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Introduccion

Al sur de los 60° de latitud sur se encuentra el continente antértico. Mdltiples
razones han hecho de esta region la parte de la Tierra que més ha tardado en
incorporarse a los conocimientos geogréficos. Aun hoy en dia este continente
sigue siendo un desconocido, debido al caracter inhéspito de su climatologia, a
la inaccesibilidad producida no sélo por su posicion geografica extrema, sino
también por la barrera fisica que introduce el cinturén oceanico que la rodea,
gue sn duda constituye el mar més tempestuoso del planeta.

El final de siglo xviii, todo el xix y el primer tercio del xx marcan el inter-
valo en el que los primeros seres humanos, unas veces guiados por €l afan de
la exploracion geogréficay otras por intereses econdmicos, comenzaron a
mostrar interés por estas tierras heladas.

Durante las décadas de los 40 y 50 del pasado siglo, y en relacion con las
reclamaciones de soberania efectuadas por Inglaterra, A rgentinay Chile, se
desarrolla una proliferacion de bases en la peninsula Antéartica, buscando con
ello sustentar aspiraciones soberanas, alcanzando estas reclamaciones propor-
ciones de crisis que condujeron a situaciones de tension proximas a enfrenta-
miento militar.

Para frenar estas tensiones y, simultéaneamente, al objeto de estudiar la
interaccion del Sol con la atmdsfera terrestre en un periodo de maxima activi-
dad solar, se funda un comité especia en Paris con lafinalidad de organizar el
Afio Geofisico Internacional (AGI), que se desarrollaria entre 1957-58.

Con motivo del AGI visitan laAntértida més cientificos que en el conjunto
de toda su historia pasada, participando un total de 66 naciones. EI AGI no
solo puede considerarse un éxito desde el punto de vista cientifico, también
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dej6 patente que los grandes logros cientificos realizados en la Antartida ha-
bian sido posibles gracias a haber dejado a un lado las cuestiones paliticas.

Comienzan asi unos encuentros formales entre representantes de doce de
las naciones que habian participado en el AGI, buscando una solucién «inter-
nacionalista» al problema de |as reivindicaciones soberanas, sentdndose asi las
bases del Tratado Antértico. Doce paises adquirieron el estatus de miembros
consultivos del Tratado y la responsabilidad de reservar todo un continente a
lainvestigacion cientificay alaconservacion de su naturaleza.

Espafia estuvo presente en la investigacion antartica casi desde el principio
(finales de los afios cincuenta), prolongando esta participacion en €l tiempo a
lo largo de las dos décadas siguientes. Sin embargo, ésta siempre fue en sus
inicios consecuencia de iniciativas personales.

No seria hasta el comienzo de los afios ochenta cuando nuestro pais
comienza a prestar una mayor atencién a todo lo relacionado con este conti-
nente. Se suceden diversas iniciativas: viaje de la goleta Idus de Marzo, la
campanfia cientifica de los bugues Novo Alcocero y Pesca Puerta, la presencia
de investigadores del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
en laisla Livingston. También merece destacarse la incorporacion de Espafia
en 1982 d Tratado Antértico como miembro adherente. Esto implicaba una
muestra de voluntad y un acercamiento a tema, pero no permitia derecho a
Voto, esto es, e derecho adecidir.

Participacién y capacidad de decisién fueron pues consideradas objetivos
fundamentales. Ello exigia la muestra de un interés efectivo y permanente por
la Antartida, mediante la realizacién de trabajos de investigacion cientificaen
la zona. Por estos motivos, y sumando |os esfuerzos de diversos organismos
cientificos espafioles, el Ministerio de Defensa promovio una expedicién
embarcada que deberia simultanear |a realizacion de trabajos cientificos
durante el verano austral 1987-88 con el apoyo logistico a la Base «Juan
Carlos I» (isla Livingston) que seria abierta, bajo la gestion del CSIC, en
enero de 1988.

Fue en ese momento cuando el Real Instituto y Observatorio de laArmada
inicio su relacion con lainvestigacion en el continente antértico, fundamental -
mente en el area de las Ciencias de la Tierra, campo en el que contaba ya con
una larga experiencia.

El Real Instituto y Observatorio de la Armada en San Fernando y las
CienciasdelaTierra

En 1749, tras su participacion en la campafia de medida del grado de meri-
diano Illevada a cabo en el virreinato del Pert con el fin de determinar la
formafisicade laTierra, € capitan de la Compafiia de Guardias Marinas don
Jorge Juan y Santacilia propuso al marqués de la Ensenada, entonces ministro
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de Marina, laidea de crear un observatorio que pudiese servir a los futuros
oficiales como laboratorio de aprendizaje de una ciencia fundamental parala
navegacion, como eralaAstronomia. En 1753 comienza su andadura historica
el Real Observatorio, si bien instalado en el antiguo Castillo de la Villa en
Cé&diz. No seria hasta 1798 cuando fue trasladado a San Fernando, entonces
Real Islade Ledn, ocupando el edificio que actuamente [o acoge.

En € otofio de 1788 y durante los primeros meses de 1789, participa muy
activamente en la preparacion de la que seria la expedicion cientifica liderada
por el capitan de navio Algjandro Malaspina, que entre 1784 y 1786 habia
gjercido como oficial agregado a los estudios mayores que se desarrollaban en
el Observatorio bajo la supervision de don Vicente Tofifio, director de la
Academia de Guardias Marinas. Durante aquella expedicién la corbeta Atrevi -
da, a mando de don José Bustamante, navegando en condiciones muy duras
de mar y visibilidad, explora la bahia Posesion en el archipiélago de las Geor-
gias del Sur, describiendo con precision sus avistamientos.

A lo largo del siglo xix su dotacion de oficiales participa en diferentes
trabajos hidrogréficos en las costas de la peninsula Ibérica, en el continente
americano y en territorios de ultramar.

El siglo xix ve nacer los primeros observatorios geomagnéticos, destinados
a observar las variaciones de | as distintas componentes del campo magnético
terrestre, y entre ellas la de la declinacién magnética. Su control, variacion
geogréfica y secular, fue considerado un objetivo por la Armada, dado su
impacto en las navegaciones ocednicas, por lo que en 1879 se inician las
primeras series de observaciones geomagnéticas absolutas en San Fernando,
comenzando en 1891 el registro continuo de las variaciones de las diferentes
componentes del campo, y con ello la actividad del primer observatorio
geomagnético de Espafia, y uno de los mas antiguos del mundo, actualmente
integrado en la Red Internacional de Observatorios Geomagnéticos en tiempo
real INTERMAGNET.

En 1898 el sismdlogo inglés John Milne instala en el recinto del Observa-
torio de San Fernando uno de los doce sismégrafos de la primera red sismica
mundial. Esta fecha, comienzo de los registros sismicos instrumentales en
Espafia, marca el inicio del Servicio de Sismologia en e Rea Observatorio.
Desde entonces se han instalado diferentes estaciones sismicas permanentes
y temporales, de forma que en la actualidad detecta y registra la sismicidad
regional del golfo de Cadiz y del mar de Albordn mediante su Red Sismica
de Corto Periodo, ampliando estas actuaciones a escala global a partir de
1996 con € despliegue de estaciones de banda ancha que actualmente consti-
tuyen la red Western Mediterranean (WM), red asociada a diferentes redes
globales.

El AGI coincide en el tiempo con el lanzamiento de los primeros satélites
artificiales, y por tanto con el comienzo de la exploracion del espacio. Ello
habria de proporcionar informacién de gran valor, que cambiaria de forma
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dréstica la imagen simétrica 'y equilibrada que se tenia de procesos como el
campo magnético terrestre.

Asimismo |os satélites artificiales comienzan a ser utilizados como blancos
y através de la variacion temporal de las coordenadas de las estaciones que
los observan se obtiene informacion acerca de la rotacion de la Tierra o del
movimiento de sus placas litosféricas. Esta técnica estuvo presente desde sus
comienzos en el Observatorio de la Armada, con lainstalacion de una cdmara
Baker-Nunn de seguimiento de satélites artificiales a finales de los cincuenta,
parte de la primerared global de seguimiento de satélites artificiales, y con el
emplazamiento de una primitiva estacion de telemetria laser en 1968. En la
actualidad se dispone de una estacion laser de tercera generacion, Unica en
Espafia, asociada alared mundia ILRSy capaz de seguir satélites situados a
alturas superiores alos 20.000 kil6metros.

Adicionalmente, todas estas disciplinas se han visto ampliadas con la parti-
cipacion en campafias geofisicas terrestres y marinas, en diferentes lugares del
mundo, al amparo de diversos proyectos de investigacion, nacionales o inter-
nacionales, como Geodinamico, ILIHIA, SELF, MAGIC, ESEAS, etc., y
también en campafias para levantamientos sistematicos, como las de la Zona
Econdmica Exclusiva Espafiola (ZEEE).

El BIO Las Palmas fondeado en Port Lockroy (febrero de 1990).
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El Real Instituto y Observatorio de la Armada en San Fernando y las
campanas antérticas

La primera etapa: «época heroica»

En 1987 representantes del Ministerio de Asuntos Exteriores se pusieron
en contacto con la presidenciadel CSIC para apoyar lainstalacion de una base
cientifica en € entorno antértico, actualmente denominada «Juan Carlos I».
Asimismo se inician contactos con el Ministerio de Defensa a objeto de
promover una expedicion cientifica que habria de apoyar, tal como ha sido
comentado anteriormente, logisticamente a dicha base a lo largo del verano
austral 1987-88.

Aquella primera expedicion convoco a diversas instituciones involucradas
en lainvestigacion cientifica, contando entre otras con el Instituto Espafiol de
Oceanografia, € Instituto Hidrogréfico de la Marina, €l Instituto Geogréafico
Naciona y €l Real Instituto y Observatorio de laArmada. La jefatura cientifi-
carecayo en el entonces capitén de navio Manuel Catalan, director del Obser-
vatorio.

Preparando la maniobra de largado por |a popa del magnetémetro marino.
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Esta expedicién embarcada se marc6 como objetivo el contribuir a la
adquisicién de nuevos conocimientos en el entorno antértico dentro del campo
delas Ciencias dela Tierra. Para ello fue seleccionada un area geogréfica muy
compleja e interesante desde el punto de vista cientifico, como era la
comprendida entre el archipiélago de las Shetland del Sur, el estrecho de
Bransfield y la peninsula Antértica.

Para ello se planifico la aplicacion de nuevas tecnologias y estrategias,
tratando de implementar unainvestigacion cientifica de alto nivel que pudiera
apoyar la candidatura de nuestro pais a optar como miembro consultivo del
Tratado Antértico.

Para su desarrollo se fleto, ala compafiia EMPREMAR de Valparaiso, la
motonave Rio Baker, acondicionando algunos de sus compartimentos a modo
de laboratorio. El Observatorio particip6 en los programas de geologia mari-
na, geofisicay geodesia.

Pese a que la parte principa de la investigacion era realizada a bordo del
buque, fue preciso destacar equipamiento cientifico y personal a tierra, al
objeto de apoyar la campafia marina. Para ello seinstalaron en laisla Livings-
ton una estacion magnética vectorial, estaciones sismicas telemétricas, asi
como una central horaria. Un despliegue similar tuvo lugar en diferentes
emplazamientos de laisla Decepcion.

A lo largo de dicha camparfia se realizaron, asimismo, trabajos geodésicos,
determinando puntos fundamentales mediante el empleo de los entonces
novedosos receptores geodésicos GPS, que ayudarian a establecer |as bases de
unared en la que se apoyarian posteriores trabajos geodinamicos, cartogréfi-
cos, etcétera.

Los estudios sismolégicos y de magnetismo marino Ilevados a cabo en
aquella primera expedicion antartica tuvieron como objetivo el estudio de la
estructura profunda de la corteza y del manto superior en la zona del sur de
Bransfield. Otros aspectos también fueron objeto de investigacion, como la
existencia de un posible proceso de apertura del fondo oceanico entre lasislas
Shetland del Sur y la peninsula Antértica, o como el control de la actividad
volcanica de laisla Decepcion.

Para ello se desarrollaron programas conjuntos con el Instituto Espariol de
Oceanografia'y con el Museo de Ciencias Naturales de Madrid, entre otras
instituciones. A su término, los trabgjos realizados a lo largo de la campafia
marina, junto con otros implementados en tierra por el equipo de investigado-
res situados en la Base «Juan Carlos |», sirvieron de base para preparar la
candidatura de Espafia a optar como miembro consultivo del Tratado Antérti-
co, hecho que se materializa en Paris en septiembre de 1988.

A esta primera camparia le siguieron otras tres desarrolladas en el buque de
investigacion oceanogréfica (BIO) Las Palmas. Para €llo hubo que adecuarlo
como buque laboratorio, habilitando un compartimento a babor y popa, donde
quedaron instalados los equipos cientificos de registro. Las modificaciones
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también afectaron a los equipos de maniobra, de forma que pudieran remol-
carse el magnetdmetro marino y los equipos sismicos Sparker y Uniboom, y a
otros aspectos de su estructura.

La actividad del Observatorio durante las camparias realizadas a bordo del
BIO Las Palmas alo largo de los veranos australes 1988-89, 1989-90, 1990-91
continud centrada fundamentalmente en el estudio geofisico en la zona situada
al sur de la cuenca del Bransfield, rodeando el entorno de las islas Decepcion
y Livingston, pero se extiende més a sur, adentrdndose en los estrechos de
Gerlache y Bismark hacia bahia Margarita.

Esta ampliacion a sur permitio establecer, utilizando receptores GPS de
dos frecuencias, nuevos puntos geodésicos, en concreto alguno de ellos en
uno de los lugares mas bellos del continente antértico: Bahia Paraiso.

Adicionamente, en colaboracion con la Universidad de La Plata (Argenti-
na) y el Servicio Hidrografico Argentino, se unié geodésicamente el punto
fundamental de lared, situado en la Base «Juan Carlos I», con la Red Nacio-
nal GeodésicaArgentinaatravés de Tierrade Fuego (Ushuaiay Rio Grande).

Fue precisamente realizando mediciones geodésicas frente a la base argen-
tina «Almirante Brown» —uno de estos dias maravillosos que de vez en cuan-
do regala laAntéartida— cuando a finales de enero de 1989 se recibi6 a bordo
la llamada de socorro del bugue ARA Bahia Paraiso comunicando que habia

Desembarco de material en isla Decepcion. (Foto: J. L. Sobrino).
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chocado con unalgacercadelaislaAnvers. Sele prestd auxilio en la evacua-
cién de persona y de posibles material es contaminantes.

Simultaneamente a toda esta actividad cientifica habria que afiadir también
el apoyo técnico prestado por personal del Observatorio durante la construc-
cién, por el Ejército de Tierra, de la Base «Gabriel de Castilla» en laisa
Decepcion.

La segunda etapa

La campafia antértica 1991-92 marca lo que en aquel momento se conside-
ro el final delapresenciadel BIO Las Palmas en dicha zona, siendo relevado
por el bugue de investigacién oceanografica Hespérides. La incorporacion de
este bugue supuso un salto cualitativo y cuantitativo importantismo en las
investigaciones marinas espariolas, y en particular en las polares.

Mapa de anomal ias magnéticas del estrecho de Bransfield obtenidas tras las campafias realiza-
das por €l Observatorio en la zona.

54 [Marzo



EL REAL INSTITUTO Y OBSERVATORIO DE LA ARMADA...

Durante aquella primera
campafia a bordo del Hespéri -
des se realizaron 1500 km de
perfiles con sismica de refle-
xion multicanal; se efectuaron
estudios de anomalias geo-
magnéticas, no solo en el
estrecho de Bransfield, sino
que se progreso haciala dorsa
sur de la placa Scotia y cuen-
cas adyacentes, en colabora-
cion con el Instituto Espafiol
de Oceanografia.

También se continud con el
levantamiento de una red
geodésica en las Shetland del
Sur y su union con el conti-
nente sudamericano, utilizan-
do satélites GPS, lo que sent6
las bases de estudios geodingd
micos que involucrarian a las
placas sudamericana, antartica
y Scotia. También continuaron
las observaciones GPS de la
red geodésica local de isla Las estaciones de lared geodésica antartica.
Decepcioén. Ello posibilito
trabaj os posteriores, donde las
deformaciones de laisla, zona de gran actividad sismica dada su condicion de
volcén activo, quedaron patentes.

En 1995 la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia aprob6 el
Proyecto de Investigacion «Geodinamica de las Shetland del Sur y Tierra del
Fuego. Técnicas geodésicas y geodindmicas» (ANT95-0270). Ello supuso €l
retorno del Observatorio a la investigacion antértica tras un paréntesis de
cuatro afos. Las actividades que se desarrollaron dentro del citado proyecto
estuvieron relacionadas, principalmente, con tres campos. geodesia mediante
observaciones GPS, sismologiay geomagnetismo.

En enero de 1999 tuvo lugar una serie sismica que seinicié con un temblor
de magnitud 3 el dia 13 de dicho mes. Su epicentro se situé a menos de ocho
kilometros de la Base Antartica del Ejército de Tierra «Gabriel de Castilla». El
20 de enero se produjo un segundo sismo de magnitud superior a 5, 1o que
provocd la consiguiente alarma. Debemos recordar que la isla Decepcion
acoge dos bases antarticas (espafiolay argentina), y es punto de obligada visi-
ta para numerosos buques turistas alo largo del verano austral.
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Ante la posibilidad de una crisis sismo-volcanica en ciernes, y a fin de
reconocer la actividad en laisla antes del inicio de la camparfia antértica 1999-
2000, el Plan Nacional de Investigacion Antartica (PNIA) estimo conveniente
larealizacion de una evaluacion del estado de laisla, debiendo para ello reob-
servar 1os puntos que constituian su red geodésica local, efectuar muestreos y
andlisis de gases con €l fin de detectar la presencia de componentes magmati-
cosy realizar una campafia de perfiles geofisicos marinos que comprenderian
tanto la zona interior como la exterior de la isla para asi detectar posibles
cambios en la estructura del volcan.

Cada uno de estos objetivos seria cubierto, a requerimiento del PNIA, por
diferentes instituciones cientificas con reconocida experiencia en |os objetivos
antes sefialados. El Observatorio fue convocado para liderar la tercera de las
acciones (campafa de Geofisica Marina, Proyecto DECVOL ANT99-1428-E)
contando para ello con €l BIO Hespérides como plataforma de adquisicion de
datos.

De forma précticamente ssimultanea a la solicitud del PNIA, y a amparo de
la Accion Especial ANT98-1805, personal del Observatorio establecié una
estacion geodésica GPS permanente en la Base «Juan Carlos |», quedando
operativa en marzo de 2000. Esta estacién, con capacidad de generar correc-
ciones diferenciales GPS, ha prestado su apoyo a numerosos proyectos de
investigacion que desde entonces se han desarrollado en su entorno cercano:
estudios de geomorfologia, glaciologia, geofisica marina, etcétera.

En el afio 2001 la Direccién General de Investigacion adscrita a Ministe-
rio de Ciencia y Tecnologia informo favorablemente sobre el Proyecto
GEODEC-MAR (REN2000-0551-C03-03). Este proyecto de investigacion
tenia como objetivo la definicion de la estructura somera del volcén activo de
Decepcion, asi como la del entorno circundante del estrecho de Bransfield.
Dicho estudio implicaba la realizacion de una campafia de geofisica marinay
terrestre, que se desarroll6 en enero-febrero de 2002, empleando como buque
de apoyo € BIO Hespérides.

Durante la campafia, realizada en colaboracién con la Universidad
Complutense de Madrid, se desplegaron diversas estaciones sismicas en tierra,
tanto en Decepcion como en laisla Livingston, en Base Primavera (peninsula
Antértica), en isla Low, etc. Se fondearon diversos sismémetros de fondo
marino en el Brandsfield y se instalaron en tierra estaciones geomagnéticas de
referencia, barriéndose finalmente méas de 3.000 millas nauticas, repartidas a
lo largo de més de 100 perfiles geofisicos en lamar.

Todas estas campafias han permitido al Observatorio establecer diferentes
lineas de investigacién (campos potenciales, sismica, geodesia GPS...) en
dicha area geogréfica, especialmente en el entorno de laisla Decepcion. Han
servido asimismo como base para la realizacion de tesis doctorales, publica-
cion de articulos de investigacion en revistas cientificas, asi como realizacion
de multiples presentaciones en congresos.
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No obstante, algunos de estos trabajos, principalmente los concernientes a
campos potenciales (gravimetriay geomagnetismo) habian visto limitadas sus
conclusiones en el entorno de la isla Decepcion como consecuencia de la
ausencia de informacion, tanto gravimétrica como magnética, en algunas
areas, debido a que por falta de tiempo o por una meteorol ogia adversa queda-
ron pendientes de barrer.

Para una compresion mas profunda del marco tecténico de la ida, inte-
gréandola en el conjunto de la cuenca del Bransfield, era esencial disponer de
una imagen completa de su «huella magnética» en su prolongacion hacia el
Estrecho antes citado que permitiera separar las anomalias magnéticas, cuyo
origen est4 asociado a entorno tecténico, de aquellas otras cuyo origen esté
ligado ala actividad del magmalocal.

Asimismo, dado el carécter activo del volcan (su Ultima erupcion data de
1970), era conveniente realizar un seguimiento de su evolucion, en este caso a

Personal del Observatorio y de la Universidad Complutense de Madrid participante en la
camparia geofisica GEODEC-MAR (enero-febrero 2002) en isla Decepcidn.
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partir del control de su firma magnética. Por ello en 2005 se plante6 un
proyecto de investigacion cuyos principal es objetivos consistian en larealiza-
cion de una campafia de geomagnetismo marino y en efectuar un seguimiento
de la evolucion magnética del volcan de laisla de Decepcidn. Dicha propuesta
fue aceptada por el Ministerio de Educacion y Ciencia (MAREGEO
CGL2006-27124-E).

La Campafia de Geofisica Marina (MAREGEOQO) se ha desarrollado a lo
largo del mes de diciembre de 2008 a bordo del BIO Las Palmas, cerrando,
por el momento, una relacion que habia comenzado casi 20 afios antes, cuan-
do los primeros investigadores del Real Observatorio de |la Armada embarca-
ron en €, llevando a cabo la que podria denominarse «época heroica» de la
investigacion espafiola en laAntértida

Para finalizar, debo significar que con este modesto trabajo, en el que para
su elaboracién he contado con la inestimable colaboracion en grado sumo del
personal de la Seccién de Geofisica del INSOB, quiero rendir un sentido y
profundo homenaje a todos aquellos miembros de la dotacion del Observato-
rio, en activo u otra situacion administrativa en la actualidad, militares o civi-
les, que han participado en las campafias antarticas desarrolladas por € centro,
porque con su dedicacion, entusiasmo, espiritu de sacrificio, profesionalidad y
por la calidad de los trabajos cientificos desarrollados han prestigiado y deja-
do muy alto el pabellon del Observatorio y de la Armada.
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