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ABSTRACT

In this work we examine the active geomorphological processes existing on the slopes where the Spanish 
Antarctic Base (BAE) Gabriel de Castilla (Deception Island, Maritime Antarctica) is situated. The Schmidt 
hammer has been applied to determine the relative age of the geomorphological units existing in the BAE 
surroundings (present-day beach, distal flat area, slope, and culminating flat area) leading us to deduce
their degree of geomorphological stability/instability. The results show that the geomorphological activity of 
the terrestrial environment of the BAE is moderate and no potential risks deriving directly from the slope 
dynamics were detected. These results should be complemented with other studies analysing the intense 
coastal erosion which, in contrast, could constitute an important risk for the BAE, given its current location.
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1.

La durabilidad de las edificaciones en ambientes extremos, derivada de la de las
construcciones (y de los materiales utilizados en ellas) a y/

es uno de los mayores retos a los que se enfrenta
constructivas en estos ambientes (Ryan, 1986; Hinkel y Hurd, 2006; Shiklomanov et al., 2017). Esto es 
aplicable especialmente en las regiones polares, cuyos sectores deglaciados, donde habitualmente se 

tanto s y como sus infraestructuras complementarias
condicionados por la existencia de bajas temperaturas, fuertes vientos, ciclos de hielo-deshielo de 

(los cuales afectan a las superficies de las construcciones expuestas y a las formaciones 
), permafrost y diversos procesos asociados a nivel del suelo (Ramos et 

al., 2009; Vieira et al, 2010; et al., 2013; Oliva y Ruiz- ). La tanto del 
suelo helado estacional como del permafrost, puede generar reajustes y hundimientos en las 
edificaciones, que amenacen al
conjunto construido. El riesgo para las edificaciones se incrementa notablemente si los mencionados 
procesos se ven favorecidos por otros. Este es el caso del entorno de la Base A
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E (BAE) Gabriel de Castilla, ( )
. ha aumentado la 

integridad de las instalaciones de la citada BAE entre las dotaciones que se han ido sucediendo
anualmente, utilizado dichas instalaciones, tanto por el
retroceso manifiesto del rellano sobre el que se la base (
por el oleaje del mar), como por el posible desencadenamiento de la 
ladera que se encuentra por encima de ella
zapamiento basal, o bien por la . Buena prueba de ello es la reciente 

de los primeros estudios al respecto (Luengo et al., 2018; Ropero et al., 2018) la 
existencia de otros en curso, coordinados por diversos especialistas y grupos. En este sentido, el trabajo 

pretende estudiar la que afecta al
a la BAE Gabriel de Castilla, profundizando en el grado de estabilidad de las diferentes 

,

2.

- ; Figura 1). Esta isla del 
que 

herradura ( et al., 1996).
La isla 

plenamente activo et al., 2003). Debido 

mayor que en el resto de islas que conforman las Shetland del Sur (del 57% en dicha isla al 10% de King 
Las

-
et al., 2013), mayoritariamente en forma de 

parcialmente las , dando lugar a muy rala integrada 

de ; Figura 1). Sus coordenadas 
- m. Al sur de 

Monte Irizar (335 m) y del Monte Kirkwood (412 m).  
el que se encuentra la cocina, el comedor/sal el sector de mando y comunicaciones, 

contenedor destinado a equipamiento
incinerador (Figura 2A, 2B y 2C).
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Figura 1 (A) y del 

Fuente:

3.

y las geoformas asociadas que 
valorar sus posibles riesgos para 

la propia BAE, se efectu en primer lugar un reconocimiento de campo a mediados del mes de marzo 
ierta

realizaron catas manualmente en las formaciones 
superficiales para establecer la ausencia/presencia de permafrost 
profundidad a la que se encontraba.

Asimismo, para determinar la 
entorno de la BAE, su , se ha usado
el martillo de Schmidt, concretamente un modelo Rockschmidt tipo N. El martillo de Schmidt es un 
instrumento que tiene diversas aplicaciones, siendo desarrollado originalmente para medir la resistencia 

y adoptado posteriormente para su uso en rocas (Amaral et al., 1999; 
Ericson, 2004; Demirdag et al., 2009). puede ser empleado para la 

y
superficies rocosas,
comparables. El principio so
se van meteorizando externamente con el transcurso del tiempo, de tal manera que si tenemos varias 
generaciones de formaciones superficiales (ej. morrenas glaciares) o superficies rocosas (ej. umbrales 

a partir del valor de rebote (valor R) 
han sido generadas prime (Ericson, 2004; Goudie, 2006; Shakesby et al., 2006). 
recientemente, el martillo de Schmidt ha sido

curva , siempre que se disponga de superficies rocosas de edad conocida 
(puntos de control), habitualmente al menos una reciente y otra antigua (Matthews y Owen, 2010; 
Matthews et al., 2011, 2015; Shakesby et al., 2011; Stahl et al., 2013; Matthews y Wilson, 2015; Wilson 
y Matthews, 2016).
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Para determinar la edad relativa de las unidades de relieve de las inmediaciones de la BAE, se han 
tomado 25 valores R por bloque en un total de 87 bloques, obteniendo en consecuencia 2.175 medidas
(Figura 2D; Tabla 1). Este de medidas por bloque (o sitio de muestreo) es considerado 
suficiente por autores como Matthews y Owen (2010) y usado en estudios posteriores (ej. Guglielmin 
et al., 2012). Para ello, (basalto), y eje mayor igual o 
superior a 30 cm, ya que la masa del bloque a muestrear puede tener influencia en el valor R obtenido,

Demirdag et al., 2009; Viles et al., 2011). Se han 
descartado aquellos bloques con fracturas visibles o con abundante presencia de vacuolas, pues una 

incidencia en los valores R
obtenidos. Los mencionados bloques, alineados a lo largo de cuatro transectos perpendiculares a las 
laderas del entorno estudiado, repartidos

(16 bloques con un total de 400 
valores R), 2) rellano distal (23 bloques con un total de 575 valores R), 3) ladera (25 bloques con 625 
valores R) y, 4) rellano culminante (23 bloques con 575 valores R del martillo de Schmidt) (Figura 2B, 
2C y 2D). descrita, se ha calculado la 

yor o menor nivel de 
estabilidad/inestabilidad. Estos datos se sintetizan en la Tabla 1.

4. RESULTADOS

4.1.

sector en el que se 

relieve presentes en dicho ambiente.

4.1.1. Playa actual

aje y el 

bloques. Los bloques existentes (fundamentalm

lad .

4.1.2. Rellano distal 

-

Figura 2B

ticos. En los perfiles se observa una estructura predominante de capas subhorizontales 
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superpuestas, junto a paleocanales rellenos de piroclastos en la parte superior, los cuales inciden en las 
citadas capas subhorizontales, evidenciando la existencia de sucesivos 

Asimismo, tanto el rellano distal como los sectores medios y proximales de la ladera localizada 

aluviales en el contacto entre el escarpe frontal del rellano distal de las vertientes y la playa actual 
(Figura 2B
piroclastos con alta porosidad y permeabilidad (Ropero et al
BAE Gabrie
pesados, etc. Junto a los piroclastos, superficialmente afloran cantos y bloques de basalto con huellas 

peq

4.1.3. Ladera

El sector medio y proximal de la ladera estudiada tiene inclinaciones comprendidas entre 15 y 32
(Figura 2C). Como en el caso anterior, esta ladera definida superficialmente por el afloramiento de 

vertiente, tanto de forma subsuperficial, favorecida por la 
porosid
arroyada incipientes en los sectores proximales de la misma
distales (Figura 2C). En el tramo intermedio de la vertiente, concretamente en un punto situado a 23 m
de altitud y a 122 m al SE de la BAE ( - ), se ha comprobado la existencia
de permafrost a partir de ~80 cm de profundidad mediante la apertura manual de un perfil. Pese a la 
presencia de permafrost y de la correspondiente capa activa, el desarrollo de suelos ordenados es muy 

(casi siempre incipientes) en los sectores 
proximales de la ladera
denotando igualmente intensidades bajas/moderadas.

4.1.4. Rellano culminante

El sector culminantes
-

cantos y boques principalmente de basalto (Figura 2D) con huellas claras de 
y pulido glaciar).

da o parcial de algunos de los 
bloques y cantos menos re

alimentan
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debajo del rellano culminante, siendo el inicio de los procesos de arroyada mencionados en el apartado 
anterior.

Fuente:

4.1. Martillo de Schmidt 

siguientes valores:
La media del valor R en la playa actual, que 

activo, es de 72,66 (Tabla 1)
las cuatro unidades En el rellano sobre el que

R descendieron 
hasta alcanzar una media de 62,91. Este dato pone en evidencia en general 
ha permanecido estable desde hace cierto tiempo. En cambio, en la vertiente que asciende desde la BAE 
la media de R asciende a 68 (Tabla 1), lo que nos indica que dicha vertiente es

que el rellano anterior, pero menos que la playa 
actual. R
muestreado (media de 60,98 ,
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(Figura 
2D).

mayor grado de actividad (playa actual 
distal y rellano 

culminante) (Tabla 1).

Tabla 1. Valores R
.

Media (R) bloques

Playa actual 72,66 4,51 16 400

Rellano distal 62,91 7,42 23 575

Ladera 68 4,33 25 625

Rellano culminante 60,98 5,64 23 575

Fuente:

ONES

En este trabajo se estudian las formas y procesos activos existentes en las diferentes unidades 
que integran el entorno terrestre de la BAE Gabriel de Castilla (playa actual, rellano 

distal, ladera y rellano culminante) la edad relativa 
de dichas unidades y
ello el martillo de Schmidt. Los resultados derivados de las observaciones de campo evidencian que, 

piroclastos que componen su consiguiente pendiente abajo 
superficial, generando en este caso surcos de arroyada 

que, distribuidos a intervalos regulares, drenan las vertientes. Dichos surcos inciden en varios puntos 
del escarpe frontal del rellano sobre el que se asienta la BAE

con los mencionados surcos, y tambi subsuperficial
sedimentos que integran la propia vertiente, se han generado algun
en el escarpe del rellano distal, generados posiblemente por procesos de criokarst. Por su parte, en 

a lo que acontece en muchas , Fildes,
Barton, Punta Elefante, etc., pertenecientes a diversas islas de las Shetland del Sur como Livingston y 
King George ( - et al., 2012; Michel et al., 2014; Oliva y Ruiz- Ruiz-

y Oliva, 2016; Ruiz- et al., 2016)

situada por encima de la BAE y en el rellano culminante. 

Los datos obtenidos mediante el uso del martillo de Schmidt corroboran igualmente las 

e han estables (salvo las incisiones puntuales generadas por la 
arroyada en el primer caso), o con ida iempo; mientras 

una unidad ndo
baja y media. Finalmente, en 
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activo y muy 

En defin
que afectan actualmente al entorno terrestre de la BAE Gabriel de Castilla son moderados, no poniendo 

a citada BAE. Sin embargo, es preciso 

existentes en las inmediaciones de las mencionadas instalaciones mediante 
como por ejemplo 

encuentran actualmente en curso (Ropero et al., 2018). 
cambio, 

afectar a las instalaciones de la BAE.

Finalmente, es acuciante efectuar un estudio exhaustivo de 
una 

, generada 
por el oleaje, n tendencia a 
medio plazo. Esclarecer los factores desenc

infructuoso.
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