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Resumen

El drea de estudio corresponde a la cuenca del Arroyo Matias, en la Peninsula Potter, Antdrtida. En la misma se haya la
Base Carlini (Ex Jubany) cuya creciente actividad cientifica nacional e internacional ha requerido de la construccion de
infraestructura agrandando la misma en un 300% en los siltimos 30 anos. Este estudio se ba realizado con el propdsito de
contribuir al conocimiento de las caracteristicas geotécnicas y geocriogénicas en la zona donde se halla la misma. El drea de
la base es un complejo conjunto de edificios, caminos, un pequeno dique, helipuertos y otras construcciones ubicados en una
zona de permafrost con diferentes caracteristicas que ademds incluye lagos y arroyos. Con este fin, se presentan los resultados
de algunas propiedades mecdnicas de los suelos y de sus caracteristicas geocrioldgicas buscando a través de la elaboracion de
una mapa geotécnico de tipo sintético del sector senalar zonas de mayor o menor aptitud para la construccion. Se han
medido contenidos de hielo variables entre 14 - 20%, espesores de capa activa menores a 1,4 m una profundidad normativa
de descongelamiento mdxima de 1,7m, aguas suprapermafrost con 10,4 mg/l de sulfatos y se determind que son suelos de tipo
F2 en la clasificacion geotécnica para zonas de permafrost (Hennion and Lobaz, 1973). Se ha determinado que los procesos
geocrioldgicos e hidrogeoldgicos en cuanto a su tipo y ocurrencia determina una zonificacion de dreas aptas para la
construccion que son inferiores en superficie si estos factores no fuesen considerados. Finalmente estos aspectos se representaron
en producto cartogrdfico final.

Palabras clave: Antdrtida, Carlini, mapas.
Abstract

[ The study area is the Matias Basin in Potter Peninsula,
_ _ _ o , Antarctica, on that is located Carlini Base (Former Jubany).
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building complex set and includes roads, a small dam, heliports and other constructions on the permafrost zone with different
characteristics that additionally include lakes and creeks. For this purpose, we show the results of some mechanical proprieties of
the soils and the geocriological characteristics shown in a synthetic type geotechnical map in this sector specifics zones of the more
or less aptitude soil for building. We measured ice contained between 14 - 20% , thickness of active layer of 1,4m, a maxima
thawing summer normative depth of 1,7m, groundwater suprapermafrost with 10,4 mg/l of sulfates and we determine soil F2
type in the soil classifications in permafrost areas (Hennion and Lobaz, 1973). We have found and indentify different type and
occurrence of geocriologic and hydrogeologic process. These aspects determine different areas suitable for building in a smaller
area into the Matias basin. Finally, these features are represented in the final map product.

Keywords: Antarctica, Carlini, maps.

INTRODUCCION

El 4rea de estudio corresponde el Area de la Base Carlini
(Ex Jubany) sobre la Cuenca del Arroyo Matias en la zona nor-
te de la Peninsula Potter, (mds especificamente sobre la caleta
del mismo nombre), ubicada en las Islas Shetland del Sur, Isla
King George en la latitud 62°14°36"” S y en la longitud 58°39°40""
W (Figura 1).

En la regién occidental de la Peninsula Antdrtica la dis-
tribucién del calor se relaciona fundamentalmente con las va-
riaciones de hielo marino y nubosidad, ademds de los fendmenos
de circulacién atmosférica de la regién (King, 1994). Las tem-
peraturas medias de verano suelen ser mayores que la regién
oriental entre 0°C y 2°C, mientras que las medias de invierno
entre - 6°Cy -10°C, el significativo calentamiento atmosférico
durante dltimos cuarenta afios permite calcular una tasa de
0.041 °C/ano. El objetivo del presente estudio puede resumir-
se segun:

- Contribuir al conocimiento de las caracteristicas geo-
técnicas y geocriogénicas en la zona donde se halla la
Base Carlini/Cuenca del Arroyo Matias.

- Contribuir al conocimiento de las propiedades ge-
otécnicas en zona de permafrost del drea ocupada por
edificios, caminos, dique; lagos y arroyos de la base.

- Establecer recomendaciones y lineamientos para el apro-
vechamiento racional y la preservacién de las condi-
ciones naturales de la zona del permafrost en sector de
la base.

- Determinacién de los métodos y técnicas mds eficien-
tes para la construccién que deben aplicarse en el drea

de la base.

- Elaborar una gufa de lineamientos, métodos y técnicas
recomendados para los trabajos de construccién nue-
vos y mantenimiento construcciones viejas en la zona.

- Realizar un mapa geotécnico en la zona de permafrost
escala 1:5000 del sector del arroyo Matias donde se ha-
lla Ia Base Carlini.

METODOLOGIA

La metodologia més frecuentemente empleada de las in-
vestigaciones geotécnicas en las zonas de permafrost es de tipo
exploratorio y descriptivo basada en las reglas y normas de las
prospecciones y los tipos de disefo de construccién para di-
chas zonas (GOSSTROY, 1977 y 1978). Se inicia con las tare-
as de campo que incluyen el muestreo de puntos de interés
especifico, seguido del andlisis de laboratorio para definir los
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pardmetros particulares de los suelos congelados y descon-
gelados utilizados para desarrollar el disenio de la base de
construccion.

Las investigaciones de campo consistieron en la realiza-
cién del mapeo temdtico previo a la eleccién de los diferentes
sectores nuevos para la construccién segtin las condiciones im-
perantes. Se tomaron muestras del material cldstico para deter-
minacién de sus caracteristicas geotécnicas en laboratorio. A
partir de las muestras se realiza la determinacién de pardmetros
geocriogénicos y geotécnicos principales tales como, la granu-
lometria del material clastico, el contenido total de agua en el
suelo (W), el contenido total de hielo (Hs), estructura y crio-
textura de la capa activa y techo del permafrost, profundidad
media de penetracién de congelamiento y descongelamiento
estacional.

Para ello se realizaron calicatas y perforaciones con obje-
tivo analizar los pardmetros criogénicos y geotécnicos de la capa
activa y el techo del permafrost en este sector. Se utilizaron las
investigaciones antecedentes vinculadas con el estudio del per-
mafrost (Eymolin y Silva Busso, 2008) y aguas superficiales y sub-
terrdneas en este sector (Silva Busso, et.al., 2004). Las tareas de
laboratorio consistieron en ensayos para clasificacién de suelos
segin Sistema HRB - Sistema Unificado con andlisis para de-
terminar la granulometria, humedad total, humedad éptima. Se
han analizado también las propiedades plasticas y la resistencia
mecdnica de las muestras de los suelos congelados y desconge-
lados en el sector del trabajo. El valor de la resistencia al corte
de un suelo se puede determinar por medio de un ensayo de
"corte directo” de una prueba triaxial, o simplemente midien-
do la resistencia a la penetracién del material. La determinacién
de la resistencia mecdnica de los suelos congelados se realizé en
el laboratorio frio LEGAN — DNA en Mendoza mediante un
“penetrémetro a bolilla” cominmente utilizando en investiga-
ciones geotécnicas en la zona del permafrost. (Kudriavisey, 1961).
Se trata de un método tanto expeditivo como de laboratorio para
obtener la resistencia mecdnica en suelos, que consiste en una
bolilla de acero de 20 mm de didmetro que se apoya en el sue-
lo y se la somete a 10 Kg de carga por un tiempo determinado,
o bien, se la deja caer desde una altura de 1,0 m.

Este ensayo establece una relacion entre la profundidad
de la marca producida en el suelo congelado y el valor de la re-
sistencia mecdnica. En el presente trabajo se utilizaron la siste-
matizacion de suelos HRB y la clasificacion de los suelos utilizada
para las zonas del permafrost o las zonas de congelamiento es-
tacional profundo que figura en la Tabla 1 (G: Grava; S: Are-
na; C: Arcilla; P: Seleccién pobre; W: Seleccion buena; H: Alta;
M: Media, L: Baja).
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Figura 1. Mapa ubicacion del drea de estudio
Tabla 1. Clasificacion de suelos para disefios en zonas de permafrost (Hennion and Lobaz, 1973).
(ineain | e Sk o desdos i
F1 Gravas 3-10 GM, GP, GW-GM,
GP-GM
F2 Gravas arenosas 10-20 GM, GW-GM,
3-15 GP-GM
SW, S, §M, SW -SM, SP-SM
E3 Gravas arenosas sin Limo-Arena sobre 20 GM, GC
sobre 15 M, SC
F4 Arcillas CL,CH
Limos en general Sobre 15 ML, MH
Limos arenosos M
F5 Arcillas, sedimentos de grano CL, CL-ML, CL
fino en capas o bandas y ML, CL, CH
y ML, CL, CH,
MLy SM
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS, HIDROGEOLOGICAS
Y GEOCRIOLOGICAS

En la cuenca del Arroyo Matias se observan unidades geo-
l6gicas diferentes que pueden dividirse fundamentalmente en
clasticas y volcdnicas. Entre las unidades cldsticas, aquellas cer-
canas a los cuerpos de agua, se componen de limos arcillosos
de origen lacustre. Las unidades marinas intertidales actuales,
compuestas de arenas finas limosas y las mds antiguas, que se
ubican en la zona de desembocadura, por debajo de la cota 3
msnm, de litologfa arena fina a gruesa y niveles de grava retra-
bajados con abundante material fino. Las zonas de depésitos
glaciarios de till y morenas poseen una mala seleccién de ma-
terial grueso (gravas) con abundante participacién de limos. Las
unidades de origen fluvioglaciar se constituyen de arenas me-
dianas a gruesas y gravas. Es importante mencionar aqui que
las unidades cldsticas se componen fundamentalmente de ma-
terial de origen volcdnico en casi su totalidad siendo la com-
posicién del material restante rocas pluténicas 4cidas y sedimentarias
paleozoicas, que sobre todo, se observan en los en los depési-
tos marinos costeros.

El sistema hidrico superficial de la cuenca estd formado
por una serie de pequefios cursos de agua con régimen perma-
nente durante el verano austral. Ademds de un conjunto de sis-
temas lacustres naturales interconectados, de poca profundidad,
donde aflora el nivel fredtico y en el cual se desarrollan colonias
de liquenes y musgos asociadas con una variada poblacién de
aves marinas y mamiferos antdrticos. Esto constituye un ver-

dadero humedal subsolar (Silva Busso y Fresina 2004).

El sistema hidrico subterrdneo de la cuenca puede con-
siderarse como un sistema suprapermafrost activo e integrado
durante el verano austral (incluso entre Septiembre y Mayo),
cuya direccion de descarga es hacia La Caleta Potter. La hidro-
dindmica del sistema caracterizada por elevados gradientes, re-
carga vertical localizada y el pequeno 4rea de la cuenca condicionan
una répida circulacién del flujo subterrdneo hacia las 4reas de
descarga y, finalmente hacia la Caleta Potter. La compleja di-
versidad del tipo acuifero de la cuenca, que se caracteriza fun-
damentalmente en acuiferos clisticos y fisurados, determina las
variaciones en la piezometria, la conductividad hidrdulica y ele-
vados los gradientes hidrdulicos de los mismos.

Este factor influye sobre el tiempo de contacto agua-li-
tologfa y por lo tanto condicionard la hidroquimica del acuife-
ro libre. (Silva Busso et.al., 2004). Los incrementos y oscilaciones
del nivel estitico de aguas subterrdneas en el sector han sido
correlacionados con los incrementos de precipitaciones del mis-
mo periodo estival (Silva Busso, 2004). Esta circunstancia re-
fleja una rdpida recarga local directa a partir de las precipitaciones.
Puede considerarse que la cuenca posee durante el periodo es-
tival un acuifero libre con una red de flujo bien integrada que
recibe una recarga directa por infiltracién de las precipitacio-
nes locales. El pozo de observacién para el registro del nivel estd-
tico en este sector muestra un flujo de infiltracion estival de
aguas suprapermafrost en parte sur del drea de estudio. En in-
vierno (incluso entre Junio y Agosto) se observa formacién en
esta zona una capa de hielo superficial (icing) por descarga de
aguas suprapermafrost o ablacion de las precipitaciones locales.
El espesor de esta capa de hielo podria alcanzar de 0,30 - 0,40
m. Se ha llevado a cabo un andlisis del agua fredtica (Tabla 2)
recogida durante el verano austral en el sector a una profundi-

dad de 0,4 m.

6

Tabla 2. Resultados de andlisis de agua freatica.

Pardmetros Resultado
Temperatura °C 2,1
Acidez (pH) 7,7
Magnesio (mg/l) 10,6
Sulfatos (mg/l) 10,8

La localizacién de la isoterma anual de -2°C en esta zona
de la peninsula Potter implica unas condiciones dptimas para
el desarrollo del permafrost continuo en sectores de altura mds
de 100 metros sobre nivel del mar. A cotas menores el desa-
rrollo de permafrost es discontinuo y hasta esporddico depen-
diendo de la relacién con el acuifero libre local y la formacién
de criopeg en la zona costera. En el sector de la Base Catlini,
en general, se presentan dos tipos la morena de fondo de Ho-
loceno inferior con hielos intersticiales, la planicie fluvioglacial
y la paleo terraza de playa lindante a los depésitos de la playa
actual. Cada unidad geoldgica y geomorfoldgica se caracteriza
por predisponer condiciones particulares de la formacién del
permafrost y presencia de las aguas superficiales y supraper-
mafrost durante temporada de verano austral. El drea mds am-
plia corresponde a los depdsitos glaciarios (morena del fondo)
que permiten el desarrollo del permafrost discontinuo. Estos
depdsitos, con hielos intersticiales y eventualmente enterrados,
son fundamentalmente de composicién grava y limo-arena fina
(Figura 2).

Figura 2. Composicion de los suelos en el sector de morena
del fondo.

Esta unidad se interpreta como un depésito de fondo re-
lacionado con el retroceso del glaciar Warzawa (Varsovia). Es
una zona del permafrost discontintio, con formacién del talik
cerrado en la drea del drenaje superficial, desarrollo de agua su-
prapermafrost y talik abierto solo debajo de los pequefios lagos.
En las capas superficiales del permafrost los hielos se encuen-
tran ocupando los espacios e intersticios entre los sedimentos
mds gruesos aunque se estima que su contenido de hielo es bajo

Revista de Geologia Aplicada a la Ingenieria y al Ambiente * N° 32 ¢« 53-60 « 2014



(12 - 15%). Capas superficiales corresponden a tipo de los sue-
los F 2 - GM y S El descongelamiento estacional alcanza pro-
fundidades variables en verano segitin la composicién del suelo,
su relacién de las aguas superficiales, las subterrdneas y las con-
diciones meteoroldgicas en la etapa de descongelamiento esta-
cional. Para objetivos geotécnicos en zonas frias se utilizan los
valores de profundidad normativa del descongelamiento esta-
cional (Hd). Este valor se define como la mayor profundidad
observada donde la capa activa, en etapa de descongelamiento
estacional, coincide con el techo del permafrost de %os tltimos
10 afos. Debido a que no existe una base de datos para tal perio-
do, la profundidad normativa de descongelamiento se calculé
con los datos disponibles de la estacién meteoroldgica Jubany
de la Base Carlini empleando las propiedades de los suelos con-
gelados y descongelados de la ecuacién (1) segin Khrustalev,
(2005). La tabla 3 muestra los valores calculados de espesor nor-
mativo de descongelamiento estacional en este sector.

H,= (24,7, .fl)a’q')+(Qf2(}'}l -(0/2q) (N
0=(0.25—(z,/3600))x(t, —t.)x A.C.r, @)
g =px (u'I -w, )x ¥+ (rl /7500-0. I]x ((.““,.fl -C, f”) (3)

f=141,+24

7,=1.15 7, +360
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Dond:
Q: Constante que depende del climay las propiedades

térmicas de suelo

Ac - coeficiente de conductividad térmica del suelo
congelado (Kcal m-th-1 °C-1)
Ad - coeficiente de conductividad térmica del suelo

descongelado (Kcal m-th-! °C-1)
to - temperatura media del permafrost, (°C)

t, - temperatura media del aire durante el tiempo en que
permanece por encima de los 0°C

te - temperatura del congelamiento (°C)

T, - duracion del periodo con temperaturas del aire positivas,
(hs)
w; - contenido total de agua del suelo, (%)

p - calor latente de fusién de hielo (77-1)
C. - capacidad calorifica por volumen del suelo congelado
(Kcal m3 °C-1)

Cy - capacidad calorifica por volumen del suelo descongelado
(Kcal m3 °C-1)

Ye - densidad del suelo congelado (Tn 73 )
Y4 - densidad del suelo descongelado (Tn 7-3)

H,- profundidad normativa de descongelamiento (m)

Tabla. 3. Datos empleados en la determinacion de la profundidad normativa de descongelamiento.

Unidad Valores de unidad
A, - coeficiente de conductividad térmica del suelo congelado (Kcal m™'h™'°C™) 1,6
A4 - coeficiente de conductividad térmica del suelo descongelado (Kcalm™h™'°C™") 1,7
tp - temperatura media del permafrost, (°C) -1.0
t, - temperatura media del aire durante el tiempo en que permanece por encima de 47
los 0° C (°C)
fo - temperatura del congelamiento (°C) -0,1
7, - duracién del periodo con temperaturas del aire positivas, (hs) 1820
W, - contenido total de agua del suelo en limite de capa activa, ( %) 15-20
p - calor latente de fusién de hielo (Kcal Tn™") 80000
C. - capacidad calorifica por volumen del suelo congelado (Kcal m>°C 71) 480
C, - capacidad calorifica por volumen del suelo congelado (Kcalm™°C™' ) 530
7. - densidad del suelo congelado (Trnm ™) 1,6-1,8
7,- densidad del suelo descongelado (Tnm ™) 1,9
H ;- profundidad normativa de descongelamiento (m) 1,4-1,7
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RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOTECNICO

Los resultados principales obtenidos en este estudio fue-
ron realizados a través del entendimiento de los procesos criogé-
nicos particulares de la zona que determinardn las condiciones
ambientales que rigen la formacién y evolucién del permafrost
local. Esto tltimo permitid, y permitird en el futuro, establecer
los lineamentos principales de construccién en zonas de per-
mafrost atendiendo a las diferentes caracteristicas del mismo
(continuo, discontinuo, epigenético, singenético, etc.). Para
efectuar disefios y construcciones en zonas frias o de montafia
con permafrost es necesario contar con los siguientes datos:

- Propiedades mecénicas de los suelos

- Contenido total de agua (W)de los suelos congelados
y descongelados

- Contenido total de hielo (H)de la capa de congela-
miento estacional y del techo de permafrost

- Profundidad normativa de descongelamiento estacio-
nal, al menos, en los sectores de construccin.

Ademds, para la valoracién potencial de la carga estdtica
es obligatorio conocer las propiedades térmicas y mecdnicas del
suelo congelado y descongelado.

Propiedades mecdnicas de los suelos: Se han examinado los
suelos cldsticos originales utilizados como base de fundacién en
la zona de la construccion. En las calicatas se observa que los
suelos superficiales hasta profundidad 0,4 m presentan las frac-
ciones cldsticas gravosas con arenas gruesas y medianas. En el
intervalo de profundidad de 0,4 a 1,2 m se observa el incre-
mento de las fraccién cldstica fina compuesta de arena media-
na con limo intercalados. Este dltimo (limos) en la seleccién
vertical de la capa activa del material detritico se explica como
consecuencia de los procesos congelamiento o descongelamiento
estacional y seleccion del lavado. Los resultados de los analisis
de los muestras en fondo de calicatas se muestran en Tabla 4.

Humedad total de los suelos y contenido de los hielos sub-
terrdneos: Los andlisis del contenido total de agua de la capa ac-
tiva y el techo del permafrost se realizaron sobre las muestras
del pozo ubicado en el sector de la futura construccion de las
nuevas dependencias de la Base Carlini. Los resultados obteni-
dos y la distribucién de la humedad total de los suelos (W) han
mostrado variaciones significativas entre la humedad en la zona

superficial y en profundidad. En promedio se acerca al 20% y
puede relacionarse con aguas subterrdneas suprapermafrost. En
general, los valores mds elevados de W se encuentran entre los
18% y 25% y se registro cercano a la zona saturada del fondo
de la capa activa (zona capilar). En la parte superficial de la capa
activa los valores mds elevados de W oscilan entre el 14% y 18
%. Para la capa activa en el tiempo de congelamiento estacio-
nal el contenido total de hielo (H;) depende de la humedad ini-
cial del suelo. Por este motivo el valor de H; puede modificarse
conforme al cambio de la humedad del suelo antes del conge-
lamiento estacional. Los valores registrados de W, de los suelos
cldsticos de la capa activa indican condiciones favorables para
la formacién de los hielos subterrdneos in situ como cemento
fundamentalmente como del tipo hielos de infiltracién. El con-
tenido del hielo en la parte superior del techo del permafrost
supera los valores de H; en la base del horizonte de congela-
miento estacional.

Resistencia mecdnica de los suelos a la penetracion. Desde
el punto de vista de la resistencia mecdnica los suelos en esta
zona pueden esquematizarse como una capa. La misma corres-
ponde a la zona entre el techo del permafrost en la superficie
hasta una profundidad de mds de 1,5 m (esta profundidad es
la recomendable para instalacién de los pilotes o zapatas). (Fi-
gura 3). Esta capa forma un horizonte de fundacién o subra-
sante como base de las construcciones posibles o previstas. El
valor de Re para el techo del permafrost en la zona es variable
y se halla entre de 4 - 6 Kg/cm? en niveles superficiales y 20 -
25 Kg/cm? en niveles mds profundos para un intervalo de tem-
peraturas entre —0,1 °C, que es la temperatura méxima del te-
cho del permafrost, a—1,0 °C que corresponde a la temperatura
media del permafrost en esta zona.

PROPUESTA DE MAPA CRIOGEOTECNICO

Uno de los principales aspectos y falencias territoriales en
Antirtida es la caracterizacién de los suelos en tanto su uso o
aplicabilidad a la ingenierfa y las construcciones. Los mapas de
ingenieria geoldgica o geotécnicos son un tipo especial de ma-
pas geotemdticos y que proporciona una representacién gene-
ralizada de todos aquellos componentes del ambiente geoldgico
de importancia en la planificacién de los usos del suelo y en el
disefio, construccién y mantenimiento de las aplicaciones de

la ingenieria civil (IAEG, 1976). En el enfoque cartografico

Tabla 4. Resultados del analisis de caracterizacion y clasificacion de los suelos.

Unidades

Valor de unidades

Tipos comunes de materiales componentes significativos

gravas y arenas limosas

Granulometria: tamiz N° 4 70
Tamiz N° 18 45
Tamiz N° 60 25
Tamiz N° 230 12
Didmetro efectivo de clastos (mm) 2,0
Peso volumétrico del suelo congelado (Tn 729) 1,8
Peso volumétrico del suelo descongelado (Tn 7273) 1,9
Agrupacién segiin reaccién al congelamiento y descongelamiento F-2
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Figura 3. Mapa de geotécnico en cuenca del Arroyo Matias.

sintético se considera que el territorio estd compuesto por un
conjunto de unidades homogéneas caracterizadas por ciertos
elementos relacionados (litologfa, hidrogeologia, etc.). El fin de
los mapas geotécnicos sintéticos es clasificar y evaluar el terri-
torio del mapa en funcién de sus caracteristicas constructivas,
o lo que es lo mismo, zonificar el territorio geotécnicamente.
Las técnicas o métodos més frecuentemente utilizadas para sin-
tetizar informacién cartografica en un solo mapa son los mé-
todos fisiograficos, de agregacion o superposicion y los paramétricos.
Este aspecto de caracterizacién territorial y cartografia es de im-
portancia como linea de trabajo a mediano y largo alcance, dado
que ese tipo de cartografia es uno de los aportes mds tangibles
y aplicados que pueden hacerse desde la investigacion. Los ele-
mentos que serd necesario representar en un mapa geotécnico
dependen de la importancia relativa que tengan los diversos ele-
mentos del medio geolégico de cara a los objetivos del mapa.
Los criterios de clasificacién en los mapas geotécnicos son el
comportamiento mecdnico de los materiales y el ambiente geo-
légico que los rodea. Los elementos del medio geoldgico de in-
terés para la ingenierfa y son por lo tanto considerados en este
estudio son los siguientes:

- Caracteristicas de los suelos y las rocas.
- Condiciones hidrogeoldgicas.
- Condiciones geomorfoldgicas.

- Procesos gcodinémicos activos, (en este caso procesos
geocriolégicos)
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Caracteristicas geotécnicas en el area de la base cientifica “Carlini”... ‘

Los resultados que se relevaron en el terreno fueron re-
presentados sobre la cartografia base confeccionando un mapa
geotécnico del sector de la Base Carlini (Mapa Criogeotécni-
co) en una escala de 1:5000 (Figura 4). La cartografia geotéc-
nica esta basada en mapas topogréficos, hidrogeoldgicos,
geomorfoldgicos y geocrioldgicos compilada con los datos de
trabajos realizados especificamente en sector de la Base Carlini
y en particular en el drea de desarrollo de la morena del fondo
que ocupa el 95% de la ubicacién de la base. Se propone en
este estudio un mapa sintético en el que se representan unida-
des territoriales homogéneas en lo referente a los atributos y
factores del ambiente geocrioldgico. Se ha optado por un mé-
todo cartogréfico que consistié en la discriminacién directa de
unidades territoriales usando como base las imdgenes remotas
(ASTER UTM, Zone 21 South, WGS84, pixel:15m,
29/01/2005), la cartografia topografica existente y la caracteri-
zaci6n en el terreno de las unidades geocrioldgicas. La subdivi-
sién en unidades cartogréficas se hace teniendo en cuenta tanto
los aspectos topogréficos, geomorfoldgicos, litolégicos y sobre
todo geocrioldgicos.

El mapa presenta las siguientes unidades: Afloramientos
de roca base (vulcanitas) con formacién del crioeluvium en el
techo de la misma (1); Morena de fondo con hielos intersticia-
les (2); Morena lateral con los hielos enterrados (3); Depdsitos
fluvioglaciares (4); Depdsitos de playa actuales (5); Depésitos
de paleo-playa (6); Areas de desarrollo de icing (7); Lagos (8);
Disefio de la red de drenaje y dreas de posible talik (9); Limite
de la zona de criopeg (10); Suelos estructurales y formas de crio-
contraccién térmica (11); Solifluccién estructural (12); Areas
de levantamiento por congelamiento estacional (13); Geofor-
mas de termokarst (14); Construcciones previas de la base Car-
lini (15); Resefia de las caracteristica de la capa activa y techo
del permafrost (16). El numerador indica el espesor potencial
de descongelamento estacional y humedad total de los suelos,
el denominador indica el contenido de los hielos subterrdneos
en techo del permafrost.

Estas unidades diferencian zonas con procesos geocrioldgicos
activos, como las sefialadas con las rastras 1, 2, 10, 11, 12, 13
y 14. Las zonas donde los procesos geocrioldgicos son menos
activos o nulos, como las senaladas con las rastras 2, 4, 5y 6.
Finalmente las zonas con procesos hidricos superficiales o sub-
terrdneos (supra permafrost) son activos, como las sefialadas
con las rastras 7, 8 y 9. Se incluyen datos geocrioldgicos pun-
tuales especificos, como el sefialado en la rastra 16.
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Figura 4. Esquema de esfuerzos en las zapatas de fundacion.
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CONCLUSION

Se han expuesto en este estudio la metodologfa y los re-
sultados de una primera aproximacién sobre las caracteristicas
geotécnicas generales, lo que se resume en la elaboracién de el
mapeo tematico realizado en la Cuenca del Arroyo Matias en
la Peninsula Potter donde se halla ubicada la Base Carlini.
El presente estudio establece las caracteristicas geotécnicas ge-
nerales en este sector que permiten la realizacién de las obras
civiles y si bien no es conclusivo, es decir no es suficientemen-
te detallado, permite senalar dreas que por sus caracteristicas
geo-crioldgicas pueden tener una influencia no siempre pre-
vista en las obras civiles locales. Cabe destacar que las carac-
teristicas geotécnicas para la zona de las bases antdrticas se
diferencian claramente de aquellas en zonas templadas ya que,
al encontrarse en la zona de permafrost, el comportamiento
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