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Introducción
La Antártida es un elemento vital del sistema climático de la Tierra. Los procesos regionales que se producen en el continente helado y los mares que lo circundan tienen importantes consecuencias mundiales en campos que van de la composición de la atmósfera a la circulación oceánica. La región también es vulnerable a los cambios en el medio ambiente mundial, posiblemente dando lugar a una fuerte retroalimentación que podría acelerar el cambio climático. Últimamente, las ciencias antárticas han contribuido en medida creciente a nuestra comprensión del origen y la evolución de los continentes, los cambios en el régimen climático mundial, la circulación oceánica mundial, los procesos del plasma en la atmósfera superior de la Tierra y fenómenos mundiales tales como el agujero en la capa de ozono, el aumento del nivel del mar, etc.

Reconociendo la importancia de la Antártida como pedestal para las investigaciones científicas de vanguardia, la India se sumó a la comunidad científica polar internacional en 1981 con su primera Expedición Antártica. Desde entonces, la India ha realizado avances constantes en las ciencias polares y las operaciones de logística conexas, gracias a una combinación juiciosa y armoniosa de la pericia de numerosas instituciones. Eso ha posibilitado el mantenimiento de la actividad científica del país en el continente helado todo el año desde 1983, con la entrada en servicio de la primera base antártica permanente de la India, “Dakshin Gangotri”, en la plataforma de hielo frente a la Costa de la Princesa Astrid, en la parte central de la Tierra de la Reina Maud. La estación, construida en el tiempo récord de un solo verano polar, continuó albergando a los integrantes de expediciones antárticas de la India hasta 1989, año en que fue necesario retirarla del servicio debido a la acumulación excesiva de nieve.

Posteriormente, la escena de la actividad pasó al oasis Schirmacher, donde se seleccionó una zona rocosa sin hielo para construir la segunda estación de investigaciones, “Maitri” (70o45’52”S, 11o44’03”E).  El edificio, de diseño ingenioso, fue emplazado en este sitio en 1988-1989, donde todavía soporta la prueba del tiempo. La infraestructura disponible en esta estación ha permitido a los científicos realizar investigaciones de vanguardia en diversas disciplinas, tales como ciencias atmosféricas y meteorología, ciencias de la Tierra y glaciología, biología humana y medicina, biología y ciencias ambientales, ingeniería y comunicaciones. Asimismo, como la estación es la puerta de entrada a una de las cadenas montañosas más grandes de la región central de la Tierra de la Reina Maud, situada al sur de Schirmacher, ha ayudado a los geólogos de la India a hacer levantamientos topográficos y a preparar mapas geológicos de gran parte de las cadenas Wohlthat, Orvin y Muhlig. Varios de los programas de investigación iniciados por la India en el oasis y sus alrededores han contribuido directamente a los experimentos mundiales organizados bajo la égida del Comité Científico de Investigaciones Antárticas (SCAR), en colaboración con Alemania, Italia, Francia, Perú, Rusia, Estados Unidos, etc. La India también ha proporcionado apoyo logístico a científicos de Rusia, Alemania, Polonia, Malasia, etc., en cumplimiento del mandato de cooperación internacional establecido en el Tratado.

Incluso al usar la Antártida como plataforma para las investigaciones científicas, la India siempre ha reconocido la importancia de conservar la naturaleza prístina de este continente, que modula los intricados procesos mundiales. A fin de cumplir estos compromisos, la India ratificó el Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección de la Naturaleza en abril de 1998.

Nueva base de investigaciones de la India en la Antártida: fundamentos y relevancia de la propuesta
Desde 1981, las actividades de la India en el continente helado han continuado sin interrupciones. Las expediciones científicas anuales a la Antártida han seguido siendo una de las áreas primordiales del programa científico nacional de la India. Hasta la fecha se han llevado a cabo 25 expediciones, además de una expedición al mar de Weddell y otra para evaluar la situación del krill en las aguas antárticas. Estas expediciones han brindado a más de 1.500 científicos y personal de logística de más de 60 laboratorios nacionales, universidades, servicios de defensa e instituciones de investigación la oportunidad de realizar experimentos y estudios de primera línea en algunos de los campos de vanguardia de las ciencias polares. Estos estudios han realizado una importante contribución a la comprensión del continente antártico en general y de la región central de la Tierra de la Reina Maud en particular.  

La disponibilidad de un grupo de científicos con un interés sostenido en el ámbito polar y la capacidad para realizar investigaciones científicas de primera línea todo el año llevó a la India a ofrecer a sus científicos la oportunidad de extender su trabajo fuera de los límites de la Tierra de la Reina Maud. En la decisión de instalar otra base de investigaciones en la Antártida se han ponderado debidamente los siguientes aspectos:

· las contribuciones realizadas por la India hasta la fecha a las ciencias antárticas en el escenario internacional;
· la necesidad de extender los experimentos científicos en curso y planeados en Maitri y combinarlos con los que podrían realizarse en el sitio nuevo, a fin de que los estudios no se limiten a sitios específicos;
· la pertinencia del nuevo sitio antártico debido a su conexión pasada con la masa de tierra de la India durante la época de Gondwana, en el contexto del crecimiento planeado del programa científico de la India; y
· la necesidad de mantener el espíritu de cooperación en las ciencias antárticas y aumentar la contribución de la India desde el punto de vista del apoyo científico y logístico para el avance de la ciencia.

Las deliberaciones a distintos niveles y el debate entre expertos sobre las mejores opciones para una nueva base de investigaciones de la India en la Antártida finalmente se concentraron en el área de la plataforma de hielo Amery y la bahía Prydz, ya que ofrece una oportunidad singular para trabajar en el ajuste entre la India y Gondwana. Las rocas del área de Prydz de la Antártida y el Cinturón Móvil del Ghat Oriental de la India presentan similitudes comprobadas.

En ese marco, en febrero de 2004 un grupo de trabajo integrado por el Gobierno de la India y expertos en geología, glaciología, oceanografía, la atmósfera superior y geomagnetismo, biología y logística hizo una visita de reconocimiento a la región de la plataforma de hielo Amery y la bahía Prydz, en la Antártida oriental, y examinó la zona situada entre 66o E y 78o E. Tras extensas travesías de los cerros Vestfold, el grupo de islas Rauer, las colinas de Larsemann y las islas Bolingen, el grupo de trabajo recomendó un promontorio rocoso entre la bahía Quilty y el fiordo Thala, en la parte central de las colinas de Larsemann, limitado por las latitudes de 69o 24’ y  69o 25’ S y las longitudes de 76o 10’ y 76o 14’ E, como el sitio más apropiado para la nueva base, sobre la cual la India informó en la XXVIII RCTA (2005), en Estocolmo, en el documento IP 80.

Estudios científicos propuestos para el nuevo sitio
Se prevé que la nueva base de investigaciones propuesta facilitará investigaciones científicas decisivas en algunos de los campos de vanguardia de las ciencias de la Tierra, las ciencias ambientales, la teleobservación, la oceanografía y los ecosistemas costeros de la Antártida. 

Estudios geocientíficos
1) La bahía Prydz puede considerarse como la clave de la conexión entre la India y la Antártida durante la época del continente de Gondwana, ya que el área de la bahía Prydz en la Antártida y el Cinturón Móvil del Ghat Oriental en la India formaban en otra época una masa de tierra contigua. Por lo tanto, desde el punto de vista geológico el área ofrece la posibilidad de efectuar una correlación detallada entre las rocas expuestas a lo largo de la costa este de la India (granulita, charnoquitas y khondalitas de alta ley) y las rocas de los complejos Napier y Rayner de las montañas Prince Charles, así como las rocas del área de la bahía Prydz. Sólo la India está en condiciones de efectuar una correlación tan detallada y verificar directamente el postulado de la correlación entre el cinturón de khondalita de Kerala y las rocas de la zona de la bahía Lutzow-Holm, así como la correlación entre las rocas del Cinturón Móvil del Ghat Oriental y las rocas de la región de la bahía Prydz.

2) Estudios geofísicos y geológicos integrados para comprender los márgenes con fallas de la India y la Antártida oriental y su papel en la evolución del actual subcontinente indio. Hasta ahora no se han intentado estudios de este tipo utilizando datos geofísicos integrados de buena calidad.
3) El estudio del glaciar Lambert, el de más rápido desplazamiento en la Antártida, abre nuevas e interesantes perspectivas para los estudios glaciológicos.

4) La historia de la glaciación del cuaternario tardío en los cerros Vestfold y las colinas de Larsemann sigue siendo el tema de intensos debates académicos.

5) La nueva base de investigaciones ofrece un lugar ideal para emplazar otro observatorio geomagnético en la Antártida conectado con la estación de investigaciones Maitri y con la India.

6) Las mediciones de la deriva actual del subcontinente indio con respecto a esta región de la Antártida complementarán estudios similares realizados por científicos de la India en Maitri.

Estudios meteorológicos y atmosféricos
7) Instalación de una estación meteorológica.
8) Estimación del flujo radiativo de los aerosoles, distribución del tamaño de los aerosoles, efectos terrestres solares, transporte de aerosoles.
9) Establecimiento de un observatorio geomagnético en el sitio de las colinas de Larseman, con emplazamiento de instrumentos tales como DFM, DIM y PPM. 

Estudios biológicos y ambientales
10) Biodiversidad de la biota marina, terrestre y acuática de la zona.
11) Determinación de la fauna indicadora, sus tendencias demográficas y el impacto de factores bióticos y abióticos en el ecosistema costero de la Antártida.
12) Biología de la biota y ecología de la conservación.
13) Vigilancia ambiental.
Oceanografía y teleobservación
14) Levantamientos batimétricos y oceanográficos.

15) Emplazamiento de una estación terrestre satelital para facilitar estudios de teleobservación de la zona, la transferencia de datos en tiempo real y la comunicación entre la India, las colinas de Larsemann y Maitri.

La gran proximidad de la base propuesta de la India a las estaciones de Australia (que, según se informó recientemente, tendrá también personal de Rumania), China y Rusia promoverá en gran medida la colaboración y cooperación en las ciencias polares.

Descripción del sitio propuesto 

Ubicación
La bahía Prydz consiste en un encierro en el margen oriental de la Antártida, entre 66o y 79o de longitud Este, cuyos límites están definidos por la plataforma de hielo en el lado sudoccidental y la Costa Ingrid Christensen en el extremo sudoriental. El terreno rocoso expuesto de la zona consiste en islas, promontorios, penínsulas y nunataks aislados, situados a lo largo del hielo continental, que de Este a Oeste constituyen los cerros Vestfold, el grupo Rauer, la isla Svenner, las colinas de Larsemann y las islas Bolingen, respectivamente (fig. 1). 

Las colinas de Larsemann (69o 23' S, 76o 53' E), que llevan el nombre de Larsemann Christensen, son un oasis costero sin hielo que bordea la bahía Prydz, situada aproximadamente a mitad de camino entre el extremo oriental de la plataforma de hielo Amery y el límite meridional de los cerros Vestfold (fig. 3). En los dos extremos de las colinas de Larsemann hay dos penínsulas principales: Broknes y Stornes. Entre ambas hay varias islas de distintas dimensiones y algunos promontorios sin nombre. Los lados norte y oeste de Larsemann están salpicados de islas pequeñas. Las imágenes satelitales de la zona muestran mar abierto en el borde oriental de la península Broknes (fig. 2).  

Hacia el oeste, el fiordo Clemence separa la península Broknes de la península Stinear y la isla Fisher. Al norte y al oeste hay varias islas: Harley, Easther, Breadloaf, Butler, Betts, McLeod, Jeason, Solomon y Sandercock. La máxima elevación de las colinas de Larsemann es de alrededor de 180 metros sobre el nivel del mar (ANARE 2000). Las colinas están cortadas por valles profundos situados entre la capa de hielo y la costa. La forma de la superficie del terreno está definida por la litología y la forma de estructuras geológicas, en particular juntas y lineamientos, así como por la erosión ocasionada por el hielo, el agua y la sal. En las colinas hay más de 150 lagos de agua dulce, que abarcan desde lagunas efímeras hasta grandes masas de agua, como el lago Progress, de 3,8 metros de profundidad. Algunas de estas masas de agua permanecen sin hielo durante cortos períodos o parcialmente libres de hielo durante los meses de verano. El resto del año (de 8 a 10 meses) están cubiertas por dos metros de hielo, aproximadamente. Las corrientes del oeste rompen el hielo fijo a principios del verano, facilitando la entrada de las embarcaciones, que pueden acercarse bastante a las estaciones.
Las colinas de Larsemann han recibido considerable atención de varios geólogos, entre ellos Stuwe et al., 1989; Dirks et al., 1993; Thost et al., 1994; Zhao, 1993-1994; Sheraton y Collerson, 1983; Harley y Hensen, 1990; etc. En la zona hay cuatro estaciones antárticas: Progress I y Progress II (Rusia), la Base Law de Australia (ahora administrada conjuntamente por Australia y Rumania) y Zhong Shan (China).

Sitio de la nueva base propuesta en las colinas de Larsemann 

Se propone emplazar la nueva base de la India en la Antártida en un promontorio todavía sin nombre situado entre la bahía Quilty en el lado este y el fiordo Thala en el oeste. Se ha concluido que este sitio de las colinas de Larsemann es el más apropiado para una base de investigaciones. El promontorio, con forma de pera y un área plana donde se prevé construir la base de investigaciones, tiene un extremo más ancho hacia el mar, orientado en dirección NE-SO. En el borde septentrional, una bahía angosta separa el borde del hielo polar y las colinas. Las pendientes meridionales y occidentales tienen una gradiente elevada, con el borde expuesto en forma de acantilado empinado que da al mar. Sin embargo, hay un área con poca gradiente en la parte nordeste, donde pueden efectuarse desembarcos para la descarga de lanchas y barcazas (fig. 3).
Accesibilidad del sitio desde mar abierto
Es posible acercarse al promontorio a través de la separación entre las islas Solomon y Sandercock. En esta parte del mar no se encontró hielo marino en los levantamientos realizados en la temporada de verano de 2004, 2005 y 2006. Hay icebergs aislados en la periferia exterior. El hielo a la deriva es extenso durante todo el verano, y los fiordos y terraplenes rara vez están desprovistos de hielo. La cubierta de nieve generalmente es más profunda y persistente en la península Stornes que en la península Broknes. Hay un iceberg aislado que está varado entre las islas McLeod y Sandercock, pero al comparar imágenes satelitales de la década pasada se ha observado que está achicándose. El área se caracteriza por vientos katabáticos fuertes y persistentes que soplan del nordeste la mayoría de los días de verano. Estos vientos, junto con las corrientes oceánicas, mantienen el mar relativamente libre de icebergs (fig. 4 y 5).  

En febrero de 2006 se realizaron levantamientos batimétricos preliminares de exploración con múltiples haces a lo largo de un corredor que comienza al norte del iceberg varado y llega a la cara occidental del promontorio de Larsemann, definiendo un canal de aproximación para las embarcaciones. La parte NO-SE del corredor, desde el iceberg varado hasta el promontorio, mide alrededor de 6 km y tiene unos 2,5 km de ancho. Se obtuvieron datos batimétricos en un total de 122 kilómetros lineales a lo largo de 22 líneas de levantamiento dentro del corredor. La profundidad mínima registrada en el canal fue 10 m, y la máxima, 460 m. Hay un canal profundo en el corredor con una profundidad mínima observada de 140 m y una profundidad máxima de 250 m. Se está realizando un análisis detallado de los resultados batimétricos, que facilitará la delineación de una aproximación apropiada y sin riesgos al sitio propuesto para las embarcaciones que se dirijan al sitio propuesto para la base de investigaciones (fig. 6 y 7).  

Disponibilidad de agua dulce
En las proximidades del sitio propuesto hay un lago de agua dulce situado a mayor elevación, que mide alrededor de 300 m x 200 m, con una columna de agua de 12 m de altura. La prueba de conductividad confirma que se trata de agua potable. Aparte de este lago, hay cuatro masas de agua principales a elevaciones menores que almacenan agua de deshielo y, por lo tanto, también son de buena calidad. El lago más oriental recibe el desbordamiento de las otras masas de agua y el agua llega finalmente al mar por filtración. Las masas de agua L1, L2, L3 y L5, además de ser poco profundas, presentan un corto período de detención hidráulica y una tasa elevada de descarga de agua. Se ha documentado la variación de la temperatura, la densidad, la salinidad y la conductividad a lo largo de distintas curvas de profundidad en los lagos de la bahía Prydz.

En 2006 se obtuvieron muestras de agua lacustre de la isla McLeod del lago 1 y el lago 2 (el lago largo). Se usó una sonda de varios parámetros para la medición in situ de ciertos parámetros y los resultados de los análisis de ambos lagos de agua dulce muestran que el agua es potable.

Infraestructura actual 

En el verano de 2005, los científicos de la India emplazaron un campamento temporario que consistía en un iglú con provisiones básicas para necesidades de emergencia cerca del sitio propuesto. En el verano de 2006, el equipo de científicos de la India que desembarcó en la costa usando una lancha observó que la cabaña estaba en buen estado. Los científicos realizaron observaciones en el terreno y recopilaron los datos adicionales sobre diversos aspectos del sitio y sus alrededores que se necesitaban para establecer una base permanente de investigaciones. Este año no se han hecho adiciones al campamento temporario.  

Plan propuesto para las actividades futuras
La India propone ultimar en los próximos meses el diseño básico y otros detalles de infraestructura y logística de la nueva base de investigaciones, teniendo en cuenta el contingente óptimo de personal científico y logístico para realizar las actividades científicas propuestas en las colinas de Larsemann, la bahía Prydz y sus proximidades. A partir del plano general propuesto para la base de investigaciones, la información disponible sobre los atributos ecológicos, biológicos, fisiográficos, geológicos y de otros tipos de la zona y los datos recopilados por los científicos de la India por medio de levantamientos realizados durante las temporadas de verano de 2004, 2005 y 2006, se preparará un proyecto de CEE y se lo someterá a la consideración del CPA de conformidad con las disposiciones del Protocolo al Tratado Antártico sobre Protección del Medio Ambiente. Proseguirá la recopilación de datos sobre las principales áreas propuestas de los programas científicos y de investigación, tanto en las zonas circundantes como en el sitio. En vista del apoyo logístico adicional y el mayor esfuerzo que la comunidad científica polar requerirá durante el Año Polar Internacional en 2007, la India desearía cooperar con las estaciones cercanas en investigaciones conjuntas, compartiendo infraestructura y actividades de logística en la zona de las colinas de Larsemann.
La India ha tomado nota del documento de trabajo (WP 27 rev. 1) sobre la ZAEA que se propone establecer en el área de las colinas de Larsemann, presentado conjuntamente por Australia, Rusia y China en la XXVIII RCTA, celebrada en Estocolmo en 2005. En vista de los requisitos científicos y de logística y la necesidad de investigaciones futuras cruciales para comprender mejor la Antártida en general y diversos procesos ambientales, ecológicos y geológicos mundiales en particular que se propone estudiar en la nueva base de investigaciones, la India aguarda con interés que se efectúen modificaciones apropiadas en la ZAEA propuesta. La India continuará manteniendo la integridad ecológica del delicado medio ambiente antártico. Sin embargo, se necesita un esfuerzo mayor para continuar la indagación científica a fin de comprender los procesos ecológicos mundiales, el cambio climático y asuntos conexos. 
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Figura 1. Colinas de Larsemann y cerros Vestfold


Fuente: División Antártica Australiana





Figura 2. Sitio de la nueva estación


Fuente: División Antártica Australiana





Figura 3.  Sitio propuesto para la base de investigaciones de la India





Figura 4. Aproximación al nuevo sitio


Fuente: División Antártica Australiana





Figura 5.  Aproximación al promontorio y vista desde el promontorio





Figura 6. Mapa de curvas batimétricas del área de las colinas de Larsemann











Figura 7. Levantamiento batimétrico de exploración con múltiples haces


de partes de la bahía Prytz
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