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Introducción: 

Los glaciares marítimos de Campos de Hielo Sur (Hielo Patagónico Sur) son alimentados 

abundantemente por una precipitación orográfica de fuerte tendencia oeste (Casassa et al., 2002). Sin 

embargo, la mayor parte están en retroceso desde el final de la Pequeña Edad de Hielo (Aniya et al., 

1997). Su régimen es importante a consecuencia de una considerable ablación estimada en 20 Gt.a-1 a 

bajas altitudes (Willis et al., 2012), lo que se traduce en un flujo glaciar de medio a elevado variando 

de varios metros a algunas decenas de metros al día (Maas et al., 2013). Estos valores exceden -a priori- 

la resolución mínima de la fotogrametría por dron, así como la de la topografía espeleológica ordinaria. 

Actualmente, los levantamientos topográficos por fotogrametría son una técnica bien 

establecida entre la comunidad de geociencias (Westoby et al., 2012) y, en particular, de las ciencias 

crioesféricas con los avances recientes de Rosnell and Honkavaara (2012) y Gindraux et al. (2017). Las 

ventajas de la fotogrametría son, entre otras, la relativa portabilidad y relativamente bajo costo del 

material. La toma reiterada de fotos con una amplia zona de cabalgamiento permite elaborar una nube 

de puntos densa mediante algoritmos de “Structure-from-Motion” (Westoby et al., 2012). 

Prueba de concepto, las dinámicas de calving son cuantificadas por Ryan et al. (2015) gracias 

a modelo fotogramétricos en el glaciar de Store (noroeste de Groenlandia). En la misma región, Jouvet 

et al. (2018) consiguen detectar un periodo de neta aceleración del flujo glaciar mediante los 

levantamientos semicotidianos. Más recientemente, Chudley et al. (2019) documentan por 

fotogrametría el término de un glaciar de la misma zona y observan, en otros, la formación de un 

sistema de grietas en la parte superior del bloque, su ensanchamiento progresivo hasta la liberación 

completa del bloque de hielo. 



 

Figura 1: Sección sistemática dentro de un molino tipo con una visión general del aparataje fotogramétrico y 

topográfico. 

Objetivos: 

 En este proyecto se trata de documentar la topografía dinámica de un glaciar marítimo gracias 

a levantamientos fotogramétricos reiterados, el análisis de trayectorias de partículas que permitan, 

entre otros, producir un campo vectorial de velocidad en la superficie del glaciar. En zona de molinos, 

la topografía reiterada de una cavidad tipo también ofrece una componente vertical complementaria. 

 

Métodos: 

 En terreno, las tomas de miras se analizarán parcialmente con el software Agisoft PhotoScan 

y las nubes de puntos y redes de malla TIN preliminares resultantes permitirán identificar zonas clave 

para la repetición de levantamientos topográficos. Los puntos de control se ubicarán en la margen del 

glaciar en tierra firme, con el objetivo de orientar y geolocalizar los modelos fotogramétricos. Se 



establecerán otros puntos sobre el glaciar y se geolocalizarán en paralelo con cada vuelo gracias a una 

unidad GPS, puesta a disposición por el Quaternary Research Group de Innsbruck (Austria), así como 

el dron (del tipo DJI Mavic 2 Pro) y el computador de terreno (modelo Alienware 15 R2, 16GB de RAM) 

en el que se analizarán las nubes de puntos preliminares y las ortofotos. El análisis de las nubes de 

puntos y las ortofotos se realizará en un lugar de trabajo específico en la universidad de Innsbruck 

(Austria). 

 La topografía de cavidades tipo se efectuará con un disto-láser X2 (Heeb, 2016) y, luego, se 

acompañarán, de ser posible, de un levantamiento fotogramétrico de la cavidad en sí. Los puntos de 

referencia en los molinos deberán fijarse en las paredes de hielo, en altura y fuera de la zona rociada, 

con el objetivo de resolver las componentes de fluencia y de incisión. Con el fin de garantizar que los 

puntos de referencia se mantengan en su sitio, se prevé realizar un agujero con un tornillo de hielo y, 

luego, insertar una impresión en 3D del mismo diámetro que el tornillo, pero sin metal. Con ello se 

consigue que cada estación instalada sea localizable durante las sucesivas visitas y desmontada al final 

de la operación.   
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