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CONTAMOS CON UN CUERPO LEGAL
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CERTEZA HIDRICA

Sobre Explotacién

Herramientas del (é6digo
* DGA con uso
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UNIDAD DE GLACIARES Y NIEVES: Origen y Objetivos
2008-2018

* Indicadores del Cambio Climatico

* Reservas estratégicas de agua en * Programa Glaciolégico Nacional
estado sdlido e (Catastro

* Aumento del nivel del mar e Estudio

* Chile concentra 78,6% de los  Monitoreo

glaciares de Sudamérica




UNIDAD DE GLACIARES Y NIEVES: Logros y Desafios

Logros

* Registro 24.114 glaciares (23.641 km?)

* Monitoreo
* 30 estaciones meteoroldgicas
e 8 estaciones meteoroldgicas moviles
* 5 refugios en glaciares

Desafios
* Protegery crear consciencia

e Actualizacién Programa Glacioldgico Nacional
* Actualizacién Inventario Publico de Glaciares
 Cambio organizacional de DGA-MOP

Riesgos de glaciares

En tanto, la Camara aprobé proyecto que impide otorgar derechos de agua sobre estos hielos:

Gobierno opta por comisiones de expertos
para definir como proteger los glaciares

ESTACIONES

AUTOMATICAS
LEYENDA

METEOROLOGICAS

Estacxonas Motoorciogcas
A Automancss

+

2014: Libro de Glaciares

2016: Atlas del Agua
2017: Barcaza et al.




UNIDAD DE GLACIARES Y NIEVES: Logros y Desafios

Caracterizacion Glacioldgica de Chile P

20°4 -

Zonas Glacioldgicas

)| Zona
o " o d
1% | e Norte
25° { ¢
Distribucionde la 1% _ 4% JE ¢
superficie de I' g
glaciares por zona { J
" s = 30°4 S
glaciologica [ ?7
\ ’{ — Choapa
t Aconcagua
&S
= Norte y, 4% | Zona
350 Centro
j _‘_"4} — Maule
O Centro Fa = 1t
N oA
o Sur \ ;
40°4 Y Y
(X 7% Zona
m Austral 4 Sur
s PG
"'j' . ‘;' — AYSEn
" =] Baker
R Y Campo de
; :|llicln Norte
Fuente: Segovia & Videla, 2017. s 3 i o
50°4 Hielo Sur
; Zona
B Austral
%~ 88%
Registro 24.114 glaciares (23.641 km?) R
0 \()(le' —




POLOS OPUESTOS

Stronger Weaker

PAUL MAYEWSKI, 2012 iAGUJERO DE OZONO! .
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RESEARCH ARTICLE  Impact of the global warming hiatus
o onaRaTs ez on Andean temperature 2015JGR  Atmospheres

Key Points: Mathias Vuille’, Eric Franquist', René Garreaud”, Waldo Sven Lavado Casimiro”, and Bolivar Caceres®
= Trends depend on latitude and cholce
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ARGENTINA

Puna de Atacama hasta
Nevado Tres Cruces (27°S)
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ESTACION METEOROLOGICA AUTOMATICA ESTANDAR

ESTRUCTURA PARA ANTENA Y PANEL SOLAR

2 a ESTRUCTURA TIPO “T" PARA SENSORES
/ ~~ PROTECCION DE PLUVIOMETRO

Tin

~ ESTRUCTURA PLUVIOMETRO
~ ESTRUCTURA PARA GABINETE et

~— PILAR (TIP.) CERCO

—-—

——

= 5=

AWM

Temperatura del aire pasiva (°C)
Temperatura del aire aspirada (°C)
Humedad relativa (%)

Velocidad del viento (m s-1)
Direccion del viento (grados)
Presion Atmosférica (mb)
Radiacion solar onda corta (W/m-2)
Radiacion solar onda larga (W/m-2)

Distancia al suelo (nieve) (cm)
0 Precipitacion (mm)
Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas
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ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS FIJAS EN OPERACION
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ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS MOVILES EN OPERACION

7

EMAM GLACIAR EXPLORADORES (CUENCA RiO
EXPLORADORES ‘



NUEVAS ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS
AF_C EJO VOLCANICO MOCHO CHOSHUENCO (CUENCA DEL RiO BLANCO)
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NUEVAS ESTACIONES FLUVIOMETRICAS Y METEOROLOGICAS AUTOMATICAS

EMAF «GLACIAR
OLIVARES ALFA», CUENCA

DEL RiO OLIVARES
(MAIPO)




VOLUMEN DE HIELO
GLACIAR
CERRO EL PLOMO

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas



VOLUMEN DE HIELO un glaciar no tiene méas agua que el hielo que contiene y
que se libera cuando se derrite, los cubiertos y rocosos lo
hacen a tasas imperceptibles

Radar terrestre (ground-penetrating radar, GPR) Radar aéreo

v

T——

==

—

AGL: above ground level

Frecuencia 200 2,6-10,4
(MHz)

Penetracion 10-40 500-800
(m)

GPS No Si
Antena Caja Cintas

Tipo de glaciar: in-situ vs percepcion remota




TIME [ns]

GPR - Glaciar Echaurren Norte 2016

DISTANCE [METER]
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BALANCE DE MASA GLACIOLOGICO
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BALANCE DE MASA GEODESICO
GLACIAR SAN FRANCISCO (2009-2015)
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BALANCE DE MASA GLACIOLOGICO/GEODESICO
GLACIAR ECHAURREN (1975-2015)
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BM geodésico 26 glaciares de la Zona Glaciologica Centro

Glacier Period Glacier area GeodeticMB area Ahavg-p B, B100m
(Ti- Ta) 2015 (ke®)  (km*) (%) (m)  (mw.e.yr™)
Monos del Agua 2012 - 2015 1,97 0,99 48 -3,92 1,0
Juncal Norte 2011 - 2015 3,68 3,36 43 -9,55 oM
Juncal Sur 2011 - 2015 21,39 5,67/ 26 -5,94 - -1,00
Olivares Gama 2011 - 2015 11,52 3,19 28 7,66 1,35
Olivares Beta 2011 - 2015 7,53 2,03 27 -5,75 1,07
Olivares Alfa 2011 - 2015 4,40 1,44| 32 7,42 1,97
paloma 2008 - 2012 1,13/ 81 -4,97 1,05
2012 - 2015 1,20 1,09 90 4,91 1,9
Rincan 2012 - 2015 0,63 0,32 48 5,17
Esmeralda 2012 - 2015 5,38 2,26 42 22,75 |
Plomo 2012 - 2015 1,29 1,16/ 87 -3,05 -0,8
Bello 2012 - 2015 4,03 3,31/ 94 | -3,90 0,90
Yeso 2012 - 2015 1,97 1,79 89 -4,08 -0,
Yeso1l 2012 - 2015 1,38 1,04 75 22,07 N |
Yeso?2 2012 - 2015 1,12 1,06 1,38 o8
Pirdmide 2012 - 2015 3,68 3,59 -1,27 -0
Echaurren Norte 2009 - 2015 0,14 0,28 -8,04 1,14
San Francisco 2009 - 2015 1,43 1,62 11,90 S
Palomo 2011 - 2015 13,84 2,86 a8z S
Cipreses N 2012 - 2015 12,56 4,76 37 -4,98 -1.03
Cipreses SE 2011 - 2015 9,87 214/ 20  -139: NS
Cipreses SW 2011 - 2015 9,33 4,26 46 -11,51 S
Cortaderal 2011 - 2015 14,86 4,84 32 11,10 (DS
Universidad 2011 - 2015 26,56 3,60 32 -13,51 e
Tinguiririca 1 2012 - 2015 3,67 1,07 29 764
Tinguiririca 3 2012 - 2015 3,18 1,04 32 -5,21 -0,85
Tinguiriricad 2012 - 2015 1,89 0,42/ 22| -5,31 -0,80

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas




MONITOREO CALVING )
LIDAR TERRESTRE Y BATIMETRIA

Columna de agua

Lecho rocoso

Cambios frontales de un glaciar que termina en
un fiordo/lago depende de su velocidad en el
frente terminal y profundidad de la columna de
agua




Altimetria |aser terrestre (LIDAR): del GPS terrestre (puntual) al escaner laser (distribuido)
Topografia de superficie sin transitar por el glaciar (zonas de grietas) Precisién submétrica (~0,5 m)

Laser —>
9

Punto de referencia en roca

Glaciar O 'Higgins, Hielo Sur

GLACIAR O’HIGGINS, AYSEN

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas



Ejemplo de Aplicacion

Informe de gestiéon 2017.
balances de energia glaciares Yeso-piramide-Exploradores - Tyndall.
Data:DIC _2016-ABR_2017
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Clasificacion de glaciares segun aporte hidrico

1 p 3
TIPO
Descubierto Cubierto De rocas (>25 ha) De rocas (<25 ha)
NOMBRE Paloma Este Altar Sur Littoria 58
RENDIMIENTO HIDRICO Alto 0,26 I/s/ha 0,17 I/s/ha 0,07 I/s/ha Bajo 0,03 I/s/ha
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HIDRICA ANUAL

YERBA LOCA - %AREA TOTAL

TIPO APORTE HIDRICO N° GLACIARES SUP. [Km?]

Descubierto 0,26 I/s/ha Alto 6 2,1
Cubierto 0,17 I/s/ha Medio-alto 2 1,5
De rocas (>25 ha) 0,07 I/s/ha Medio-bajo 21 3,5
0,03 I/s/ha Bajo 5 2,4
YERBA LOCA - %APORTE HIiDRICO
DE ROCAS DE ROCAS . . .
>25ha <25ha * El aporte de los glaciares descubiertos y cubiertos

10% sy .

(39% sup. total) representan al 88% del aporte hidrico

total.

* Elaporte de los glaciares de rocas <25 ha (35% sup.
total) es de un 12%.

* NOTA: No incluye el aporte de nieve acumulado sobre

glaciares cubiertos de detritos
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S. Monnier, C. Kinnard / Geomorphology 238 (2015) 47-55

Fig. 3. Morphological evolution of the Presenteseracae debris-covered glacier. The black and white crosses are stable reference points.




Fotografia del Cajon de Yerba Loca del 10 Enero 2014, con humo de
incendios forestales provenientes principalmente de Melipi




CECs, 2011
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FRENTES GLACIAR SAN RAFAEL

Historico 1871 = LANDSAT MSS 1983
Historico 1905 LANDSAT TM 1986
Historico 1920 CONAMA 1992
Historico 1935 = LANDSAT ETM+ 2000
TRIMETROGON 1945 ASTER 2003
Histdrico 1959 = ASTER 2011
LANDSAT MSS 1974
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Surtace Elevation Change (m-a™)

Surface Elevation Change (m-a™')
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Area total CHS 2015 en Chile: 10.259,83 km? - -

Pérdidas frontales (2002-2015) en Chile: _ ;;@ g%, ‘-:;t_s
220,24 km? R | A
: '/‘}'M =

Area principales glaciares efluentes de CHS | 45 - 9 ‘
en Chile (61 glaciares): 8.614,61 km? ; L §

1111111

Pérdidas frontales de principales glaciares . o
efluentes de CHS en Chile (59 glaciares): AR
165,51 km? st

Ganancia de area glaciares Pio Xl y Trinidad: y ' : X % i
16'95 kmz g b R

*‘:5\,4,;"\( 8
~ s
<3
b iyl o
) °
PR
10, !
4 s
7 \
g DA 3 g
> ) ¥
S, ‘L_i
.
> o <
%) s
A ey
gty o -




CAMPO DE HIELO SUR

Retrocesos frontales 2002-2015 de 61 glaciares chilenos principales en CHS (% drea total 2002)
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