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Distribución Global de Glaciares 

Source: IPCC, AR5, 2013 
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En Sudamérica, Chile contiene la mayor pare de ellos (alrededor 
de 82%). 

I. Antecedentes Generales 
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Objetivos de monitoreo de largo plazo  

a. Comprender procesos según zonas glaciológicas y 
glaciares piloto en combinación con mediciones tradicionales 
y sensores remotos  

b. Validación de modelos (derretimiento, balance de 
energía, hidrológicos) 

c. Detección de cambios glaciares (variaciones recientes, 
tasa de cambio, tendencias de aceleración, patrones de 
cambio) 

d. Estimación de impactos en recursos hídricos 

 II. Estrategia Nacional de Glaciares, 2009 

Inventario de glaciares: 24.114 
glaciares (2009) 

Monitoreo 
de detalle 

(4) 

Balances de masa,  
energía, 6-8 puntos; 
red fija en 30 puntos 

Volumen: Topografía  
superficial y espesor de hielo de 

50 glaciares (90%) 

Variaciones frontales de Glaciares 
de 140 glaciares (2011) 

Nivel 5 

Nivel 4 

Nivel 3 

Nivel 2 

Nivel 1 

• Sistema integrado de 5 niveles de observación jerárquica para estudiar 
todos los glaciares del país con distintos niveles de detalle 
 

• Basada en recomendaciones del World Glacier Monitoring Service (WGMS) 
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III. Nivel 5: Inventario de Glaciares 

• Sudamérica ~ 29.361 km2 (Randolph 
Glacier Inventory) 

 

• Chile: 23.641 km2 (~82%) 
 

• Glaciares en área (km2) y número 
 

• La zona Austral representa el 88% 
del área total de glaciares; y 97% 
del volumen total de hielo de Chile. 
 

• Relevancia científica mundial: cambio 
climático y contribución al nivel del 
mar 



Fuente: Barh et al., 1997 

Utilizando el área del glaciar (dato Inventario) se puede estimar su 
volumen total y volumen de hielo equivalente en agua 

Relación entre área de un glaciar y su volumen 

INTERVALO 
km2 

NÚMERO AREA km2 
% de N° 

de  glaciares 
% de área 

0.01-0.049 10.884 265,387 45,136% 1,12% 

0.05-0.099 3.638 260,041 15,087% 1,10% 

0.1-0.24 3.845 619,808 15,945% 2,62% 

0.25-0.49 2.242 800,739 9,298% 3,39% 

0.5-0.99 1.561 1.087,282 6,473% 4,60% 

1-4.9 1.521 3.102,402 6,308% 13,12% 

5-9.9 205 1.371,851 0,850% 5,80% 

10-49 151 3.109,294 0,626% 13,15% 

50-99 30 1.944,969 0,124% 8,23% 

100-499 32 6.972,573 0,133% 29,49% 

500-999 4 2.865,88 0,017% 12,12% 

>= 1000 1 1.241,2 0,004% 5,25% 

TOTAL 24.114 23.641,426 100% 100% 



140 glaciares analizados en 
detalle   

IV. Nivel 4: Variaciones Recientes de Glaciares 
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La antena es una estructura de aluminio de 6 x 4 x 1 m, con un peso de 400 kg 
colgando a 20 m del helicóptero 

V. Nivel 3: Volumen de Hielo Equivalente en Agua 
 
a. Altimetría aérea Láser (LIDAR): Levantamiento de 50 glaciares 
b. Espesor de hielo con radar: Levantamiento de 50 glaciares 
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a. b. 
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Antena 

Emisora 

Transmisor HF 
Receptor HF 

Antena 

Receptora 

Unidad 

Colectora 

de Datos 

Onda 

Incidente 

Onda 

Reflejada 

Personal DGA en Glaciar Bello, Abril 2015  
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80 m 
de 

espesor 

A B 360m  

360 m  

Volumen en base a topografía superficial y espesor 
de hielo 
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• Actualmente 24 Estaciones 
Meteorológicas Fijas  
 

• 8 Estaciones Portátiles 
sobre glaciares entre 
Glaciar Tapado (Elqui) y 
Glaciar Tyndall (Hielo Sur) 
 

• Al 2018, 30 estaciones 
fijas. 

VI. Nivel 2:  
Red Glaciológica 
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Valle Olivares, Cuenca del Maipo 

Red Glaciológica 
i. Estaciones Fijas y Portátiles 

1. Temperatura del aire pasiva (°C) 
2. Dirección y Velocidad del Viento   (m s-1 / grados) 
3. Radiación solar onda corta (W /m-2) 
4. Radiación solar onda larga (W /m-2) 
5. Altura de nieve/distancia (cm) 
6. Precipitación con pantalla (mm) 
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Glaciar Bello, Zona Central      ~ 4.300 msnm  



Red Glaciológica 
ii. Mediciones in situ 

6 Puntos de monitoreo en base a perfiles anuales: Elevación; 
velocidad glacial y derretimiento con estacas y GPS diferencial 

Glaciar Yeso, Zona Central Glaciar Pirámide, Zona Central 
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Red Glaciológica 
iii. Mediciones remotas 
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Mayor extensión de 
glaciares de Sudamérica y 
del Hemisferio Sur, 
excluyendo Antártica 
 
88% de los Glaciares de 
Chile, desde el río Aysén 
al extremo Sur  

Zona Austral: Campos de Hielo  
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Observaciones glaciológicas en Transecta 

• Marcado contraste Oeste  - Este  

– Gradiente climático en Precipitación y Temperatura del Aire  

• La mayoría de los glaciares de la fachada Oeste terminan 
en fiordos; fachada Este en lagos de represamiento glacial 

• Descarga de agua en fachada Este:  
– Baker, Pascua y Serrano 

Fuente: Kaser, 2002 

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Públicas  



Estación Glaciológica Glaciar San Rafael (EGGSR)  
Agosto 2014  
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 Infraestructura para Monitoreo Permanente 
Estación Glaciológica Glaciar San Rafael (EGGSR) 
Actualmente 2 cápsulas polares de 18 m2 

La primera fue instalada en Febrero de 2010 
 



19 

Desde Agosto, 2012 
1200 msnm 

1: Dirección y Velocidad del Viento , 2 y 4 m 
2: Temperatura del Aire y Humedad Relativa, 2 y 4 m  
3: Antena GOES  
4: Radiación Incidente 
5: Radiación Neta 
6: Altura de Nieve 
7: Paneles Solares   
8: Data logger 
9: Baterías 
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Fiordo Jorge Montt , 2014 

Glaciar O´Higgins, 2013 

Glaciar Tyndall, 2010, 2012 (AWS) 

 

Fiordo Témpanos,  2009 

Campo de Hielo Sur, 
CHS  

Hielo Sur, 2014 

• Actualmente 6 puntos permanentes de 
monitoreo glacio-meteorológico: Jorge Montt, 
Témpanos, O´Higgins, Hielo Sur (EGHS), 

Campamento Zapata (Tyndall) y Lóbulo Zapata 
(Tyndall)  
 
• Implementación Meseta Norte (2014 – 2016) 
 
• 2015: Instrumentación zona glaciar Amalia 
(Transecta Tyndall) 
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Gracias. 


