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Glaciar Echaurren Norte, RM. ( e

DGA realiza el monitoreo permanente, sin interrupciones de este glaciar desde la década de 1970.
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World Glacier Monitoring Service - Glaciar Echaurren Norte, RM.

Los glaciares de referencia cuentan con mas de 30 afios de
mediciones de balance de masa glaciolégicas en curso. Como
variable climatica esencial, estos glaciares constituyen la
columna vertebral de la red de observacion del WGMS
(World Glacier Monitoring Service) dentro del Sistema Global
de Observacion del Clima en apoyo de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico.
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El glaciar Echaurren Norte corresponde a la serie
de balance de masa glaciar mas larga de todos
Los Andes con una medicién continua desde
1975/76.
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Estrategia Nacional de Glaciares (2009) Qp S
Plan de Monitoreo Glaciar - 5 Niveles de

Monitoreo:
ERTRATENFL AT A L DE GLACTARFA

5 - Monitoreo extensivo nacional: Estudio nacional
extensivo de inventarios, con el detalle necesario para
reconocer todas las masas glaciares del pais.

FLIMDAMENTMA

M. de
detalle
maximo
(4 mensual)

Nivel 1

B LEEAD TR
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4 - Analisis de fluctuaciones glaciares: Estudio nacional
extensivo, orientado a establecer los parametros

basicos de la dinamica glaciar a nivel pais. ) ) SLT.Re2e
M. de detalle intensivo

B. de masa. Energia, m. de

3 - Monitoreo glaciar de mediana intensidad: Estudio escorrentia (8 a 20 bimensual) Aerrta, Niberve 200
local de mediana intensidad, orientado a determinar Nivel 2

detalles de la dinamica glaciar en numero suficiente

para proveer indicadores a escala nacional. M. de detalle intermedio

Espesor de hielo (50 decenal)
Topografia superficial (50 anual)

2 - Monitoreo de detalle: Estudio local intensivo Nivel 3
orientado al monitoreo de detalle y desarrollo y
optimizacién de técnicas y parametros. M. de detalle bajo
Variaciones frontales de glaciares (100 bienal)
1 - Monitoreo de detalle intensivo y multidisciplinario: ) Variaciones areales de glaciares (100 quinguenal,
Estudio local intensivo y multidisciplinarlo de Nivel 4 ~26.000 decenal)
fendmenos a escala temporal de afios, meses y dias.
Utilizando multiples metodologias y alta resolucion M. de detalle minimo
espacial y temporal. Nivel 5 Inventario e Glaciares (~26.000 decenal)
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Inventario Publico de Glaciares (IPG2022)

ANTECEDENTES GENERALES:

El primer Inventario Publico de
Glaciares a nivel nacional fue
realizado por la Unidad de Glaciologia
y Nieves de la DGA entre los afios
2008 y 2014, y puesto a disposicion
de la ciudadania el mismo afio 2014.

A su vez, la Estrategia Nacional de
Glaciares del afo 2009, recomienda
una frecuencia de 10 afios para la
actualizacion del Inventario Publico
de Glaciares.

Plblico de
Glaciareside Chile

El Inventario Publico de Glaciares

2022 (IPG2022), corresponde a una i
actualizacién del Inventario Publico SR R e
de Glaciares de 2014 (IPG2014). s
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Inventario Publico de Glaciares (IPG2022) Q Sanficgs
Resultados:

El fragmentacion Inventario Publico de Glaciares a nivel nacional fue realizado por la Unidad de Glaciologia y Nieves de la DGA entre
los aflos 2008 y 2014, y puesto a disposicion de la ciudadania el mismo aio 2014.

A su vez, la Estrategia Nacional de Glaciares del afio 2009, recomienda una frecuencia de 10 ainos para la actualizacién del Inventario
Publico de Glaciares.

El Inventario Publico de Glaciares 2022 (IPG2022), corresponde a una actualizacidon del Inventario Publico de Glaciares de 2014
(IPG2014).

Comparacion(*) de cantidad y superficie (km2) entre IPG 2014 y 2022

(*) Debido a cambios
metodoldgicos y cambios
en la tecnologia de
imagenes satelitales,
Ambos inventarios no
deben ser comparados.

IPG2014 IPG2022

H Cantidad MW Superficie (km2) "
B « |

unesco

r=amvull ikl =
TATRENTEREE




KEVICODIA

Inventario Publico de Glaciares (IPG2022) Q i

Resultados Nacional:
Segun el IPG2022, se

identifican un total de 26.180
glaciares, entre los cuales
predominan los del tipo
glaciarete, pero la mayor
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Glaciar de montana (L4, 68%)]
Glaciar the walles (1, TR% )
Glaciar efluente (0, H3%0
Glaciar rocoso (L3, 74%]
Glaciorete [69,56%]

Claciar de montafia {19, 65%;:]
Glaciar de valle (B, O0%)
Glaciar efluerte (55,3E%)
Glaciar moaso (2,30%:)
Glaciareka 3.7 7%
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Inventario Publico de Glaciares (IPG2022) Q i
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Regidon Metropolitana de Santiago | D e : - ; 5
Existe un total de 1.254 glaciares, entre los cuales Aeghin davapanals
predominan en cantidad los del tipo glaciar rocoso.
La region posee en su totalidad un area de 15.398,38 km?, :
de los cuales un 2,92% corresponde a superficie .
glaciarizada (450,37 km?). "
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Red de Estaciones Glacio- Meteorologicas

Red Hidrométrica de Alta Montaiha (RHAM)

Sistema Hidrométrico

Nacional (SHN)

Red Hidrométrica Nacional
(RHN)

Red de Monitoreo de
Glaciares

Red de Medicion de Nieves

Red de Monitoreo de
Permafrost

Red de Monitoreo de Lagos
Glaciares

Estaciones
Meteoroldgicas

Estaciones
Fluviométricas

Estaciones
Nivométricas

Estaciones de
Permafrost

Sistemas de

almacenamiento, manejo y
publicacién de informacién

[ Banco Nacional de Aguas
(BNA)

-
Aplicativos para poner a

disposicion los datos e
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p
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Estaciones de Lagos
Glaciares

informacion generada
\\§

- 96 estaciones de monitoreo meteoroldgico en glaciares, nieves,
permafrost y lagos glaciares.

- Instaladas en todas las regiones del pais.
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Red de Estaciones Glacio- Meteorologicas Qgﬁwﬁ%ﬂaﬂ
Variables
esenciales del
clima (VEC) e oo v
1. Temperatura del aire pasiva RIMPETIAN nEu e 0F S
(OC) HHIARA G FLGT IO NG ¢ HIFEs

2. Temperatura del aire aspirada
(°C)

Humedad relativa (%)
Velocidad del viento (m s1)
Direccién del viento (grados)
Presidon Atmosférica (mb)
Radiacion solar onda corta
(W/m=2)

Radiacién solar onda larga DISERD ¥ CONSTRUCCIGH DE LA 2ED DE
(W/m2) MOHITORED PARA GLACIOLOGEA ¥ CAMBIO
9. Distancia al suelo (nieve) (cm) CLIMATICD
10.Precipitacién (mm)
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Estaciones meteoroldgicas automaticas fijas Q Ehile pecoese

EMAF VALLE DEL RIO OLIVARES
CUENCA DEL RIO OLIVARES (MAIPO)
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ESTACIONES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS FIJAS Q

EMAF «GLACIAR UNIVERSIDAD>», CUENCA DEL RiO EMAF «NUNATAK O'HIGGINS>», CUENCA
TINGUIRIRICA (RAPEL) DEL LAGO O "HIGGINS (RIO PASCUA)
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Estaciones meteoroldgicas automaticas moviles

EMAM GLACIAR EXPLORADORES, Aysén
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Estaciones
fluviométricas
asociadas a
glaciares

ESTERO los corrales, Coqw

0

ESTERO YERBA LOCA, RM



Estaciones
Nivométricas

Portillo, Valparaiso

Lo Aguirre, Maule
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e iy S R La Melosas, RM



Red Hidrométrica en Alta Montaina RM
Rutas de Nieve

Medidas entre los meses de junio y agosto.

Mediciones manuales de espesor y densidad del
manto nival.

Insumo principal para el “Prondstico de caudales
de deshielo”

Tabla 2.6.1 Rutas de nieve

Cuenca

Cerro Olivares

PREAKIET L B i e e DaH e

Perpiudu arph ety e 224 = e 2039
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| 30°1529" | 69°56'25"

| Quebradalarga | 35

Coguimbo

I Cerro Vega Negra | 3529

130°5412" | 70°3057"

1972 | 30°54'12" | 70°30'57"

------

-
1981 P32 | 70°28'59"

..................

1951 ssouy | 70°0659%

1965 33°39'57" 70°0D6"28"

Lo Aguirre

______ res 2017 | 36°0035' | 70°32'52"
1953 ! 355817 E Fom 3412

" Volcan Chillan

! Biobio Alto Mallines =

1966 | 36°5337" | 71°2443"
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Monitoreo de glaciares .

| .
Balance de masa glacioldgico | T s
Estimacion del cambio de volumen de hielo de los glaciares T| . y g; "‘h i i
monitoreados, mediante técnica de mediciones puntuales en terreno. N G = 2 ;‘}”“d
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Monitoreo de glaciares

Balance de masa glacioldgico

Mieve acnavulesds (o)
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KEVICODIA

Monitoreo de glaciares (’g:gﬂgfm
Balance de masa geodésico

Estimacion del cambio
de volumen de hielo de
los glaciares
monitoreados, mediante
técnica geodésica con
instrumentos de alta

precision.

Mediciones LIDAR
terrestre, y GPS
diferencial.
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Radar terrestre (ground-penetrating radar, GPR)

Medicidn y estimacion del espesor de nieve y hielo bajo la
superficie.




Variaciones areales

Otra forma de evaluar el
comportamiento de un
glaciar en el tiempo respecto
a su tamano original, son las
variaciones de area.

Las variaciones de areas de

glaciares pueden ser
estimadas  dibujando  su
contorno sobre dos

imagenes  satelitales de
fechas distintas. De esta
manera, se calcula el darea
superficial del glaciar y se
estima una diferencia de
area positiva o negativa.
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Glaciar Volcan Corcovado
Regidn de los Lagos - Macrozona Sur
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Glaciar Michinmahubkda
Regiin de los Lagos - Macrozona Sur
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Variaciones areales

Centro Montafioso m-
Region o Glaciar Periodo m Tasa

km?/af
Arica y Parinacota Volcén Parinacota 1975 2024 , , -4,78 -67 -0,1
I Tarapaca Volcén Sillajhuay 1972 2024 4,96 0,17 -4,79 -97 -0,09
Atacama Nevado Tres Cruces 1976 2024 6,11 0,66 -5,45 -89 -0,11
Atacama Tronquitos 1973 2024 5,55 3,39 -2,16 -39 -0,04
Coquimbo Tapado 1975 2024 2,58 1,8 -0,78 -30 -0,02
Valparaiso Juncal Norte 1955 2024 8,92 6,89 -2,03 -23 -0,03

P I

Metropolitana Juncal Sur 1955 2024 37,72 23,15 -14,57 -39 -0,21
Metropolitana Olivares Gama 1955 2024 15,94 11,12 -4,82 -30 -0,07
Metropolitana Pirdmide 1986 2024 6,44 4,71 -1,73 -27 -0,05
Metropolitana Bello 1985 2024 6,41 3,93 -2,48 -39 -0,06
Metropolitana San Francisco 1955 2024 2,22 1,44 -0,78 -35 -0,01
O'Higgins Universidad 1945 2024 31,05 24,2 -6,85 -22 -0,09
Biobio Sierra Velluda 1985 2024 23,89 891 -1498 -63 -0,38
La Araucania Volcan Villarrica 1961 2024 39,83 22,22 -17,61 -44 -0,28
Los Rios VELCS:h'r:::: 1976 2024 2809 12,39 -157 56 0,33
Los Lagos Casa Pangue 1911 2024 4,48 1,81 -2,67 -60 -0,02
Los Lagos Cerro Yantéles 1979 2024 67,15 3585 -31,3 -47 -0,7

Region

Los Lagos

Los Lagos

Aysén
Aysén
Aysén
Aysén

Aysén

Centro Montafioso

Volcédn Michinmahuida 1961

VolcdnCorcovado

Nevado de Queulat

801,48 697,78

Magallanes

1976 2024 164,16 113,76

XXVICODIA
Sonticoo
Chile 0&a-085

m- Variacién Areal

Tasa
km?/afi

0,48
0,11
0,71

-0,66

La DGA evalua la variacion de area de 25 glaciares mas
representativos que asi lo demuestran. De los cuales 7
han disminuido por sobre un 50%. Por ejemplo, el glaciar
volcan Sillajhuay ubicado en |la Region de Tarapaca, del
cual tenemos datos desde 1972, ha disminuido su
superficie en un 97%. Es decir, de un area inicial de 4,96

km?, hoy solo queda 0,17 km?
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Riesgos y Peligros

* Remociones en masa

Son movimientos que ocurren en la
superficie de la tierra movilizando material
como roca, hielo, suelo y vegetacioén, entre
otros

* Glacier Outburst Floods — GLOF’s
Vaciamientos de lagos proglaciales por
colapso de represas morrénicas o diques
de hielo. Existen diferentes procesos que
pueden facilitar la ruptura de las represas
como: terremotos, erupciones volcdanicas,
avalanchas, movimientos de masa o
factores asociados al cambio climatico
tales como crecimiento de los lagos y
lagunas proglaciales.

KEVICODIA
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Villa Santa Lucia, Chaitén
Regidn de Aysén

Laguna Témpanos,
Glaciar Steffen

Tunel subglaciar posta
vaciamiento de la Laguna
Regidn de Aysén
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Pronodstico de caudales de deshielo Temporada 202512026

PRONGSTICO DE CAUDALES DE DESHIELD

Periods septiembre 2025 - marze X026
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Este 2025 fue deficitario en cuanto a lluvias a nivel pais, tanto
respecto al 2024. Por lo que gran parte de las regiones consignadas
en este prondstico tienen un porcentaje de déficit de
precipitaciones que fluctua entre -6% y -78%.

En cuanto a la acumulacion de nieve, se observa que los montos son
menores al promedio histdrico y a lo observado en la temporada

pasada.
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Situacion Actual (\' oeconis

[ 2 Oa-083%

Monitoreo de 11 glaciares a nivel nacional con apoyo externo y medios propios DGA (2024-2025).

Glaciarete Barrancas Blancas (U. Atacama), Glaciar Tapado (CEAZA), Juncal Norte (Geoestudios Ltda.), Glaciar Bello (DGA),
Glaciar Piramide (DGA), Glaciar San Francisco (DGA), Glaciar Echaurren Norte (DGA), Glaciar Universidad (U. OHiggins),
Glaciar Chillan (U. Concepcidn), Glaciar Mocho (UACh), Glaciar Exploradores (CIEP), Glaciar Calluqueo (CIEP), Glaciar
Tyndall (DGA), Glaciar Bernal (UMAG).

- 96 estaciones de monitoreo instaladas. Sistema Hidrométrico Nacional - Red Hidrométrica de Alta Montaia (Glaciares,
nieves, permafrost, lagos glaciares). Ampliacion de la Red en +65 estaciones nuevas en los proximos 5 anos (2025-2030).

- Inventario Publico de Nieves (maxima cobertura nival anual). En forma anual comenzando en 2024.

- Asesorias de apoyo para monitoreo y levantamiento de informacion en Campos de Hielo Patagodnicos.

- Programa GORE Aysén: “Programa de proteccion y transferencia de informacién glacioldgica en la provincia de capitan
Prat”

- Colaboracidon con otras entidades: Convenios Universidades, mesas de trabajo SENAPRED (dindmicas de montaifa,
peligros volcanicos, etc), Sistema de Evaluacion Ambiental (revision ElAs, DIAs), Gobiernos Regionales.
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GRACIAS

Jorge Huenante

Jefe Subdivisidon de Glaciologia y Nieves
Division de Hidrologia

M 20 Direccién General de Aguas
UNEsSCco c Cooperacion Lol 3:5 jorge.huenante@mop.gov.cl
Prugrira Hckaligicn N :;*;EE; Santiago, 07 de octubre de 2025
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