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e Importancia de los glaciares.
e Estrategia Nacional de Glaciares (DGA, 2009).
- Inventario de Glaciares.

- Avances de |la Estrategia Nacional de Glaciares.

e Otros: Nuevas tecnologias para el monitoreo de glaciares;
Proyectos 2011-2012.

e Resumen.
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Importancia de los Glaciares

1) Contribuyen al caudal y a la escorrentia principalmente
de verano en numerosos rios del pais.

2) Pueden constituir recursos econémicos rentables.

3) Son laboratorios naturales para estudios cientificos y
tecnologicos.

4) Son un recurso ambiental que juega un rol importante en
la dinamica natural.

5) Pueden representar riesgos potenciales para zonas
pobladas.
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Estrategia Nacional de Glaciares

o Establecer los requerimientos en materia de conocimiento
cientifico técnico sobre glaciares en un horizonte de 5, 10 y
20 anos.

» Identificar potenciales efectos de actividades humanas en el
comportamiento de los glaciares y efectos asociados.

 Implementar actividades piloto para el monitoreo glaciar.
 Definicion Operativa de Glaciar.

"Toda superficie de hielo y nieve permanente generada sobre suelo,
que sea visible por periodos de al menos 2 ahos y de un area igual o
superior a 0,01 km2 (una hectarea). O cualquier superficie rocosa con
evidencia superficial de flujo viscoso, producto de un alto contenido de
hielo actual o pasado en el subsuelo”. (Estrategia Nacional de
Glaciares, 2009).
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Estrategia Nacional de Glaciares
(ZONAS GLACIOLOGICAS)

Zona Norte
(Arica al Rio Choapa)

Zona Central

(Entre Aconcaguay
Maule)

Zona Sur
(Entre Itata y Aysén)

ZonaAustral
(Desde el Rio Baker
hacia el Sur)

« Clima arido

 Pocos glaciares y pequenos
* Precipitaciones escasas y
concentradas en verano

« Clima mediterraneo

» Presencia de glaciares de valle
« Precipitacion entre 1000 y 2500
mm por afo principalmente
invierno.

e Clima lluvioso.
* Muchos glaciares
» Estacion lluviosa extendida

 Clima lluvioso
* Dos campos de hielo de gran
tamafo y numerosos glaciares.
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Estrategia Nacional de Glaciares
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Nivel 5: Inventario de Glaciares

 Clasificacion utilizando imagenes satelitales, "“Percepcion
Remota”.

» Base de datos en SIG (Sistemas de Informacion Geograficos)

« Normas de UNESCO y GLIMS (Global Land Ice Measurements
from Space)

FID 651
Shape Polygon

¢’ F 0
jZ/‘*J COD_GLA CLIMO5708096

H AREAEMZ 12,191982
| AREAMZ 12191981, 5362

ANCHO_PROM  1.14

Glaciar Olivares RGB 742

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas mI ...-..-.; -



75°'W
1

T4°W
1

73°W

40°8

42°s
L

43°8

44°8
I

45°8
1

Océano Pacifico

Cuencas e Isfa
R.Bueno y R F

72°W

7M°wW

Nivel 5: Inventario:
Chiloé Continental

Cuenca Glaciares Area km2
Rio Puelo 619 158,6
Costeras entre
Rio Puelo y Rio 868 281,2
Yelcho
Rio Yelcho 797 166,4
Costeras entre
Rio Yelcho y 265 131,9
Limite regional
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Inventario de Glaciares

« Cantidad de hielo (km?2) segun cuenca
hidrografica, Region, Comuna, etc.

» Glaciares rocosos entre Arica y Maule
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Altipldnicas: 22,2
Lluta: 6,3

Loa: 4.7

Endorreicas: 20,7

Copiapé: 36,9

Huasco: 32

Elqui: 25,1
Limari: 15
Choapa: 6.7

Aconcagua: 1344
Maipo: 389,1
Rapel: 292.5
Mataquito: 15,9
Maule: 22,8
Nata: 4,8
Bio-Bio: 41,8
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Aysén: 151,7

Baker: 2167,8
Cost. Aysén y Baker: 3565,7
Cost. Baker-Pascua: 267.8

Campo de Hielo Sur: 9928

¢ (Glaciares periféricos: 946)

Peninsula Mufoz Gamero: 504,7
Isla Santa Ines: 290.4

Cordillera Darwin: 2636,5
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Inventario Glaciares

« América del Sur ~ 28.000 km?

. Chile: ~ 23.000 km (82%)

Distribucion de la
superficie de

glaciares por zona
glaciolégica
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Nivel 4: Variaciones
de Glaciares

Glaciar San Rafael

Pérdida de 101 km?2 en 60
anos (1945 - 2005)

Mayor retroceso en la

Fachada Occidental (Aniya,
2007):
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Nivel 4: Variaciones de Glaciares
Variaciones frontales y areales de 117 glaciares (1 por subcuenca)
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y Vn.Parinacota 3.43 km?2 entre
1972 y 2007
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Regidn de Arica y Parinacota

Fuente: Variaciones recientes de Glaciares en Chile segun principales zonas glaciologicas .
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FRENTES GLACIAR SAN RAFAEL

Historico 1871
Histdrnico 1905
Histérico 1920

= LANDSAT MSS 19883
——— LANDSAT TM 1288
CONAMA 1992

Histérico 1935 LANDSAT EThi+ 2000
TRIMETROGON 1945 - ASTER 2003
y Histérico 1858 — ASTER 2011

LANDSAT MSS 1974

BT

El Glaciar San Rafael (CHN): reduccion de
74 metros por afio entre 1871 y 2011.
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Nivel 3: Zona Central
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Volumenes de Hielo
« Topografia Superficial (LIDAR)
« Espesor de Hielo (Radio Eco-Sondaje)

Aconcagua
Monos de Agua
Juncal Norte

Maipo
Olivares Beta
Olivares Alfa
Olivares Gama
Juncal Sur

Rapel
Cipreses
Cortaderal
Palomo

Universidad MOPI 5 -
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Nivel 3: Espesor de Hielo
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Fuente: Estimacion de volumenes de hielo en Chile Central.
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Red de Monitoreo :

e ITapado y Llano de las Liebres (glaciar
rocoso): Termistores y flujo de hielo

e 2,3,4; Echaurren, San Francisco y Del Rincon:
Balance de masa, balance de energia y descarga
de agua

e 5 Universidad: Meteorologia

e 6 Exploradores: Cambios de elevacion y
meteorologia

e 7 San Rafael: Meteorologia

e 8 Colonia, Nef, Cachet - 2:

Meteorologia, niveles de agua

e 9 Témpano: Meteorologia

e 10 O "Higgins: Meteorologia

e 11 Tyndall: Meteorologia, descarga de agua

Central

-Sur

1 A L L 1
Patagoniay ——+— Zona Centro—»<—Zona ——*¢—Zona Norte

Zona Austral
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Nivel 2: Medicion de Temperatura Sub-superficial y
velocidad de flujo:Glaciar rocoso Tapado

] Glaciar Rocoso Tapado: 60 puntos de
control.

Desplazamientos superficiales entre 0,1 y
0,5 metros anuales (2009-2010).

Temperatura“C

-15.0 -10.0 -5.0 0.0 5.0 10.0
0.0 | ' ' 1

]

15 1 —8— Mayo 2010

—&— Abril 2010

’ Tapado 2

I
\ —— Junio 2010

Julio 201

—8— Aposto 2010

i Septiembre 2010

===t Octubre 2010
2.5

e N oviem bre 2010

e Termistores y flujo de hielo
e Miniature Temperature Data
logger, MTD) ubicados en superficie y en

3.0 —
profundidad MOPI
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staciones: Instrumentos para monitoreo
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Glaciar Exploradores (CHN)

Transecta realizada para obtener el perfil topografico del

glaciar Exploradores
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Simbologia Escala Grafica

Levantamiento Cinematico

L2 Punto Referencia DGA Fuente: Elaboracion propia
Imagen: Landsat ETM+, 12 marj

R:1,G6:2,B:3

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicg

642000

Metros
(m.s.n.m)

190

180

1926

13815

— Perfil 2009

18203 w 4 p- E — Perfil 2010
— Perfil 2011
T | | 1
200 600 1000 1400

Distancia en metros



Campo de HieI Norte, San Rafael — Colonia (40 km)

Laguna San o
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Lago Cachet-2: Estacion Instalada en mayo de 2009
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Lago Cachet: Perfil con DGPS
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Proyectos en curso: 2011 - 2012

e \Variaciones recientes de glaciares en respuesta al cambio
climatico: caracteristicas glaciologicas de los glaciares San
Rafael, Nef; Colonia, Campo de Hielo Norte (CECS).

e Caracterizacion y Monitoreo de Glaciares Rocosos en la

cuenca del rio Elqui, y Balance de Masa del Glaciar Tapado
(CEAZA).

e Plan de Accion para la Conservacion de Glaciares ante
Cambio Climatico (EV-K2-CNR, Italia).

e Modelacion del Balance de Masa y Descarga de Agua en
Glaciares de Chile Central (U. de Chile).
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Resumen

e Nivel 5 (inventario Nacional de Glaciares), Completado el
ano 2012.

e Nivel 4 (variaciones recientes de glaciares), Completado
el ano 2011.

e Avances en Nivel 3 (26 glaciares con topografia
Superficial y 21 con estudios de espesor). Meta 50
glaciares.

e Avances en Nivel 2 (Balances de masa y energia), 1
glaciar y actualmente se trabaja en otros 2. Meta 20
glaciares.
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