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La Antértida es una

de las dareas mas

inhdspitas del

mundo con

presencia de

investigadores
espanoles. Ya en la
década de los sesenta, espaioles como
los meteorélogos Luis Aldaz o Manuel
Puigcerver, entre otros, participaban en
campanas antarticas internacionales,
generalmente organizadas por otros
paises.

En los afos ochenta del siglo pasado
la investigacion antértica espafola
sufri6 un empuje considerable, que
comenzdé con campanas de
prospeccion pesquera en los buques
espaioles financiados por la Secretaria
General de Pesca Maritima/Instituto
Espafiol de Oceanografia. En el afo
1988 se consiguié la instalacion de la
primera Base Antartica (BAE) Juan
Carlos |, gracias al esfuerzo de distintos
equipos cientifico y técnico liderados
por Josefina Castellvi (CSIC), pionera de
la investigacién antartica espafola.

La creaciéon del buque de
investigacidon Hespérides, con capacidad
de rompehielos, supuso otro hito en la
actividad investigadora antartica

EDITORIAL INVITADO

espafola. Desde entonces se ha
conseguido que la investigacion en la
Antartida sea una realidad consolidada.
Los politicos se convencieron de la
necesidad de un programa propio
dentro del Plan Nacional I+D+i que
adjudica una media de 10-15 proyectos
antdrticos anuales que se plantean sus
objetivos dentro de un rango amplio de
areas de conocimiento. Actualmente,
distinguidos espafnoles ocupan puestos
de responsabilidad internacional como
Jerénimo Lépez, que es el presidente
del SCAR (Scientific Committee on
Antarctic Research), érgano de
referencia para la coordinacion
internacional de la investigacion en la
Antartida. Asi, los espafnoles
empezamos a ser considerados
internacionalmente como especialistas
de prestigio a tener en cuenta en
proyectos internacionales financiados
por instituciones de una gran
trayectoria y reconocimiento como el
Alfred-Wegener-Institut (AWI), o el
National Museum of Natural History
(Smithsonian Institution).

Los co-editores invitados de este
numero monogréfico consideraron la
invitacion de Encuentros en la Biologia
como una oportunidad de divulgar la

Otono 2012

realidad
de Ila
investigacion polar espafola, y con ello
mostrar un pequeno ejemplo de sus
inquietudes como miembros activos de
equipos de investigacion antarticos.
Para ello se ha organizado una edicion
especial de la revista que incluye
articulos originales sobre la
climatologia antértica, el buceo, el
estudio del bentos y de la diversidad de
algas en la Antértida, asi como una
entrevista al actual Presidente del SCAR,
Desde aqui vaya nuestro
agradecimiento al equipo BENTART
liderado por la investigadora del IEO, la
Dra. Ana Ramos Martos, a los
integrantes del equipo investigador de
CARBOMAR vy a los autores de los
articulos que aqui se editan por su
generosidad.

Los co-editores invitados:
Mea Eugenia Manjon-Cabeza
Francisco J. Lépez Gordillo
(Profesores Titulares de la
Universidad de Mdlaga)

LA IMAGEN COMENTADA

Misién imposible a bordo del Hespérides.

En la Antartida el muestreo del litoral es una
actividad compleja. Atravesar el pack de hielo en
superficie es dificil (de hecho es imposible hacerlo
sin un buque debidamente preparado como el
Hespérides), pero ademds se corre el riesgo de que
fragmentos de hielo se introduzcan en las toberas
del motor del barco, lo que podria causar graves
dafos y poner en peligro la continuidad de la
campana. La foto muestra la rotura de esa capa de
hielo superficial.

Equipo BENTART
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Foros de la clencia

Fotografia cientifica:

Aunque el plazo para presentar
originales acabo el pasado dia 31
de octubre, queremos hacernos eco
de la Décima Edicion de
FOTCIENCIA, un certamen de
fotografia cientifica convocado por
la Fundacion Espanola para la
Ciencia y la Tecnologia (FECYT) y el
Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC)
cuyo objetivo es acercar la ciencia y
la tecnologia a los ciudadanos
mediante una vision artistica y
estética sugerida a través de
imadgenes cientificas y un
comentario escrito del hecho
cientifico que ilustran. Existen dos
categorias para participar:  Micro,
cuando la dimension real del objeto
fotografiado es menor o igual a 1
mm o la imagen haya sido obtenida
mediante un instrumento de
micrografia, y General, cuando la

la web de FOTCIENCIA es posible
ver las obras premiadas en
ediciones anteriores. También se
puede solicitar a los organizadores
la exposicion de una seleccién de
obras.

Enlace: www.fotciencia.es/publico/
index.aspx

Saludamos el nacimiento
de EMPYRIA:

Desde Encuentros en la
Biologia nos congratulamos de la
iniciativa surgida de un grupo de
estudiantes de la Universidad de
Malaga que han creado la
asociacion EMPYRIA. Su objetivo es
el fomento de la cultura cientifica y
el pensamiento critico. EMPYRIA
estd organizando distintas
actividades para ello, que pueden
consultarse en su web:

http://empyria.org/

programadas, se ofrecen noticias
relacionadas con la UMAy la ciencia
en general, foros de debate, etc.
Desde aqui les animamos a que
sigan adelante con este proyecto y
les ofrecemos el apoyo que
podamos proporcionarles.

Misterios de la ciencia:

Aunque el nombre de esta web
pudiera sugerir contenidos
esotéricos, es todo lo contrario.
Misterios de la ciencia es una
interesante web donde se pueden
encontrar foros de discusion,
podcasts y videos sobre todos los
ambitos de la ciencia. Los
contenidos de muchos programas
de divulgacion cientifica de radio y
television pueden encontrarse aqui,
incluyendo Redes, Ciencia al cubo, A
hombros de gigantes y muchos
otros. A destacar una seccion critica
sobre "Pseudociencia". Muy
recomendable.

dimensién real del objeto En esta web, ademas de Enlace:
fotografiado sea mayora 1 mm.En  sctividades realizadas y  www.misteriosdelaciencia.ora/
index.ohp

Ramoén Munoz-Chdpuli chapuli@uma.es

Instrucciones para los autores

La revista Encuentros en la Biologia es una publicacién que pretende difundir, de forma amena y accesible, las Ultimas novedades cientificas que
puedan interesar tanto a estudiantes como a profesores de todas las areas de Ia biologia. Ademas de la version impresa, la revista también se
puede consultar en linea en http://www.encuentros.uma.es/. Cualquier persona puede publicar en ella siempre que cumpla las siguientes
normas a la hora de elaborar sus originales:

1 Todos los manuscritos deberan ser inéditos o contaran con la autorizacion expresa del orﬁanlsmo que posea los derechos de reproduccién.
Ademas, deben tener alguna relacion con el objetivo de la revista —los que simplemente reflejen opiniones se rechazaran directamente—.

2 Elformato del documento puede ser RTF, SXW/ODT (OpenOffice) o DOC (Microsoft Word). Debido a las restricciones de espacio, la extension
de los mismos no debe superar las 1600 palabras; en caso contrario, el editor se reserva el derecho de dividirlo en varias partes que
aparecerdn en numeros distintos.

Cada contribucion constard de un titulo, autor o autores, y su filiacion (§ituacién_ académica; institucion u organismo de afiliacion; direccion
postal completa; correo electrénico; teléfono). Para diferenciar la afiliacion de diferentes autores utilice simbolos (*, #, 9, 1, ¥) después del
nombre de cada autor.

Los nombres de las proteinas se escribirdn en mayusculas y redondilla (ABC o Abc). Los de los genes y las especies aparecerdn en cursiva (ABC,
Homo sapiens). También se pondran en cursiva aquellos términos que se citen en un idioma que no sea el castellano.

En esta nueva etapa, contemplamos aceptar que aquellos autores que no tengan el castellano como lengua materna puedan remitir sus
manuscritos en inglés. Una vez aceptado, un resumen del mismo en castellano seria elaborado por el propio equipo editorial.

Las tablas, figuras, dibujos y demas elementos graficos, en blanco y negro puros, escalas de grises o color, deberdn adjuntarse en ficheros
independientes. Las figuras, las formulas y las tablas deberan enviarse en formatos TIFF, GIF o JPG, a una resolucién de 300 dpi y al menos 8
bits de profundidad.

Cuando sean necesarias, las referencias bibliograficas (cuatro a lo sumo) se citardn numeradas por orden de aparicion entre paréntesis dentro
del propio texto. Al final del mismo, se incluira la seccion de Bibliografia de acuerdo con el estilo del siguiente ejemplo:

Einstein Z, Zwestein D, DReistein V Vierstein F, St. Pierre E. Saptial integration in the temporal cortex. Res Proc Neurophsiol Fanatic Soc 1:
45-52, 1974.

En caso de citar un libro, tras el titulo deben indicarse la editorial, la ciudad de edicién y el afio.

Si el texto pr|nC|paI no |nc|uye referencias bibliograficas, se ruega a los autores que aporten 3-4 referencias generales "para saber mas" o "para
mas informacién".

Aquellos que quieran contribuir a la seccion La imagen comentada deberan remitir una imagen original en formato electrénico con una
resolucion minima de 300 dpi y, en documento aparte, un breve comentario (de no mas de 300 palabras) de la misma. Dicho comentario
describird la imagen, destacara la informacion relevante que aporta y/o especificara Iso procedimientos técnicos por los que se consiguid.

Los co-editores consideraran cualesquiera otras contribuciones para las diferentes secciones de la revista.

Envio de contribuciones: el original se enviara por correo electrénico a los co-editores (medina@uma.es, jmperezp@uma.es) o a cualquier
otro miembro del comité editorial que consideren mas afin al contenido de su contribucidn. Aunque lo desaconsejamos, también se pueden
enviar por correo ordinario (Miguel Angel Medina, Departamento de Biologia Molecular y Bioquimica, Universidad de Malaga, 29071 Malaga,
Espafia) acompafiados de un CD. No se devolvera ningun original a los autores.
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Climatologia Antartica:
Comprendiendo los efectos a escala global

J. Pablo Ortiz de Galisteo Marin' y Angel M. de Frutos Baraja?
' Delegado de la AEMET en Castilla-Ledn, 2 Catedrdtico de Fisica Atmosférica de la Universidad de Valladolid
angel@goa.uva.es

Las regiones polares son areas remotas que
tienen una gran influencia en el clima de la Tie-
rra 'y por tanto en el medio ambiente, los ecosis-
temas, y la sociedad humana. Estas regiones
son altamente sensibles al cambio climatico, lo
cual aumenta su importancia para el futuro de
los ecosistemas polares. De hecho, las tres zonas
que han sufrido el calentamiento mas rapido en
las dos ultimas décadas han sido Alaska, Siberia,
y la Peninsula Antértica. Los Polos actian como
sumideros de calor del sistema climatico global,
y responden a los cambios climaticos produci-
dos en cualquier otra parte de la Tierra y al
mismo tiempo los condicionan. Podemos decir
que la regiones polares son el termémetro que
nos sirve para saber el estado de salud del en-
fermo y su futura evolucién. Sin embargo, sor-
prendentemente y a pesar de su importancia,
ignoramos muchos aspectos de esta interac-
cién. Las regiones polares también guardan los
archivos de la Climatologia de la Tierra, siendo
la Paleoclimatologia la ciencia que se encarga
de su estudio, lo que nos permite analizar cam-
bios pasados y contrastarlos con el actual.

La disminucién de la superficie marina hela-
da, la reduccion de la capa nivosa, el retroceso
de los glaciares, el deshielo del permafrost, el
agujero de la capa de ozono, y el aumento del
nivel de aerosoles, son todos cambios dramati-
cos que estan teniendo lugar en estas regiones
como consecuencia del cambio climatico, y que
pueden producir cambios en la circulacién
oceanica y atmosférica afectando al resto del
planeta.

En las ultimas décadas ha habido grandes
avances en la comprensién del papel de las re-
giones polares en el Sistema Climatico Global,
pero nuestro conocimiento es alin escaso.

La mayor parte de la Antartida se encuentra
cubierta por un gigantesco inlandsis, con un
espesor promedio de hielo de 2.500 m, siendo
el maximo espesor registrado de 4.776 m. Un
98% de su superficie esta cubierta por hielo y
nieve, conteniendo 30 millones de km3 de hielo,
el 90% del total del planeta. En ciertas zonas la
calota glaciar supera ampliamente los limites
del continente formando extensas barreras so-
bre las grandes bahias del Océano Glaciar An-
tartico (las mdas importantes son las de Ross, de
Ronne, de Filchner, y de Larsen).

Durante el verano el continente antartico
tiene una superficie de unos 14 millones
de km2. Durante el invierno el mar adyacente se
congela y su superficie aumenta hasta los 30

millones de km2. Esta caracteristica, que se repi-
te ano a ano con el cambio de las estaciones, le
ha valido a la Antartida el nombre de "Conti-
nente Pulsante".

La Circulacion General Atmosférica confor-
ma las regiones polares como éreas de altas
presiones al norte o sur, respectivamente, de la
trayectoria principal de los sistemas convecti-
vos. Esto, unido a la poca energia solar que reci-
ben, hace que sean unos desiertos frios. Por
ejemplo, en la Antartida la precipitacién anual
media apenas llega a los 50 mm, menor que la
registrada en el Sahara.

El campo de viento en la Antartida es una de
las caracteristicas mas marcadas del continente,
con persistentes vientos en las regiones coste-
ras procedentes del gran plato interior, siendo
de los mas constantes en direccién sobre la Tie-
rra. Estos vientos catabdticos (que soplan con
componente descendente) son mas fuertes
durante el invierno, cuando la gran noche polar
produce una masa de aire muy frio que por gra-
vedad se desplaza pendiente abajo desde la
alta meseta antartica hacia las costas.

El Sistema Climatico Global esta regido por
la energia del Sol, que en su mayoria se recibe a
bajas latitudes. A lo largo del afo el Ecuador
recibe cinco veces mas energia que los Polos,
creandose un importante gradiente de tempe-
ratura que tiende a ser contrarestado con un
flujo de calor del ecuador a los polos conducido
por la atmosfera y los océanos.

Las regiones polares estan interconectadas
con el resto del sistema climatico terrestre me-
diante complejos caminos a través del flujo at-
mosférico y la circulacion oceanica, actuando
como sumideros de calor. Las alteraciones en
algunos elementos de los sistemas polares por
el cambio climatico refuerzan el motivo que los
provocd, retroalimentando el ciclo y afectando
de forma importante al sistema climatico glo-
bal.

Groenlandia y la Antértida contienen el 9 y
el 90%, respectivamente de los hielos del plane-
ta. Si ambas se descongelaran completamente
el nivel del mar subiria 7 m'y 70 m, respectiva-
mente. También al cambiar la salinidad del agua
se verian afectadas las corrientes termohalinas.

La disminucion del manto nivoso provocaria
una disminuciéon del albedo y por tanto un au-
mento en la energia absorbida con el consi-
guiente aumento de la temperatura. Cuando los
glaciares alcanzan la costa, empiezan a flotar
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formando una banquisa desde la que se des-
prenden icebergs. Desde 1974 un total de 13500
km2 de hielo se han desintegrado solamente en
la Peninsula Antartica, fendbmeno unido al au-
mento de mas de 2°C en la temperatura. El co-
lapso de la plataforma Larsen B en febrero de
2002 liberd 3250 km?2 de capa de hielo de fondo
marino de una antigiiedad de 5000 anos.

La recesion del hielo marino favorecera una
intensificacion de las mareas de tempestad en
las dreas exentas de hielo, acentuando con ello
la erosion por efecto de una mayor actividad de
las olas. Un efecto anadido serd la sedimenta-
cién, asi como un mayor riesgo de crecidas en
areas costeras.

En la actualidad, los hielos antarticos son el
habitat de una ingente poblacion de krill, del
que se alimentan innumerables aves marinas,
focas y ballenas; una disminucién importante de
su extensién reduciria la poblacién de esos crus-
taceos, con el consiguiente efecto sobre los pre-
dadores superiores. Los hielos marinos son im-
portantes también para la alimentacién de ani-
males como la morsa o el oso polar, proporcio-
nandoles un lugar de descanso entre inmersio-
nes y sirviendo también como medio de trans-
porte para pescar en un area mas extensa.

A dia de hoy tenemos muchas evidencias de
la existencia de un forzamiento radiativo de tipo
positivo que esta produciendo un calentamien-
to global en el sistema climatico de origen an-
tropogénico por el aumento de los gases de
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efecto invernadero. Como resultado se produce
un incremento en la temperatura media del aire,
y de la temperatura de los océanos, una dismi-
nucion de las superficies cubiertas por hielo y
nieve y de la masa de nieve, y un aumento del
nivel del mar, asi como cambios en los regime-
nes de precipitacion, viento y en la frecuencia e
intensidad de fendmenos meteoroldgicos ex-
tremos.

Se prevé que las temperaturas medias anua-
les en la superficie de la zona helada del Antarti-
co aumenten durante el siglo XXI entre 0,2 y
0,3°C por decenio. La extensién de los hielos ma-
rinos disminuiria en consonancia. En el interior
de la Antértida, grandes extensiones elevadas
experimentarian aumentos de temperatura su-
perficial superiores a 0,3°C por decenio. Este au-
mento podria debilitar los vientos catabaticos,
especialmente en la estacién estival. La variacion
del albedo por efecto de la recesion de los hielos
marinos es la sefal mas clara de un calentamien-
to del clima en latitudes altas.

Con el objeto de poder entender el clima
global y su evolucion en el futuro, la comunidad
cientifica necesita conocer mejor las condiciones
actuales en los polos, y cémo influyen e interac-
tuan con los océanos,
la atmosfera y los
continentes.
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El buceo en la Antartida

Javier Cristobo
Director del Centro Oceanogrdfico de Gijén, Instituto Espanol de Oceanografia
cristobo@gi.ieo.es

Cualquier operacién de buceo en aguas frias
requiere una cuidadosa preparacién, pero ade-
mas el buceo en la Antértida exige una serie de
precauciones adicionales que se deben tener en
cuenta para asegurar la seguridad de los bu-
ceadores.

Segun la legislacion espafola (BOE del 27/
11/97, Art.13.4) se consideran aguas frias aque-
llas cuya temperatura no supere los 7°C (En el
verano antértico oscila entre 1°C y -1,8°C). El
buceo con escafandra auténoma o buceo SCU-
BA es para nuestro equipo una herramienta mas
de trabajo, que nos permite la recoleccién se-

lectiva y controlada de los invertebrados ben-
ténicos que necesitamos. En nuestro caso, que
acudimos a la Antartida a realizar misiones de
investigacion, la legislacién en materia de bu-
ceo que se nos aplica es la misma que para bu-
ceo deportivo (Orden 20-7-2000).

Cuando sometemos al cuerpo humano a
bajas temperaturas, se desencadenan una serie
de cambios en los distintos sistemas del cuerpo;
La inmersién en agua fria, reduce la frecuencia
cardiaca y disminuye el flujo sanguineo a brazos
y piernas, aparece mas pronto la fatiga, la habi-
lidad para ejercitarse disminuye, se incrementa
el metabolismo de inmediato (lo que se eviden-
cia con el aumento en el consumo de oxigeno).

El frio y la inmersién combinados incrementan
la produccién de orina, el cuerpo reacciona
produciendo calor por temblor (y por otros me-
dios) y se produce fatiga en exposiciones pro-
longadas.

Para evitar en gran medida estos efectos, la
eleccion del traje seco resulta en este sentido
fundamental, ya que este tipo de trajes (en los
que el cuerpo no entra en contacto con el agua)
son los que proporcionan un mejor aislamiento,
junto con la ropa térmica que se lleve por deba-
jo del traje. La tendencia hoy en dia es hacia la
utilizacién de trajes trilaminados que propor-

cionan una mayor comodidad bajo el agua y
facilidad para vestirse, pero aislan mucho me-
nos del frio que los clasicos de neopreno, por lo
que hay que complementarse mucho mas con
el traje interior denominado comunmente co-
mo “rata”. Los trajes secos requieren un entre-
namiento para poder controlar la flotabilidad.

Se debe utilizar reguladores preparados para
aguas frias, botella con doble griferia y dos re-
guladores independientes. Nosotros el material
para la inmersién que utilizamos consiste basi-
camente en trajes secos DUl y reguladores
Apeks. En mi caso he utilizado siempre calceti-
nes técnicos Lorpen.
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En Espafia no existe ni una titulacién oficial
ni cursos especificos para buceo en aguas frias.
Algunos clubs ofrecen salidas y entrenamientos
especificos y el Centro de Buceo de la Armada
tiene un curso de ambientaciéon en aguas frias
pero que no esta disponible, salvo raras excep-
ciones, para los civiles, ya que es parte del en-
trenamiento de los buceadores de combate.

En la Antértida, aparte del material en si, se
deben tener otras consideraciones a la hora de
bucear. El estado de la mar y las condiciones
meteoroldgicas son muy cambiantes en cues-
tiones de horas por lo que en la planificacion de
la inmersién es un aspecto fundamental.

Ademas de esto, es necesario tener en cuen-
ta la fauna con la que nos podemos encontrar

Los elefantes marinos del sur (Mirounga leonina)
y los lobos marinos de dos pelos (Arctocephalus
gazella) se pueden poner agresivos durante la
época de reproduccion hacia finales de primave-
ra-principios de verano. Las focas cangrejeras
(Lobodon carcinophagus) muestran curiosidad
por los buceadores pero no son agresivas. Se han
reportados casos de ataques a humanos por par-
te de foca leopardo (Hydrurga leptonyx) en tierra
firme y alguna amenaza a los buceadores en el
agua. En la historia, el Unico caso de muerte cau-
sada por una foca leo-
pardo ocurrié en 2003
en la Rothera Research
Station (Peninsula An-
tartica).
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La presencia espanola en la investigacion del

bentos antdrtico

Pilar Rios

Centro Oceanogrdfico de Gijén, Instituto Espanol de Oceanografia
pilar.rios@gi.ieo.es

Espana se adhiri6 al Tratado Antartico en
1982, aceptando de esta forma el compromiso
de respetar y cumplir las normativas que de él
derivaran, por medio de las reuniones periddi-
cas con los paises de rango consultivo (Espafia
adquirié este caracter en 1988).

En el estudio del Continente Antartico, Es-
pana ha realizado un gran esfuerzo, participan-

programa a tan sélo un rapido reconocimiento
de las Islas Shetland del Sur.

La Campana “8611" fue la primera expedi-
cién cientifico-pesquera espanola a la Antartida.
A bordo del Pescapuerta Cuarto y del Nuevo Al-
cocero, 24 cientificos embarcaron en Ushuaia y
zarparon el 21 de noviembre de 1986, nave-
gando 80 dias y recorriendo 11.000 millas, por

do inicialmente en expediciones realizadas por
otros paises: Bélgica, Chile, Argentina y Estados
Unidos. Pero no fue hasta finales de 1986 y
principios de 1987 que se pudo afrontar la gran
aspiracion de muchos cientificos espanoles: la
preparaciéon y ejecucion de una expedicion
cientifica espafola a la Antartida.

Previamente, en el verano austral de 1983,
tuvo lugar una expediciéon maritima a la Antar-
tida que inicialmente incluia fines de investiga-
cién. El Idus de Marzo partié de Gijon en sep-
tiembre de 1982, pero debido a varios retrasos y
averias sufridas, fue necesario prescindir de los
planes de investigacidon previstos y reducir el

el Arco del Scotia. El objetivo cientifico que se
perseguia era la busqueda de los fenédmenos
fisico-quimicos que se desarrollan en la conver-
gencia y divergencia de las aguas antarticas, el
conocimiento de la biologia de las especies de
estos mares y el estudio de la tecténica de la
zona.

Por otra parte se trataba de estudiar los re-
cursos pesqueros de la zona, ya que una parte
significativa de la flota pesquera de altura espa-
Aola estaba operando desde hacia tiempo en el
Atlantico Sur. Simultdaneamente siempre se tuvo
presente el efecto politico que la realizacién de
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un buen trabajo podria representar en los foros
internaciones del Tratado Antartico.

Recién firmado el acuerdo por el que nuestro
pais pasaba a ser miembro consultivo de dicho
tratado se organizo la Expedicion Cientifica 88/
89 a bordo de un antiguo remolcador, transfor-
mado posteriormente en el Buque Oceanografi-
co Las Palmas.

En 1988 fue instalada la Base Juan Carlos |,
situada en la Isla Livingston (Shetland del Sur) y
que se utiliza sélo durante el verano austral.

La base antartica Gabriel de Castilla esta si-
tuada en la Isla Decepcion, entre las Islas
Shetland del Sur y el continente Antartico. Fue
instalada como observatorio en 1989 y se utiliza
exclusivamente durante el verano austral. Reali-
za trabajos de observacion geofisica y monitori-
zacioén sismoldgica, aprovechando las especiales
caracteristicas de la isla y de la fauna asentada
enella.

Los medios con que cuenta Espafia se com-
pletan con el Buque de Investigacion Oceano-
grafico Hespérides, entregado a la Armada Espa-
nola en 1991 y cuya principal misién es mante-

ner los programas que Espafia desarrolla anual-
mente en la Antartida, ademas de servir como
buque de apoyo logistico a la Base Juan Carlos I.

A bordo de este buque se han desarrollado
las expediciones cientificas “Bentart 94", “Bentart
95", “Gebrap 96", “Ciemar 99", “Bentart 03"y “Ben-
tart 06" cuyo principal objetivo ha sido el estudio
de las comunidades bentdnicas y las condiciones
medioambientales en que estas se desenvuelven
en la Peninsula Antartica y el Mar de Be-
llingshausen.

Desde el afno 2004, en las bases Gabriel de
Castilla y en la Isla de Rey Jorge investigadores
espanoles llevan a cabo, diferentes estudios para
valorar el efecto del cambio climético, principal-
mente el calentamiento del agua del mar y el
aumento del periodo de deshielo, sobre la com-
posicion de las comunidades, las caracteristicas
demograficas y los
ciclos reproductivos
de la macrofauna
benténica que vive
en la franja interma-
real de esta zona.

Fotografia realizada por Francisco J. Lopez Gordillo
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sDonde acabaran 30 Millones de anos de evolucion?
Las algas marinas, clave para el futuro de la Antartida

Francisco J. Lopez Gordillo
Profesor Titular de Ecologia, Universidad de Mdlaga

Las zonas litorales y
sublitorales de la Antartida
estdn dominadas por densas
comunidades de macroalgas, con alta diversi-
dad y que producen una gran cantidad de bio-
masa. Al igual que en otras zonas del planeta,
estas algas no sélo constituyen la base alimen-
ticia de numerosos organismos, sino que ade-
mas conforman habitats permanentes para mu-
chas especies y son utilizadas como zonas de
reproduccion y cria para muchas otras que tie-
nen fases de vida en aguas alejadas del litoral.
En la Antartida, el ecosistema terrestre esta muy
restringido, especialmente en cuanto a produc-
tores primarios se refiere. Los animales que ob-
servamos en tierra se alimentan fundamental-
mente de organismos marinos, por lo que la
importancia de las algas polares como sustento
de todo el ecosistema alcanza aun mayor pro-
tagonismo que en otras latitudes. Esto las con-
vierte en organismos claves en el devenir del
ecosistema antartico de cara a los cambios que
se estan produciendo en el marco del calenta-
miento global. Dicho de otra manera, los cam-
bios que se produzcan en la comunidad de al-
gas (numero de especies y abundancia relativa
de estas) tendrd consecuencias que se propaga-
ran al resto de la red tréfica. Se hace por tanto
necesario conocer qué cambios cabe esperar
identificando los procesos susceptibles de alte-
racion.

El continente antartico lleva en torno a 30
millones de afios en la situacién de aislamiento
geografico y climético que hoy conocemos.
Anteriormente su clima fue templado como
atestiguan los fosiles de helechos y otros orga-
nismos que abundantemente se encuentran en
sus rocas. Tras su posicionamiento en el polo sur
geografico del planeta las condiciones ambien-
tales tornaron a un gran descenso en su tempe-
ratura, pero ademds, a un régimen estacional
con meses de oscuridad casi permanente en
invierno y luz continua en verano. Estas condi-
ciones tan extremas impusieron una presion de
seleccién evolutiva drastica. Con el tiempo fue-
ron apareciendo especies capaces de sobrevivir
alos largos inviernos a bajas temperaturas. En la
Antértida el grado de endemismo es muy ele-
vado. Encontramos especies muy adaptadas a
estas condiciones y que han perdido la capaci-
dad de vivir en regiones mas templadas. Estas
especies endémicas son mayoria, por lo que un
cambio significativo en las condiciones ambien-
tales las enfrentaria directamente con la extin-
cion.

En el caso de las algas antarticas, lo mas re-
levante de su metabolismo es que son especia-
listas en la captacion y aprovechamiento de la
energia luminica. Hay especies que sobreviven
todo el ano con la misma cantidad de luz que
llega al intermareal mediterraneo en menos de
un dia completo. Alternativamente, para mu-
chas especies resulta dificil saturar su fotosinte-
sis con un exceso de radiacion solar y muestran
poca fotoinhibicién. Estas dos caracteristicas
determinan la profundidad a la que viven las
diferentes especies.

Respecto al cambio ambiental esperado, sin
embargo, la cantidad de luz que llega a estas
algas no es uno de los factores principales, aun-
que hay que tenerlo en cuenta dado que la au-
sencia de hielo por un tiempo mas prolongado
en verano aumentara la dosis anual de luz que
penetra en la columna de agua. Otras amenazas
ambientales directamente vinculadas con el
cambio global son el aumento en los niveles de
CO. y en la temperatura media y extrema (ma-
ximas ocasionales) del agua de mar.

El CO; es el sustrato de la fotosintesis y en
principio podriamos pensar que una 'fertiliza-
cién por CO2' beneficiaria a la comunidad. En
realidad, las distintas especies de algas mues-
tran respuestas muy diferentes al aumento de
COs. Algunas mejoran su crecimiento, otras se
ven afectadas negativamente (quizd por una
capacidad reducida de regular el pH interno), y
otras muchas no muestran diferencias significa-
tivas respecto a los niveles de CO; previos a la
revolucion industrial. En el caso particular de las
algas antarticas, el aumento de CO; por si solo
no parece afectarles en ninguin sentido, excepto
para unas pocas especies; entre ellas Desmares-
tia anceps, una de las mas abundantes y deter-
minantes de la comunidad. Esta especie se ve
perjudicada por el aumento de CO;, y su retro-
ceso podria alterar la composicidon de especies
de la comunidad y condicionar la supervivencia
de los animales que dependen de ella.

Pero el efecto del CO; se ve aun potenciado
por la combinacién con otros factores como la
temperatura. Cada vez mas estudios demues-
tran que la temperatura y el CO; tienen efectos
sinérgicos, es decir que el resultado de combi-
nar ambos factores es mayor que la suma de
cada uno por separado. En algas del polo
opuesto, el Artico, la combinacién de CO, y
temperatura ha demostrado tener efectos si-
nérgicos en diferentes especies, mientras que
otras no se veian significativamente afectadas,
quedando demostrado el potencial de estas
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sinergias para modificar la composiciéon de es-
pecies de la comunidad y la red tréfica que de
ella depende.

Nuestras investigaciones de cara al futuro
revelardn los mecanismos especificos de res-
puesta al aumento de CO; y de temperatura. Las
especies polares en general y antarticas en par-
ticular presentan caracteristicas que son poco
comunes o incluso inexistentes en especies de
climas mas templados. El largo periodo de evo-
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\ (Antdartida).

lucion que han recorrido ha hecho aparecer
mecanismos celulares adaptativos que necesi-
tamos comprender para poder
explicar adecuadamente los
cambios previstos y para po-
ner en valor la rareza de estas
especies amenazadas de las
que dependen ecosistemas
enteros.
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ENTREVISTA A JERONIMO LOPE?

PRESIDENTE DEL SCIENTIFIC COMMINTTEE ON ANTARCTIC RESEARCH (SCAR)
por M® Eugenia Manjén Cabeza Cloute

Conoci al Profesor Jeronimo Lépez, en el VIl Simposio Espafiol de Estudios Polares celebrado en Gra-
nada en el aifio 2006, por entonces, recién llegada de mi segunda campafia antartica. Me lo presentaron después de una
breve, pero intensa e ilustrativa presentacidn a cerca de la situacion de la investigacion espafiola en las zonas polares.
Desde entonces, siempre que he emprendido un nuevo proyecto o desarrollado una nueva idea, me ha transmitido su
interés y su optimismo. Siempre respondié a mi llamada para la organizacidn de distintas actividades, como las “I Jorna-
das Malacitanas de Estudios Antarticos”, organizadas por esta Universidad en el afio 2008.

Para los jévenes investigadores antarticos, por aquél entonces, representd un apoyo incondicional aunandonos en la
idea de la necesidad de reunir los resultados obtenidos por los distintos proyectos en bases de datos generales, accesi-
bles para todo aquél que pretendiera desarrollar estudios globalizadores, que abarcaran distintas disciplinas y que res-
pondieran a las necesidades de los distintos grupos de investigacion, las “metadata”. Unificar todas esas series tempora-
les que podrian, en definitiva, intentar explicar el funcionamiento de los sistemas que regulan la vida en las aguas de un
continente, que por su lejania y por lo agreste de sus condiciones ambientales, resulta tan costoso de muestrear. De ese
espiritu inicial surgieron distintos proyectos dentro de la red SCAR-Marine Biodiversity Information Network (SCAR-Mar-
BIN) que integra tanto datos ambientales como censos de especies marinas, esta Ultima creada bajo los auspicios del
proyecto CAML (Census of Antarctic Marine Life) y el ANTABIF (Antarctic Biodiversity Information Facility) que actual-
mente se esta desarrollando por distintas instituciones y fundaciones relacionadas con el SCAR.

De él se podrian decir muchas cosas, pero teniendo en cuenta el cargo de responsabilidad que ocupa y las dosis de
realidad que conlleva, nunca ha dejado de transmitir optimismo e ilusién.

/Terénimo Ldpez es doctor en Ciencias Geoldgcas y profesor de la Universidad Autdnoma de Madyid. 54>\
Formacidn y labor docente se han desarrollads principalmente en las wniversidades Compledense, de Zarago-
za vy AutSnoma de Madrid, habiendo redlizado estancias en otras wniversidades Y Centros de imvestigacidn
(como Paris Sur-Orsay v Cambrid e). Sus lineas de investigacidn incluyen la éeo/osfa de/ Cuddernario,
éeomorfo/ogl'a, Pa/eoc//maz‘o/ogfa, /\/egofecfo'n/ca, éeo/osfa de /d Antdrdida, geo/o ia de/ karst, Kiesqos geols-
5/605, 6&0/03/62 ambiental v Padrimono 550/0’5/("0, Kedliza imvestiqaciones 530/03/6&5 en la Antdrdida desde
1959, Aabiends sido responsable de numerosss proyectos c:‘eni:’fz?COs. Ha participado en wuna treintena de
expediciones a las principales cordilleras de /a Tierra Y a /as regiones polares, niteve de las cuales han sido
a la Antdrtida, en colaboracidn con cientificos y medios /05/5 Icos de diversos paises. También ha estado
en varias ocasiones en el Artico. Ya ascendido’a numerosas cumbres de las principales cordilleras de /a
Tierra, incleido el Everest v el Monte Vinson, mdxima altitud de la Antdrtida. Premio Nacional de la Socie-
dad Geogrdfica Espasiola, 2005 y ator de mds 200 publicaciones cientificas en medios naciondles e irnter—
nacionales, de las cuales alrededor de wn centenar Son sobre la Antdrdida. Forma parte del comité editorial
de varias revistas cientificas extrapjeras espapiolas. Ha actuado como evaluador de proyectos cientiticos
y de centros de /n\/esz‘fﬁcchén en diversos paises. También ha efectuado niumerosas paé//cac/ones v activida—
des de cardcter c//l/a/ja‘l‘/\/o Y de difusidn de la ciencia. Desde su creacidn en 199% 14 hasta e/ aro 2003 Aa
Sido e/ re/re§enzlanfe eS/aﬁo/ en e/ Conrntdéd de Proteccidn de/ Medio Ambiente Antdrtico v ha parz‘/c/paa’o
conro a/e/eﬁao/o en Seis Rewunones Consultivas del Tratado Antdrdico. YWa Sido 5&52‘0}‘ de/ Programa Nacional
de Imestigacién en la Antdrtida y Secretario del Comité Polar Espapol. También ha sido durante cudtro
@os VicepreSidente de/ Curopean Polar Board de /a European Science Founddadion. Entre 2002 Y 2006 ha
Sido vicepresidente de/ Scientific Computtee on Artarctic Keseawch (SCAH @, e/ Srqano internacional gue Se
ocupa de promover y coordinar la imestigacidn cientifica en la Antdytida y como ;a/ recogid personalmerte
e/ Presrtio Principe de Asturias 2002 de Cooperacidn Internaciond/. én el periodo 2007-200% Formd parte
de Joint Comrutte del Aio Polar Internacional y desde entonces riembro del International Coinncil For
Science (ICSU). Feciesntemente ha Sido e/eg/c/o }r/esic/enfe de/ coruté internaciondal.

Scientific Committee

on Antarctic Research
Comité Nacional Espaiiol

&
\\
A, Q('
’7755 oN \“ﬂ

Vol.5 [ Ne 140



Encuentros
enlaBjologla

+Qué es el SCAR, como y donde ejerce su influencia? ;Qué puesto ocupa o ha ocu-
pado en el Comité y que trabajo ha desarrollado en el mismo?

SCAR son las siglas de Scientific Committee on Antarctic Research. Se trata del comité in-
ternacional que se ocupa de romover Y coor: inar la inves’cigacién cientitica que se realiza
en la Antartida, ademas de ser e drgano asesor del Tratado Antartico en cuestiones cien-
tificas. Existe d'esdc 1958 actualmente esta constituido por 37 Paiscs y nueve Uniones In-
ternacionales de ICSU, el Consejo Internacional para la Eiencia. Se puede decir que es e
drgano internacional de referencia en lo que se refiere a la inves’cigacion antartica. Bl SCAR
cuenta con numerosos subcomités yuna serie de Proycctos cientificos. Quienes quieran
saber mas sobre su organizacion y actividades, asi como sobre sus miembros, Pueden Visi-

tar su Pégina web: www.scar.or
En la actualidad ocupo el puesto de presidente del SCAR, tras haber sido elegido a fi-
nales de julio de 2012, durante el XXXII ECAR Meeting celebrado en Portland, USA. Ante-
riormentgz ui vicepresidente, entre 2002 a 2006, precisamente cuando le fue concedido a
SCAR el Premio Principe de Asturias de Cooperacion Internacional, por eso tuve el honor
e ser uno de que los que recogic') el galardén'en Oviedo.

Desde que Espafia entré en el SCAR como miembro de Pleno derecho fStO fue en
1990, tras Raberse asociado en 1987) he Particil:)aclo en diversos grupos de trabajo y comi-
siones, en general en temas relacionados con mi campo de investigacion, la geologja. So
también el presidente del Comité espafiol del SCAR, sobre el cua Puede encontrarse in-
ormacion en su Pégina web: www.uam.es/cn-scar.

Durante todo ese tiempo, los ultimos 23 afios, he desarrollado gran parte de mi investi-
acion en la Antartida, dentro de diversos proyectos cspaﬁolcs con colcgas extranjeros.
flo me ha llevado a articipar hasta ahora enhueve expedicionés a la Antartida (este afio

2012 iré por décima vez) U a haber realizado del orden de un centenar de Pub jcaciones
cientificas sobre la Antartida.

+Como se ha desarrollado el Afo Polar Internacional 2007-2008 y cudl ha sido su
intervencion en las actividades para celebrar el evento?

Se ha tratado de una gran iniciativa de investigacion coordinada internacionalmente, que
ue promovida por ICS yla Organizacic’m Meteoroldgica Mundial (WMQ), con el fin'de
im[:)u sar la investigacion cientifica en ambas regjiones po ares, Antartida y Artico que se ha
celebrado coincidiendo con el 50 aniversario de la anE:rior eclicic')n, que abia sic’lo 50 afios
antes, en 1957-1958. Se ha tratado de la cuarta edicion de un afio polar en la istoria, des-
Pués de haberse celebrado el Primero en 1882-198% Y el segunc]o en 19%52-19%%.
Enla altima eciicién) cuyas actividades sobre el terreno abarcaron hasta marzo de 2009,
se ha suPcrado la magnitid de las anteriores, habiendo Participaclo unas 50.000 personas
e mas de 60 paises. Ha servido para mejorar las redes polares de recogida de clatos, la
cooperacion internacional Yy el alcance dedos resultados cientificos. En Espaﬁa también se
intensifico la investigacion Polar durante ese Periodo.

En mi caso, ademas de con las investigaciones que nuestro grupo desarrollé dentro de
os de los proyectos internacionales que se llevaron a cabo, Ui nombrado por ICSU Yy la
WMO miembro del Joint Committee, la comision que se ocupd ae la or, anizacion Yy segui-
miento del Afio Polar. Esta comision desarrollé su labor entre 2004 y 2010, y en Pa ulbima
ctapa (2009-2010) fui copresidente de la misma. Ha sido una experiencia md enriquece—
ora, sobre todo en lo que se refiere a ampliar mi Pcrspectiva del conjunto cleqa investiga-~
ciéon polar.
Quienes quicran acceder a mas informacion sobre el Afio Polar Internacional, su organi~
zacion y sus actividades, Pueden encontrarla en la Pégina web www‘iEEi.org yen la siguiente
ublicacion accesible a través de la red:

http://www.icsu.org/news-centre/publications/reports-and-reviews /ipy-summary

+Qué implicaciones politicas y ambientales conlleva desarrollar estos
trabajos en una zona con las limitaciones que impone un Tratado Inter-
nacional?

La Antartida es un territorio SLrJ.lceto a un régimen Politico g adminis-
trativo muy articular -el Tratado Antartico-. No esta bajo la jurisdiccion de
ninguin pais cletermmado, sino que se gestiona colectivamente df las decisiones
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se toman por los 28 Pafses due poseen el status de Miembros Consultivos del Tratado An-
tartico. Espafia es uno de ellos desde 1988. Entre otras cosas el Tratado dedica la Antarti-
aala investigacio’n cientifica Y promueve el intercambio de informacién.

Desde que en 1998 entré en vigor el Protocolo al Tratado Antartico sobre Proteccion del
Medio Ambiente, conocido como Protocolo de Madrid por haber sido aprobado en esa
ciudad, se han incrementado los rcc]uerimicntos ambientales para desarrollar actividades
en la Antartida. Entre otras cosas, es necesaria la Preparacic')n de evaluaciones de impacto
ambiental, la gestion adecuada de los residuos y la prevencion de la contaminacion. Exis-
ten zonas especialmente rotegiclas yotras es eciaﬁente ges’cionadas, en las que existen

iversos requerimientos para acceder a ellas. E Protocolo Pro]’ﬁbe la explotacic’)n de los
recursos minerales antarticos al menos hasta el afio 2048.

+Cuadl es la relevancia de la investigacion que se esta desarrollando en la Antartida
a nivel mundial? ;Qué lugar ocupa Espana?
La Antartida en su conjunto es un lugar especialmente favorable para muchas investiga-
ciones. Al estar tan ale'ag]a e los focos de actividad 4y de emisiones humanas, se pueden
acer representativas mediciones de muchos parametros. Para el seguimiento del'cambio
climatico es un lugar muy destacado. Alli se conservan registros del pasado que son tni-
cos en la Tierra que Permitcn reconstruir condiciones d% asado. Un c'emP odeello es
a informacién sdbre Paleotcmpcraturas que Proporcionan 0s sondeos en el hie 0, asi co-
mo sobre la comPosicién de la atmostera, incluidos los gases de efecto invernadero, que
uede ser medida en las burbuias de aire existentes en elhielo. El hielo mas antiguo
obtenido hasta ahora en la Antartida es de 800.000 afios de antigijedacl. Las
especiales condiciones ambientales de la Antartida son favorablés para los
esfu&ios relativos a biodiversidad y ccologl'a. Los altos territorios del'interior
el continente ofrecen excelentes localizaciones para la observacion astro-
ndmica. La Antartida es el |ugar del mundo en el que se ha recogiclo un mayor
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numero de meteoritos. La Placa Antartica tuvo un pa el central en el supercontinente de
Gondwana y su estudio, a pesar de las limitaciones degidas al recubrimiento de hielo, pro-

orciona informacion de mucho interés acerca de la Fragmentacio’n de dicho suPerconti-
hente a lo lareo del Mesozoico. Los recientes descubrimientos sobre el papel del agua fi-

uida cxisten%e baio el casquete de hielo antartico han convertido a la investigacic')n sub-
gaciar en un interesante obietivo. Los movimientos del agua en el océano austral tienen
una importante influencia e la circulacion oceanica globagf y, en definitiva, en el clima de

laneta. A pesar de no ser un listado com leta, los &itadosson ejemplos que lustran las
Posibi idades que ofrece la investigacién antartica.

En la actualidad la comunidad cientifica esl:)aﬁo[a contribuge signhcica’civamcntc en el
esfuerzo colectivo de investigar en la Antartida. Aunque la incor[:)oracién de Espafia a esa
comunidad internacional tiene unos 24 afios, nuestro pais ha avanzado mucho en ese tiem-

0. Yo diria que la inversion y el esfuerzo realizado por nuestro Pais en la investigacion an-
Eér’cica ha sido muy rentable en términos de produccién cientifica y de rogeccion interna-
cional de la misma. Yo diria que probablemente Espafia esta entre los doce Paises que mas
Produccién cientifica tienen en la Antartida en los tiltimos afos.

+Por qué cree usted que es importante seguir invirtiendo en este tipo de investi-
gacion tan costosa? Si consideramos la actual situacién econémica, podriamos pen-
sar que estas inversiones se veran seriamente afectadas por los recortes presupues-
tarios en los planes nacionales de investigacion. ;Podria llegar a poner en peligro los
proyectos que alli se desarrollan y la prevision de recursos necesarios para el man-
tenimiento de las Bases?

Como hemos comentado anteriormente, la investigacion que se realiza en la Antartida es
relevante para el conocimiento de numerosas cueséones relativas al denominado sistema
terrestre. El Papel de los polos, yen Par’cicular de la Antartida, que contiene mas del 90%
el hielo existente en la Wil?crra, Extiende sus efectos al conjunto del planeta. Constante-
mente se producen nuevos descubrimientos, que no se alcaljlzarian si no se investigase alli.
Bl descubrimiento del llamado agu'ero de 0zono es un buen e'emPIo para ilustrar esto. In-
vestigar en la Antartida rec]uiere UTJI esfuerzo colectivo y la cortribucion de aquellos paises
que Puedan aPortar alhgo, y Espaﬁa/es uno de ellos. Ademas, desarro,ar esa invegtjgaqén
% que sea de un nivel omologab!e mtcrnacxonalmcptc es lo que sostiene la Partxcnpaac’)n
e nuestro Pais en ér]ganos como el SCAR o el propio Tratado Antartico.

Es Probablc cLue el contexto econdmico actual obliguc a adaptar ciertas cosas en el te-
rreno de la inves igacién antartica. Pero conftio en que se sepa ver la imPortancia de lo he-
cho hasta ahora yse aclerte en preservar lo quie realmente resulta valioso. A la vez, una
situacion asi, deberia servir para corregir aque”as cosas que no se han hecho acertada-
mente.

Muchos de los trabajos que se desarrollan o se han desarrollado tanto en el conti-
nente como en el océano que le rodea, intentan explicar fenomenos asociados al
“Cambio Climatico”. Como cientifico e investigador, ;los consideraria esenciales pa-
ra comprender el origen y poder extraer conclusiones relevantes de dichos fenome-
nos?

Asi es, muchas de las investigaciones realizadas en la Antartida estan relacionadas con
el cambio climé’cico, tanto el actial como los habidos en el pasado. Los sondeos en el hielo,

rimero en la base rusa Vostok y posteriormente en el Domo C, han proporcionado la evi-
dencia cientifica de la correlacion entre las temperaturas y los gases de'efecto invernade-
ro.

El conocimiento de los fondos y las corrientes marinas en los mares circundantes de la
Antartida son una clave para comPrender el funcionamiento del clima terrestre.

Desde un punto de vista mas personal, ;qué significa para usted tener
una experiencia antartica?

Tanto como investigador como en genera!, el haber tenido la oportu-
nidad de trabajar en la Anfartida me ha Proporciona o vivencias y ensefian-
zas muy interesantes. Es algo que valoro mucho y por lo que me considero
afortunado.
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