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Distribucion Geografica en Chile
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Ambiente Glacial
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Ambiente Periglacial




Permafrost

“Suelo o roca, con o sin agua, que ha permanecido a

0°C 0 menos, por 2 0 mas anos consecutivos.”

Temperatura del Suelo:

0°C Temperatura
4)

* NO es un tipo de suelo.  Tope del permafrost

T

Capa Activa

e No es una crioforma.

Permafrost

La capa activa no es
parte del permafrost

-

Base del permafrost

Profundidad
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La distribucion espacial de permafrost de
montana es probabilistica y no solo
dependiente de la altitud.

|:| Probabilidad muy baja

(1-10% del érea estd subyacida por permafrost)

| |:| Probabilidad baja

(10 - 40% del drea esta subyacida por permafrost)

Probabilidad media

Probabilidad alta
(70 - 90% del drea esta subyacida por permafrost) |

Probabilidad muy alta
(> 90% del drea estd subyacida por permafrost)

‘Bm BGC INGENIERIA LTDA.

Probabilidad del Permafrost

La presencia de permafrost en 4500 m
profundidad alcanza hasta 4600 m
solamente un punto dado. 4400 m

4200 m

4000 m

3800 m —

3600 m —

3400 m =

3200 m —




Tipos de Crioformas

Ambiente Glacial

Ambiente Periglacial

Glaciar
ROCOSO

-

Glaciar-Cubierio
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Consecuencias de Diferencilas

Terminoldgicas

vebiimercarinel WP VCT EMdercuria

Expertos consideran
que deberian ser
incorporados
explicitamente al
proyecto de ley

de glaciares que

se discute en

el Congreso.

IFCHARD LR,

i il megasaguia gus ha
afectado al pais, especial
maente entre 000 v 2015, ol

o Putsendo, alpente del Acon-
cagua, kosprd mantener onbre 34F.
A 4% de su caudal. “Fue una can-
tidad suficiente de agua par que
el valle no tuviers mayores pro-
blemas de riego v abastecimien
0", destara of glaciilogo Francis-
oo Ferrando, investigador del De-
partamento de Geografia de s U
de Chile. El detalle es que durante
Ponon esa pPeeriodir B CaVO niVE O
e sictor del valle, por ko que el
Mgua provino en su dotalidad de
phsriares rocosos,

A simple vista parecen una acu-
mvubackin de sedimentos, pero ba-
jior machos de ellos hay hieko equi
vakente al que se observa en los lia-
madios glaciares blancos, es doclr,
en s que el hicko estd expuestoen
la superficee.

Fatiws thltrmvis son b ue vie-
nen 4 la mente a legisladores, su-
torkcdades de goblbermo v empresa-
o e por estos dibe discuten ko
adcances de L futura ley de protec-
cldn de glaciares, que pasid a la oo
mixidn de Medio Ambicnte v Mi-
nuria de la Clmara de Dipulados.
En cambso, los glaciares de roca o
FOWOs0s s0 menes conocidos
aundue fucron justomente ellos
| qquee gueeria traslakar die lugar el
provecto mineno Fasoua Lama du-
rante la deécada pasada, 1o que
abrid el debate sobre L protecciin
die less glaciares en o pafs

SANTIAGO DE CHILE, JUEVES 13 DE IUNIO DE 2019

A diferencia de los de hielo, estos estdn cubiertos por sedimentos:

Los glaciares rocosos son
reservas de agua clave, en
especial en la zona central

Glaciar rocoso Piri-
mide, en L3 cabecera
Y

SidEenio,

o T

“ En un escenario
hidrice como ¢l que
afraviesa nuestro pais, en
particular, y el mundo, en
general, fodos los glaciares,
sea cal sea su tipologia,
cumplen un rol
Jundamental para los
ecosistemas y, por lo tanto,
deben ser protegidas ante
cualquier tipo de

amenaza .
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‘ ‘ A medida que la
atmasfera se caliente, los
glaciares de roca se irdn
derritiendo y,
cventualmente,
desaparecerdn, pero a un
rilmio mids lento en
comparacion con los
glaciares regulares”,

SENAGTIAN MERNILD

R ACUI OGO, 1 S WUASH, LAWER ¥ HAEN
IRV ERMMAL I A D B TE TG
CENTER OMLELA

“ La futura ley deberia
mencionarios
especificamente y tendrian
que ser tratados como
cualquier otro glaciar,

porgque s¢ afecta a un
recurso hidrico”,

FRAMCISCO FLERANDD
Gl SN NG DO T A T (0 G L
04 (el
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Glaclares v/s Glaclares Rocosos

Glaciares rocosos pertenecen al ambiente periglacial (Barsch, 1996)
Glaciares rocosos son deslizamientos periglaciales (Trombotto et al., 2014)

Diferencias en deformaciones y velocidades totales (Arenson et al., 2002;
Haeberli et al., 2006; Arenson et al., 2016).

Diferencias en la dinamica del hielo y su edad (Haeberli et al., 1999; Arenson
et al., 2002; Haeberli et al., 2006)

No hay capa activa en un glaciar (Benn y Evans, 2010; Duguay et al., 2015)

Diferencias en el rol hidrico (Duguay et al., 2015; Krainer et al., 2015; Harrison
et al., en preparacion)

Un glaciar rocoso no puede retroceder (Barsch, 1996)

Glaciares responden a meteorologia anual, mientras que glaciares rocosos lo
hacen a condiciones climatologicas de largo plazo (siglos)

Los glaciares rocosos NO son un caso especial de glaciares,
estan compuestos por lo general de suelos congelados
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Glaclares vs. Glacliares Rocoso




Notas sobre Supuestos Base

. 1 . 1 . . 1 2 . 3
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ABSTRACT

Rock glaciers near the Andean mountains of central and northwestern Argentina provide an important supply of
water for agriculture, but data on their number, size, geographic distribution and altitudinal range are poorly known.

Here, we provide the first detailed tock glacier inventory of the Valtles Calchaquies tegion of Salta, Argentina, based

on 2.5 m x 2.5 m resolution Advanced Land Observing Satellite PRISM (Panchromatic Remote-sensing Instruments
for Stereo Mapping) satellite images. Rock glacier outlines were manually digitised and a total of 488 were identified,
which cover a total area of ¢. 59 km?. The lower limits of intact and fossil rock glaciers are at ¢. 4300 m asl and 4100
m asl, respectively. Because rock glaciers are protected by law in Argentina, the inventory provides an important
basis for political decision-making about water resources and for further periglacial and environmental studies in this

region. Copyright © 2014 John Wiley & Sons, Ltd.

KEY WORDS: rock glacier inventory: ALOS: Valles Calchaquies: Cordillera Oriental: Argentina

Rock glaciers as a water resource in a changing climate in the semiarid
Chilean Andes

Nicole Schaffer' (® - Shelley MacDonell' - Marion Réveillet' - Eduardo Yanez " - Rémi Valois'

Received: 16 January 2018 /Accepted: 18 December 2018
(© Springer-Verlag GmbH Germany, part of Springer Nature 2019

Abstract

Rock glaciers likely play an important hydrological role in the semiarid Andes (SA; 27°-35°S). They supplement streamtlow
when water 1s needed most, especially during dry years in the late summer months. Despite their assumed importance, there are
no publications that quantify their hydrological contribution to streamflow in the SA of Chile, based on measurements of rock
glacier ice loss or discharge. In this study, we assess the available information on the hydrological importance of rock glaciers in
the SA and provide suggestions on how future research can address knowledge gaps. We conclude that there is insufficient data
available to quantify the hydrological contribution of rock glaciers in the SA. Measurements of glacier discharge are limited to

unpublished data sets from which only very limited conclusions can be drawn. There are no ice volume change measurements or
proxies available for individual rock glaciers. Approximations of rock glacier ice volume, calculated from areal extent, thickness,
and percentage of ice content are available, and these data provide an initial baseline for calculating ice volume change in the
future. While these baseline data are very valuable, they represent rough estimates due to a scarcity of studies, especially on
glacier thickness and percentage of ice content. With increased temperatures and a decrease in precipitation expected in the future,
rock glaciers could become an increasingly critical water resource in this region, especially in the Elqui and Juncal catchments.
Improved estimates of rock glacier discharge, water content, processes, and hydrology are required to model their future
evolution and evaluate their contribution to water resources.
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Glaciar Rocoso

TIPO APORTE HIiDRICO N° GLACIARES SUP. [Km?]
0,26 I/s/ha Alto 6 2,1
Cubierto 0,17 I/s/ha Medio-alto 2 1,5
bl celeniy brk e | 0,07 |/s/ha Medio-bajo 21 3,5
0,03 I/s/ha Bajo 5 2,4

Anadlisis Hidrico Valle Yerba Loca. Casassa et al., 2016

Modelacién de degradacion de un glaciar
rocoso frente a cambio climatico
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Delimitacion Geografica

e

Crioformas pueden ser identificadas y mapeadas, aunque en
algunos casos con ciertas dificultades, especialmente

para cuerpos pequeios y variables en el tiempo (p. ej. ENOS)
y espacio.

Los limites espaciales del ambiente periglacial
no pueden ser mapeados con precision a fin
de delimitar areas a ser objeto de proteccion.

Bac




Areas de Desarrollo Afectadas

La inclusion del ambiente periglacial (permafrost) como objeto de proteccion y
la posibilidad de revision retroactiva de RCAs afectaria las siguientes areas de
desarrollo:

Infraestructura caminera en montana e interconectividad internacional

Interconectividad energética e hidrica lineal (p. ej. Gaseoductos o acueductos
en montana)

Mineria en montana

Generacion hidroeléctrica en montafia
Generacion de energia geotérmica en montaia
Centros de turismo de montafna

Protecciones de geopeligros

Investigacion (p. e]. Observatorios)




Conceptos Finales

El punto focal debiese ser la evaluacion hidrica global de una cuenca y sus
aportes relativos.

Conceptos y terminologia local muchas veces no siguen convenciones
Internacionales, produciendo algunas confusiones.

Se aplican supuestos base en los que no hay consenso cientifico.

El rol hidrico es considerablemente diferente segun el tipo y caracteristicas de
cada crioforma. No todas son estratégicas ni significativas.

La aplicabilidad en términos geograficos es debatible debido a elementos no
trazables con precision.

Deterioro del sistema de evaluacion ambiental y de desarrollo sustentable.

Es necesario hacer una evaluacion de los efectos nacionales de este tipo de
Iniciativas legales, incluyendo aspectos sociales, econdmicos y ambientales.
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Boletin No 11.876-12

Boletin N° 11.876-12

ables Senadores sefior Girardi,

¥ nor .
iado en mocion de 10s Ho sobre proteccion de

Proyecto de ley, inic Ossandon y Prohens,

nores
sefioras Allendey Ordenes, y senore

glaciares.

Articulo Primero: Objeto. La presente ley tiene por objeto la proteccion de los
glaciares, ambiente periglacial y permafrost con el objeto de preservarlos y
conservarlos como reservas estratégicas de recursos hidricos , como
proveedores de agua para la recarga de cuencas hidrograficas, para la

proteccion de la biodiversidad, como fuente de informacion cientifica y para el
turismo sustentable .
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Articulo Segundo: Definiciones. Para todos los efectos legales se entendera por:
a) Glaciar: toda masa de hielo perenne estable o que fluye lentamente, con o sin
agua intersticial, formado por la recristalizacion de nieve, ubicado en diferentes
ecosistemas, cualquiera sea su forma, dimension y estado de conservacion. Son
parte constituyente de cada glaciar el material detritico rocoso y los cursos
internos y superficiales de agua. La ley reconoce expresamente que los glaciares
son ecosistemas complejos asociados a los ambientes glaciares y periglaciares y
son parte del ciclo hidrolégico de las aguas.

b) Ambiente periglacial Es se entiende por ambiente periglacial en la alta
montana, al area con suelos congelados que actua como requlador del recurso
hidrico. En la media y baja montafa al area que funciona como regulador de
recursos hidricos con suelos saturados en hielo.

Es donde se encuentran geoformas generadas por |la accion ciclica del
congelamiento del agua y su deshielo, sea en lapsos anuales o de mayor espacio
de tiempo. Corresponde al espacio o ambientes que se encuentran cerca o casi
del dominio glaciar. Son ambientes dinamicos que se van modificando
dependiendo de las tendencias climaticas.
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Articulo Segundo: Definiciones. Para todos los efectos legales se entendera por:
c) Permafrost: un tipo de suelo o roca con una fraccion permanentemente
congelada, con hielo y materia organica, que incluye suelo seco-congelado y
suelo humedo-congelado que permanece por debajo de los 0°C por 2 o mas
anos consecutivos. Este término se aplica técnicamente independiente de que
exista o no hielo en el suelo, por lo que se entendera como parte del ecosistema
mencionado en esta Ley, pudiendo ser también clasificado como glaciar de roca,

por lo que su presencia en el territorio queda sujeto a todos los efectos de esta
Ley.

Existen multiples contradicciones, por ejemplo, la definicion que dice que los glaciares rocosos caerian
bajo un tipo de glaciar, y por ende, producir escorrentia.

Luego se catalogan como una caracteristica del permafrost y del ambiente periglacial, en la que el
suelo permanece permanentemente congelado, es decir, sin producir escorrentia.
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Articulo Quinto. Actividades prohibidas. En los glaciares quedan prohibidas las
actividades que puedan afectar su condicion natural o las funciones, las que
impliquen su destruccion o traslado o interfieran en su avance, en particular las
siguientes:

a) La liberacion, dispersion o disposicion de sustancias o elementos
contaminantes, productos quimicos o residuos de cualquier naturaleza o
volumen. Se incluyen en dicha restriccion aquellas que se desarrollen en el
ambiente periglacial;

b) La construccion de obras de arquitectura o infraestructura con excepcion de
aquellas necesarias para la investigacion cientifica y las prevenciones de riesgos;
c) La exploracion y explotacion minera e hidrocarburifera. Se incluyen en dicha
restriccion aquellas que se desarrollen en el ambiente periglacial;

d) La instalacion de industrias o desarrollo de obras o actividades industriales.
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