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“Paris
agreement”

Unabated
fossil fuel use



manmade warming
glaciers is achieved by stopping fo
fuel use
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Glaciar Echaurren Norte, RM.

DGA realiza el monitoreo permanente, sin interrupciones de este glaciar desde la década de 1970.

~ 197X



World Glacier Monitoring Service - Glaciar Echaurren Norte, RM.

Los glaciares de referencia cuentan con mas de 30 afos de El glaciar Echaurren Norte corresponde a la serie
mediciones de balance de masa glaciolégicas en curso. Como de balance de masa glaciar mas larga de todos
variable climatica esencial, estos glaciares constituyen la Los Andes con una medicion continua desde
columna vertebral de la red de observacién del WGMS 1975/76.

(World Glacier Monitoring Service) dentro del Sistema BM,,3.5024= -1,85 m eq. a.

Global de Observacion del Clima en apoyo de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico.



Estrategia Nacional de Glaciares (2009)

Plan de Monitoreo Glaciar - 5 Niveles de Monitoreo:

1 - Monitoreo de detalle intensivo y multidisciplinario:
Estudio local intensivo y multidisciplinarlo de fendmenos a
escala temporal de anos, meses y dias. Utilizando multiples
metodologias y alta resoluciéon espacial y temporal.

2 - Monitoreo de detalle: Estudio local intensivo orientado al
monitoreo de detalle y desarrollo y optimizacion de técnicas y
parametros.

3 - Monitoreo glaciar de mediana intensidad: Estudio local
de mediana intensidad, orientado a determinar detalles de la
dinamica glaciar en numero suficiente para proveer
indicadores a escala nacional.

4 - Analisis de fluctuaciones glaciares: Estudio nacional
extensivo, orientado a establecer los parametros basicos de
la dinamica glaciar a nivel pais.

5 - Monitoreo extensivo nacional: Estudio nacional
extensivo de inventarios, con el detalle necesario para
reconocer todas las masas glaciares del pais.

Nivel 3

Nivel 4

Nivel



Inventario Publico de Glaciares (IPG2022)

ANTECEDENTES GENERALES:
El primer Inventario Publico de Glaciares a nivel nacional fue realizado por la
Unidad de Glaciologia y Nieves de la DGA entre los afios 2008 y 2014, y puesto

a disposicidn de la ciudadania el mismo afo 2014.

A su vez, la Estrategia Nacional de Glaciares del aho 2009, recomienda una
frecuencia de 10 afos para la actualizacion del Inventario Publico de Glaciares.

El Inventario Publico de Glaciares 2022 (IPG2022), corresponde a una
actualizacion del Inventario Publico de Glaciares de 2014 (IPG2014).

https://dga.mop.gob.cl/inventario-publico-glaciares/



https://dga.mop.gob.cl/inventario-publico-glaciares/

Inventario Publico de Glaciares (IPG2022)

Resultados:
El fragmentacion Inventario Publico de Glaciares a nivel nacional fue realizado por la Unidad de Glaciologia y Nieves de la DGA entre
los afios 2008 y 2014, y puesto a disposicion de la ciudadania el mismo afio 2014.

A su vez, la Estrategia Nacional de Glaciares del aio 2009, recomienda una frecuencia de 10 afios para la actualizacidon del Inventario
Publico de Glaciares.

El Inventario Publico de Glaciares 2022 (IPG2022), corresponde a una actualizacidon del Inventario Publico de Glaciares de 2014
(IPG2014).

Comparacion de numero total de glaciares y superficie (km?) entre IPG2014 e
IPG2022
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Inventario Publico de Glaciares (IPG2022)

Resultados Nacional:

Cantidad de glaciares por tipo (%)

Glaciar de montafa (14,68%)
Glaciar de valle (1,18%)
Glaciar efluente (0,83%)
Glaciar rocoso (13,74%)
Glaciarete (69,56%)

Superficie de glaciares por tipo (%)

Glaciar de montaia (19,65%)
Glaciar de valle (8,90%)
Glaciar efluente (65,38%)
Glaciar rocoso (2,30%)
Glaciarete (3,77%)



Inventario Publico de Glaciares

” Glaciares _, Glaciares

Reglon Cantidad  Area(Km’) e Cantidad  Area(Km’)
Arica y Parinacota 341 37,37 Maule 290 28,81
Tarapaca 104 8,64 Nuble 56 2,74
Antofagasta 150 11,70 Biobio 123 19,03
Atacama 863 91,97 La Araucania 115 56,17
Coquimbo 898 84,09 Los Rios 64 24,87
Valparaiso 765 161,94 Los Lagos 3.025 614,52
Metropolitana 1.254 450,37 Aysén 10.301 8.723,62
O'Higgins 776 269,76 Magallanes 7.055 10.426,60

Total Glaciares Total Superficie

26.180 21.012 km?



Tipos de Glaciares

Glaciares
de Valle

* Tamaho superior
0,25 km? (25 ha)
de extension

* Fluyen valle abajo

* Tienen una lengua
distintiva
encontrandose su
perimetro bien
definido.




Tipos de Glaciares

Glaciares de
Montana

14,68%

 Tamano superior a
0,25 km2 (25 ha) de
extension

 Adheridos a la zona
montanosa y que no
se ajustan en otra
clasificacion.

* No tienen una lengua
glaciar que baje por el
valle.

Glaciar de montafia Paloma Norte ,region Mgtropolitana




Tipos de Glaciares

Glaciares
Efluentes

* Fluye aguas abajo desde un
Campo de Hielo.

e Zona de acumulacién no
muy bien definida y
usualmente con forma
similar a la de glaciar de
valle siguiendo depresiones
de la topografia local y
drenando el campo de
hielo.




Tipos de Glaciares

Glaciaretes

* Tamaho menor a
0,25 km2 (25 ha),
sin un patrén
marcado de flujo
visible en
superficie.

© V0 L
Glaciaretes cercanos a GIaC|ar Cipreses, reglon de O’Higgins
[ AW ¥T




Tipos de Glaciares

Glaciares
Rocosos

13,74%

Cuerpos de hielo
compuestos sobre
todo por
fragmentos de roca,
sedimentos o
materiales finos e
intersticialmente
por hielo,
mostrando
evidencias de flujo

presente (0] pasado. g
Glaciar Rocoso §/N, ubicado en la cuenca del Rio Aconcagua, region de Valparaliso




Red de Estaciones Glacio- Meteoroldgicas
Red Hidrométrica de Alta Montanha (RHAM)

Sistema Hidrométrico
Nacional (SHN)

Red Hidrométrica Nacional Sistemas de
(RHN) almacenamiento, manejoy
N publicacién de informacion

Estaciones
Meteoroldgicas

Red de Monitoreo de

Glaciares Estaciones ) [ Banco Nacional de Aguas
Fluviométricas ) '\ (BNA)
Estaciones ) f Ao
Red de Medicion de Nieves Nivomeétricas Apllcat|y9? para poner a
disposicion los datos e
- N informacién generada
Red de Monitoreo de Estaciones de \_

Permafrost L Permafrost

( )
Red de Monitoreo de Lagos Estaciones de Lagos
Glaciares . Glaciares

- 96 estaciones de monitoreo meteoroldgico en glaciares, nieves,
permafrost y lagos glaciares.
- Instaladas en todas las regiones del pais.



Estaciones meteoroldgicas automaticas fijas



ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS FIJAS



Estaciones meteoroldgicas automaticas moviles




Estaciones
fluviomeétricas
asociadas a
glaciares



Refugios
Glacioldgicos
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Monitoreo de glaciares
Balance de masa geodésico



Balance de masa

Glaciar
Barrancas Blancas
Tapado
Juncal Norte
Echaurren Norte
Bello
San Francisco
Piramide
Universidad
Nevados de Chillan
Nevados de Sollipulli
Pichillancahue
Volcdn Mocho
Exploradores
Calluqueo
Tyndall

Bernal

Region
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
Metropolitana
Metropolitana
Metropolitana
O'Higgins
Nuble
La Araucania
La Araucaniy Los Rios
Los Rios
Aysén
Aysén
Magallanes

Magallanes

2024

2020

2020

1975

2013

2013

2013

2024

2020

2024

2024

2020

2022

2022

2013

2024




Radar terrestre (ground-penetrating radar, GPR)

Medicion y estimacion del espesor de nieve y hielo bajo la Radar aereo
superficie.

¢ ¢ ¢

AGibove ground
leve



Balance de masa

Pozo acumulacion, Glaciar Echaurren Norte




Variaciones de area

e Otra forma de evaluar el
comportamiento de un glaciar
en el tiempo respecto a su
tamano original, son las
variaciones de area.

e Las variaciones de areas de

glaciares pueden ser
estimadas dibujando su
contorno sobre dos imagenes
satelitales de fechas distintas.
De esta manera, se calcula el
area superficial del glaciar y se
estima una diferencia de area
positiva o negativa.




Variaciones de area

Centro Montafioso m. Centro Montafioso M
Region o Glaciar Periodo km? % Tasa ) Region o Glaciar Periodo km? % Tasa :
km?/af km?/afi
Arica y Parinacota  Volcan Parinacota 1975 2024 7,18 2,4 -4,78 -67 -0,1 Los Lagos Volcdn Michinmahuida 1961 2024 101,54 71,57 -29,97 -30 -0,48
Tarapacd Volcan Sillajhuay 1972 2024 4,96 0,17 -4,79 -97 -0,09 Los Lagos VolcanCorcovado 1979 2024 8,19 3,06 -513 -63 -0,11
Atacama Nevado Tres Cruces 1976 2024 6,11 0,66 -545 -89 -0,11 Aysén Nevado de Queulat 1986 2024 113,1 86,02 -27,08 -24 -0,71
Atacama Tronquitos 1973 2024 5,55 3,39 -2,16 -39 -0,04 Aysén San Rafael 1871 2024 801,48 697,78 -103,7 -13 -0,66
Coquimbo Tapado 1975 2024 2,58 1,8 -0,78 -30 -0,02 Aysén Nef 1976 2024 130,78 116,18 -14,6 -11 -0,3
Valparaiso Juncal Norte 1955 2024 8,92 6,89 -2,03 -23 -0,03 Aysén Colonia 1976 2024 293,91 265,8 -28,11 -10 -0,59
Metropolitana Juncal Sur 1955 2024 37,72 23,15 -14,57 -39 -0,21 Aysén Jorge Montt 1976 2024 526 413,77 -112,2 -21 -2,34
Metropolitana Olivares Gama 1955 2024 1594 11,12 -4,82 -30 -0,07 Magallanes Marinelli 1976 2024 164,16 113,76 -50,4 -31 -1,05
Metropolitana Piramide 1986 2024 6,44 471  -1,73 -27 -0,05
Metropolitana Bello 1985 2024 6,41 3,93  -2,48 -39 -0,06 , . ., , . ,
La DGA evalla la variacion de area de 25 glaciares mas
Metropolitana San Francisco 1955 2024 2,22 1,44 -0,78 -35 -0,01 . ,
representativos que asi lo demuestran. De los cuales 7
O'Higgins Universidad 1945 2024 31,05 24,2 -6,85 -22 -0,09 . . . 0 . .
han disminuido por sobre un 50%. Por ejemplo, el glaciar
Biobio Sierra Velluda 1985 2024 23,89 891 -14,98 -63 -0,38 s . . . ./ 7
volcan Sillajhuay ubicado en la Regidon de Tarapaca, del
La Araucania Volcan Villarrica 1961 2024 39,83 22,22 -17,61 -44 -0,28

Volcan Mocho-

cual tenemos datos desde 1972, ha disminuido su
Los Rios 1976 2024 28,09 12,39 -15,7 -56 -0,33

Choshuenco superficie en un 97%. Es decir, de un area inicial de 4,96

Los Lagos Casa Pangue 1911 2024 4,48 1,81 -2,67 -60 -0,02 2 2
km?, hoy solo queda 0,17 km
Los Lagos Cerro Yantéles 1979 2024 67,15 3585 -31,3 -47 -0,7



Variaciones de area




Riesgos y Peligros

* Remociones en masa

Son movimientos que ocurren en la
superficie de la tierra movilizando material
como roca, hielo, suelo y vegetacion, entre
otros

Villa Santa Lucia, Chaitén
Region de Aysén

* Glacier Outburst Floods — GLOF's
Vaciamientos de lagos proglaciales por
colapso de represas morrénicas o diques
de hielo. Existen diferentes procesos que
pueden facilitar la ruptura de las represas
como: terremotos, erupciones volcanicas,
avalanchas, movimientos de masa o
factores asociados al cambio climatico
tales como crecimiento de los lagos y
lagunas proglaciales.

Laguna Témpanos,
Glaciar Steffen

Tunel subglaciar posta
vaciamiento de la Laguna
Region de Aysén




Situacion Actual

Monitoreo de 11 glaciares a nivel nacional con instituciones asociadas y medios propios DGA.
Glaciar Tapado (CEAZA), Juncal Norte (UNAB), Glaciar Bello (DGA), Glaciar Pirdmide (DGA), Glaciar San Francisco (DGA),

Glaciar Echaurren Norte (DGA), Glaciar Chillan (U Concepcidon), Glaciar Mocho (UACh), Glaciar Exploradores (CIEP),
Glaciar Callugueo (CIEP), Glaciar Tyndall (DGA).

Comienzo de monitoreo de 5 glaciares en 2024 con instituciones asociadas.
Glaciarete Barrancas Blancas (U. Atacama), Glaciar Universidad (U. OHiggins), Glaciar Sollipulli (UFRO),

Glaciar Pichillancahue (CECs), Glaciar Bernal (UMAG).

96 estaciones de monitoreo instaladas. Sistema Hidrométrico Nacional - Red Hidrométrica de Alta Montafia (Glaciares,
nieves, permafrost, lagos glaciares).

Inventario Publico de Nieves (maxima cobertura nival anual). En forma anual comenzando en 2024.

Asesorias de apoyo para monitoreo y levantamiento de informacién en Campos de Hielo Patagonicos.



Situacion Futura

Programa de desarrollo quinquenal mantencion e implementacion de la red de monitoreo

de glaciares y nieves 2025-2029

“Modificacion de la Estrategia Nacional de Glaciares” con el fin de hacerla aplicable con los medios disponibles.

Estructura anterior
(Estrategia Nacional de Glaciares)

®
M. de

> Nueva Estructura

detalle Nivel 1

maximo
{4 mensual)

5 niveles de @

incompleta (bajo el 50%4)
O mcompleto {sobre 50%)
© Completo

Monitoreo de Nivel 1

detalle alto
Balance de masa, de

. M. de detalle intensivo i
monitoreo TR e Nivel2

ascorrentia {8 a3 20 bamensual

M. de detalle intermedio Nivel 3
Espesor de hielo (50 decenal)
Topografia superfical (50 anual)

O
M. de detalle bajo Nivel 4
Vanaciones frontales de glaciares (100 bienal)
Variaciones arales de glaciares (100 quinguenal,
~26.000 décenal)

(©)
M. de detalle minimo Nivel 5
Inventano e Glaciares (~26.000 decenal)

energia y balance hidrico
(16 bianual)

4 niveles de

@ monitoreo

Monitoreo de detalle intermedio \ Nivel 2
Espesor de hielo (25 quinquenal)
Cambios volumetricos
(16 anual, 16 quinquenal)

o

Monitoreo de detalle bajo Nivel 3
Variaciones frontales vy aresies de gladares
(24 bienal, 100 quinguenal, ~26,000 decenal)

o
Monitoreo de detalle minimo Nivel 4
Inventario pablico de glaciares {~26.000 decenal)




Situacion Futura

Proyecto: Ampliacion de la Red Hidrométrica Nacional en Alta Montafia (RHAM)

Ampliacion de la Red Hidrométrica Nacional en Alta Montaifia a través de la construccién de nuevas estaciones
de monitoreo de glaciares, estaciones de monitoreo de lagos glaciares, estaciones de monitoreo de permafrost y
estaciones nivométricas en cuencas BNA, que incluye la instalacion de instrumentos digitales para registro
continuo de los parametros medidos y transmision de los datos en tiempo real.

Estaciones nuevas: 65

Fecha estimada de Inicio: Aho 2025

Presupuesto estimado: USD 12.300.000 .-

Plazo de ejecucion del proyecto: 5 anos (2025-2030)

RHAM 2024 : 96 Estaciones
RHAM 2031 : 161 Estaciones
(Todas las cuencas BNA con monitoreo)




Situacion Futura

Proyecto: Medicion de topografia superficial de glaciares mediante LIDAR aerotransportado

Proyecto de Estudio Bdasico para la contratacion de servicio de medicién de topografia superficial mediante
tecnologia LIDRA de a lo menos 40 glaciares distribuidos en las zonas norte- centro, centro-sur y austral de Chile.

- Estaciones nuevas: 57 glaciares por medir
- Fecha estimada de Inicio: Aho 2025
- Presupuesto estimado: USD 1,100,000.-

- Plazo de ejecucion del proyecto: 2 afios (2025-2026)



Situacion Futura

Proyecto: Medicion de espesores de hielo en glaciares mediante radar de penetracion terrestre aerotransportado

Proyecto de Estudio Basico para la contratacién de servicio de medicidn de espesor de hielo mediante tecnologia
de radar de penetracion terrestre de a lo menos 40 glaciares distribuidos en las zonas norte- centro, centro-sury
austral de Chile.

Estaciones nuevas: 46 glaciares por medir

Fecha estimada de Inicio: Aho 2026

Presupuesto estimado: USD 1,100,000.-

Plazo de ejecucion del proyecto: 2 aios (2026-2027)




Situacion Futura

Proyecto: Actualizacion del Inventario Publico de Glaciares 2032

Actualizacion del Inventario Publico de Glaciares a su tercera version IPG2032. Actualizacidon de los contornos de
las masas de hielo presentes en todo el territorio nacional. Realizar un balance de la situacion pasada presente y
futura de la condicion de los glaciares de Chile.

- Fecha estimada de Inicio: Ao 2029
- Presupuesto estimado: USD 1,200,000.-

- Plazo de ejecucién del proyecto: 3 afios (2029-2032)



Fundacion Glaciares Chilenos
Foundation Chilean Glaciers

Srta. Constanza Espinoza
Vicepresidente y Directora, Fundacion Glaciares Chilenos
Vice-president and Director, Foundation Chilean Glaciers

NL Netherlands 89



GLAGIARES
CHILENOS:
IMPORTANGIA Y
PROTEGGION

WORLD WATER DAY WEBINAR:
PRESERVATION OF GLACIERS AND WATER TOWERS
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" ¢QUE ES FUNDACION GLAGIRRES CHILENOS?

e

Somos una organizacion sin fines de lucro que trabaja hace mas de 6
anos en la educacion y proteccion de los glaciares ubicados en el
territorio nacional, a través de la visibilizacion de contenido y creacion

de programas educativos.

S ©

EDUCACION DIVULGACION PROTECCION




glaciares en el mundo.

iEl 12% de los glaciares del

mundo se encuentran en Chile!




CHILE TIERRA DE GLAGIRRES

Somos el pais con mas glaciares de Sudamérica

NCuantos glaciares hay en Chile?

Se registraron 26.180 glaciares en el
Inventario Nacional de Glaciares de la A EI 80,5010

Direccion General de Aguas (DGA) con de los glaciares de
actualizacion al afio 2023, con una superficie Sudamerica estan en
de 21.009 km2. Chile.

El 70% de la poblacion se
abastece del agua proveniente
tle zonas cordilleranas

PUATY

PUNDACION
GLAC.ARES CHILENOS




DISTRIBUCION DE LOS GLACIARES CHILENOS

ERISA PA:::ﬁiiZ? |.1§:1 » Cantidad de glaciares por regién en Chile
Fuente: DGA y Bienes Nacionales, 2023. Representacion grafica de cantidades.
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DISTRIBUCION DE LOS GLACIARES CHILENOS

ARICA Y PARINACOTA
TARAPACA
ANTOFAGASTA
ATACAMA
COQUIMBO
VALPARAISO
METROPOLITANA
O'HIGGINS
MAULE

NUBLE

BiO BiO
ARAUCANIA

LOS RiOS

LOS LAGOS
AYSEN
MAGALLANES

SHOERC » Porcentaje de superficie glaciar por region en Chile

0,03% Fuente: DGA y Bienes Nacionales, 2023. Representacion grafica de porcentajes.
0,03%

0,37%
0,20%
0,57%
1,64%
1,24%
0,16%
0,03%
0,14%
0,27%

0,16%

43,21%

47,89%




¢PORQUE SON IMPORTAI
LOS GLAGIARES?




IMPORTANGIA DE LOS GLAGIARES

AGUA DULGE REGURSO MITIGADORES E FORMACION VALOR BIODIVERSIDAD
DEL PLANETA HIDRICGO INDICADORES DEL CURSOS DE AGURA  GCULTURAL Y
CALENTAMIENTO Y MOLDEADORES TURISTICO

GLOBAL DEL PAISAJE .




Glaciar Pio XI, Region de Magallanes, Chile
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SON FUENTE DE AGUA
PARA EL SER HUMANO,
ANIMALES Y PLANTAS

Gato Andino
Foto: Alianza Gato Andino




Testigo de hielo Antartico
Foto: Exposicion Testigos de Hielo




Glaciar Sierra Nevada, Region de la Araucania, Chile
Foto: Bastian Vidal




Glaciar Pia, Region de Magallanes, Chile
Autor: Sebastidn Parra




(aa)
Vo~
SON HOGAR DE UNA GRAN
BIODIVERSIDAD

Dragon de la Patagonia, Glaciar Grey, Region de Magallanes, Chile
Foto: Rodrigo Calderdn




Cecilia Vicuiia, artista visual, activista y Premio Nacional







¢CUALES HAN SIDO NUESTRAS
PRINCIPALES ACCIONES?

© O O
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Netherlands

Seminario Web en el marco del dia Mundia del agua

Webinar marking World Water Day

iMluchas gracias!
Thanks you very
much!
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