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Glaciar Antisana 15

0.48°S

Ecuador
© A. Rabatel (UGA)

- 5 =

Université A. Rabatel Glaciares en retroceso, montafias en alerta: sefiales del cambio climatico en América Latina -3
renoble Alpes



Glaciar Zongo
16.27° Sur
Cordillera Real, Bolivia
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Glaciar Estrecho
29.29° Sur

Pascua Lama, Chile
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Glaciar de los Tres
49.27° Sur
El Chalten, Argentina
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Glaciar Pio Xl, 49.21° Sur
Campo de Hielo Sur, Chile
© Sergio Rios Rodriguez
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Que es un glaciar ?

Un glaciar es : una acumulacion natural de agua solida, proviniendo de la transformacion
de la nieve en hielo, animado de un movimiento lente, permanente a escala humana.

1° - Nieve acumulada durante el invierno (o estacion
himeda) no se derrite completamente en altura
« Zona de acumulacion »

2° - Transformacion de la nieve en “névé” y hielo
« Metamorfismo »

<«

3° - Flujo del hielo hacia abajo
« Dindamica »

4° - Fusion de la nieve y del hielo en la parte baja del
glaciar « Zona de ablacion »
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Variacion de masa
Mediciones topograficas

Condlcwnes cllmatlcas
Mediciones meteorologicas Fusién del glaciar
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Y para trabajar a escala de una regién o a escala global ?

First Collection Second Collecrion

Deteccion remota for Steres S ives

R —————

- Fotografias aéreas (desde los afios
1940-50)

- Imagenes de satélite, dpticas

(desde ~1970s para los satélites civiles y
desde los aflos 1950-60 para los satélites
militares « espias »)

- Imagenes de satélites RADAR, LiDAR

© DigitalGlobe
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Secuencia de imagenes del satélite LANDSAT (1991-2000)
Glaciar Baltoro, Karakoram, Pakistan
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Il. Evolucion reciente y futura de los glaciares
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Cambio de masa desde 1950 de los “glaciares de referencia” a escala global
Compilacion de datos del WGMS (https://wgms.ch ; 2025-09-12)

Global annual mass change of reference glaciers
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Perdida relativa de volumen durante las ultimas 2 décadas
Datos satelitales unicamente
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Y en América del Sur ?
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Nevado Santa Isabel
(4950 m)
Glaciar Conejeras
4.81° Norte
Colombia

Fotos : J.L. Ceballos, IDEAM
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Glaciar Olivares Alfa, region Metropolitana, Chile
33.15° Sur
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Simulacion de la evolucidn futura del Glaciar Zongo (Bolivia)

Considerando un escenario de calentamiento de (+3 °C)

Epaisseur de glace (m)

GLaciocLm  F A *‘
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Réveillet et al., Ann. Glaciol., 2015
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Al nivel de todos los glaciares Andinos [2015-2100]

Andes del Sur Andes tropicales
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Zekollari et al., The Cryosphere, 2024
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Los impactos

Elevacion del nivel del mar

Recursos en agua

- Riego

- Produccién hidroeléctrica
- Consumo de agua potable

Riesgos

- Ruptura de lagos glaciares
- Caidas de hielo

- Destabilizacién glaciar

Hacia el mar / océano
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Riesgos naturales
= Lagunas pro/supra-glaciares (GLOFs)

Laguna Palcacocha, Peru (1941)
~4 000 muertos
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Riesgos naturales
= Caidas de seracs (blogues de hielo)
= Lahares (flujos torrenciales sobre volcanes
englaciados)

| Hazard-Zone Map, Nevado del Ruiz, Colombia

Avalancha de hielo del Huascaran, Pert (1970)

- High lava-flow - High pyrociastic ~flow * High mudfiow hazard ~22 000 muertos
D Moderate (. Moderate Mudfices from
hazard pyrockstic ~flow hazwrd November 1985 eruption

l ZUSGS 0 o

Tapinka, USGSICVO, 1998, Modtied from: Wrght and Pierson, 1992, USGS Circur 1073 ?
Erupcion del Nevado del Ruiz, Colombia (1985)
~25 000 muertos
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Recursos en agua, funcionamiento hidrico de las cuencas

Before peak water At peak water Glacier has melted away

Decadal
time scale

Yearly
time scale

Q)
a7

Daily
time scale

Components of runoff:
Source of water
I Glacier
Snow (outside glacier) |
i (

o \ IPCC Special Report on the Ocean and Cryosphere in

a Changing Climate, 2019
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Recursos en agua, funcionamiento hidrico de las cuencas

;'

. Estacion hidrométrica Humboldt
' (Antisana, Ecuador)

\u’\

; , Sistema de aduccion de agua a
" la cuidad de Quito desde el

" sector del Antisana

Represa Zongo al pie del Huayna Potosi (Bolivia)
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Rol de los glaciares para mitigar los impactos de la mega-sequia
Chile - Argentina
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Dussaillant et al., Nat. Geosc., 2019

40° S

2000-09

4 cuencas de los Andes centrales de Chile y Argentina (San Juan, Mendoza, Aconcagua y Maipo)

Periodos 2000-09 y 2009-18 : disminucidn del caudal de los rios de 28 a 46%, en relacién al periodo de

sequia excepcional desde 2010

= Aumento de la fusion de los glaciares permitio compensar una pequena parte de la disminucién de
las lluvias con un aporte suplementario del 3 al 8%
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Contribucion de los glaciares a los recursos hidricos.

Ejemplo de La Paz - El Alto, periodo 1975-2006
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Soruco et al., 2015

Cuenca Anual

Promedio

Temporada seca

15% 27%
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Simulacion glacio-hidrologica del Glaciar Zongo para el siglo 21

2030-2050 2080-2100

b)

Total Glacier Historical _ _ _ Historical
Runoff Melt Runoff Glacier Melt

Evolucion del caudal total y de la contribucidn glaciar para dos periodos

Para 2030-2050, la contribucion glaciar sigue importante en la estacion de lluvias pero una
disminucion empieza durante la temporada seca

Transicion hacia un régimen pluvial al final del siglo
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Andean peak water 2000-2099 SSP5-8.5

Peak water [yr]
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