Revista de Teledeteccion. 1995

Estudio de la dinamica de la linea de nieve, en
peninsula Hurd (Isla Livingston-Antartida) a partir
de imagenes ERS-1 y LANDSAT - TM

M. Pérez, J. Corbera y J. Calvet.

Grupo de Teledetecci6n del Departamento de Geologia Dinamica, Geofisica y Paleontologia, Universidad de Barce-

lona. 08071 Barcelona

RESUMEN

A partir de imagenes SAR tomadas durante el
verano e invierno austral de 1992 por el satélite
ERS-1, se ha analizado la evolucion de la linea de
nieve. Las zonas del casquete glacial tienen res-
puestas espectrales relacionadas con la estructura
del paquete glacial. Se han evaluado las propieda-
des y dinamica del hielo descubierto y de la nieve
himeda entre las imagenes ERS-1 tomadas en
verano e invierno y se ha comparado la posici6én de
estas facies con las imagenes Landsat-TM del
verano de 1989, con la intencién de observar posi-
bles cambios en el balance del casquete glaciar.

PALABRAS CLAVE: Linea de nieve, hielo des-
cubierto, nieve humeda, balance del casquete gla-
ciar.

ABSTRACT

From C-Band synthetic aperture radar (SAR) im-
ages, taken during the austral summer and austral
winter of 1992 by ERS-1 satellite, we have anal-
ized the evolution of the snow line. The zones on
the ice cap have backscatter signatures related to
the structure of the snowpack. We have evaluated
the properties and dinamic of the bare ice and wet
snow between the ERS-1 images taken in summer
and winter and we have compaired the position of
this facies with the Landsat-TM images taken in
summer of 1989, in order to look for changes in the
balance of the ice cap.

KEY WORK: Snow line, bare ice, wet snow,
balance of the ice cap.

INTRODUCCION

La ecuacion de balance de masas de un casquete
glaciar tiene como entradas principales la precipi-
tacion en forma de nieve, la fusion y los procesos
de ruptura y de bloques de hielo en forma de ice-
bergs, conocidos en la literatura como fendmenos
de calving. Estas entradas del sistema son a su vez
funcion de las condiciones meteoroldgicas. Pertur-
baciones en los regimenes de temperaturas y pre-
cipitacion provocaran cambios substanciales en
dichos procesos de entrada que van a ser reflejados
como cambios en los patrones de ablacion-
acumulacion de la superficie del manto nival.

MATERIAL Y METODOS

En la actualidad, el grupo de teledeteccion del
Departamento de Geologia Dinadmica de la Univer-
sidad de Barcelona ha elaborado una coleccion de
ortoimagenes a escala 1:100.000 donde se mues-
tran las fluctuaciones de los casquetes glaciares de
las islas Snow, Livingston, Greenwich y Robert
(Fig. 1) en los periodos 1956-88 y 1988-91 (Tabla-
D).

De dicha cartografia se derivo un comportamien-
to generalizado de retroceso del frente del casquete
glaciar, asi como un notable aumento del ritmo de
retroceso durante el periodo 1988-91.

Esta situacion, que tras el analisis de las series
meteorologicas de temperaturas y precipitaciones
en las Shetland del Sur (Rodriguez, R. 1991), sa-
bemos responde a las fluctuaciones habidas en las
series de temperaturas y precipitaciones determina-
rd una dindmica particular en la evolucion del
manto nival, y mas concretamente en la denomina-
da linea de nieve, definida como el limite que
separa la zona de hielo descubierto de la zona
donde el casquete de hielo esta cubierto por nieve
en metamorfismo de fusion.
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Fig. 1.- Mapa de situacion de las islas estudiadas.
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Periodo | Snow | Livingston | Greenwich | Robert
1956-88 | 0.7 2.2 291 3.15
1988-91| 14 1.5 0.96 2.35

Tabla 1: Porcentajes de pérdida respecto a la superficie total
del casquete glaciar

En este trabajo, en marcado en el proyecto “Ap-
plications of ERS-I products to Geophysical Re-
search in Antarctica” que actualmente se lleva a
cabo en colaboracion con el grupo de teledeteccion
del laboratorio de ingenieria maritima de la Uni-
versidad Politécnica de Catalunya, nos propone-
mos delimitar dicha linea de nieve en las imagenes
ERS-I tomadas en verano y en invierno (Fig. 2), y
analizar su comportamiento espectral y espacial
atendiendo a la época del afio en que fueron toma-
das (Fig. 3).

Fig. 2.- Imagenes de verano (a) e Invierno (b). tomadas por
ERS-1 en 1992.

Asimismo, y con el animo de establecer una po-
sible evolucion temporal de la cota de dicha linea
de equilibrio, ha sido incorporada a este estudio
una imagen Landsat-TM de 1989, tomada durante
el verano austral, donde se apreciaba con claridad
la zona de transicion entre el hielo descubierto y la
nieve (Fig. 4); pudiendo estimar de esta forma, y
previa co-registracion de las imagenes, la evolu-
cién temporal de dicha linea.
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Fig. 3.- Delimitacion de la linea de nieve a partir de las Image-
nes ERS-1.

Fig. 4.- Situacién de la linea de nieve en la Imagen ERS-1 de
1992. sobre la Imagen Landsat- TM de 1989.

CONCLUSIONES

- Las imagenes ERS-1 nos ofrecen la posibilidad
de observar la linea de nieve durante cual-
quier época del afio, por ejemplo la tomada
durante el invierno austral, pudiendo asi
plantearse un estudio de la variacion tempo-
ral de la distribucion superficial del manto
nival.

- Entre las imagenes ERS-1 de verano e invierno
se observa una inversion en la respuesta es-
pectral en la zona de transicion de nieve
himeda-hielo.

- La imagen de invierno presenta una disposicion
espacial de la linea de nieve practicamente
idéntica a la de verano, poniendo asi de ma-
nifiesto que la respuesta espectral depende
tanto del estado superficial del manto nival
como de su geometria.

- La superposicion de las lineas de nieve de las
imagenes Landsat-TM de 1989 y ERS-1 de
1992, ha puesto de manifiesto una variacion
minima de la misma, observandose un ligero
descenso en extension de la zona descubierta
de nieve. El maximo en Ja distribucion de
anomalias térmicas positivas concentradas en
1989, puede dar respuesta a esta situacion
observada.

- La distorsion introducida por el efecto del re-
lieve en las imagenes ERS-1, afecta nota-
blemente la delimitacion y posterior superpo-
sicion a otros documentos cartograficos o de
teledeteccion de la linea de nieve.
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