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El Centro de Estudios Avanzados en Zonas
Aridas (CEAZA) es una entidad de investigacion
cientifica y tecnolégica de la Regidén de
Coquimbo fundada en el afio 2003. Su misién es
promover el desarrollo cientifico y tecnoldgico,
a través de la realizacién de ciencia avanzada a
nivel interdisciplinario en zonas aridas, ciencias
bioldgicas y ciencias de la Tierra, con un alto
impacto en el territorio y orientado a mejorar la
calidad de vida de las personas, promoviendo la
participacion ciudadana en la ciencia a través
de actividades de generacion y transferencia
del conocimiento.

La Regidon de Coquimbo se encuentra en un
progresivo proceso de desertificacidn, donde la
disponibilidad del recurso hidrico depende en
gran medida de los glaciares (blancos, cubiertos
y rocosos) y de las precipitaciones sodlidas
(nieve) en cordillera. Desde el saber local, se
observan variaciones en los eventos de nieve
que ocurren cada afio, entre los afios y entre
lugares o microcuencas cercanas, lo que ha
generado cambios en el acceso, disponibilidad
de agua y en las caracteristicas de las nevadas
en la cordillera.

Desde el afo 2015 el CEAZA ejecuta un
Programa de Ciencia Ciudadana para Zonas
Aridas, con el propdsito de poner en valor los
ecosistemas hidricos de la region, mediante la
formacidn de capacidades y articulacién con los
habitantes locales en proyectos de ciencia

¢QUEES LA
CIENCIA
PARTICIPATIVA?

La ciencia participativa es una
metodologia colaborativa y de
aprendizaje entre personas sin

formacion en cienciay
cientificos, quienes se unen para
generar nuevo conocimiento
que de otra forma no se podria

participativa para apoyar la toma de decisiones
en los territorios, con bases cientificas.

El proyecto “Vecinos de las Nieves” es parte de
este programa y busca aportar con informacién
sobre la nieve vy, por consiguiente, del agua en
términos de la disponibilidad del recurso. Esta
informacidn sélo ha sido posible de obtener en
alianza con los habitantes de lo mas alto de las
cuencas, quienes han recopilado datos de nieve
fresca in situ proveniente de diversos puntos de
monitoreo ubicados en la zona cordillerana de
la Regién de Coquimbo, por sobre los 1.390
metros sobre el nivel del mar (msnm), a partir
de la temporada invernal del 2018.

La estrategia de participacion se ha realizado
mediante campanas durante la
temporada invernal. Los voluntarios aprenden
la metodologia en un taller de entrenamiento,
en el realizan cinco experimentos vy
completan una Bitdcora de Datos en cada
evento de precipitacién sélida en su punto de
monitoreo. Se entrega informacidn de alertas
meteoroldgicas e intercambio de informacién
de los participantes utilizando un grupo
WhatsApp. Para cumplir con los objetivos el
equipo programa ha

anuales

cual

coordinador  del

desarrollado una estrategia de motivacion
mediante la entrega de resultados anuales y
desarrollo de material impreso como el Manual
del Cientifico Ciudadano del proyecto.

generar.



PREGUNTA Y METODOLOGIA

El cambio climatico global ha generado
modificaciones en los procesos de acumulacion
y derretimiento de la nieve, que luego discurre
por rios y quebradas hasta llegar a los hogares
y zonas productivas. Si bien, gracias a las
imagenes satelitales podemos obtener mucha
informacion,
caracteristicas de los eventos de precipitaciéon
solida en la cordillera. Por esta razon, la

alun se desconocen las

generacion de vinculos con los habitantes de
las zonas mas altas de cada microcuenca, se
para
comprender la climatologia de cordillera en
zonas dridas y responder diversas preguntas
como los tipos de nieve, la cantidad de agua
que contiene, tiempo
permanecerd sobre el suelo, entre otras
preguntas que solamente la observacidn de
nieve fresca in situ puede responder.

convierte en wuna alianza virtuosa

ésta cuanto

LA PREGUNTA

¢Como varia la cantidad y calidad de la
nieve fresca en diferentes meses y anos
en la cordillera de la Regién de
Coquimbo?

Para dar respuesta a la pregunta, se ha
disefado una metodologia simple de
monitoreo participativo de nieve, donde los
voluntarios aprenden a cinco
experimentos con ayuda de un kit de
materiales y un manual, el cual incluye una
Bitacora de Datos para cada evento de nieve.
(ver Anexo, Figura 9).

realizar

El sitio de los experimentos debe tener un drea
aproximada de 16 m? y la superficie con nieve
no debe estar alterada ni por animales,
personas o automoéviles, ya que la
compactacion modifica los resultados. Parte
importante de la metodologia consiste en la
construccién de una calicata de nieve, que
para dureza, densidad,
temperatura y sacar muestras para su analisis
en laboratorio.

servira medir

LA CALICATA DE NIEVE

Debe tener una longitud aproximada de 2
metros y se recomienda que la pared
donde se realicen los experimentos quede
orientada hacia la sombra.

Una calicata es una
excavacion que muestra un
corte vertical en el terreno.
Sirve para analizar
propiedades fisicas y
guimicas del suelo o nieve,
y también tomar muestras
para analizarlas en el
laboratorio.



5 EXPERIMENTOS EN LA NIEVE

A continuacién, se presentan los cinco (5) sobre las caracteristicas de la nieve fresca y
experimentos que se realizan cuando finaliza  responder la pregunta de indagaciéon en un
una nevada en cordillera. Gracias a estas formato de ciencia participativa.

mediciones sera posible conocer algo mas

Experimento N°1: Descripcidn evento y dureza nieve

Objetivo Materiales

Describir el evento v’ Espéatula o pala

meteoroldgico y realizar metalica

test de dureza nieve con v’ Bitacora de datos, ‘n

la mano. papel y lapiz. ‘E 5 e
‘ F ;__é@ 7 HeloMoemm)

Experimento N°2: Clasificacidn cristales de nieve

Objetivo Materiales

Reconocer forma, v’ Espétula grande

tamafio y temperatura v Ta.rjeta de .

de los cristales de nieve. cristales de nieve
v' Lupa 40x

v Termdmetro

Experimento N°3: Altura de nieve

Objetivo Materiales
Conocer la profundidad v estaca fija para
de la nieve en 9 puntos medicion central
tras un evento de v’ 1 estaca movil
precipitacion sélida. v’ Huincha o regla

Experimento N°4: Densidad de nieve

Objetivo Materl,ales
v’ Espétula de
Pesar un volumen .
. . laboratorio
conocido de nieve para
. . v Tubo para muestra
determinar su densidad y . 2 —
agua equivalente de nieve —
’ v’ Vasos plasticos U
Experimento N°5: IsGtopos de nieve (™ eromo S N
@ Foun
L. @ Neutron
Objetivo Materiales
Obtener muestras de v Bolsas estériles \
nieve para conocer v Tubo para o

isdtopos estables del mu.estra de niev'e 1
agua que la componen. v Huincha de medir

150
@ J U
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PARTICIPANTES Y ACTIVIDADES

En la Figura 3 se observa la localizacion de los
cientificos ciudadanos, quienes representan a
tres microcuencas del Elqui (rio de La Laguna,
rio Cochiguaz y rio Claro) y dos microcuencas
del Limari (rio Hurtado y rio Grande). Son
voluntarios mayores y menores de edad. Es
un grupo mas bien heterogéneo de personas,
que lo une el espacio geografico y el interés
por las ciencias. Pertenecen a instituciones
publicas y privadas, como la Junta de
Vigilancia del Rio Elqui, Tenencia de
Carabineros Juntas del Toro, en el valle del rio

rea Protegida Privada
io de la Naturaleza

Turbio; la Comunidad Indigena Canihuante,
en el valle de rio Cochiguaz; Vecinos de
Horcén, Alcohuaz y la Comunidad Agricola
Estancia Estero Derecho (administradores del
Santuario de la Naturaleza Estero Derecho).
Del mismo modo, en la provincia del Limari,
han aportado con sus observaciones, la
Escuela Basica de Las Breas, en Rio Hurtado, al
igual que trabajadores agricolas y mineros en
el valle del rio Grande, comuna de
Montepatria.

Figura 1. Registro fotogrdfico de los talleres de entrenamiento o capacitacion metodolégica para los
voluntarios, previa a la temporada invernal. Entrega de kit de materiales, manual y bitacoras de datos. Firma
de compromiso para realizar registros de informacién después de un evento de nieve: (A) Horcén, (B) Escuela
Basica de Las Breas, (C) Embalse La Laguna, (D) Tenencia de Carabineros Juntas del Toro, (E) Comunidad
Agricola Estero Derecho, (F) El Colorado, Cochiguaz, (G) Mina Los Pingos, sector El Toro, rio Grande.

del CEAZA a sectores de interés cercanos al Embalse La Laguna. (A) Llano Las Liebres; (B) Glaciar Tapado, a
pocos kildmetros del Paso Agua Negra. (C) El ascenso hasta los 4.000 msnm, permitié el intercambio de
experiencias entre el conocimiento cientifico y local. Ademads, se presentaron los resultados preliminares del
proyecto, junto a un refuerzo en la metodologia del proyecto.



LOCALIZACION DE LOS VECINOS DE LAS NIEVES
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Figura 3. Mapa de localizacion de sitios de monitoreo participativo de nieve.




Los Vecinos de las Nieves han recopilado datos
de seis (6) eventos de nieve entre junio de
2018 vy julio de 2019, en sitios que se
encuentran a elevaciones entre los 1.400 vy
3.100 msnm. Hasta la fecha, el 84% de
participantes ha logrado registrar mas de dos
(2) experimentos, siendo la altura y dureza de
nieve los experimentos mas realizados. En el
Embalse La Laguna, sitio que tiene la mayor
elevacidn (de los 11 en total), han registrado la
cantidad de nevadas (todas, a
excepcion de la primera del afio 2018). Por

mayor

esta razon, se asignd un apartado especial para
mostrar los resultados de ese lugar.

La primera nevada de 2018 se registré en la
primera quincena de junio, en 7 puntos
ubicados en la cordillera de Vicufia, Paihuano y
Rio Hurtado, con alturas de nieve entre 3 y 24
cm en Horcdn. La primera nevada registrada
del 2019 fue a fines de mayo, con alturas entre
2 a 4 cm, medidas en dos puntos de la cuenca
del rio Claro (Alcohuaz y SN Estero Derecho),
en el rio Grande (2 cm) y en Cochiguaz (2 cm).
La segunda nevada del afio fue a mediados del
mes de junio en Las Ramadas (5 cm), y a fines
del mismo mes en El Toro, valle del rio Grande,
Montepatria (2 cm) (ver Tabla 1y Figura 4).

e
. Figura 4. Registro
fotografico altura
| de nieve (2 cm)

| (sitio el Toro,
Montepatria, 29
junio 2019).

En la Tabla 1, se observa que las alturas de
nieve han disminuido en todos los puntos al
segundo afio de medicién. En 2018 se midié un
promedio de 14,5 cm, mientras que en 2019
2,8 cm. Por otra parte, todos registraron un
tipo de nieve A (muy suave) en el test de
dureza al lograr introducir un pufio sin
esfuerzo, tal como muestra la Figura 5. La
nieve recibié lo nombres de plumilla o polvo,
en algunos sectores de la precordillera, y
garrotillo, a aquella que se asemeja al
aguanieve de acuerdo los relatos de los
habitantes de cordillera.

Nieve muy suave

Figura 5. Todos los test de dureza realizados han
clasificado la nieve tipo A (muy suave)

Tabla 1. Resultados de altura, dureza y nombre local durante eventos de nieve de los afos 2018 y
2019. No se incluye sitio del Embalse La Laguna (ver apartado de Resultados Embalse La Laguna).
*El registro del 17 junio corresponde a Las Ramadas y el 29 junio a El Toro.

. Fecha de los eventos de nieve registrados en 2018 y 2019
Sitios de muestreo — —
11 de junio de 2018 | 28-31 mayo de 2019 | 17 y 29 junio de 2019*
Dureza Dureza Dureza
Elevaciéon| Altura nieve y Altura nieve y Altura nieve y
Comuna Nombre . . .
(msnm) |nieve (cm)| nombre [nieve (cm)| nombre |nieve (cm)| nombre
local local local
Vicuia Juntas del Toro| 2097 3cm muy suave| 2cm - Ocm -
Camping 1721 | 15em |MWSYUYEL uvia - 0cm ;
Ganimedes polvo
El Colorado 1719 17,5 cm |muy suave| Lluvia - 0Ocm -
. El Empedrado 1863 14,4 cm |muysuave| 2cm - Ocm -
Paihuano - -
Horcon 1487 24 cm  |muy suave| Lluvia - 0Ocm -
Alcohuaz 1752 0cm muy suave 2cm muy suave 0Ocm -
oN Estero 1900 21,8 cm |muysuave| 4cm muy sugve Ocm -
Derecho garrotillo
Rio Hurtado Escuela de Las 1718 18,8 cm muy sqave Lluvia - Ocm -
Breas plumilla
Montebatria El Toro 1925 0cm - 2cm - 2cm muy suave
P Las Ramadas 1391 Ocm - Lluvia - 5cm muy suave




Desde 2019 los Vecinos de las Nieves observan
y clasifican los cristales de nieve, cuya forma vy
tamafio se determina en terreno utilizando una
tarjeta de clasificacidn de cristales (ver Figura 6)
y una lupa geoldgica (>8x).

Clasificacién internacional

de nieve para precipitaciéon sélida

Simbolo Simbolo

gréfico EieHipio numerico bleonbre
O F1 Cristal de placa
* E2 Cristal estrella
= F3 Columna
F4 Aguja

E5 Dendrita espacial

F6 Columna tapada

F7 Columna irregular
F8 Grumo de nieve
F9 Pelota de hielo
FO Granizo

QO A B4 BpxQ
OGO |8 |TF sgm D
DN D| & 139 < K P

> Dx| 51| I

Figura 6. Tarjeta de clasificacion de forma y
tamano de cristales de nieve (al reverso de la
tarjeta). En rojo se muestran las formas de
cristales identificados por los voluntarios.

La Tabla 2 muestra los 5 tipos de cristales de
nieve identificados en 5 sitios diferentes. En el
Embalse La Laguna se observaron cristales tipo
grumo de nieve y cristales estrellas entre el
29 y 31 de mayo, nieve que los Vecinos
denominaron plumilla. En tanto, el 25 de junio
los voluntarios cristales
tapadas, nieve que
llamaron pluma gansa. El 22 de julio advirtieron

identificaron con

formas de columnas

la presencia de granizo cuya forma clasificaron
del mismo modo. En los sitios de Alcohuaz y
Santuario de la Naturaleza (SN) Estero Derecho,
clasificaron los cristales de mayo como grumos
de nieve vy dendritas espaciales con
temperaturas cercanas a los 0°C. En los sitios de
Montepatria, observaron dendritas espaciales
en distintas nevadas de junio en Las Ramadas y
El Toro. Respecto al tamafio de cristales, éstos
van desde los 1-2 mm (grueso) a mas de 2
mm (muy grueso) (Fierz et al, 2009).
Finalmente, en relacién a las temperaturas del
manto de nieve, estas fluctuaron entre -7,5 y

0,9°C (ver Tabla 2 y Figura 7)

Figura 7. Registro
fotografico temperatura
nieve (0,9 °C).

Sitio El Toro, 29 junio
2019.

Tabla 2. Presenta los registros de forma y tamafio de cristales de nieve, asi como la temperatura
(°C) del manto de nieve y resultados del test de dureza durante el afio 2019.

Sitio Elevacion Fecha Forma Tamaio T°C Durezay
nombre local
29-may grumo de nieve >2mm -1,3 muy sgave
plumilla
30-may cristal estrella >2mm -1,1 iy su'ave
Embalse la plumilla
Laguna 3.111 msnm I
8 25-jun columna > mm 75 muy suave
tapada pluma gansa
22-jul granizo >2mm -2,3 muy sgave
granizo
Alcohuaz | 1.752 msnm 30-may grumo de nieve 2 mm -0,1 muy suave
SN Estero 1.900 msnm 29-may dendr!ta >2 mm 0,1 muy suave
Derecho espacial
El Toro 1.925 msnm 29-jun dendr!ta 1-2mm 0,9 muy suave
espacial
D 1.391 msnm 17-jun dendr!ta 2 mm -1,0 muy suave
Ramadas espacial




RESULTADOS ISOTOPOS DE NIEVE 2019

Los procesos naturales mds importantes que
hacen variar la composicién de los isétopos
estables del agua, son cambios fisicos como la
evaporacién y la condensacién. Estos procesos
dejan una huella isotdpica en el agua, que es
posible rastrear mediante el andlisis quimico en
muestras de agua o nieve (no evaporadas).
Finalmente se puede saber qué quebradas,
cuencas, valles o glaciares aportan mds o menos
agua a un rio y como cambia este aporte entre
los diferentes meses o afios.

En el experimento N°5 los participantes extraen
dos (2) muestras de nieve para ser analizadas en
el laboratorio y conocer los isdétopos estables
que la componen. Durante el afio 2019, fue
posible obtener nueve (9) muestras de nieve, de
las ocho (8) fueron procesadas
satisfactoriamente en el laboratorio. La Figura 8,
muestra un grafico de puntos correspondientes
a los valores isotopicos de hidrégeno y oxigeno
de las ocho (8) muestras llevadas a laboratorio,
cuyos valores se ajustan a la Linea Metedrica
Global trazada en color rojo, la cual representa
la relacion media mundial entre

cuales

los valores
isotdpicos del hidrégeno y oxigeno en las aguas
naturales terrestres. Las muestras recolectadas
por los participantes se ajustan muy bien a

¢QUE SON LOS
ISOTOPOS?

Los isdtopos son atomos de un
mismo elemento, con el mismo
numero de protones, pero distinto
nimero de neutrones en su
nucleo. Por esto, existen atomos
de agua mas ligeras y pesadas que

estdndares mundiales y aportan un dato
concreto, demostrando que hicieron un muy

buen trabajo.

Con el paso de los afios tendremos la posibilidad
de utilizar estas mediciones para identificar el
origen de las precipitaciones y trazar su
trayectoria en las cuencas de mar a cordillera.

ALCO-02

ALCO-01

-100

82H %o
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Figura 8. Gréafico que muestra los valores

isotépicos de hidrogeno y oxigeno de 8 muestras

de nieve Linea

analizadas en laboratorio.

Metedrica Global trazada en color rojo.

N

otras.




Altura de nieve (cm)
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Figura 9. Registro de altura de nieve durante el 2018 -2019 del sitio Embalse La Laguna (3.110 msnm). Sobre la barra

En este apartado se presentan los datos
recopilados a la fecha, del sitio Embalse La
Laguna, ubicado a 3.111 msnm, siendo el lugar
mas alto de los puntos de monitoreo del
proyecto. Este sitio es el que muestra mayor
cantidad de datos recopilados, y por ende,
mayor continuidad temporal del proyecto.

El Embalse La Laguna es administrado por la
Junta de Vigilancia del Rio Elqui y sus
Afluentes (JVRE), organizacion de derecho
privado, encargada de la distribucion de las
aguas provenientes de fuentes naturales para
el consumo humano, que se provee gracias al
almacenamiento del recurso hidrico en los
embalses de La Laguna y Puclaro.

El grafico de la Figura 9, muestra alturas de
nieve mayores en el sitio, durante el ultimo
ano. Si se promedian los valores de 2018
(barras azules) resultan 8,3 cm y 19,7 cm en
2019 (barras amarillas). Las alturas de nieve
medidas en el 2019 alcanzan valores extremos
entre 29 cm (25 de junio) y 9,8 cm (21 de
julio). La composicién de la primera medida
fue identificada por los voluntarios como
nieve 'pluma gansa'. En tanto, la segunda fue
clasificada como ‘'nieve granizo', de igual
forma como se efectud con los cristales de
nieve (ver resultados de cristales de nieve).

En este sitio se realizd cinco veces el
experimento N°4, que consiste en pesar un
volumen conocido de nieve, a partir de lo cual,
ha sido posible calcular la densidad de la nieve
y el agua equivalente (ver Figura 10). Esta
corresponde a la columna de agua que
resultaria si la masa de nieve se derritiera
completamente y se mide mediante el pesaje
de un volumen conocido de nieve, del cual se
obtiene la densidad y se multiplica por la
altura de nieve medida en el lugar (Fierz,
2009).

20

0 I ‘ ‘ I I
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29-may 30-may 31-may 25-jun

W Agua equivalente (mm)

Figura 10. Grafico que muestra el resultado de
agua equivalente en milimetros, en Embalse La
Laguna.
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Los datos de nieve recopilados en 2018 y 2019,
han mostrado algunas caracteristicas de las
precipitaciones sélidas en la zona cordillerana de
la Regidon de Coquimbo, por sobre los 1.390
msnm. Las mediciones de alturas de nieve del
Ultimo afio no superan los 5 cm, a excepcidn del
sitio a mayor elevacién, correspondiente al
Embalse La Laguna (3.111 msnm), donde se
midid un maximo de 29 cm en el afio 2019.
Ademads, algunos sitios que acostumbran a
acumular nieve en invierno, sélo registraron
escasas precipitaciones liquidas (ver Tabla 1). Por
esta razén, se contempla la incorporacién de
pluvidmetros para que los Vecinos de las Nieves
puedan registrar precipitaciones liquidas.

Las proyecciones climaticas para la zona andina
semiarida advierten una disminucién de un 10%
a 30% de precipitaciones en la cuenca alta del
Limari, en comparacion a lo que ocurria entre
1960-1990. Asimismo, la
(elevacion minima donde hay nieve) se ha
movilizado hacia alturas mas elevadas. En este
marco, se espera que el trabajo de los “Vecinos
de las Nieves” pueda contribuir al conocimiento

linea de nieve

de la dindmica de la nieve y los glaciares en la
cordillera, importante reserva hidroldgica de rios
y aguas subterraneas en la zona semiarida.

El desarrollo del proyecto “Vecinos de las

Nieves” ha sido exitoso en cuanto a Ia
participacidon, compromiso y aplicabilidad de los
experimentos. Los participantes han generado
informacién Unica y maravillosa, demostrando
gran interés en realizar los experimentos en su
localidad. También han ahondado en el
conocimiento del ciclo del agua y de los glaciares

presentes en la Regidn de Coquimbo.

Experiencias similares se han realizado en el
mundo. Por ejemplo, la Red Comunitaria
de Lluvia, Granizo y Nieves
(www.cocorahs.cl) es una red estadounidense de
veinte mil voluntarios, que son capacitados y
reciben herramientas de bajo costo para medir

Colaborativa

precipitacién sélida y liquida en sus comunidades
locales, proporcionando datos de alta calidad
para investigacion y educacién (Cifelli, 2005).
Otro proyecto
Ciudadanos, iniciativa de la Direccion General de
Aguas (DGA) que distribuye pluvidmetros a

nacional es Pluvidmetros

escuelas y organizaciones para medir la lluvia
caida. Los datos obtenidos se ingresan en una
plataforma web llamada “Mi Lluvia” y es posible
acceder libremente a los datos
(http://milluvia.dga.cl/).

Para la captura de datos el programa Vecinos de
las Nieves aplica una metodologia simple con
materiales de facil acceso. Asi, puede llegar a ser
aplicada en distintos sectores y regiones del pais,
donde haya nieve en algin momento del afio.
Este proyecto de ciencia participativa demuestra
ser un ejemplo de trabajo colaborativo entre las
comunidades locales y la ciencia, al generar
nueva informacién sobre el sistema hidrico en
zonas aridas y semidridas.

La preparacion de la temporada invernal afo
2020 se ha realizado de manera remota, debido
a la pandemia mundial por COVID-19. Esto ha
significado el envio de materiales y videos para
reforzar la metodologia de los experimentos.

Entre las metas del proyecto para el afo 2020,
esta la expansion territorial de los sitios hacia el
sur, incluyendo la cordillera de la Provincia del
Choapa.

La expansidon de la cobertura espacial y temporal
de los datos, hard posible la obtencidn de series
de datos mas exhaustivas, que cubran todos los
eventos en el afio. En este sentido, el estudio de
la nieve y de Ila lluvia puede entregar
informacion valiosa, en el contexto del cambio
climatico y la desertificacién, con el objeto de
aportar al agua,
desequilibrios en los ecosistemas vy

repercusiones en las actividades humanas.

uso sostenible del evitar
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Manual del Cientifico Ciudadano

Vecinos de las Nieves: Monitoreo de eventos de nieve en la pracordillera

KIT DE VECINOS DE LAS NIEVES (B)

P Balanza (0.01g) » Guantes

quirdrgicos

» Vasos plasticos

Wiy, e8%

» Espatula de laboratorio

T

» Bolsas de muestreo » Termémetro
» Huincha de medir
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; ' 4 » Espatula
\ L
o
» Caja » Pb 4 » Cilindro para muestra de nieve
o 2 » Estaca fija
de los del kit del ci » Estaca mévil

Figura 10. Materiales para realizar 5 experimentos. (A) Manual del Cientifico Ciudadano; (B)
Kit de Vecinos de las Nieves.



30
E
% 20
5 15
©
© 10
2
<
o 1
S AP @ B G s 4D § 5
RN NGNS\ AN
07 @ & 0 0 LT Ao e O F
& &L R G S P N
L &L L & &8
b?} \’b\:b (‘\\& (Jc}o QQz Q‘o \(10 QQ} ’bL’Q, S Q@&
<] PN & \NZ
\)(‘\@ ,}c_,@‘(\%e < 0‘0 ‘&‘O > V’b"
TS T
(;b
Sitios (msnm)
4 julio de 2018
5
— 7
g 6
@ 5
s 4
3
©
© 2
5 1
g 0
&’\\ \,'\) \)/\,@\ S ’\\/\%'DQQQ\ D qu\ q\\
Q'@‘QQQQQQQQQ
O B & WO 0T AT oY oY O L
&N ¥ S R G S R
@ F S L
¥ \®\:b z(l\\é\ S &Qe ? S Qé $ Qg’&
Q) N \g
QQ\? q}‘,e '(\%(9 < <‘><<, ‘@,,\o P \,,,;7
S (égt» & & <o,jc’
Cb
Sitios (msnm)
10 octubre de 2018
12
E 10
o 8
3
2 6
(]
g 4
© 2
g 0
&’\\NQ/\N\/\%\ RANCAPONRN P fﬁo\ @)
GRS »"’&\»o
O @ O S O o O
O S X PP @ E PO N
SR IR o) &
be/ \ N o\ @ X \¢ ) o < >
o @ O,b(\ (V\(./ @Q Y Q7 @ ‘_)Q~
& ’b\"@'(\o" ‘<><</ X o‘y \
’ éo'b@Q\ < <
¢

11 junio de 2018

Sitios (msnm)

30 mayo de 2019
’g 25
()
‘w’ 20
>
Q 15
[
% 10
g 5
= | | | | | I |
< 0
SRS IR NSO O SR R ARREN
IR M a o A 97 2
UGN\
QPN F L F PP
SO SN S IR N SN L
& M & S F X e @ @‘Q
o & &> & Voo oY o
N S < N >
\)(\ ,g ~(\% N\ X' ) NS
& & “ %’7&
("b
Sitios (msnm)
25 junio de 2019
35
g 30
;’ 25
z 20
< 15
S 10
©
o 5
2 0 - 1
<
'\\'\)'\)q\%\'\\w\\\s\\,\
$ T AT A O S AP VD
QQ’QQQQQQ’Q‘QQ
O @@ PP S o oY O P
o S X TS G S SO O
C @ @ L ¥ & E R
> 2 &0 & O & L
© e\’b (:;b(\ \(; %@Q N \00 ’b\/’b ,b‘j%
NS X
& ‘0’2} _\(\% I Q,‘:’& (PQ, \
<& 5 <&
¢
Sitios (msnm)
22 julio de 2019
E 12
o 10
g s
@
c 6
S 4
S 2
Z o0
003\\\9)@") D O RO 2 S
NN \"Q\QQ’Q
RO A S - NN VO R CINGS
N N &S & & @
F M TS E Ty &
Q@" & 9 S \cé‘\ &© éz,\’ &
\0@& @é& ¢ ‘é}@&
(J’b

Sitios (msnm)

Figura 11. Registros de alturas de nieve (cm), por cada evento de nieve, en los 11 sitios de monitoreo
participativo, durante el 2018 - 2019. La elevacién de cada sitio entre paréntesis (msnm).



ANEXO FOTOGRAFICO

Figura 11. Registro fotografico de las localidades después del evento de nieve: (A) El Empedrado,
Cochiguaz (11 junio de 2018); (B) Escuela Basica Las Breas, Rio Hurtado (11 junio 2018); (C) Entrada al
Santuario de la Naturaleza Estero Derecho (11 junio 2018); (D) El Empedrado, Cochiguaz (30 mayo 2019);
(E) Mina Los Pingos, El Toro, Montepatria (29 junio 2019); (F) Las Breas, Rio Hurtado (30 mayo 2019).




