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Antecedentes

El primer Inventario Público de Glaciares a nivel nacional
fue realizado por la Unidad de Glaciología y Nieves de la
DGA entre los años 2008 y 2014.

A su vez, la Estrategia Nacional de Glaciares (DGA, 2009),
recomienda una frecuencia de 10 años para la
actualización del Inventario Público de Glaciares.

• El Inventario Público de Glaciares del año 2021 (IPG2021), corresponde a una
actualización del Inventario Público de Glaciares de 2014 (IPG2014).

• El IPG2014 se basó en imágenes satelitales de fecha promedio 2002 y de una
resolución espacial de 15 y 30 m.

• El IPG2021 se basa principalmente en imágenes de fecha promedio 2017,
principalmente Landsat 8 (OLI) y Sentinel 2 de resolución espacial 15 y 10
metros respectivamente, pero hasta 1 metro o menos para la mayor parte de
los glaciares rocosos.

Alexis Segovia



Metodología: imágenes

Para el IPG2021, se utilizó imágenes satelitales de fecha promedio 2017, asegurando

que cada imagen presentara la menor cobertura nubosa y nival posible, con un

mínimo de sombras.

Imágenes utilizadas:

Nota: Las imágenes SPOT 6 y LIDAR + levantamiento GPR fueron financiados por la 

UGN-DGA. El resto de las imágenes fueron de acceso gratuito.
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Fuente imagen utilizada Resolución espacial (m) Número de Glaciares Superficie (km2) % Superficie por imagen

LANDSAT OLI 15 15,243 15,547.4 70.8

SENTINEL 2 10 6,348 5,575.5 25.4

WV02 0.5 1,776 327.4 1.5

GE01 0.46 1,516 248.4 1.1

SPOT 6 1.5 328 134.8 0.6

PLANETSCOPE 3 327 51.3 0.2

WV03 0.31 384 47.4 0.2

LIDAR 0.1 39 22.6 0.1

GOOGLE EARTH 1.5 89 7.1 0.03

SPOT-5 Google Earth 2.5 2 1.6 0.007

LiDAR ANDINA 0.18 6 1.5 0.007

VUELO HYCON 1 9 1.4 0.007

AEROFOTOGRAMETRICA 2.2 1 1.1 0.005

EIA ANDINA 244 IMG:Rapideye 5 1 0.4 0.002

WV04 0.5 2 0.4 0.002

LiDAR - GPR 1 3 0.2 0.0008

PLEIADES 0.5 7 0.06 0.0003

RAPIDEYE 5 2 0.02 0.00008

Total 26,083 21,968.6 100



Metodología: mapeo de glaciares

• El mapeo de glaciares se realizó en base al Inventario Público de Glaciares de 2014
de la DGA, que fue realizado considerando un área glaciar mínima de 1 ha.

• Los glaciares se mantuvieron en el Inventario Público de Glaciares de 2021 como
tal hasta una superficie igual o superior a 0,1 ha.

• Para el hallazgo de glaciares nuevos, se inventariaron solo glaciares mayores a 1 ha,
asignándoles el código correspondiente a las cuencas BNA.

• Los glaciares se digitalizaron mediante interpretación manual, al igual que el
IPG2014, poniendo un mayor cuidado al inventariar glaciares cubiertos y rocosos, y
descartar manchones de nieve efímeros.
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Metodología: clasificación de glaciares

Se mantuvo la categoría para la clasificación primaria correspondiente al dígito 1 del
WGI, basado en los parámetros morfológicos propuestos por el GLIMS
(http://www.glims.org/MapsAndDocs/guides.html).

Las categorías son las siguientes:

Glaciar de Montaña (>25 ha) Glaciar de Valle (>25 ha)

Glaciar Efluente (>25 ha) Glaciar Rocoso (>0,1 ha)

Glaciarete (entre 0,1 a 25 ha)

Foto: Alexis Segovia Foto: Alexis Segovia

Foto: Yerín Carvajal
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Foto: Alexis Segovia

http://www.glims.org/MapsAndDocs/guides.html


Diagrama Metodológico: 
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Principales cambios entre IPG2014 e IPG2021: 

1. Especial cuidado en no mapear manchones de nieve efímeros y eliminar los 
manchones de nieve mapeados erróneamente en el IPG2014.

Código IPG2014: CL10600080
Clasificación: Glaciarete
Región: O´Higgins
Cuenca: Río Rapel 
Área IPG2014: 0,03 km2

Imagen IPG2021: Digitalglobe
27/03/2016

El contorno del polígono indica un glaciarete del IPG2014, el cual en el inventario 
actual se eliminó y no se mapeó por considerarlo “manchón de nieve”.
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Principales Cambios entre IPG2014 e IPG2021: 

2. Se identificaron los cuerpos de hielo que formaban un solo glaciar en el IPG2014, y
que entre los últimos 12 a 19 años se han separado, incluyendo mapeo de las
reducciones y reclasificación de los nuevos fragmentos.

1,37 km2 (año 2000)

39% menos de superficie en 17 años

IPG2014

Un glaciar de valle 
en 2000

Tres glaciaretes
en 2017

0,54 km2 (año 2017)

IPG2021

A

B

C

Código IPG2014: CL111024001
Clasificación IPG2014: Glaciar de Valle
Región: Aysén
Cuenca: Río Palena y Costeras Límite Décima Región
Área IPG2014: 1,37 km2

Imagen IPG2014: LANDSAT ETM+ 08/03/2000

IPG2014 IPG2021

Código IPG2021: CL111024001A, B y C
Clasificación IPG2021: Glaciaretes
Región: Aysén
Cuenca: Río Palena y Costeras Límite Décima Región
Área total IPG2021: 0,54 km2

Imagen IPG2014: LANDSAT OLI 16/04/2017
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Principales cambios entre IPG2014 e IPG2021 
3. Se revisó todo el territorio nacional para detectar glaciares rocosos, mapeando

aquellos al sur de la cuenca de Río Maule, catastrando hasta el momento 219
nuevos glaciares rocosos en las macrozonas Sur y Austral con una superficie total
de 23 km2. Cabe señalar que el IPG2014 no incluía ningún glaciar rocoso en estas
dos macrozonas.

Además:
• En las macrozonas Norte y Centro se han agregado 517 glaciares rocosos, que

representan un área de aproximadamente 100 km2.
• En total, en todo Chile se han agregado 736 glaciares rocosos al IPG2021 respecto

del IPG2014, con lo cual el total de glaciares rocosos catastrados es 3.567 en todo
Chile.

Código IPG2021: CL111520232
Clasificación IPG2021: Glaciar rocoso
Región: Aysén
Cuenca: Río Baker 
Área IPG2021: 0,31 km2

Imagen IPG2021: Digitalglobe 16/03/2016
Glaciar rocoso no inventariado en el IPG2014
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Principales cambios entre IPG2014 e IPG2021: 

4. Se incluyó la parte cubierta de glaciares que en el IPG2014 no estaba incluida

producto de la resolución de la imagen utilizada.

Código IPG2014 e IPG2021: CL106003018

Nombre: Glaciar Cipreses

Clasificación: Glaciar de valle

Región: O´Higgins

Cuenca: Río Rapel

Área IPG2014: 9,24 km2

Área IPG2021: 19,2 km2

Imagen IPG2014: Landsat ETM+ 18/03/2001

Imagen IPG2021: Digitalglobe 15/12/2016

IPG2014

IPG2021

NOTA: En el caso del glaciar 

Cipreses se detectó que el 

glaciar CL106003016, que se 

había mapeado en forma 

separada al cuerpo principal 

del Cipreses, es en realidad 

un tributario, lo que explica 

una gran parte del aumento 

de área del más del 100%.
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Resultados – Notar que ambos inventarios no son directamente comparables

El número de glaciares aumentó un 8% entre el IPG2014 y el IPG2021, producto
principalmente de la fragmentación que han experimentado los cuerpos de hielo a lo
largo de todo el país en los últimos 15 años.

La superficie de hielo disminuyó alrededor de 7% a nivel nacional, debido a la
reducción de superficie que han experimentado los glaciares a lo largo de todo el país
en los últimos 15 años.
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IPG2014 IPG2021 Total variación % de variación
Número de glaciares 24,114 26,083 1,969 8.2
Superficie de glaciares (km2) 23,641 21,969 -1,672 -7.1
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Proceso de consulta a revisores externos: 

1. Se envió una invitación para formar parte de la revisión de pares a 60
instituciones e individuos, pertenecientes al sector productivo, académico,
consultoría, ONGs y particulares.

2. De las 60 instituciones y personas a las que se le envió la invitación,
respondieron 39 manifestando interés en revisar, con una tasa de respuesta del
65%. A estas 39 instituciones y personas se le envió el archivo digital del IPG2019
para revisión.

3. De las 39 instituciones y personas a las que se le envió el archivo del IPG2021
para revisión, 22 enviaron observaciones (tasa de respuesta del 56%).
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Proceso de consulta a revisores externos: 

Se han recibido observaciones correspondientes a 7.957 glaciares (30% del total de
26.083 glaciares). De estos, 6.213 (23%) corresponden a glaciares cuya superficie es
menor a 1 ha, cuya respuesta es que se mantendrán las reducciones y/o
fragmentaciones de glaciares hasta 0,1 ha.

Por lo cual son 1.744 observaciones específicas distintas (6,7% del número total de
glaciares), más una serie de observaciones generales.

Además, producto de la revisión de observaciones de pares externos, se han
modificado alrededor de 1.000 glaciares adicionales a causa de revisión interna.
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6.7%

23.8%

69.5%

Glaciares observados por pares revisores

Glaciares observados mayores a 1 ha
Glaciares observados menores a 1 ha
Glaciares no observados

Glaciares 
observados 

mayores a 1 ha

Glaciares 
observados 

menores a 1 ha

Total 
glaciares 

observados

Glaciares no 
observados

1.744 6.213 7.957 18.126



Shugar et al., 
2020

INVENTARIO PÚBLICO GLACIOLÓGICO

• de glaciares (TOP 7)
• de lagos glaciales (TOP 4)
• de nunataks (TOP 10)



Jorge O’Kuinghttons V
UGN-DGA MOP, Aysén

Riesgos Glaciológicos



Fenómeno: El 1892 el colapso 
de un lago sub-glaciar  de 
100.000 m3, generó 175 
muertes en la localidad de 
Saint-Gervais. 



Cambios observados en Chile

• Disminución de precipitaciones.
• Incrementos de temperaturas.
• Concentración de precipitaciones.
• Incremento en altura de isoterma 0°.
• Cambios en régimen de escurrimiento en ríos.
• Incremento de flujos solidos.
• Mayor recurrencia de GLOFs.
• Incremento en numero y dimensiones de lagos 

glaciares.
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Localización e incremento de lagos glaciares

Wilson et al., 2018 
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Confluencia	ríos	Baker	y	Colonia	(Previo	vaciamiento)	



Confluencia	ríos	Baker	y	Colonia	(Post	vaciamiento)	
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Imagen N°1. Sector glaciar Steffen y Río Huemules. Detalles: 

 

1. Glaciar Steffen. 
2. Glaciar HPN4.  
3. Lago “HPN4”, represado por el 

glaciar HPN4, sector oriente. 
4. Lago N°1, represado por el 

glaciar Steffen, sector 
occidente. 

5. Laguna de Los Témpanos, 
represada por el glaciar 
Steffen, sector occidente. 

6. Valle Alto Río Huemules con 
registros de inundaciones. 

7. Río Huemules.  
8. Laguna Los Huemules. 

 

Sistema Steffen
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Fotografía N°5. lago de los Témpanos. 

 
 

Lago de los Témpanos

La laguna de los Témpanos, represada por el glaciar Steffen, sector occidente 
localizada aproximadamente a cota 230 m s.n.m., de una superficie estimada en 
500 hectáreas, descarga episódicamente sus aguas bajo el glaciar Steffen al río 
Huemules
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Lago de los Témpanos
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Estación de Nivel de lago, Lago de los Témpanos
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Lago Sin Nombre  (Steffen N° 1)

El lago Sin Nombre es represado por el glaciar Steffen, sector occidente, 
localizado aproximadamente a cota 420 m s.n.m., con una superficie estimada en 
580 hectáreas, descarga episódicamente sus aguas bajo el glaciar Steffen al río 
Huemules
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Estación de Nivel de lago Sin Nombre (Steffen) N° 1
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Lago HPN4

El lago que llamamos HPN4, localizado en la periferia oriental, es represado 
por el glaciar HPN4. Ubicado aproximadamente a una cota de 680 m s.n.m., el 
lago tiene una dimensión estimada de 115 hectáreas y un volumen aproximado 
de 35 millones de mᶟ. 
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Lago HPN4
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Estación de Nivel de lago, Lago HPN4
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Áreas de inundación en cuenca Río Huemules



Volcán Tupungato, 6505 m s.n.m., 28 feb. 2021   Foto: Armando Vega/National Geographic

http://revistacajondelmaipo.cl/



Estación La Parva, RM
2700 m s.n.m.
Instalada 23 junio 2021



Estación Glaciar Bernal, Región de Magallanes
10 m s.n.m.
Instalada 28 septiembre 2021



Glaciar Juncal Sur
Marzo 2019

Unidad de Glaciología y Nieves, Dirección General de Aguas, Ministerio de Obras Públicas

PROYECTO DE LEY SOBRE PROTECCIÓN DE GLACIARES

PRIMER TRÁMITE CONSTITUCIONAL

(BOLETINES N°s 11.876-12 y 4.205-12, REFUNDIDOS)

Texto aprobado por la Comisión de Minería y Energía del Senado

y despachado a la Comisión de Medio Ambiente y Bienes Nacionales del Senado

23 junio 2021



Franco Buglio
UGN-DGA-MOP realizando
mediciones con LiDAR 
terrestre

Glaciar Universidad
Cuenca Río Tinguiririca
Marzo 2020
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