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Definiciones: Glaciar

Glaciar:

Acumulación perenne de hielo, 
nieve, roca, sedimentos, agua, que 
se origina en tierra y se desplaza
pendiente abajo por gravedad.

ELA

Acumulación

Ablación
Evaporación
Sublimación
Fusión
Escorrentía
Calving
Avalanchas

Ganancia

Pérdida
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●

No es el deshielo, es la dinámica 
glaciar, da igual que el glaciar avance, 
retroceda o esté en equilibrio.

Foto: Rebecca Gresch/Stefan Gafner/Guardianes refugio Konkordia  yahoo news

https://www.yahoo.com/news/glaciers-switzerland-melted-much-revealed-201045278.html

De la definición se deduce que este efecto es dinámico, no climático
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Definiciones: Clima

Clima:

La variación lenta de las características 
del sistema atmosfera-hidrosfera-
superficie.
AMETSoc, American Meteorological Society

OMM: Valores meteorológicos 
medios durante 30 años.
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Punto en común: la lentitud

● Tiempo de respuesta de los glaciares: decenas a centenas de años.
● Su estado en un momento dado es debido al efecto cumulativo de los años previos. 

● Es más sensible a la variación a largo plazo (clima) que a los eventos a corto plazo 
(meteorología)

En el clima podemos considerar 30 años como un pixel

60 pixels 30 pixels 15 pixels 10 pixels 5 pixels
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Punto en común: múltiples variables meteorológicas

● Balance de masa: suma de aportes y pérdidas de masa al glaciar

● Balance de energía: suma de aportes y pérdidas de energía al glaciar
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Complejidad
Supraglacial Englacial
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Balance de energía

Simulación puntual 

Componentes principales de los flujos de energía mensual de noviembre 
del 2015 a marzo del 2016  en Olivares Alfa según el modelo de balance de 
energía puntual.  Corripio, J., 2003
LW = esT^4 enieve > eaire ==> enfriamiento radiativo
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Balance de masa y energía

Simulación distribuida 

SEB component contribution (%) to the energy available for melting during 
extreme melting events.
Bonsoms et al, Journal of Climate2024
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Balance de masa y energía
Modelización 

Escorrentía medida y simulada en el Haut Glacier 
d’Arolla, Alpes suizos.  
Modelo distribuido  SnowDEM

Simulación de la altura de la nieve en el telenivómetro de la Renclusa 
(Aneto). 
Balance de energía completo y modelo de índice de temperatura 
(degree-day model).

Los modelos son sumamente útiles cuando fallan.
Porque nos indican lo que no entendemos bien.  No deberíamos empeñarnos en darles siempre la razón.
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Equilibrio, avances, retroceso
● Balance de masa en equilibrio (ablación compensa acumulación) 

● => glaciar en equilibrio, de lo contrario avance o retroceso

Rudolf Reschreiter
Vorstoß und Rücklauf 
des Vernagtferners, 1911
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Retroceso de glaciares desde la PEH

Rhone Gletscher, 1856

Glacier d’Argentière, 1860

1900 2006
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Retroceso de glaciares y temperatura

IPCC TAR, page 128 – 129   https://www.ipcc.ch/

Según el IPCC los glaciares comienzan a 
retroceder antes del aumento de la temperatura 
global. 

De momento esta discrepancia no se explica.
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Retroceso de glaciares y temperatura b

End of the Little Ice Age in the Alps forced by industrial 
black carbon. 
Painter et al. PNAS  2013

Intento de explicación por el hollín de la 
Revolución Industrial

Descartado por los testigos de Hielo en los 
Alpes 
(Colle Gnifetti, 4450 m a.s.l., Monte Rosa)

19th century glacier retreat in the Alps preceded the 
emergence of industrial black carbon deposition on high-
alpine glaciers
Sigl et al.  The Cryosphere, 12, 3311–3331, 2018
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Retroceso de glaciares y temperatura c

No fue el hollín, no pudo ser el CO2 ni la temperatura.
Un candidato ideal es la radiación solar, pero la versión oficial es que ésta ha permanecido estable y constante, al contrario de lo 
que indican Scafetta et al.

Al día de hoy el IPCC no ha vuelto a mencionar este tema.
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Otras fluctuaciones glaciares asociadas al clima

Este árbol fue cubierto por el glaciar Mendenhall en 
Alaska. Los restos han aparecido después de unos 
1000 años.
Este árbol estaba vivo cuando los vikingos 
cultivaban cebada y hacían cerveza en Groenlandia.
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Otras fluctuaciones glaciares asociadas al clima
Troncos dejados al descubierto por el Glaciar Jorge 
Montt, Patagonia chilena. Se estima que el bosque 
que cubría la zona fue arrasado por el glaciar hace 
unos 400 años. 

Rivera et al, 2011 Little ice age advance and retreat of Glaciar Jorge 
Montt, Chilean Patagonia, recorded in maps, air photographs and 
dendrochronology 
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Otras fluctuaciones glaciares asociadas al clima

Glaciar del Ródano más pequeño que en la 
actualidad durante la mayor parte del Holoceno 

B.M. Goehring et al. / Earth and Planetary Science Letters 351–352 
(2012) 27–35

B.M. Goehring et al. Geology 2011;39;679-682

Espeleotermas, sedimentos, isótopos cosmogénicos, turberas, restos de troncos, ...
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Otras fluctuaciones glaciares asociadas al clima

Restos neolíticos y Romanos en Lenk - Schnidejoch  
al quedar sin hielo en 2003.  

Suter et al., 2005. Lenk-Schnidejoch. Funde aus dem Eis - ein vor- und 
frühgeschichtlicher Passübergang. Archäologie Im Kanton Bern. 6. 499-
522. 

Evidencia arqueológica
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Fluctuaciones glaciares asociadas al clima

- Gran variabilidad.

- Influencia de otras variables además de la temperatura.

- Periodos históricos con mayor y menor cobertura glaciar. 

- Periodos con variaciones más lentas y más rápidas que la actualidad.
(Al final del Younger Dryas ~-10000 años calentamiento muy rápido “this 5-10°C warming was abrupt, with much of the change in a 

few decades or less (Severinghaus et al., 1998)”, Alley, R. B. 2000)

- No estamos en un periodo excepcional.

Recapitulación breve
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Glaciares y sociedad
Blatten, Suiza, antes y después del desprendimiento rocoso 
del Kleines Nesthorn que arrastró al glaciar de Birch.
Pueblo sepultado, un desaparecido
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Glaciares y sociedad
La arista del Kleines Nesthorn 
colapsó sobre el glaciar de Birch.

Hace 60 años
Avalancha del Allalingletscher

Para disminuir daños, como en 
Blatten, lo mejor es la prevención
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Glaciares y sociedad
Avalanchas del Huascarán 6778 m, CB, Perú

- 1962, 10 millones m3, 4000 muertos, causa: ?

- 1970, 50 a 100 millones m3, 18000 muertos,
causa: terremoto 7.7 magnitud 
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Glaciares y sociedad
GLOFS:  Glacial Lake Outburst FloodS

Paradoja del riesgo creciente en un sistema menguante
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Glaciares y sociedad
GLOFS

Y otros como los glaciares de la cuenca del Río Plomo, 
Mendoza, S XIX, 1930’s y 1980

Inundación de St Gervais Mt Blanc, 1892,  175 muertos.
Lago subglaciar en el glaciar de Tête Rousse
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Glaciares como indicadores del cambio climático
Conclusiones

- Los glaciares han avanzado y retrocedido durante el Holoceno múltiples veces e 
indican una gran variabilidad climática.

- El retroceso actual no tiene nada de extraordinario.

- Exigen mayor investigación en otras variables climáticas

- Hay múltiples riesgos asociados a glaciares, pero es dudoso que vayan en 
aumento.

-La mejor prevención es la monitorización continua.

Gracias por su atención.                                                     jgc@meteoexploration.com
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Retroalimentaciones

Cascada glaciar Juncal Norte, 
Andes Centrales Chile

Why do the dark and light ogives of Forbes bands have similar
surface mass balances?
Vincent et al. Journal of Glaciology (2018),12  

Retroalimentación negativa.
Bandas oscuras => mayor absorción radiación solar => mayor derretimiento 
Rugosidad superficial equilibra ablación bandas oscuras y claras

A corto plazo alguna retroalimentación positiva
A largo plazo retroalimentaciones negativas => equilibrio
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