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RESUMEN

En este trabajo se presenta la metodologia empleada para muestras de hielo y nieve y su
analisis de tipo quimico, con el objeto de reconstruir tanto la historia climatica como la composicion
quimica de la atmosfera a partir de testigos de hielo obtenidos por perforacion del manto de hielo. Este
trabajo se basa en el analisis de 2 de 6 testigos colectados, de los cuales se tiene parte de los datos
obtenidos en el analisis quimico realizado por cromatografia idnica (concentraciones idnicas
promedio) para los testigos IC5 e IC6, correspondientes a los primeros 10 m de profundidad, y para
una trinchera excavada a 89°S; los cuales aun estan siendo analizados.

Introduccion

Brazil forma parte del proyecto de International Trans-Antartic Scientific Expedition (ITASE)
(Fig. 1) en conjunto con veinte paises, la cual tiene por objetivo investigar como el ambiente
atmosférico moderno esta representado en las capas superficiales del casquete de hielo antartico en la
escala espacial de los ultimos 200 afios, pues se registra una gran influencia antropogénica desde
finales de la Pequefia Edad del Hielo (Little Ice Age) (Bernardo & Simdes 2006).

Este trabajo presenta una metodologia empleada para muestras de hielo y nieve, que incluye
varios analisis de tipo quimico con el objeto de reconstruir tanto la historia climatica como la
composicion quimica de la atmoésfera a partir de testigos de hielo recolectados en Antartica (cilindros
de 7,5 centimetros de diametro), obtenidos por perforacion del manto de hielo.

Fueron colectados testigos de hielo rasos (ice cores) cada 100 Km por un equipo chileno-
brasilero en la travesia desde la estacion chilena Teniente Parodi (80°18,2°S, 81°23,3”W) en Patriot
Hills hasta el Polo Sur Geografico (a lo largo de 1.150 km) durante el verano austral 2004/2005 (Fig.

).



ITASE - Travesias propuestas y/o completadas.
Anteriores 2 marzo de 2008.
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Figura 1.a) Travesias propuestas y/o completadas anteriores a marzo de 2008.
(http://www?2.umaine.edu/itase/content/maps/map.html). b) Recorrido por chilenos y brasilefios, donde

se colectaron seis testigos de hielo, los cuales fueron numerados desde el Polo Sur Geografico en
direccion oeste.

Metodologia

Durante dicha travesia fueron colectados 6 testigos de hielo rasos (hasta 46 m de profundidad),
105 muestras superficiales recolectadas cada 10 km de distancia, y 1 trinchera en la superficie de la
nieve (89° S). Este trabajo se basa en el analisis de 2 de los 6 testigos.

De acuerdo a las bajisimas concentraciones de impurezas existentes en el hielo y la nieve polar
rigurosos protocolos de muestreo y descontaminacion son requeridos antes de realizar los analisis
quimicos. Los testigos de la travesia, con secciones aproximadas de 1 m de longitud y 7,5 cm de
diametro, permanecen almacenados en cajas aislantes en una camara fria (-20 °C) en el Climate
Change Institute (Universidad de Maine, EUA) hasta el momento de su pretratamiento analitico.

Primeramente, los testigos pasan por un proceso de descontaminacion, consistente en la
remocion fisica de 2 a 4 mm de su capa externa con un cuchillo de ceramica, realizado en una mesa de
trabajo con flujo laminar horizontal que se encuentra dentro de la camara fria (-20°C) (Fig. 2).

Figura 2.a) Mesa de flujo laminar dentro de camara fria para sub-muestreo de los testigos. b)
Disposicion en tubos plasticos adaptados para sistema de fusion.

Posteriormente cada seccion de 1 metro fue embalada en cilindros plésticos especiales, siendo
transportadas a un laboratorio limpio donde se realizé su fusion en sistema de derretimiento continuo.
En tanto, algunos de los testigos superficiales presentaron problemas durante la fase de
descontaminacion debido a la falta de consistencia del hielo, que ocasiond problemas en la
conservacion de los mismos, principalmente porque estaban en el fondo de las cajas debajo de
fracciones mas densas. El procedimiento empleado para estas secciones fue efectuado de acuerdo a lo



establecido: descontaminacion por remocion de la capa externa del testigo por raspaje, cortes en
fracciones de 5 cm, almacenamiento en envases plasticos prelavados y posterior descongelamiento en
los mismos envases a temperatura ambiente (Fig. 3).

Figura 3. Descontaminacion, fraccionamiento y almacenamiento en envases plasticos
prelavados para testigos superficiales.

Las secciones de 1 metro en buen estado de conservacion posteriormente a su
descontaminacion fueron embaladas y transportadas a un laboratorio limpio (CLASE 100),
fundiéndose en un sistema de derretimiento continuo. Los procedimientos de laboratorio fueron
realizados entre mayo y junio de 2007. Cabe decir que este sistema de fusion fue desarrollado por
investigadores del Climate Change Institute (Universidad de Maine, EUA) (Osterberg y col., 2006).

De acuerdo con el disefio de Osterberg y col. (2006), este innovador sistema de fusion
permanece en un refrigerador a -20°C , cuenta con un disco de Ni 270 (>99,99% Ni) y con un cono
(Ni) montados sobre una base de aluminio. El disco cuenta con ranuras dirigidas hacia el centro, un
anillo separador de 1 mm de alto y un agujero central (Fig.4 c¢). Las ranuras permiten el flujo del
liquido hacia abajo del disco sobre el cual ocurre la fusion. El anillo separador en medio del disco
separa fisicamente dos canales (Fig. 4 b), uno externo, por donde fluye la muestra proveniente de la
fraccion externa del testigo (cerca de 2 cm de espesor), potencialmente contaminada, la que se utiliza
para los analisis correspondientes a determinaciones isotopicas, y uno interno, no contaminado,
proveniente del ntcleo interno del testigo (diametro 2,5 cm), direccionado para analisis idnico y de
elementos traza (Fig.4 d y e). Durante el proceso, el testigo es puesto verticalmente sobre el disco de
Ni respetando la secuencia estratigrafica, esencial para la interpretacion paleoambiental (Fig.4 a).

Este sistema automatizado permite obtener simultdneamente muestras para analisis
geoquimicos, incluyendo la determinacion de elementos traza por Espectrometria de Masas por
Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS), del contenido i6nico por Cromatografia Ionica (IC) y la
determinacion de isotopos estables de hidrogeno y oxigeno (3'0 y D) por Espectrometria de Masas
de Proporcion Isotopica (IR-MS). Asi, para muestras de nieve superficial, testigos superficiales (no
consistentes) y de trinchera, el derretimiento fue realizado en el propio envase (en bolsas plasticas
selladas) de recoleccion (previamente lavado con agua Milli-Q) a temperatura ambiente. El sub-
muestreo de éstas fue realizado manualmente en una sala limpia y, debido al mayor riesgo de
contaminacion, solo fueron determinadas las mas altas concentraciones idnicas y las razones
isotopicas.



Figura 4. Sistema de fusion continuo utilizado en sala limpia (clase 100) para sub-muestreo (IC, ICP-
MS e IR-MS) de Testigos de hielo. a) Congelador (—20° C) donde ocurre el proceso de fusion del
Testigo. b) Derretimiento y separacion fisica de porcion interna y externa del testigo. ¢) Disco de Ni
después del proceso de lavado. d) Bombeo y goteo del testigo (derretido) nos respectivos frascos para
diferentes analisis. e¢) Envases debidamente embalados y etiquetados para posteriores analisis
especificos.
Resultados

En el momento de enviar este trabajo fueron obtenidos solamente parte de los datos referentes
al andlisis quimico realizado por cromatografia i6nica para los testigos IC6 e IC5, los cuales estan
siendo analizados. En el grafico 1 se resumen los resultados del analisis por cromatografia idnica
(concentraciones i6nicas promedio) para los primeros 10 m de testigos de hielo respectivos (IC5 e
IC6) y para trinchera excavada a 89°S.

Tabla 1- Resumen de los resultados de concentraciones ionicas promedio determinadas por
Cromatografia Ionica para 10 metros respectivos y de trinchera.

Local Na* K" Mg* Ca®™ |CH;SO; | Cr NOy SO»
Latitud (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L)
1C6 81° 62,1 3,83 9,87 16,93 11,7 15521 | 62,16 67,61
IC5 82° 65,11 | 4,05 8,36 | 20,05 1,34 136,23 | 48,49 50,54
Trinchera 89° | 7,5 2,12 1,08 5,35 83,31 36,2 295,64 | 6595
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Grafico 1. Composicion promedio de testigos de hielo IC5 e IC6 determinadas por Cromatografia
I6nica para los 10 metros respectivos.

Se espera contribuir en la investigacion ambiental que ha venido desarrollindose en Antartica,
colaborando asi en el entendimiento de la evolucion del clima global y su impacto en el medio
ambiente. A través de los datos obtenidos se pretende conferir cual es la variabilidad espacial del
clima antartico correlacionando posteriormente (proyecto en curso) los datos obtenidos a partir de
testigos, trinchera y muestras superficiales.
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