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RESUMEN

La fuerte tendercia al retroceso de las lenguas efluentes del Campo de Hielo Sur y el consiguiente cambio de agente erosivo.
de sdlido a liquido. implican una respuesta inmediata la morfologia local de zonas englaciadas. Enta sentido, el fragil

equilibrio dindmico es estimulo permanente en la creacion de nuevas formas en e modelado. El caso del glaciar Dickson se
asocia a controversias limitr ofes, ya que en él van implicitos futuros problemas de recursos hidricos (cuencas hidrogré&ficas

lagos binacional es).

ABSTRACTS

The strong trend to retrocession of the outlet glaciers of the Southern Patagonian Icefield and the resulting change of the
erosive agent, from salid 10 liquid implies and immediate answers ta the local morphology in glaciers tones. Thefragile
dynamic equilibrium, is a constant stimulusto the creation of the new landforms. Glacier Dickson's case is associuted to
frontier controversi es, because there are implied future problems of hydric resources.

INTRODUCCION

El Campo de Hielo Patag6nico Sur o Hielo
Patag6nico Sur corresponde a una superficie hela-
da de 13.000 km? heredada de la Gltima glaciacion
cuaternaria. Se extiende en eje norte-sur por unos
350 km desde el glaciar Jorge Montt (Estero
Calén: 48° 30' S.) hasta el glaciar Balmaceda
(Seno Ultima Esperanza: 51° 30" S.). Su ancho
méaximo es de unos 40 km en la Meseta de Todas
las Madres y el minimo unos 8 km, en el Corre-
dor Chileno: Fiordo Andrew.

Debido a las condiciones de hielo relicto, es
muy vulnerable a las variaciones climaticas, ace-
lerandose la ablacién por aumento de la tempera-

El problema que expone la comunicaci6én fue identificado
por el explorador Eduardo Garcia Soto (Q.E.P.D.), quien
observé6 laexistenciade escorrentiasuperficial haciael glaciar
Dickson en una fotografia tomada por miembros de la
Sociedad Chilena de Exploracién que ascendieron el cerro
Daudet en diciembre de 1996. Desde los afios '60, Garcia
participé en las mas grandes travesias por los Hielos
Patag6nicos junto al legendario Eric Shipton. Su constante
impetude aventuras lo conduo alamuerteen la Isla Adelaida,
Antartica Chilena. en enero de 1999. Sus hazafias deportivas
seran recordadas por montafieros de todo el mundo. Este
articulo es tributo a su memoria.

tura del aire (Cambio Climatico Global), De la
superficie medida por Lliboutry (1956), se perci-
be una reduccion de 500 km?en relacion a la
medida por las misiones conjuntas entre Japén,
Chile y Argentina, para el periodo 1945-1986 (Na-
ruse y Aniya, 1992).

Su permanencia se debe a la alta precipitacion
anual asociada con vientos himedos provenien-
tes del oeste y que ascienden como masas de aire
por encima de los Andes Australes (Marden,
1997). Las elevadas precipitaciones, alrededor de
7.400 mm en la fachada occidental (Escobar, et.
al., 1992), acumulan aguanieve y nieve sobre y
bajo la linea de equilibrio (limite entre las zonas
de acumulacién y ablacion).

La ablacién se produce por escorrentia super-
ficial, flujo, deslizamiento basal y calving, lo que
se manifiesta en grandes grietas, témpanos y ten-
dencia al retroceso.

El balance entre acumulacién y ablacién im-
plica una gran descarga de agua desde el Campo
de Hielo Sur, la cual se ha estimado en alrededor
de 2.983 m3/seg (Escobar, et al., 1992) . Este he-
cho sumado a que sus glaciares son temperados,
sus temperaturas son cercanas al punto de fusion,
agravan su sensibilidad a cambios climaticos.

Estos procesos han generado importantes cam -
bios en la morfologia tanto glacial como progla-
cial. Por ejemplo, el retroceso de un ventisquero
cuyo nivel de base es un lago asocia un paulatino
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avance de este ultimo. Ello implica un cambio del
agente erosivo, ya que agua y hielo tienen dis-
tintas expresiones como elementos modeladores
del paisge.

En efecto, el agua sélida posee una dindmica
singular, caracterizando procesos morfogenéticos
en una forma areal. En sentido opuesto, € agua
liquida posee una expresion lineal.

El glaciar Dickson corresponde a una lengua
efluente oriental del Campo de Hielo Sur. Un es-
tudio realizado por la Direccion General de Aguas
(DGA) en 1983 demuestra un constante retroceso
del glaciar Dickson, proceso que provoca un cam-
bio en la morfologia local y altera el flujo normal
del desagilie de sus aguas de fusion a través del
rio Paine.

El objetivo de esta comunicacién es conocer y
analizar el estado actual de la morfologia glacial
y proglacial de la zona.

AREA DE ESTUDIO

El Hielo Patagonico Sur es la naciente de cuen-
cas hidrogréficas, cuyo nivel de base son ambos
océanos. Al oriente del Campo de Hielo la abla-
cion de numerosos glaciares que descienden de la
meseta o plateau ha dado origen a un sistema de
drenaje que alimenta las grandes cuencas lacustres
de los lagos O'Higgins-San Martin, Viedma y
Argentino. Siempre en € sector oriental del Cam-
po de Hielo, desde e encadenamiento de los ce-
rros Cubo, Ariel y Daudet, todos los glaciares
efluentes vierten sus aguas hacia el seno Ultima
Esperanza, ya que son tributarios del sistema de
drengje del rio Serrano.

El glaciar Dickson corresponde a una de las
lenguas efluentes del Hielo Patagonico Sur, loca-
lizado en el borde suroriental (DGA, 1983). Se
localiza aproximadamente en los 50° 50" sur y en
los 73° 15' oeste, en la parte més septentrional
del Parque Nacional Torres del Paine, a norte de
las agujas que caracterizan dicho parque.

Por el oeste, e glaciar queda delimitado por €l
cordon Barros Arana. Este cordon posee una direc-
cién norte-sur desde el cerro sin nombre de 2.330 m
hasta e cerro Punzon (2.000 m), en unos 20 km de
longitud. Este corddn divide los glaciares Dickson y
Grey. En sentido perpendicular, desde su parte cen-
tral se divide a este un corddn cuya principal cum-
bre es el cerro falso Stokes (2.140 m). Por € no-
roeste, una escarpada ladera con glaciares colgan-
tes (seracs) lo comunica con e plateau (Altipla-
no Polonia) del Campo de Hielo Sur. Hacia €l este,
recibe e aporte de glaciares colgantes del enea-

denamiento del cerro Cubo-PuntaAriel (nunatak),
a una altitud de unos 1.900-2.000 metros. Més al
sur la masa de hielo topa con las faldas del cerro
Daudet, en el Cordén Baguales, fluyendo hacia el
noreste una lengua secundaria denominada

Dickson nororiental (Frias) y hacia €l sur la len-
gua terminal del glaciar Dickson.

METODOLOGIA

1) Revision y recopilacion de informacion dispo-
nible respecto a caracteristicas geografico-fisi-
cas del Hielo Patagénico Sur.

2) Revision y lecturadel documento "Analisis de
las crecidas del Rio Paine, XIl Region" (DGA,
1983) respecto a glaciar y lago Dickson.

3) Fotointerpretacién y andlisis de fotografias aé-
reas del area de estudio de los afios 1976, 1984
Y 1995 para conocer € retroceso de la lengua
terminal del glaciar Dickson y la morfologia
colindante.

4) Andlisis del sistema de drenaje de la cuenca
del rio Serrano, para relacionar que en é que-
da contenido €l glaciar Dickson, como cabece-
ra del lago homénimo y del rio Paine.

5) Vigje a terreno para observacion y correlacion
de datos analizados en gabinete. Realizado en-
tre el 18 @ 26 dejulio de 1997.

RESULTADOS
Antecedentes generales

En los meses de enero y diciembre de 1982 y
marzo de 1983 se produjeron sendas crecidas en
el rio Paine. En aquel entonces se constituye en
el lugar una comision de la DGA, cuyo objetivo
era conocer las causas de las violentas crecidas.
En base aregistros fluviométricos y meteorol 6gi-
cos se pudo concluir que € "origen se encuentra
en e vaciamiento de un lago sobreglacial (canal
subglacial) que se forma en la confluencia de una
lengua secundaria del glaciar Dickson y e gla
ciar Frias, por obstruccion del drenaje normal".
El paulatino aumento del volumen de agua pro-
duce "una salida de agua subglacial hacia e lago

3 Existeunaambigliedad respectoal toponimodeglaciar frias.

La cartografiadel 1.G.M. argentino llama frias al glaciar
Dickson, mientrasque L liboutry (1956) denominaasi a una
lenguaexistente entre el cerro Cubo y €l lago frias. Por su
parte,|laDGA denominafrias alalenguaque desciendeentre
el cerroCuboy el munatak PuntaAriel
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Dickson, generandose de este modo la crecida™.
(DGA, 1983:63)

De este modo, se produce un proceso natural
de captura, ya que no hay escurrimiento superfi-
cial hacia la laguna Frias.

Variaciones del glaciar Dickson

Inmerso en un proceso natural de retroceso de
los glaciares por condiciones climaticas. el gla-
ciar Dickson ha tenido un importante retroceso en
los Gltimos 50 afios. Mas aun, Marden (op. cit.)
cuantificando las fluctuaciones tardiglaciales en
el Parque Nacional Torres del Paine ha estableci-
do que la posicion de su lengua terminal distaba
unos 10 kilémetros de la actual, aguas abajo
(9180-11,880 BP)

Por su parte. es posible que por corresponder a
un glaciar "desprendido™ del cuerpo central de
plateau o Altiplano Polonia, sélo reciba desbor-
des de hielo, situacién que se haria sentir en "su

extraordinaria sensibilidad a los cambios clima-
ticos" (DGA, 1983:10).

Lliboutry (1956) establece que el glaciar ha
retrocedido unos 17 metros por afio, a partir de
las fotografias tomadas por Nordenskjold de 1897
y las de Agostini en 1943. Desde 1945 se cuenta
con fotografias aéreas, denotando un retroceso de
1 kiléometro hasta 1976, con una tasa de 32 rnfa.
Entre 1976 y 1983 retrocedidé 1,3 kilometros con
una tasa de 186 rn/a (DGA, op. cit.). Hacia 1995
ha retrocedido cerca de 300 metros, con una tasa
de 25 rn/a. En total, en el periodo 1945-1995 ha
retrocedido unos 2,600 metros, a un promedio de
52 m/a, aunque hay una clara variacién temporal,
por ciclos de brusca ablacién (Fotografia 1),

Actualmente, el retroceso de las lenguas de
hielo ha sido tal que hacia 1995 practicamente ya
no hay continuidad entre la lengua del glaciar
Dickson que se desprende hacia el noreste y la
que de desprende entre el Cerro Cubo y la Punta
Avriel. Es decir, la Punta Ariel ya no es una isla

FOTOGRAFIA 2

VARIACIONES DEL GLACIAR DICKSON, 1945-1995
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rocosa rodeada de hielo, puesto que en su sector
sureste existe un extenso e inclinado plano lacus-
tre colmatado de sedimentos fluvioglacial es
(outwashi. Esta variacion se produjo desde 1984.
La linea de contacto entre los hielos que rodea
ban la Punta Ariel ha dado paso a una laguna
proglacia represada por detritos morrénicos.

Es precisamente en este sector de confluencia
de las masas de hielo donde existia un desagie
subglacial hacia el lago Dickson.

Lacondicién de actual retroceso ha hecho evo-
lucionar el antiguo canal subglacial hacia un ca-
na marginal en la zona de contacto entre el gla-
ciar y la ladera. El lecho rocoso del sector se en-
cuentra representado por un extenso plano de se-
dimentos fluvioglaciaes, cuya topografia posee
dos niveles, a raiz de una morrena termina de
retroceso. Esto implica un evidente desnivel des-
de el noreste al sudoeste, con la consiguiente
escorrentiay desaglie de dicha laguna hacia €l lago
Dickson.

La existencia de roca desnuda sin vegetacion
indica que el retroceso de la lengua terminal se
ha producido en pocas decenas de afios. M as alin,
la linea de vegetacion establecida se encuentra a
una altitud superior que la del ventisquero. Este
hecho indica que la lengua de hielo ha perdido
espesor, es decir, ha retrocedido no solo en forma
horizontal sino que también vertical. Para este
caso, e curso de agua que cae del circo glaci ar-
nivacion entre los cerros falso Stokes y Ohnet
constituye un clasi co valle col gante, y su desagiie
en el ventisquero ayuda a aumentar la temperatu-
ra, con el consiguiente deshiel o y escorrentia en-
tre grietas.

La fotografia aérea de 1995 y las tomadas en
el vigie a terreno son explicitas en lo relativo a la
evidente estada en superficie del escurrimiento,
antes subglacial, hacia el lago Dickson.

Este represamiento puede ser producto de un
avance de la lengua, debido al brusco escarpe
formado (morrena terminal de retroceso). Por su
parte, mas hacia el noreste se identi fica una mo-
rrena central y una terminal més antigua, la cual
posee una incision lineal, que corresponde a an-
tiguo desague de las aguas de fusion hacia la la
guna Frias. Si bien es clara la presencia de este
talweg, pareciera ser que no existe escorrentia
superficial de las lenguas colindantes a la Punta
Ariel hacia la laguna Frias (Mapa 1).

En tal sentido, Mercer (1968) junto con mani -
festar diferencias morfolégicas (rocas) identifica
tres arcos morrénicos, asi como también un nota-
ble retroceso del glaciar Frias.

Erosion y sedimentacion fluvioglacial

El cambio de estado del agua, de sdlido a li-
quido, genera importantes cambios en los proce-
sos de erosion y depositacion. La escorrcntia de
agua liquida en éareas englaciadas puede
clasificarse segun su ambiente de formacion. La
explicacion de procesos de desglaciacion en ge-
neral, y de formacioén de canales de fusi 6n de agua
en parti cul ar, es extensa. El desarrollo de canales
marginales y submarginales ha sido observado, asi
como también procesos de erosion subglacial y
lagos de represamiento glacial. El desborde de
canales en depositos y roca solida, en areas de
antigua glaciacion, representa parte del sistema de
drengje asociado a restos de antiguas cubiertas de
hielo. La direccion del flujo de aguas de fusion
es genera mente similar a la direccién de la pen-
diente de la superficie de hielo, y es paralelo a la
direccién del movimiento del hielo. En &reas de
erosion fluvioglaciad es posible encontrar
depositacion fluvioglacial enci ma del area consi-
derada (Price, 1976:105).

Price (op. cit.: 111) clasifica los canaes de fu-
sion de agua en: marginaes, subglacia es,
proglaci ales y de desb orde. Sin embargo, es posi-
ble que un canal que haya sido iniciado como un
arroyo subglacial sea ensanchado por una catés
trofe (derrumbe) subglacial a un lago de
represamiento glacial y subsecuentemente util iza-
do como arroyo proglacial.

Algunos canales de fusion de agua que pene-
tran a lo largo de la interfase roca-hielo debg o de
un glaciar o capas de hielo se denominan
subglaciales. Aquellos cuya escorrentia se produ-
ce entre hielo se denominan canales englaciales.
En algunas instancias € flujo ocurre como un tu-
nel, las paredes y el techo es hielo y el piso es
roca o sedi mentos (Price, op. cit.: 117).

Producto de la ablacién, la fusion de agua cer-
ca del margen lateral del glaciar tiende a la acu-
mulacién en una canaleta formada por la superfi-
cie inclinadadel glaciar y la pendiente rocosa (la-
dera) al lado de restos de hielo (Price, op. cit.: 112).

Como se expuso, las anomalias en e sistema
de drenaje dél rio Paine eran producto de un tu-
nel o canal subglacial, el cual ha evolucionado a
un canal marginal, que se encuentra en contacto
entre residuos (témpanos) del glaciar (Dickson
oriental) y los faldeos del cerro Daudet.

La depositacion fluvioglacia en este sector
debe corresponder a un esker; ya que éstos son
sedimentos homogéneos (arenas y gravas) produc-
to del contacto con hielo. La textura homogénea
de la fotointerpretacion asi lo demuestra
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MAPA 1

MORFOLOGIA GLACIAL Y PROGLACIAL DE LA
ZONA DEL GLACIAR Y LAGO OICKSON
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Condiciones meteoroldgicas: precipitacion y
temperatura del aire

Las condiciones generales de precipitaciéon y
temperatura y su influencia en el Campo de Hielo
han sido inferidas a partir del analisis de datos
obtenidos en la estacién meteorol6gica Torres del
Paine.

En areas englaciadas la importancia del balan-
ce de masa origina una transformacién critica en
las condiciones de precipitacion solidas y liqui-
das. Cuando la precipitacion sélida se transforma
en liquida, se debe a un incremento en la tempe-
ratura del aire, y éste genera un importante im-
pacto en la conducta glacial. La consecuencia es
la disminucidn de nieve, el cambio en el balance
de calor disminuye la superficie del albedo y, por
tanto, favorece el transporte de calor de lluvia al
glaciar (Pefia, Gutiérrez, 1992).

La temperatura media es de alrededor de 10°C
de diciembre a febrero, y alrededor de 2°C de ju-
nio ajulio. "La variacion anual de la temperatura
del aire es relativamente pequefia comparada con
otras regiones englaciadas del mundo" (Pefia,
Gutiérrez, op. cit.: 97).

En condiciones constantes la proporcién de la
temperatura del aire con la altura de los dias de
lluvia permite hacer una asociacién directa entre
la temperatura del aire con la altura de la isoterma
de 0° (Pefia, Gutiérrez, op. cit.).

Variacion en altura de la isoterma de 0°

La variacion en altura de la isoterma de O°C
puede inferirse a partir de las condiciones de
gradiente adiabatico, seco o himedo. El gradiente
adiabatico seco se refiere a la proporcion de aire
ascendente que se enfria cuando no existe con-
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densacion; mientras que el gradiente adiabatico
humedo se refiere a la condensacion del vapor de
agua por el aire ascendente (Strahler, 1989).

Suponiendo que €l gradiente adiabatico duran-
te los dias de lluvia es igua a cualquiera de los
dos, al gradiente adiabatico himedo o a gradiente
adiabético seco, la altura media de laisoterma de
0° se localiza alrededor de los 1.500 m.s.n.m. si
es himedo y alrededor de 815 m.s.n.m. si es seco.
(Pefia, Gutiérrez, 1992).

Existe un amplio rango de variacion de latem-
peratura del aire en los dias de lluvia, entre los -
5°Cylos 19°C, debido a que existe una indepen-
dencia en la temperatura del aire y el monto de la
precipitacion media mensual en los dias de Ilu-
via. Un aumento de la temperatura produciria una
disminucion de la precipitacion nival a4.0%, por
cada grado de variacion. Es decir, se produce una
transformacion de precipitacion sélida a liquida.

A raiz de la presencia de encadenamientos
cordilleranos existe un evidente contraste de fa-
chadas oeste-este entre las condiciones meteoro-
I6gicas respecto ala ablacion. Ohata et. al., (1985)
para €l Hielo -Patagnico Norte sostiene que este
contraste se debe a la diferencia en la distribu-
cion de nubes y los elementos meteorol 6gicos
relacionados a efecto orogréafico de las monta-
flas, la constante presencia de viento sobre los
glaciares y la ocurrencia de vientos de tipo Fohn
(célido y seco) en € sector de sotavento.

El limite oeste del glaciar Dickson lo constitu-
ye €l cordon Barros Arana. Puesto que los vien-
tos humedos provienen del oeste, y e desnivel
respecto del glaciar es de unos 1.500 metros, es
evidente la ocurrencia de este tipo de vientos. Por
otro lado, la altitud del glaciar es de unos 800
metros, afectandolo la variacion en altitud de la
isoterma O°C, debiendo enfrentar periodos de pre-
cipitacion sélida (acumulacién) cuando laisoterma
baja, y periodos de precipitacion liquida (ablacion)
cuando la isoterma sube. La ocurrencia de estos
procesos meteorol 6gicos ayuda a un aumento de
la ablacion, ya que la escorrentia superficial fa
vorece la fusion de hielo y el deslizamiento basal
del glaciar, de ahi un balance de masa negativo
(tendencia a retroceso). Este hecho es critico en
el frente del ventisquero, debido a la gran canti-
dad de grietas existentes, lo que favorece la pér-
dida de masa mediante calving.

CONCLUSIONES

A laluz de los resultados obtenidos, puede es-
tablecerse que existe evidencia empirica del va-

ciamiento de las aguas de fusién del glaciar Frias
hacia el glaciar Dickson.

Debido al constante retroceso (actual) del frente
del glaciar y anteriores avances, se han generado
cambios en la morfologia local que alteran el flu-
jo normal de aguas del rio Paine, desaguadero del
lago Dickson.

De este modo, la formacién de una laguna
proglacial y un canal marginal, araiz de las fluc-
tuaciones de la lengua de hielo, corresponde a
agua liquida, agente que posee una dinamica dis-
tinta a la del agua a estado solido. Este proceso
de erosion lineal del escurrimiento superficial de
agua liquida es €l responsable del vaciamiento de
las aguas de fusion que iban hacia la laguna Frias
y que ahora se dirigen en direccién del lago
Dickson.

La fuerte tendencia a retroceso del frente del
glaciar Dickson seria producto de la variacién en
altura de la isoterma de O°C, lo que implica acu-
mulacion y ablacién, respectivamente. En este
ultimo caso, la escorrentia superficial sobre €l
glaciar paulatinamente profundiza las grietas has-
ta formar laminas de hielo y témpanos. Este pro-
ceso es complementario a movimiento (flujo) del
glaciar y a la caida de bloques producto de grie-
tas de desgarramiento. La existencia de un gran
campo de grietas sobre la superficie de la lengua
terminal del glaciar Dickson implica suponer que
su retroceso continuard en un rango variable de
metros por afo. Es en este sector donde el glaciar
tendré pérdida de masa futura.

Por otro lado, €l trazado limitrofe aprobado
(Acuerdo Frei-Menem) corta € glaciar Dickson
en sentido este-oeste hasta el cerro falso Stokes,
y luego lo corta en sentido oeste-este hasta el ce-
rro Daudet. Ello implica que el lago cruzara €
limite internacional y sera binacional. Con €ello se
comparte la cuenca del rio Serrano, que desagua
los lagos del Parque Nacional Torres del Paine.
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