asi poder actualizar el
Anuario de Mareas. Los trabajos hidrograficos de las pasadas campafias, han permitido publicar
nuevas cartas nauticas de Isla Decepcidn y zona sur de Isla Livingston, incrementado el prestigio
de Espafia en la Antartida y la seguridad de todos los navegantes en esas zonas, mejorando la
cartografia ndutica existente.
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Figura 2: Navegacion con orden de drea denegada de servicio GALIELO PRS.
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Resumen: Este proyecto tiene como objetivo principal el mantenimiento de las observaciones
geodésicas espaciales en vértices de las redes GNSS ubicadas en las islas Decepcién y
Livingston. Las estaciones de la red GNSS regional RGAE permiten conocer el comportamiento
geodindmico de caracter tectdnico de la regidn definida por las islas Shetland del Sur, Mar de
Bransfield y la Peninsula Antartica. De esta red RGAE se reobservan durante todo el afio las
estaciones BEJ2 (BAE JCI) y BEGC (BAE GdC); y con continuidad durante el verano austral las
estaciones FUMA (Bahia Fumarolas) y PEND (Caleta Péndulo), ambas en la isla Decepcidn. La
red GNSS REGID se establecid con el objetivo de conocer el comportamiento tecténico-
volcanico de la isla Decepcion. El mecanismo volcanico a medio y largo plazo se obtiene a
partir del analisis de los modelos de deformacién 3D obtenidos campafia a campafa. Este
informacidn se completa espacial y temporalmente con las marcas geodinamicas GNSS que
conforman la red RENID. Para el estudio de la actividad geodinamica de la isla Livingston se ha
disefiado y establecido la red GNSS REGIL. El andlisis de los modelos geodinamicos que
proporcionen las series temporales de deformacién 3D obtenidas mediante observaciones
GNSS permiten conocer el comportamiento diferencial entre distintas zonas de la isla
Livingston. A destacar, que las observaciones de satélites GNSS-GPS se realizaron desde el
inicio de las campanfas antarticas espafiolas, 1987-1988 y de forma ininterrumpida en las islas
Decepcidn y Livingston desde la campafia 2000-2001. Estas series temporales han permitido el
conocimiento del mecanismo geodinamico de la isla Decepcidn y del contexto regional de las
Islas Shetland del Sur y Peninsula Antartica.

Para disponer de registros de variaciones de temperatura bien localizados espacialmente,
desde 2010 funciona anualmente la estacion geotérmica de Cerro Caliente (I. Decepcidn). Esta
estacion registra anomalias geotérmicas a distintos niveles de profundidad; que son esenciales
para la evolucion temporal de la actividad de la fractura Péndulo-Fumarolas y
consiguientemente de la isla Decepcion.

Desde 2014 se han obtenido con continuidad anual registros de pardmetros oceanograficos
nivel instantdneo y temperatura del mar en las islas Livingston y Decepcidn. Para ello, se han
establecido dos estaciones oceanograficas: DECMAR (Colatinas, I. Decepcidn) y LIVMAR (Caleta
Jhonson, 1. Livingston). En cada estacion se disponen al menos dos maredgrafos para asegurar
la continuidad de las series temporales. Durante cada campanfa se efectian medidas del nivel
instantaneo del mar mediante técnicas topograficas de precision con respecto a puntos GNSS
establecidos en la costa; permitiendo asi la georreferenciacion del nivel del mar al elipsoide
WGS84-GRS80.

Las dificultades operativas que obviamente ocurren en la Antartida para obtener registros
temporales continuados acentdan la importancia del mantenimiento y disponibilidad de estas
series. La carencia y escasez de estaciones de esta indole hacen que estas series posean un
valor cientifico extraordinario para estudios vinculados a las Ciencias de la Tierra en la
Antartida a medio y largo plazo.



Figura 2: Mantenimiento de la estacion de registros de anomalias geotérmicas en Cerro Caliente (I. Decepcion)

Figura 3: Mantenimiento de la estacion oceanogrdfica LIVMAR en Caleta Jhonson (I. Livingston)
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Resumen:

En septiembre de 2020, el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
(MITMA) y el Ministerio de Ciencia e Innovacidn (MCIN), firmaron un protocolo para la vigilancia
volcdnica de la isla Decepcion. Fruto de dicho protocolo, desde la campafia 2020-2021, el
Instituto Geografico Nacional (IGN) viene participando de las labores de vigilancia volcanica de
laisla. Actualmente, el IGN es la institucion responsable de realizar el seguimiento de la actividad
volcdnica, lo que conlleva, entre otras acciones, realizar el protocolo de apertura de la BAE
Gabriel de Castilla y facilitar al Comité Polar Espafiol los informes de actividad volcanica que
requiera.

Desde un principio, el objetivo del IGN ha pasado por mantener la vigilancia volcénica
de la isla durante todo el afio. Para ello es fundamental desarrollar unas redes de observacion
adecuadas y dotarlas de sistemas de alimentacidn que permitan su operatividad durante el
invierno austral.

Actualmente la red de vigilancia se encuentra constituida por cinco estaciones sismicas
(dos de ellas instaladas en sondeos realizados la pasada campafia) y cuatro estaciones
permanentes GNSS. En la presente campafa 2023-2024 se pretende instalar tres nuevas
estaciones sismicas y otras dos estaciones GNSS distribuidas homogéneamente a lo largo de la
costa interior de la isla. Ademas, se va a continuar realizando sondeos para la instalacién de las
estaciones sismicas en aquellos emplazamientos donde no se han realizado todavia.

Para el estudio de las deformaciones del terreno, las observaciones de la red
permanente GNSS se complementara con la observacion de una red de puntos a lo largo de todo
el interior de la Bahia de Puerto Foster mediante metodologia RTK y con la aplicacion de la
técnica InSAR con imagenes de satélite.

En esta campafia se comenzaran a realizar de manera sistematica vuelos de dron con
camara térmica en las zonas de la isla donde existe anomalias térmicas. También se va a
monitorizar en tiempo real la temperatura mediante unos perfiles térmicos en alguna de estas
zonas. Los datos de este monitoreo se mandaran en tiempo real tanto a la base como a la sede
central del IGN.

Con el fin de asegurar el suministro energético a las estaciones durante todo el afio, se
estan probando diferentes alternativas ademas de los habituales paneles solares. En la campania
pasada se instald en una de las estaciones un prototipo de pila de metanol y para la nueva
campafia se instalard junto a una de las nuevas estaciones un aerogenerador.



Por otro lado, las comunicaciones con la sede del IGN en Madrid se reforzaran con un
segundo terminal satélite proporcionado por la UTM, lo que permitird una mayor capacidad de
envio de datos.

También se volvera a colaborar con el INTA en la instalacidn y orientacién de una serie
de triedros reflectores para el satélite PAZ.

Ademas de las actividades a desarrollar en la isla Decepcidn, se visitara la base Juan
Carlos | para realizar labores de mantenimiento de una estacion GNSS que el IGN tiene
instalada en el Monte Sofia desde marzo de 2020 y la estacion sismica instalada en la pasada
campanfia 2022-2023. La importancia de estas estaciones radica en su uso como estacién de
referencia externa a la red de vigilancia de isla Decepcidn en el caso de la estacion GNSS y en
su uso para la mejora de la localizacidn de terremotos regionales en el caso de la estacion
sismica.

Figura 1: Izqda. paneles solares instalados en el médulo taller de la base.
Sup. dcha. Caseta, Estacion sismica y pila de metanol. Inferior dcha. Estacion GNSS.
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Resumen:

En el afio 2000, el grupo de investigacién de los suelos congelados en la Antartida de la
Universidad de Alcal3, realizé la primera perforacién en la isla Livingston con el fin de instalar
sensores de temperatura a distintas profundidades en el terreno con los que medir de forma
continuada las temperaturas de la capa activa (suelo estacionalmente congelado) y del
permafrost (suelo permanentemente congelado). El objetivo era poder monitorizar el estado
térmico de los suelos congelados y ver su evolucién a lo largo de los afios. Estas dos primeras
estaciones de monitorizacidn fueron completadas con otros instrumentos para medir la
temperatura del aire y del suelo, asi como para aproximar el espesor de la cubierta de nieve
durante el invierno. Ademas, con el paso de los afios, se fueron estableciendo nuevas estaciones
en otros emplazamientos de esa misma isla, como en la vecina isla Decepcién. Ahora, tras mas
de 20 afios de trabajo continuado en estas dos islas del archipiélago de las Shetland del Sur, este
equipo de investigacidon tiene instaladas y completamente instrumentalizadas una red,
denominada PERMATHERMAL, de 14 estaciones distribuidas por distintos emplazamientos
caracterizados por diferente altitud, y condiciones orogréficas y geoldgicas. Los datos de
temperatura del aire, de la superficie del suelo y del terreno a distintas profundidades, junto
con los datos del espesor de la capa activa que se mide durante las campafias antarticas, son
integrados en bases de datos internacionales de la Red Terrestre Global para Permafrost (GTN-
P), de las que se alimentan los modelos de evolucién del clima en el planeta. Los datos de estas
estaciones contribuyen, por tanto, al estudio del cambio climdtico, ya que el Permafrost es uno
de los elementos de la criosfera considerados clave por la Organizacion Meteorolégica Mundial
y el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico.

En las dos pasadas campafias se inicié un necesario proceso de modernizacion de la
instrumentacion instalada a lo largo de las dos décadas anteriores, con el fin de uniformizar los
instrumentos entre las distintas estaciones, mejorar la resolucién y calidad de los datos, y reducir
las necesidades de mantenimiento de estas estaciones durante las campafias.

En esta campana antdrtica 2023-24, el investigador responsable de la red
PERMATHERMAL, perteneciente al Grupo de Investigacién “Agua, Clima y Medio Ambiente” de
la Universidad de Alcal3, llevara a cabo, no solo la recuperacién de los datos que han tomado
durante el afio 2023 todos los sensores de las distintas estaciones alli instaladas, sino que
completara la modernizacién de la instrumentacién con la instalacién de los sensores de espesor
de nieve que quedaron pendientes la campafia anterior, retirando la instrumentacidn anticuada
quedaba en la zona. Ademas, se pretende iniciar la instalacidn de sensores de flujo térmico en
las estaciones, estableciéndose 9 de ellas como las iniciales, para ser completado en afos
posteriores. Y como ultimo objetivo, se pretende realizar la incorporacién de una nueva estacién
a la red PERMATHERMAL en el Cerro Caliente de la isla Decepcion.

Por otro lado, se participa en el proyecto PARANTAR (I.P. Javier Ruiz, Universidad de
Oviedo), con el que se realizara el volcado de datos de estudio del régimen térmico del aire y el
terreno instaladas en la pasada campafia en diferentes puntos de la isla Livingston con el fin de
ver la relacion entre el régimen térmico de los suelos y los procesos periglaciares que se dan en
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esta region. Algunos de estos puntos formaran parte en el futuro de la red de monitorizacion
PERMATHERMAL, por lo que se instalaran de acuerdo con los protocolos y métodos seguidos
con esta red.

Figua 1: Ejemplo de una d las estaciones de moitoizacién térmic de los suelos congelados
perteneciente a | red PERMATHERMAL en las islas Livingston y Decepcidn, Archipiélago de las Shetland del
Sur, Antdrtida.

Figura 2: Ejemplo de uno de los dispositivos para la medida del espesor de nieve que se instalardn durante
la campariia 2023-24, completdndose asi la renovacion de la instrumentacion de la red PERMATHERMAL.
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J.M. Torta, Observatori de I’Ebre (suplente)
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Resumen:

Nuestra actividad principal consiste en garantizar el registro continuo del campo magnético de

la Tierra en la Isla Livingston. Ese campo magnético se origina principalmente en corrientes
eléctricas en el nucleo externo de la Tierra, pero existen otras fuentes menores de campo
magnético en el entorno espacial del planeta, como la magnetosfera y la ionosfera. Estas
fuentes externas son de interés porque estan influenciadas por la actividad solar. El estudio de
la relacion entre el Sol y la Tierra, una disciplina que el Observatorio del Ebro (OE) ha
investigado durante mas de un siglo, se conoce como "Space Weather" y adquiere cada vez
mas importancia debido a su impacto en los sistemas tecnoldgicos terrestres.

El OE tiene pues la responsabilidad de gestionar un observatorio ubicado en la Isla Livingston
gue comprende una estacidn geomagnética, cuyas mediciones se registran desde 1996, y un
sondeador ionosférico que comenzd a operar en la campafia 2004-2005. El sondeador
ionosférico consiste en un sistema que utiliza una antena emisora y receptora de ondas de
radio para obtener un perfil de la ionizacidn en las capas altas de la atmdsfera, principalmente
influenciado por la radiacion solar, pero sus variaciones estan también relacionas con la
actividad solar y geomagnética.

Ademas de caracterizar la variacién temporal del campo magnético en el entorno de la Base
Juan Carlos |, ese observatorio tiene un valor anadido debido a su ubicacién en una zona con
poca presencia de instalaciones similares. En la actualidad, consta de cinco casetas y varios
pequefios habitdculos circundantes que albergan dispositivos electrénicos. Estas casetas
contienen magnetdmetros automaticos que registran continuamente a lo largo del afio, junto
con la electrdnica necesaria para su funcionamiento. También se encuentra un magnetémetro
absoluto llamado DIflux, que permite la calibracion manual de los instrumentos durante
distintas campafias. La ultima incorporacién ha sido un instrumento absoluto automatico
llamado GyroDIF, desarrollado por el Real Instituto Meteoroldgico de Bélgica. Su
funcionamiento automatizado imita el proceso manual, aunque su construccion ha presentado
desafios relacionados con los materiales adecuados para las mediciones magnéticas. Uno de
los requisitos clave de este instrumento es la estabilidad térmica, que se logra mediante una
caja aislante rellena de bloques de construccidn para proporcionar inercia térmica, ubicada
dentro de un igla de fibra de vidrio. La instalacidn también requirid el desarrollo de un
complejo sistema electrénico de alimentacién y control gestionado mediante placas Arduino.
Aungue sus prestaciones aun no son ideales, los constructores han creado un prototipo que
resuelve sus problemas. Sin embargo, al ensamblar los componentes definitivos, el nuevo
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instrumento genera una sefial magnética no constante, lo que dificulta su correccion. Se
planea someter el prototipo a pruebas en las instalaciones del OE una vez que los fabricantes
logren la fiabilidad necesaria y se realizardn adaptaciones en los circuitos electrénicos de
alimentacién y control debido a las diferencias en su arquitectura.

Por ultimo, se llevaran a cabo modificaciones en los programas de un datalogger y de un
Arduino que controlan uno de los magnetémetros con el fin de mejorar la resoluciéon de los
registros. Ademas, en colaboracion con la Unidad de Tecnologias Marinas del CSIC, se trabajara
en la mejora de la codificacidn y transmisién en tiempo casi real de todos los datos registrados
durante la invernada mediante un transmisor Hughes, pues esa transmisidon no ha sido éptima,
especialmente durante los meses mas duros del invierno austral.

Figura 1: Conjunto de instalaciones del observatorio geomagnético de la Isla Livingston.




Figura 2: Realizando observaciones geomagnéticas absolutas mediante un magnetometro Diflux.
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Resumen:

AEMET, bajo convenio con el Ministerio de Ciencia e Innovacion, en coordinacion con
el Comité Polar Espafol, es responsable de asumir, planificar y ejecutar actividades
meteoroldgicas operativas y de apoyo a la investigacion que se llevara a cabo en las
bases antarticas espafiolas y en la flota oceanogréfica que opere en la Antartida, asi
como de fomentar la participacion en proyectos de |1+D+| de caracter meteorolégico y
climatolégico, tanto vinculados a las mencionadas instalaciones, como en otro tipo de
proyectos de investigacion.

AEMET es depositaria de gran parte de los datos de observacibn meteorolégica y
climatolégica, asi como de los campos resultantes de los modelos meteorolégicos y
que sirven de apoyo a la comunidad cientifica.

AEMET se responsabiliza de las relaciones con los organismos internacionales de
caracter meteoroldgico relacionados con temas antarticos, entre otros, con la
Organizacién Meteorolégica Mundial y EUMETSAT, sobre todo en lo que respecta a la
difusién y control en tiempo real de boletines meteorolégicos.

AEMET proporciona gran visibilidad de las bases antarticas gracias a que los datos
meteorolégicos se estan difundiendo a nivel internacional y ademas son visibles en
https://antartida.AEMET.es/. Es vital el correcto mantenimiento de estas estaciones
meteorolégicas de referencia en la Antartida para asi disponer de datos de calidad.
Las observaciones se utilizan para la vigilancia atmosférica durante la campafa,
disponer de series climaticas para la vigilancia del cambio climatico y el apoyo a
proyectos cientificos.

AEMET participard de manera mas concreta en la proxima Campafa Antartica
prestando apoyo meteoroldgico en dos vertientes: observacién y predicciéon
meteoroldgica. Los principales objetivos son:

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

2. generar y mantener series climatoldgicas de calidad

3. optimizar las actividades asociadas a los diferentes proyectos cientificos

La observacion y mantenimiento de las EMAs (Estaciones Meteoroldgicas
Automadticas) asi como el trabajo de prediccidbn 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 1, glaciar Hurd, pico Sofia y peninsula de Byers) y Decepcion (base Gabriel de
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Castilla); y del Hespérides. Se sustituirAin numerosos sensores meteorologicos y se
optimizara el registro electrénico de los datos para garantizar los datos durante la
invernada.

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

La actividad de prediccion consistird basicamente en la elaboracion y difusion de los
boletines de prediccion para las dos bases asi como para los buques oceanograficos
polares.

Normalmente estas predicciones tienen una validez de hasta 2 dias (corto plazo). Sin
embargo, cada vez son més frecuentes las predicciones de medio plazo (hasta 7 dias)
haciendo uso de la técnica de Prediccion por Conjuntos. Estas predicciones se revelan
muy Utiles para la planificacion a grandes rasgos de las actividades cientificas de toda
la semanay en la busqueda de ventanas temporales para el cruce del mar de Hoces.

El trabajo in situ permitirhA ademas una mayor interaccion con los usuarios,
prestandoles un apoyo meteorolégico en tiempo real, predicciones a la carta y un
briefing explicativo.
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Figura 1: Puesta en comun de situacion meteoroldgica para el personal de la base Gabriel de Castilla
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Figura 2, Izda: Altura del oleaje prevista por el modelo AEWAM-A para las 12 UTC del 10-01-2023.
Dcha: Rachas de viento previstas por el modelo AEMET-ySREPS para las 12 UTC del 18-01-23.
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