Centro UC CentroUC

Desierto de Atacama Derecho y Gestion
de Aguas

“ICES IN THE ATACAMA DESERT”

Glaciar
Tapado, Elqui

“Glaciares y Nieves en Chile”

Direccion

G L d .
TRl Gino Casassa

o s General Water Directorate (DGA), Ministry of Public Works, Santiago, Chile "3 UNIVERSIDAD DE
=) MAGALLANES

and
University of Magallanes, Punta Arenas, Chile

Gobierno de Chile

Entradas liberadas 5 de diciembre de 2018

Cupos limitados 9:00-13:00 horas

Inscripciones aqui Auditorio de la Facultad de Letras, Campus San Joaquin UC



GLACIOLOGY AND SNOWS UNIT, GENERAL WATER DIRECTORATE, MINISTRY OF

PUBLIC WORKS, CHILE

Ministerio de
k . Obras Piblicas

Gobierno de Chile

MINISTRO

SUBSECRETARIO

DIRECCION GENERAL DE
OBRAS PUBLICAS

-_—
Estructura Organica

DIRECCION GENERAL
DE AGUAS

DIRECCION
DE VIALIDAD FISCALIA
DIRECCION DIRECCION

DE O. HIDRAULICAS

OE PLANEAMIENTO

DIRECCION
DE 0. PORTUARIAS

DIRECCION
DE CONTABILIDAD
Y FINANZAS

DIRECCION
DE AEROPUERTOS

DIRECCION
DE ARQUITECTURA

COORDINACION
DE CONCESIONES

DE O8RAS PUBLICAS

SUPERINTENDENCIA DE
SERVICIOS SANITARIOS

INSTITUTO NACIONAL
DE HIDRAULICA

DH
Hydrology Division

(30 people)

SECRETARIAS
REGIONALES MINISTERIALES

UGN
Glaciers and
Snows Unit
(7 people)

DGA (Direccion General de Aguas)
UGN (Unidad de Glaciologia y Nieves)

Desarrolla el Programa Glaciologico Nacional.

De acuerdo al art. 122 del Codigo de Aguas, debera llevar un
Catastro Publico de Aguas, en el que constara toda la
informacién que tenga relacion con ellas. Esto incluye
encargarse de mantener el Inventario Publico de Glaciares.




Importancia de los glaciares

‘ | Hay 24.114 glaciares inventariados en Chile,
o o 23.641 km?
1% Zona | o Chile concentra el 77% de los glaciares de Sudamérica.
‘ )¢ * Indicadores del cambio climatico.

* Riesgo de desastres naturales para la poblacion.
* Reservas estratégicas de agua en estado sdlido.
= | Environmental & landscape relevance.
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UNIDAD DE GLACIARES Y NIEVES: Logros y Desafios

Logros
* 30 estaciones meteoroldgicas
» 8 estaciones meteoroldgicas moviles
e 5 refugios en glaciares
* 7 river gage stations
4 time lapse cameras on glacier fronts 3 ,
1 glacial lake level monitoring : = - esond &
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ESTACIONES
METEOROLOGICAS
AUTOMATICAS

LEYENDA

@ Estacnes Motooroibgons
Automances

®8 Guacies

Desafios
* Protegery crear consciencia

e Actualizacidn programa glaciolégico nacional

* Nuevo inventario de glaciares

e Cambio organizacional Divisiéon de DGA-MOP

* Inventory of glacial lakes and related hazards

e Start permafrost borehole monitoring

* Collaborate with ski centres for snow
monitoring
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GLACIAR ECHAURREN NORTE
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BALANCE DE MASA GLACIOLOGICO
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BALANCE DE MASA GLACIOLOGICO/GEODESICO
GLACIAR ECHAURREN (1975-2015)

Bm.2009-2015 = -1,14 (m w.e. a™")

Leyenda
Variacién DEMs 2009-2015 (m)
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[] Area glaciar 2009
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Cumulative net mass
balance data for the 14
glaciers shown in Table 1
and Fig. 6. The data were
obtained from WGMS
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BALANCE DE MASA GEODESICO
LEVANTAMIENTO LIDAR TERRESTRE

NUBE DE PUNTOS GLACIAR TAPADO
SOFTWARE RISCAN PRO




BALANCE DE MASA GEODESICO
GLACIAR SAN FRANCISCO (2009-2015)
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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
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GLACIAR SAN FRANCISCO




VALLE RiO OLIVARES STATION
2786 m a.s.l.




ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS MOVILES EN OPERACION

Jf.’,‘f':"?a

EMAM GLACIAR EXPLOR‘ADORES (cuEN"};‘_""*"‘”‘-
EXPLORADORES B






VOLUMEN DE HIELO
GLACIAR
CERRO EL PLOMO

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas



Remocion en masa 20 octubre 2018

LI Campo de Hielo Sur

Servicio Nacional

ore (04 October 2018

Figura 1. Comparacion de imagenes satelitales PlanetScope del 04 y 25 de octubre de
2018. Se aprecia claramente el emplazamiento de un depdsito tipo flujo de detritos
emplazado sobre el campo de hielo, anterior al 25 de octubre.




Remocién en masa 20 octubre 2018
Campo de Hielo Sur




Remocién en masa 20 octubre 2018
Campo de Hielo Sur
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Ima

Fendmeno de remocion en masa
Valle Exploradores
27 de octubre de 2018

w— Rod Hidrografica IGM 150,000
I Area de inundacion

Area de remocion en masa

0 250 500 metros

Deposito de
detritos




Zona de inicio
aluvion 27 octubre 2018
Valle Exploradores




AWS Bello Glacier, 4700 m a.s.l. 21 Nov. 2018




JUNCAL SUR GLACIER 21 km?

Louis Lliboutry, 1952 22 Nov. 2018




GLACIERS
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Table 2. Summary of the RGI, Version 3.2

Pfeffer et al
All glaciers 2014
Region MNumber Area Error®
km? O
01 Alaska 26944 86715 5.3
02 Western Canada and US 15215 14559 9.5
03 Arctic Canada North 4538 104 873 3.2 S ANDES
04 Arctic Canada South 7347 40 894 4.9 . .
05 Greenland Periphery 19323 89 721 5.0 Argentina + Chile
06 lceland 568 11060 2.6 glacier inventories
07 Svalbard and Jan Mayen 1615 33922 3.5 )
08 Scandinavia 2668 2851 9.3 28'341 km .
09 Russian Arctic 1069 51592 2.8 3.9% of global glaciers
10 North Asia 4403 3430 10.3 5.6% Of global glaciers
11 Central Europe 3920 2063 10.4 e land
12 Caucasus and Middle East 1386 1139 10.0 reentand -
13 Central Asia 46543 62 606 8.4 Antarctica
14 South Asia West 22822 33859 7.7
15 South Asia East 14095 21799 8.3
16 Low Latitudes 2863 2346 10.5
17 Southern Andes 16046 29333 5.9
18 New Zealand 3537 1162 12.2
19 Antarctic and Subantarctic 2752 132 867 1.9
00 Total 197 654 726792 4.7

Without Greenland & Antarctic periphery: 726,792 — 89,721 — 132,867 = 504,204 km? ‘
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€ Tuhcion e la cistancia rel , R
[ » 6330000 | ‘ = R 7 ] W " f
Aporte hidrico glaciar anual: %Q (2014-15) Ano hid rolégico 2014-15 "‘"\.:f |
100%

corresponde a un aifio Q95%

80% El aporte hidrico glaciar

decrece rapidamente en la
: salida de cuenca de Yerba
Nieve acumulada > o
LUV sobre glaciar descubierto Loca y aun mas en Mapocho
' : en Los Almendros.

60%

20%

Aporte hidrico %(2014/15)

Aporte glaciar anual
0%

0 17 28
Distancia, [km]

Aporte hidrico glaciar anual: %Q50%

100% . W e ”
Depende del balance de = e
30% , iares - ‘ Yerba loca junta San
masa anual. En equilibrio Rio . | R 2
ey ; Francisco

60% el aporte glaciar es nulo.

Aporte hidrico %Q50%

Nieve acumulada TR

40% sobre glaciar descubierto NS

o By, Mapocho en
20% Py Srah Los Almendros by A,

0% Aporte Glaciar anual ] i ; (MLA) ;

0 17 28 ) \ e !
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YERBA LOCA - %AREA TOTAL

YERBA LOCA - %APORTE HIiDRICO

DE ROCAS
>25ha
10%

DE ROCAS
< 25ha

—

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

* El aporte de los glaciares descubiertos y cubiertos
(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




N
Evolution of glacial lakes from the Northern Patagonia Icefield and terrestrial water

storage in a sea-level rise context

: : Incr f glacial lake area of 66 km2
Thomas Loriaux *, Gino Casassa crease of glacial lake area of 66

GPC, 2013 between 1945 and 2011

7430w

Glacial lakes . Elefantes y Y T ‘A.‘" \.' . N z .r ‘(y
I Control lakes Fjord e S SRR 1R ? 4&'

: A
San Rafael’ GNH ) : <
Lagoon \t o g ) 2% WA g‘fsenum/c‘ane.ra
c : ' . 1 bg Lake

Bert’ond Lake

San Esteban Gulf
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Fuentes antrdpicas lejanas (ciudad de Santiago)

. GEOESTUDIO
Fotografia del Cajon de Yerba Loca del 10 Enero 2014, con
humo de incendios forestales provenientes principalmente de _ Warren
Melipilla.

— r & EC total ] =y

8 600 & non-fossil EC 1 1208

£ 500 - S fc 1 100<

pen N < fossil EC ® - c
Fig. 2: EC and BC in samples from o 400 - ' 4 80 ©
Olivares Beta glacier. Note the 5 times ﬁ - % 1 ﬁ
higher concentrations in total EC (left = 300 i i 60 =
axi§) compgred to BC (right axis:), ' 5 200 - < s 4 40 §
while fos- sil EC and BC are of similar E o 8 . —
magnitude (right axis). 8 100 : g : 20 8

0 — — 0
JENK et al., 2013 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
patch number




~68% DEBRIS-COVER INCREASE IN PATAGONIA 1944-2014

Farias, 2015, DGA

+abedo tesdback DEGLACIATION EFFECT

Nef Glacier
NPI
Patagonia




Reconsidering the glacier to rock glacier transformation problem: New
insights from the central Andes of Chile

Sébastien Monnier ¥, Christophe Kinnard P

Geomorphology 238 (2015) 47-55
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CONCLUSIONES

. Existe robusta evidencia cientifica del cambio climatico y su impacto
en el sistema terrestre

. El calentamiento climatico esta produciendo la rapida disminucion
de glaciares, que plantea varios desafios y oportunidades

. Es relevante considerar programas cientificos de largo plazo,
Incluyendo monitoreo

. Esencial colaborar entre distintas entidades privadas vy
gubernamentales para contribuir al conocimiento, desarrollo y toma
de decisiones

. Importante expandir el estudio a otras componentes de la criésfera,
por ejemplo suelos congelados.




