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Ice stupas in Ladakh, India (Photo: Padma 

Rigzi) 
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ASCENSO 
LÍNEA DE NIEVES

ASCENSO DE LA LÍNEA DE NIEVES

Carrasco et al., 2005
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RETROCESO MUNDIAL DE 
GLACIARES

TAMBIÉN PÉRDIDA DE 
MASA DE GLACIARES
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AGENDA 2030 
Desarrollo Sostenible

17 ODS



1. Ministerio de Relaciones Exteriores, quien
lo preside. 

2. Ministerio de Defensa Nacional.
3. Ministerio de Economía, Fomento y 

Turismo. 
4. Ministerio de Agricultura. 
5. Ministerio de Minería.
6. Ministerio de Bienes Nacionales.
7. Ministerio del Medio Ambiente, quien

ejerce la Secretaría Técnica
8. Oficina Nacional de Emergencia.
9. Servicio Nacional de Turismo.
10. Corporación Nacional de Desarrollo

Indígena.
11. Dirección General de Aguas.
12. Corporación Nacional Forestal
13. Servicio Nacional de Geología y Minería
14. Policía de Investigaciones de Chile

Alianza para las Montañas =

¡64% de Chile 
corresponde a 
MONTAÑAS!



GLACIAR = “Río de Hielo”
• Sensibles indicadores de cambios climáticos recientes y pasados, con un rol crítico en el 

cambio climático, el ciclo hidrológico y aumento del nivel del mar

• Los glaciares a su vez influencian el clima

• Impacto sobre actividades humanas: recursos hídricos, peligros glaciales, minería, 
caminos, turismo, deportes de montaña, culturas nativas, valor paisajístico



CLASIFICACIÓN de GLACIARES
Glaciares

Blancos

Descubiertos

Prácticamente 
toda su superficie 
libre de detritos 

rocosos

Cubiertos

Parte o toda la superficie 
de su Zona de Ablación 

cubierta con detritos 
rocosos

Rocosos

Glacigénicos

Toda su Zona de Ablación y 
toda o parte de su Zona de 
Acumulación cubierta por 

detritos

Compuesto 
principalmente por

hielo

Criogénicos

No descritos con 
sondajes hasta el 

momento en 
Chile central

Toda su Zona de Ablación 
y toda su Zona de 

Acumulación cubierta por 
detritos

Compuesto 
principalmente por 

detritos



GLACIAR 
ROCOSO

GLACIAR ROCOSO 
GLACIGÉNICO



Unidad de Glaciología y Nieves 
(UGN)

Unidad de Glaciología y Nieves
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• Indicadores del Cambio Climático
• Reservas estratégicas de agua en 

estado sólido
• Aumento del nivel del mar
• Chile concentra 78,6% de los 

glaciares de Sudamérica

2008-2019 

• Programa Glaciológico Nacional
• Catastro
• Estudio
• Monitoreo

UNIDAD DE GLACIOLOGÍA Y NIEVES: Origen y Objetivos



Caracterización Glaciológica de Chile

Macrozonas Glaciológicas

Fuente: Segovia & Videla, 2017.

UNIDAD DE GLACIOLOGÍA Y NIEVES: Logros y Desafíos

Registro 24.114 glaciares (23.641 km2)



GLACIARES DENTRO DEL SNASPE A NIVEL NACIONAL

A nivel nacional el SNASPE tiene bajo su jurisdicción el 43,8% del número de

glaciares, y el 83,5% de la superficie de glaciares del país

43,8%

56,2%

Porcentaje del número de glaciares con y sin protección 
por el SNASPE a nivel nacional 

% de Glaciares 
Bajo 
protección 

SNASPE a nivel 
nacional

% de glaciares 
sin protección 
por el SNASPE 

a nivel 
nacional

Fuente: Segovia, 2015.

83,5%

16,5%

Porcentaje de superficie de glaciares con y sin 
protección por el SNASPE a nivel nacional

% de Superficie 
de glaciares bajo 
protección 

SNASPE a nivel 
nacional

% de superficie 
de glaciares sin 
protección por 

el SNASPE a 
nivel nacional

Fuente: Segovia, 2015.



Importancia de los glaciares

• Registro 24.114 glaciares con un área de 23.641 km2

• El 86% de los glaciares se encuentran bajo protección según SNASPE 
• El 14% restante de los glaciares se encuentran protegidos por el 

Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental

Glaciares en el BNP y SNASPE

Región

Área 
Tabla 

Inventario
Oficial 
2014

Área 
Glaciar 

BNP

Área 
Protegida 

BNP

Área Glaciar 
SNASPE

Área 
Protegida 
SNASPE

Área 
Protegida 
SNASPE + 

BNP

Área sin 
protección

(km2) (km2) (%) (km2) (%) (%) (%)
Arica y Parinacota 30.37 0.00 0.00 16.30 53.68 53.68 46,32

Tarapacá 6.42 0.00 0.00 1.30 20.25 20.25 79,75
Antofagasta 7.18 0.00 0.00 0.90 12.54 12.54 87,46

Atacama 87.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100
Coquimbo 48.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100
Valparaíso 135.85 0.00 0.00 0.20 0.15 0.15 99,85

Metropolitana 388.34 15.30 3.94 3.00 0.77 4.71 95,29
O'Higgins 292.31 0.00 0.00 89.90 30.75 30.75 69,25

Maule 38.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100
Biobío 39.82 0.00 0.00 29.40 73.82 73.82 26,18

Araucanía 64.47 0.00 0.00 62.30 96.64 96.64 3,36
Los Ríos 36.76 0.00 0.00 35.50 96.56 96.56 3,44

Los Lagos 928.92 22.80 2.45 402.40 43.32 45.77 54,23
Aysén 10214.74 248.90 2.44 8518.10 83.39 85.83 14,17

Magallanes 11321.85 52.70 0.47 10922.00 96.47 96.94 3,06

Total Chile 23641.43 339.70 1.44 20081.10 84.94 86.38 13,62

BNP: Bien Nacional Protegido
SNASPE Glaciares en el Sistema Nacional de Áreas Silvestres Protegidas por el Estado



• Monitoreo
• 30 estaciones meteorológicas
• 8 estaciones meteorológicas móviles
• 5 refugios en glaciares 

Logros

UNIDAD DE GLACIARES Y NIEVES: Logros y Desafíos

Desafíos
• Proteger y crear consciencia
• Actualización Programa Glaciológico Nacional
• Actualización Inventario Público de Glaciares
• Cambio organizacional de DGA-MOP
• Riesgos de glaciares
• Inventario de lagos glaciares
• Estudio de permafrost

• 2014: Libro de Glaciares
• 2016: Atlas del Agua
• 2017: Segovia et al.,     

Barcaza et al.



TIPO APORTE HÍDRICO N° GLACIARES SUP. [Km2]

1 Descubierto 0,26 l/s/ha Alto 6 2,1

2 Cubierto 0,17 l/s/ha Medio-alto 2 1,5

3 Rocoso (>25 ha) 0,07 l/s/ha Medio-bajo 21 3,5

4 Rocoso (<25 ha) 0,03 l/s/ha Bajo 5 2,4

• El aporte de los glaciares descubiertos y cubiertos 
(39% sup. total) representan al 88% del aporte hídrico 
total.

• El aporte de los glaciares de rocas <25 ha (35% sup. 
total) es de un 12%.

• NOTA: No incluye el aporte de nieve acumulado sobre 
glaciares cubiertos de detritos

Casassa et al., 2015



Contribución hídrica de glaciares en el estero 
Yerba Loca y su extrapolación a la cuenca del 
río Maipo

Gino Casassa1,2, Ashley Apey1, Martín 
Bustamante1, Cedomir Marangunic1, Carlos 
Salazar3 y Diego Soza1. 2015.

% de aporte hídrico de los glaciares 
respecto de los caudales promedio 
anuales (probabilidad de excedencia del 
50%) para el Estero de Yerba Loca, en 
función de la distancia relativa a los 
glaciares.

Proporción en % del caudal de 
derretimiento glaciar 
(esencialmente hielo) simulado 
(Tabla 3) respecto de los caudales 
de excedencia de Tabla 4 y de los 
caudales DGA de marzo 2015.



CRIÓSFERA Y CAMBIO CLIMÁTICO
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https://www.bbc.com/news/science-environment-49238745

https://www.bbc.com/news/science-environment-49238745




DMC, 2017
Chile muestra un incremento de temperatura
del orden de 0.,25°C/década en el periodo 1961-
2016.

Glaciares y Cambio Climático

Calentamiento Global 

PASADO-PRESENTE



“Anomalías de temperatura superficial del mar (TSM) y circulación atmosférica durante sequías en Chile central. Los colores celeste y azul

indican TSM por debajo del promedio y los colores amarillos y rojos indican TSM por encima del promedio. El globo de la izquierda muestra el 

escenario de sequías históricas en Chile central, cuando el fenómeno de La Niña causaba el dipolo de altas y bajas presiones, reduciendo las 

tormentas que llegaban a nuestra región. En el globo de la derecha, se muestra el escenario de la megasequía 2010-2019, donde el 

calentamiento subtropical del Pacífico sur occidental mantiene el dipolo de presión sobre el Pacífico sur-oriental. También se muestra el impacto

en los vientos del oeste (“oestes”) causados por la acción humana (forzamiento antropogénico).”



Glaciares Olivares y Juncal, cuencas río Maipo y Aconcagua

Se ilustra el deshielo del "dividendo de la 
descarga de la deglaciación" (Collins, 2008), 
que representa el recurso hídrico 
almacenado en un  glaciar durante muchas 
décadas o siglos. Con el calentamiento 
climático comienza a aumentar el deshielo, 
hasta alcanzar un nivel máximo, 
disminuyendo cuando el glaciar no es capaz 
de sostener su producción de agua de fusión 
debido a reducido tamaño, hasta que 
finalmente la descarga cae al flujo base de la 
cuenca cuendo ocurre la extinción glaciar.

Mernild et al., 2017

Glaciar Olivares Gamma: retroceso 15 m/año 2000-2018



Policy Forum, Science, 319, 573-574, 2008

COLAPSO DEL RÉGIMEN ESTACIONARIO
¡CONSIDERAR CAMBIO CLIMÁTICO!



CIENCIA CIUDADANA





1. Cambio climático es real y llegó para quedarse.

2. El calentamiento en Chile no será tan extremo, pero una buena

parte del país sufre y sufrirá disminución de precipitaciones.

3. Estos cambios climáticos están produciendo rápida disminución de

la criósfera, que plantea varios desafíos y oportunidades.

4. Relevante considerar programas científicos de largo plazo,

incluyendo monitoreo, colaboración entre distintas entidades

privadas y gubernamentales para contribuir al conocimiento,

sustentabilidad, desarrollo y toma de decisiones.

5. Robustecer las leyes ambientales y fortalecer estudios científicos.

6. MITIGACIÓN!

7. ADAPTACIÓN!

8. ¡Necesaria una “conversion ecológica”! (Encíclica Laudato Si’)

CONCLUSIONES


