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SITUACION DE LOS GLACIARES DEL E%IERU_HP&HEJU. RIO YESO

l. Antecedentes.. . |

El presente- informe tiene por objetivo dar.a conocer los antecedentes -
recogidos a ta fecha por el Depto. de Hidrologia, referentes 'a la situacion .de.los-

glaciares del Estero:-Aparejo.- En-especial se analizaran:

- Las causas de los desplazamientos.

- la situacion actual y poslibilidad de nuevos desplazamientos.

}

- El riesgo;patencia1~para:el-Embal&e El--Yeso. /.. - -.-
- lLos progfamas de control actualmente ea desarreollo: - -

- La sitvacion.de otros glaciares y _su relacidn con el Embalse El Yeso.

Se han podido utilizar solamente algunos antecedentes existentes en el
Servicio-~(fatograﬁias;ninvéntario)ry=Lashobseﬁvaciﬂnes.reai}zadaa¢dutante 2 visi

tas a terreno. La primefa se efectuo el dia-lede~marzo=enveﬂmpaﬁ?a-del_glaci612;_

go 5r. Harangunic,eyatuvo,unalduraciﬁn;de-Z_horas (helicSptero). La segunda se

realizo entre-los-dias 26 y-31 de marzo (por tierra). En el presente informe no"

ce utilizan los antecedentes topograficos y fotograficos re

visita, los que se .incluiran junto 3 otros datos, en un informe posterior.

2. Descripcion geografica

El eslerd Aparejo és un pequefio cauce-de-agua que drena.una.cuenca. de:-

15 ¥ms2, de direccidon norte-sur y que confluye perpendicularmente al valle del

rio Yeso en un punto ubicado a .9 Km. aguas arriba-del -muro del Embalse El Yeso. .

Sus cavudales fluctiian éntre 0.3 m3/s y 2:5-m3/s., sté€ndo su:promedio en la‘esta -

cidn de verano del orden de 1.0 m3/s.
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El estero se forma-por-la confluencia:de los arroyos originadds .en.2..

1nventario de-=~-:+ -

pequeﬁGS:glaEiares:Lglaciares,ﬂf-SO.y N° 51, del rio Yeso..
Glaciares. Hoya del rio Maipo. D.G.A. 1979): A -partir:de:es€.punto .recorie .
3.6 Km., con‘una pendiente.del 15% aproximadamente, hasta el’'valle del Yeso, - ;

donde escurre;porrel~b0rde~ﬁortﬂ;del,vaﬂe-per-Z-Km;-antes de juntarse defini-

t ivamente con el rio Yeso.

£! relieve de la -cuenca -es muy:abrupto, destacando el cerro-Aparejo

(4.795 m.s.n.f.) que cierra la-cuenca_pnr.e]:npnte,:y-que-es_la”cqlminaciﬁﬁ

de cordones de cerros de -3500-4000 m.s.n.m. .de direccién norte sur: El eau- - -7
ce del estero esta.a.2500-3000 m.s.n.m. y s¢ encuentra-encajonado-por--los: - e

acarreos de fuerte pendiente que descieriden desde ‘los cerros.

!
|
Estas. circuns~ oo
|
<« de nieve 1o cubran-completa= -

tancias hacen. que frecuentemente las avalancha
mente, produciéndose de ese modo el cscurrimiento-a través de.cavernas forma-
das en la neviza que, en ocasiones, permanecen durante toda la temporada de.

deshielo. - En. las cercanias de.los glaciares el ‘valle se ensancha; -observando-. . ..

se morrenas que marcan.sus fluctuaciones mas recientes... .

Es itmportante destacar;al_predumin}a-deulaqarcilla en los materiales

suyeltos de la cuenca.

3. E@racteristicas_fundamantales de los Glaciares Aparejo

Los glaciares H°s 50 y 51 del-ric Yeso, ubicados-en:las cabeceras este . _jj -

y oeste del..estero Aparejo, tlenen su origen en-las grandes avalanchas de-nle ... -

ve que se.desprenden.durante el periodo de . invierno y-primavera de las paredes

de los maclzos rocosos. Por esta razdn ellos se-encuentran a menor altura que. .. -

b v g ol

los otros-glaciares de la-zona. Sus. formas se caracterizan por ser extraordi-

-alargadas -y .con pendientes de hielo no muy pronunciadas.

nariamente

con.las laderas del

El. gla- -

El glaciar N° 50 se eéncdentra en contacto-directo

valle y tiene una morrena que lo limita parcialmente por su frente.
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ciar N°® 51, por su_parte, se_caracteriza por la presencia de una morrena lateral,

que practicamente lo circunda completamente.

La ficha de estos glaciares entrega los siguientes datos bdsicos (lnven-

tario de Glaciares. Hoya del rio Maipo):

N°B50 . .. . .. N5l
Latitud _ . . S 33° 33: 62V S 33° 335 LEY i coo
Longitud: | W 70° 00: b1+ .- Ti0 W 69° 5% 1Bt
Area total (km2).- - - - ; 0.15 | L o.44 (0.60)
Ancho promedio-(Km}) - - 0.2 L 0.2
Largo promedio {(Km} .. .. . ... 0.8 L . 1.8
Orientacion---- - S _ S
Altitud mdxima-{m.s.n.m:) - = = 3795 cim 3860 e
Altitud minima (m.s.n.m.) 31345 3250
Profundidad media (m) - - = 20 (30) - - 20 (4o) -

. % Nota: El inventarlo fue-realizado con_fotografias de marzo de 1956, --Los-va-

lores entre paréntesis. corresponden a estimaciones hechas -para marzo de. 1380. __~ .

El volumen del glaciar N° 50 se podria estimar antés de su colapso. en

unos 5 x-1Q m3, mientrasmqﬁe.el del glaciar H° 51 en 25 - 30 X 10 m3.

L. La situacidn-del glaciar N°..50... Causas de.su desplazamiento. -

De acuerdo al testimonio de testigos presenciales; el dia 1°-de marzo. -

1
4 L L o]
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a las 9,30 ‘hrs: A.M:;-el-glaciar H?-50-se_desplazﬁ.riﬂlemtaménte,isaliendu-co-~~ﬂ~ - -

- L] - n

mo un todo de su ubicacion origlinal y-alcanzando, en.el.lapso. de .unos 2 _minutos,
el cursn-principal:del:esteﬁn:hparejﬂ.u;hl—ﬁalir:al valle-principal el glaciar -i--
chocd cnnflaiiaderaﬂopuﬁsta,~5bbi5-porzella;algunasadﬂcenas de_metros y.se des—

trozd quedandn_el-frente-a-unasuhﬂo-metréspde dicho lugar. _ Su recorrido--- - "

aproximado fue de 3 tm; lo que lleva a pensar que alcanzd velocidades del orden.
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de los 100 Kin/h. %
El movimiento seinicid-en la rimaya del glaciar, propagandose inmedfg_=~m~;=+

tamente hacia la parte inferior. Llas marcas dejadas por el avance confirman
la violencia del fendmeno, . ya.que la-inercia permitié a la masa de hielo remon .- - i
tar una contrapendiénte muy fuerte y produjo ademds, debido a l1a orientacion del

glaciar, una trayectoria fuertemente cargada sobre la_ladera.sur, sin _llenar. el _ _|

valle en -forma pareja; o . . .

Los testigos.sefalan que la.noche -anterior-al:colapso del glaciar, -se~ =~

escuchaban -ruidos-en el ‘hielo y que ‘en la mafiana constataron la aparicién de

L]
X" 1-m-ﬁ-p—-mlll-lh--|ﬂw'-lﬂil‘ﬂi" -l
I ' '

numerosas grietas, - - -

Posiblemente el desplazamiento del glaciar N° 50 se debid a varias cau-

sas, actuando-en conjunto. Ellas serian:

i) Aumento de 1a masa del glaciar.

bastante inferfor al que muestran las trazas que quedaron-en terrenc. - Es—...
ta observacion coincide con los registros que se llevan en el glaciar
Echaurren Norte, que entregan un importante balance positivo en los i{ilti-
mos 3 anos. Es conveniente seifialar ademas que glaciares como el estudia-

do, de pequefio tamafo, ubicados a baja cota y alimentados por avalanchas,
precipitacion.

ii) Mateérial en conftacto-con el hielo.

Et glaciar N7 50 se.encontraba:apoyado fundamentalmente:en-arcillas.  --Di=--.
chas arciilas, en contacto-con-el -agua, constitufan-una superficlie que - - :-:

ofrecia una resistencia al deslizamiento minima.

= e — - [ - o= v A - - r- - -
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iii) Lluvias de verano -

tn los dias ‘previos al-colapso del glaciar se.produjeron.en.:la zona pre----
cipitaciones-importantes... Considerando la cota del glaciar y el nivel
de la isoterma 0°C duranteé el mes de febrero, "las precipitaeia;ESTpesLblg_=n==
mente fueron-er:forma.de:1luvia. Esta.circunstancia pudo afectar la esta
bilidad del .glaciar déﬂlas;s%guiantes;manara&:Lﬂil.aumentandu_lé_maﬁa del
glaciar; 'ii).aumentando la lubricacidén.en la base arcillosa: fii) produ-: --

ciendo un{afﬂcta~de*subprési6n=par-falta:de?sufichenta?drenaiejf;;;;;&_

De acuerde a lo anterior, se aprecia que -es muy-pequefia ta. probabilidad. ..
dz que senjuntEQrtqdasrlas;&Ltcunstaﬁcias-quenSe-cnee que -provocaron.-el. despla:

zamiento del glaciar., - .

5. Siguaciﬁn-actual;datigjaciar N? 51

En el glaciar N° 51 se-observan-en-la actualidad los siguientes-cam--: 7 -

|
’
l

bios notables: .- .-.:=--

|- La superficie-cubierta. . ha. aumentado.en forma. importante, habiendo avanza

do el glaciar hastasdesbordar, por.el frente:y.lateralmente, la morrena - E.-
que lo circundaba y 1legando a generar unas 5 lenguas que se desprenden -

¥
L

hasta el plé de:ellad. - El-frente mismo:se.encuentra unos 500 m mas adelan |

ke = ey
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te que Eﬂr‘QE&'ﬁﬁlaﬁiﬂpﬂrfECiEptﬂtaJaSﬂ?thiﬁQFENﬂﬂLEd@TEnJﬂErﬂximadegﬂ_

te 0.15 Km2.. . . _.

Ty
. +

Existe un-agrietamiento.extremo en;toda la masa del-~glaciar .quedando de -
ese modo conformado, especialmente en la parte inferior,por un caos de

seracs. -ka direccion predominante de--las.grictas es .transversal, ademas

se observa en_el tramo medio e inferior-una gran grieta -longitudinal,

- o= a— .

las grietas tienen separaciones de 20 a 30 mts, espesores-de.2.a.3.mts,
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- La SUpEFf..i-C le..del ;glaci;ar. [JFE,S.EHIB;llql;ab.]_e.s ondulaciones .-Y._diSC‘..Uﬁt'iﬁlj idi Sl T

des. EJ eje central se encuentra 10 a 20 mts. mas abajo que-los bordes:

La zona de acumulacidn aparece hundida mientras que .l3s que Siguen.a con._.

tinuvacién de ella estan sobre elevadas. . . ... ,

A continuacidén.se. da una.posible explicacién del estado actual del

glactar. .-~ .

El balance de masa positivo-de -los-@ilt-imos 3 -afos significd -un-aumen
to considerable de la masa de hielo en la zona de acumulacion. E&Ese sector, en
forma de una olla al pie de la pared sur del Cerro Aparejo, recibe las principa
les avalanchas-de nieve... Un.balance positivo.prodice una.mayor. velocidad de .

desplazamiento del hielo y, con cierto retraso, un avance del frente 'glaciar.

Este Gltimo.debid alcoanzar..los. Jimitles dé.la:motnéna,"dﬂnde~5e*detuvq~por'ia-rE;

sistencia que ella:le oponia. -El.aumento de la .acumulacion y la disminucion

de la resistencia .por.-las lluvias de.verano, produjeron. finalmente un desplaza~

miento rapido:y:generalizado:en:la.masa del-glaciar,  -hundiéndose ‘1a. zona de
alimentacion, remontando los frentes la contrapendiente de la morrena vy desbor-

dando sobre.ella.. _El avance.brusco _produjo numerosas grietas. En especial, la

forma céncava del nuevo-perfil--transvérsal:seria.la causa:del _agrietamiento . se=:":~

gun ese eje.

De acuerdo a la interpretacidn anterior, la evolucion futura del-.gla ..

ciar seria-la sigutentes—: - m e

- Continuar3d.el rebalse en: forma:-de seracs -sobre-las-morrenas circundantes -

regenerandose _en sus laderas y-alimentando-las lenguas glacliares que.se

han formado.

- Cons iderando la proximidad del -invierno, lo-que influye en. las propieda-.
des mecanicas del hielo y en la circulacidén dél agua, én los proximos me

ses la actividad del glaclar disminuird considérablemente.’
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- Si en Yos préximos anos se produjeran balances de masa positivos de im-

portancia; -el-mayor caudal de hielo del‘glaciar sé -traduclrla.en mayores:
aportes de seracs .a_las _nuevas lenguas, avances de esOS frentes mas alla

del pié de:la-morrena y-seria posible gue :quedaran-sectores .de _la-morrena. ...

completamenté bajo el glaciar. - '~

Con las Vimitaciones que significan la ausencia de adecuados -datos-de -terreno
y los escasaos precedentes. de que se dispone para analizar este tipo _de fenome-
nos, se pueden hacer los siguientes comentarios en relacion a la-estabilidad-----

del conjunto-glaciar-morrenas:. - «- =,

[ S}

- El empuje extraordinario originado en la zona de acumulacion fue liberado’

por el desplazamiento del glaciar, permaneciendo-después- de-ello el cuer—_: ...

po central contenido en-la morreria y- produciéndose. rebalses:1imitados :por..:::.
sobre ella... Mientras no se _produzcan nuevas acumulaciones no habran em-
pujes de;impartancia.u-Esta-hipétesis_coincidevcun_lo_ﬂbservado en la al-
tima visita -al-lugar, -cuando no-se-constataron .desplazamientos,. ruidos en _

el hiEID;ipFDﬁﬁﬁdi;ﬂCjéﬂidEngiEtB&,:EECiﬁQUEUHUdiQFaHySBﬁzaﬂOfma}ESuT-~w:h,~

-

- Eﬂnsiderandazeizpapel;de;cmntentiénxqueidésampeﬁa;lafmqrrena.actuaPmenbe:ﬁr:;w

—_

y lo observado en el glaciar N°_50, seria potencialmente grave que-se-pro.- --.

duzcan aumentos de la masa del glaciar, que signifiquen una erosion signi

ficativa de ella. - e

- ta abundancia--de arc¢illta en-la cuenca-bhoace.suponer que-la resistencia al. ... ... ...

desplazamiento-en:la-base pudiera ser:pequenad... ....~.

- Se -conocen glaciares:deigrandES-dimensiﬂneanueuayanzan_snbre morrenas,
sin que ello haya significado problemas para su estabilidad: --Por -otra- .-
parte no-se-observd en-la morrena ningon.sector.de:falla,;-a.pesar de. 10s..

- esfuerzos a. los que ha estado sometida y al rebalse de hielo. Tampoco
se observan~filtraciaﬁ&srqu3nseupudienansoniginaraenﬁsu,bnﬂdewlntericrtJ

.
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- El drenaje en la .actualidad es sin problemas; observandose .que-el-agua
de fusion glaciar escurres en_forma _sub-glaciar, bajo _las_lenguas ya for.

madas.

En resumen, :de:acuerdo con tos antecedentes dispenibles.y.con-el-grado-de  incer - ...

E

tidumbre que un fendmeno de esta complejidad supone, se puede razonablemente-.--... ...

concluir _que ‘en el futuro inmediato el glaciar N° 5] .se mantendr3d en una situa---

cion de estabilidad:-"No obstante-lo-anterior serl necesario vigilar su evolu--

Ciﬁl‘l fl.lttl'!‘.a.': el

6. El glaciar N°-5l-y el Embalse El-Yeso

6

Considerando ‘el-gran volumen del glaciar N® 51 (30 x-10~ -m3), ‘resul -

ta de interés analizar la posibilidad de que mediante un desplazamiento violen-
to alcance hasta .el Enbalse El.Yeso. 'Al respecto cabe seiialar que este. .tipo de
fenomenos es muy poco frecuente y que la falta de antecedentes ha: impedido ha-
cer determinaciones cuantitativas. Por otra parte, en distintos lugares del

mundo se han observado avances violentos de glaciares por distancias considera-

bles. No obstante lo anterior; las posibilidades dé que un-fendmeno de‘este na

turaleza-alcance hasta-el -embalse El-Yeso parece-muy-remota si--se consideran- - -

los siguientes antecedentes:

~ No existen desniveles bruscos importantes en—-el-recorrido hasta el -embal-

se, razon por la cual es improbable que se produzcan algunos fenomenos

que favorecen-el -desltizamiento-violento -de -ta-masa de hielo:- -~ - -

- La-distancia al embalse es de 10Km.; Incluyendo un-recorrido-por-un valle:::

estrecho yisinuoso, y-otro por-un:valle:perpendicular.al anterior; ancho:_ . =

[ —

y de poca pendiente.. .- -Ademas, desde la. ladera sur.del valle del rio Yeso. 7_

se desprende un cono de deyeccion de gfandes proporciones, inmediatamente -

aguas arriba_de.la cola del_embalse..

I,
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En estas clrcunstancias 1a energia de la masa de hielo podria perderse en
las sinuvosidades-del-recorrido-inicial, -en-e}:impacto con-laladera..opuesta, ;i

al saltir al:valle:del=ric Yéso; o al.remontar-el-.cono dé deyeccion:.. --i: =.

7. Programas de control actualmente en desarrollo

Para detEtminanila~&va?uéiénndélvg+acFaf N®-51,-el- Dpto. de Hidro~~ ------
logia de la Direccion General de Aguas ha instalado en las laderas vecinas al
glaciar un.sistema de puntos-de referencia para el control tagquimeétrico de-sus- -~ ~ -
fluctuaclnnesVy'velﬂcidades~SUperﬁicia]es;::édémés tnstalo algunas balizas de: - —-
control en-el hielo:- Por-otraparte, en colaboracién con la FACH, se obtuvie-
ron foltografias:aéreas-que:permitiran-la-confeccidédn de un plano detallado-del --=- --°
lugar vy que injcian el control de la variacion de la superficie cubierta por-- - .

el hielo desde el aire. =~ _

—_ -

8. La seqguridad del embalse ElYeso Yy los glaciares ‘de la zona

Existen en }a zona del embalse El Yeso varios glactares ‘que-pudieran:::.:.. L.
en algin-momento dado-:significar-algin riesgo:para su operacion, sobre-todo si-
se tiene en cuenta la larga vida GOtil de ésas obras. . Ilnclusive,;-en-la-actuali- - -
dad se puede observar a la distancia un glaciar con evidentes muestras de haber
sufrido una crecida muy. significativa y qué estd ubicado en los macizos que lle- -~ -
gan sobre -el -embalse (Loma.Larga). :Por otra parte-es.necesarlo-recordar que,; -"---
si bien el colapso dEEUn;glaciar puede desplazar- importantes ‘masas de-hielo,:-
ellos son acontecimlientos muy excepcionales:.:::Por:las razones anterfores; el:
problema-de las masas de hielo en-las proximidades ‘de}l embalse, debiera abordar
se en forma -integral. - Para-ello.la Direccion .de-Riego-tendria que -realizar es=:---

tudios que definieran los glaciares que .son potencialmente pellgrosos y un.pro-

grama preventivo:de:observaci6n~defglaciares:queffﬂrme?partende;lﬁsfprﬂgramas~-~-~--

- - r . —

normales de explotacion del embalse,. . .- _ /;<f

.|\'ﬁ4 -
HUMBERTO-PENA T. - - -

Jefe Seccion Est. Hidrologicos
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