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Resumen

Prospeccion Geofisica en el glaciar Collins por medio de georradar, método que permite
estimacion del espesor de la masa de hielo, contenido de agua liquida, caracteristicas del
sustrato, y estructura interna del hielo. El objetivo del presente trabajo fue determinar
el espesor del glaciar en la zona de estudio y probar las distintas respuestas del equipo
por medio de distintas frecuencias utilizadas. Para esto se realizaron distintas pasadas
con GPR probando distintas antes una que nos permiten trabajar a distintas frecuencias
una a 900 MHz y otra a 150 MHz. Luego de realizar seis pasadas con frecuencia de
900 MHz y seis mas con 150 MHz se obtuvieron espesores del glaciar. En donde se
obtuvieron espesores de 10 a 12,5 metros. En este trabajo se pudo concluir que la
antena de 150 MHz nos dio mejor informacion de las profundidades del glaciar y que
la antena de mayor frecuencia nos brinda mayor resolucion lograndose diferenciar dos
capas del glaciar una que suponemos es mas compacta que la otra.

Abstract

Geophysical prospecting in the Collins glacier by means of georadar, a method that
allows estimation of the thickness of the ice mass, content of liquid water, characteristics
of the substrate, and internal structure of the ice. The objective of this work was
to determine the thickness of the glacier in the study area and to test the different
responses of the equipment by means of different frequencies used. For this, different
passes with GPR were made, testing different frequencies before one that allows us to
work at different one at 900 MHz and another at 150 MHz. After making six passes
with a frequency of 900 MHz and six more with 150 MHz, thicknesses of the glacier
were obtained. Where thicknesses of 10 to 12.5 meters were obtained. In this work it
was possible to conclude that the 150 MHz antenna gave us better information on the
depths of the glacier and that the higher frequency antenna gives us greater resolution,
making it possible to differentiate two layers of the glacier, one that we assume is more
compact than the other.
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Infroduccion

El método de GPR (ground penetrating radar, por sus siglas
en inglés) constituye un método electromagnético (EM)
que ha sido ampliamente utilizado en estudios criosféricos
en superficie (Walford, 1964; Davis y Annan, 1989).
Las distintas aplicaciones incluyen desde estimacion del
espesor de la masa de hielo, contenido de agua liquida,
caracteristicas del sustrato, y estructura interna de hielo. El
uso del GPR en masas de hielo es donde se puede alcanzar
mayor penetracion, hasta varios metros a frecuencias bajas
GPR. La forma de horizontes de reflexion muestra, en
general, la estratigrafia de las capas de hielo originadas
por la acumulacion de nieve que generan -por cambios en
la densidad, contenido de agua liquida, impurezas, entre
otras- distintas discontinuidades en las imagenes de radar.

Existen numerosos trabajos que utilizan GPR para
caracterizar los depositos estratificados de hielo (Arcone,
1996; Murray et al., 1997; Sadura et al., 2006; Fukui et
al., 2008; Navarro et al., 2009; Travassos et al., 2010;
entre otros), para determinar las tasas de acumulacion
interpretadas a partir de los horizontes reflectantes
registrados/observados(Forster et al., 1991; Kohler et al.,
1997; entre otros), anomalias en las capas de hielo, como
fracturas abiertas, conductos y espacios intersticiales
(Vaughan et al., 1999), topografia del lecho (Drewry et al.,
1982; Bogorodsky et al., 1985; Moran et al., 2000; entre
otros), el contenido de agua (Fountain y Walder, 1998;
Copland y Sharp, 2000; Bradford et al., 2009) y la potencia
(Blindow y Thyssen, 1986; Bohleber et al., 2017; Gruber y
Ludwig, 1996 y referencias).

El gran numero de estaciones de investigacion
Antartica permanentes junto con una camineria de ripio
en los alrededores de la Base Cientifica Antartica Artigas
genera una buena accesibilidad en la Isla Rey Jorge. El
presente trabajo se realizo en el glaciar Collins (Figura
1), que se encuentra en las cercanias de la base cientifica
Artigas en Antartica.

El objetivo de la investigacion que se presenta fue
determinar el espesor del glaciar por medio del georradar
utilizando distintas antenas las que nos permiten trabajar
con distintas frecuencias.

Metodologia
Descripcién del drea de estudio

El estudio se realizo en las cercanias de la base cientifica
Antartica Artigas, en una zona donde comienza el glaciar
(Figura 1). En esta area se tenia parte del glaciar y
afloramientos de basamento que él mismo se encuentra por
debajo del glaciar.

Método del Georradar

El georradar es un método de prospeccion del subsuelo,
no destructivo, que consiste en generar impulsos
electromagnéticos y luego recibir las sefiales generadas por
la reflexion debido a cambios en las propiedades eléctricas
del suelo. Es sensible a cambios en la conductividad,
permitividad dieléctrica y permeabilidad magnética que

Figura 1. Fotografia de la zona de estudio, cercano a la BCAA.
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Figura 2. Izq. ilustracién de una antena de 900 MHz, der. ilustraciéon de Antena de 150 MHz.(Fuente: RADAR SYSTEMS)

hay en la zona de estudio. Este método es muy bueno si
existen grandes contrastes dieléctricos en el subsuelo. El
elevado contraste que se tiene con el glaciar y el material
subyacente hacen que el georradar (GPR) arroje resultados
que permiten generar interpretaciones de la zona de estudio
que permitan una buena descripcion del perfil geoldgico.

El equipo utilizado fue un GPR 12¢ Advanced de
la firma RADAR SYSTEMS equipado con antenas que
operan a distintas frecuencias y ademas utiliza antenas
monopolares y dipolares, apantalladas y no apantalladas.

En la investigacion realizada se utilizaron dos
antenas, una de 900 MHz apantallada y otra de 150 MHz
no apantallada (Figura 2), la de mayor frecuencia consiste
en una sola antena de emision y recepcion, mientras que la
de 150 MHz son dos antenas donde una emite y otra recibe
sefial. A mayor frecuencia se tiene mayor resolucion en los
datos medidos, pero no se alcanzan grandes profundidades,
por lo que al desconocer las profundidades del glaciar en
esa zona se decidid optar por utilizar ambas antenas y
posteriormente seleccionar aquella que brindara mayor
informacion.

La antena de 150 MHz corresponde a una antena
sin blindaje, dipolar, que emite la sefal por aire y la antena
de 900 MHz es blindada. El blindaje orienta la sefial
emitida hacia el subsuelo, lo que permite controlar posibles

anomalias generadas por los objetos que se encuentren por
encima de la superficie.

Ademas del equipo y de las antenas se utiliza una
bateria de 12 volt como fuente de energia para el equipo.
El programa que se utilizd para la recoleccion de datos y
luego su procesamiento e interpretacion fue el PRISM2,
proporcionado por el fabricante del equipo.

El area estudiada y las ubicaciones de los perfiles
realizados se muestran en la Figura 3.

El hielo templado (donde la temperatura del
hielo se acerca al punto de fusiéon) generalmente contiene
heterogeneidades como ser bolsas de agua y conductos
que pueden causar una gran dispersion de las ondas
electromagnéticas de longitudes de onda comparables
(dispersion de Rayleigh y Mie). Normalmente, esto se
supera utilizando radares de baja frecuencia (de unos
pocos MHz con longitudes de onda en hielo de hasta 100
m) que generalmente suprimen los efectos de dispersion y
muestran distintas reflexiones de la roca caja (Blindow et
al., 2010).

Cabe mencionar que las mediciones se realizaron
donde comenzaba el glaciar, por lo que es de esperar que
no se obtengan grandes espesores de hielo. Se relevaron,
en total, 12 transectas (lineas) con las distintas antenas
(Figura 3).
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Figura 3. Ilustracién T1 a T6 900 MHz y T7 a T12 150 MHz.
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Figura 4. Pardmetros utilizados para realizar mediciones

Para realizar las distintas medidas es importante
identificar el tipo de material del suelo ya que esto permite
determinar de forma correcta la permitividad dieléctrica
que tiene el medio, la cual nos da como se propaga la onda
en el medio en el cual estamos midiendo. Dado que el
sustrato es glaciar y se tienen ya un rango establecido por
el propio programa que utiliza el GPR , se coloco 2. En
la Figura 4 se muestra un ejemplo de la configuracion del
equipo que se utilizoé con una antena de 900 MHz.

Resultados

Se presentan algunos resultados enfocandose en aquellos
que fueron obtenidos con la antena de 150 Mhz, ya que
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esta permitié observar la profundidad del glaciar Collins
con mayor claridad. El uso de la antena de 900 MHz no se
logré reconocer todo el espesor del hielo.

En la Figura 5 se muestra una de las transectas
(T1) realizadas con antena de 900 MHz, en la cual se
puede observar que no se logra determinar la profundidad
maxima del glaciar.

En la Figura 6 se muestra el perfil obtenido. Este
perfil se realizé entre dos lugares donde el basamento
técnico del glaciar se encontraba aflorando. En este caso se
puede observar que el glaciar presenta espesores maximos
de 10 metros y luego comienza el permafrost.

En la Figura 7 se sefiala con linea roja los limites
interpretados del glaciar. Esta zona presenta similares
caracteristicas a la anterior. La profundidad maxima del

7500 8750

Figura 5. Radargrama obtenido con antena 900 MHz.
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Figura 6. Radargrama obtenido con antena 150 MHz
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Figura 7. Radargrama obtenido con antena de 150 MHz. En rojo los limites interpretados del glaciar.
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Figura 7. Radargrama obtenido con antena de 900 MHz.
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glaciar es de aproximadamente 12,5 m.

En la Figura 8 se muestra el radargrama de una
transecta de 50 m realizada con antena de 900 MHz.
Se reconocen tres zonas distintas (Figura 9), que son
interpretadas como: una capa superior producto de la
nieve depositada encima del glaciar, una segunda capa
como el glaciar s.s y finalmente una tercer capa que podria
corresponder al basamento.

Conclusiones

Se observo que utilizando la frecuencia de 150 MHz se
puede obtener grandes resultados a la hora de visualizar
los espesores del glaciar.

Como se esperaba, gracias al elevado contraste de
los distintos materiales, se pudo estimar de forma sencilla
espesor del glaciar a partir de la interpretacion del contacto
con el basamento.

Como se puede ver en los radargramas se llegan
a profundidades de investigacion maximas de 20 metros,
por lo que seria necesario el uso de antenas de frecuencias
menores donde el glaciar estd mas desarrollado, ya que a
mayor distancia se espera sea mas potente.

Teniendo en cuenta el ultimo radargrama, obtenido
a partir de las mediciones con la antena de 900 MHz, se
puede observar que la profundidad de prospeccion es
menor pero se gana en resolucion. Es por ello, que se logro
diferenciar en la zona del glaciar dos capas distintas, una
que suponemos que es debida a la nieve que fue depositada
recientemente encima del glaciar y otra donde se encuentra
el glaciar ya consolidado y el basamento.
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