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PRESENTACIÓN 

El Centro de Recursos Hídricos para la Agricultura y la Minería -Centro 
Fondap CRHIAM- está trabajando en el tema de “Seguridad Hídrica”, 
entendida como la “capacidad de una población para resguardar el acceso 
sostenible a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para 
el sustento, bienestar y desarrollo socioeconómico sostenibles; para 
asegurar la protección contra la contaminación transmitida por el agua y 
los desastres relacionados con ella, y para preservar los ecosistemas, en un 
clima de paz y estabilidad política” (ONU-Agua, 2013).

La “Serie Comunicacional CRHIAM” tiene como objetivo potenciar temas 
desde una mirada interdisciplinaria, con la finalidad de difundirlos a los 
tomadores de decisiones públicos, privados y a la comunidad general. Estos 
textos surgen como un espacio de colaboración colectiva entre diversos 
investigadores ligados al CRHIAM como un medio para informar y transmitir 
las evidencias de la investigación relacionada a la gestión del recurso 
hídrico.

Con palabras sencillas, esta serie busca ser un relato entendible por todos 
y todas, en el que se exponen los estudios, conocimiento y experiencias 
más recientes para aportar a la seguridad hídrica de los ecosistemas, 
comunidades y sectores productivos. Agradecemos el esfuerzo realizado 
por nuestras y nuestros investigadores, quienes han trabajado de forma 
mancomunada y han puesto al servicio de la comunidad sus investigaciones 
para aportar de forma activa en la búsqueda de soluciones para contribuir 
a la generación de una política hídrica acorde a las necesidades del país.

Dra. Gladys Vidal
Directora de CRHIAM

SERIE COMUNICACIONAL CRHIAM



5

Glaciares y servicios ecosistémicos: mucho más que hielo

Alexis Segovia Rocha 
Geógrafo, Universidad de Chile.
Magíster en Áreas Silvestres y Conservación
de la Naturaleza, Universidad de Chile.
Docente en facultad de Ciencias Forestales y 
Conservación de la Naturaleza
y Facultad de Arquitectura y Urbanismo, 
Universidad de Chile.

Mariajosé Herrera Ossandón
Geógrafa, Universidad de Chile.
PhD Ciencias mención Geología,
Universidad de Chile.
Profesora Asistente,
Departamento de Geografía
Universidad de Concepción.

Alfonso Fernández 
Geógrafo
MSc. en Ciencias, UACH.
Doctor of Philosophy Geography (Physical),
The Ohio State University, Columbus, OHIO, USA. 
Profesor Titular Departamento de Geografía 
Universidad de Concepción.
Director Anillo 210080.
Director programa Ciencia Interdisciplinaria para 
los Andes del Sur (CIMASur), Fellow de la Humboldt 
Foundation (Investigadores expertos).

DATOS DE INVESTIGADORES



6

Marcelo Somos  
Ph.D.In Water Resources Engineering, 
University of Texas at Austin, USA. 
Profesor Asociado Facultad de Ciencias 
Agropecuarias y Medio Ambiente, UFRO. 
Director Laboratorio de Montaña
y Recursos Hídricos, UFRO.

Diego Rivera  
Ingeniero Civil.
Doctor en Ingeniería Agrícola,
Universidad de Concepción.
Profesor Titular Facultad de Ingeniería,
Universidad del Desarrollo.
Investigador Centro de Investigación en
Sustentabilidad y Gestión Estratégica de Recursos,
Facultad de Ingeniería, Universidad del Desarrollo.
Investigador Principal CRHIAM.

Roberto Ponce
Ingeniero Comercial.
PhD in Science and Management of Climate Change,
Ca’Foscari University, Venice, Italy.
Profesor Asociado, Facultad de Economía y Negocios,
Universidad del Desarrollo.
Investigador Asociado CRHIAM.

Mario Lillo
Doctor en Informática.
Universidad Politécnica de Madrid.
Profesor Titular de la
Facultad de Ingeniería Agrícola,
Universidad de Concepción.
Investigador Asociado CRHIAM.



7

Alexis Segovia  /  Mariajosé Herrera  /  Alfonso Fernández  /  Mario Lillo 
Marcelo Somos  /  Diego Rivera  /  Roberto Ponce

RESUMEN

El estudio de la criósfera, entendida como el agua sólida en superficie, 
aborda ámbitos como balances de masa, balances de energía, cambios 
históricos y otros menos conocidos como los servicios ecosistémicos que 
este tipo de elementos entregan. Los servicios ecosistémicos se entienden 
como “Aquellos beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas” 
(Millenium Ecosystem Assessment, 2005). De esta manera, el concepto in-
tenta vincular a los tomadores de decisiones y a la población en general 
acerca de la relación entre el bienestar humano y el mantenimiento de las 
funciones básicas del planeta (Mooney y Ehrlich, 1987; Balvanera y Cotler, 
2007). En el caso de los glaciares como fuente de agua dulce, indicadores 
de condiciones climáticas pasadas, servicios culturales, escénicos, turísti-
cos, biológicos y su relación con el concepto de criohidrología que se centra 
en el estudio de los cambios de fase del agua y los cambios de energía y 
masa asociados a estas transiciones. Se hace un breve recorrido por la dis-
tribución de zonas de montaña en los países integrantes de la Macrozona 
Andina (Ecuador, Colombia, Perú, Bolivia, Chile y Argentina) y la presencia 
de glaciares en estas áreas. Así mismo, se presenta una revisión del estado 
actual de los glaciares en Chile, así como una clasificación primaria basada 
en la morfología de los cuerpos de hielo.

INTRODUCCIÓN

El planeta Tierra posee un 30% de superficie de tierra emergida y un 70% 
de superficie cubierta por agua; de este 70%, el 97,5% del agua corresponde 
a agua salada (océanos y mares) y el 2,5% corresponde a agua dulce. La 
distribución planetaria del total de agua dulce es desigual, ya que el 69% 
se localiza en zonas polares, así como también alturas geográficas impor-
tantes asociadas a las más altas a cumbres montañosas. El agua en las 
zonas altas con temperatura bajo 0°C es almacenada en estado sólido en 
forma de nieve y hielo glaciar (FAO, 2014), en las que se desarrollan paisajes 
y cuerpos de agua sólida (Steffen et al., 2012; Ding et al., 2020). 

La criósfera se refiere al conjunto de manifestaciones del agua sólida en 
la superficie. Está compuesta por los glaciares, las capas de nieve, capas 
o mantos de hielo, plataformas de hielo, casquetes de hielo, permafrost 
y suelo estacionalmente congelado, hielo marino, hielo de lagos y ríos, 
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Figura 1. 

Gráfico de superficie (Km2) de montaña Macrozona Andina según altitud. 
Fuente: Modificado de FAO, (2014a).

icebergs y precipitación sólida (IPCC, 2013; Ding et al., 2020; Key et al., 2020). 
La presencia de la criósfera es global, encontrándose en aproximadamente 
100 países  y en prácticamente todas las latitudes (Key et al., 2020). Dentro 
de este grupo de países se encuentran aquellos de la Macrozona Andina 
(FAO, 2014a), es decir, Ecuador, Colombia, Bolivia, Perú, Chile y Argentina, los 
cuales comparten como eje estructurante la Cordillera de Los Andes. Las 
variaciones en la criósfera allí tienen efectos directos sobre el ciclo global 
del agua y sus ecosistemas asociados, el nivel del mar y los ecosistemas 
marinos a través del aumento en el aporte de agua fresca y dulce al océano. 
Se afectan además aquellas actividades relacionadas con la provisión y 
uso de agua, como por ejemplo la agricultura, generación de energía, salud, 
suministro de agua, entre otras (Ding et al., 2020; Key et al., 2020).

En América del Sur, la Cordillera de Los Andes constituye el rasgo más ca-
racterístico del relieve, abarcando una superficie de 2.870.596 de km2 que 
presenta una alta variabilidad climática y diversos elementos geomorfoló-
gicos, lo que le confiere una alta riqueza ecosistémica (FAO, 2014a). En la 
Figura 1 se presentan las áreas de los países integrantes de la Macrozona 
Andina, la superficie de montaña que existe en cada uno y la relación entre 
ambas y se observa la importancia que tiene este relieve en la agrupación 
como sello distintivo de la Macrozona Andina.

Superficie (Km2) de montaña Macrozona Andina según altitud
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Las zonas cordilleranas y montañosas se han denominado “Torres de Agua” 
(en inglés water tower), ya que proporcionan agua hacia tierras más bajas, 
procedente de deshielos, fusión nival y precipitación orográfica líquida (Im-
merzeel et al., 2010), este término es presentado por primera vez en la Cum-
bre de la Tierra Río de Janeiro 1992 (Capítulo 13 Agenda 21, CNUMAD,1992) y 
es difundido y ampliamente adoptado desde el 2002 (Año Internacional de 
las Montañas) y posteriormente el 2003 (Año Internacional del Agua dulce). 
De acuerdo con FAO (2014a), la décima parte de la población mundial recibe 
su sustento hídrico directamente de las montañas. En este sentido, la ma-
yor valoración de las montañas radica en ser el origen de todos los grandes 
ríos y fuente de la mayoría de los cursos fluviales menores. Lo anterior se 
relaciona con el rol que cumplen las montañas dentro del ciclo del agua, a 
partir de la captura de humedad atmosférica desde las masas de aire que 
ascienden por las laderas, para luego, por cambios en la temperatura, ge-
nerar condensación y precipitación. La precipitación puede presentarse en 
estado sólido o líquido, dependiendo de la altitud a la que se desarrolle y de 
la temperatura de la masa de aire. 

El almacenamiento de agua en forma de nieve es esencial para las comuni-
dades y sus actividades económicas (agrícolas, pecuarias e industriales) en 
períodos de menor pluviosidad, los que generalmente coinciden con altas 
temperaturas estivales y fusión del manto nival. En efecto, se calcula que 
un porcentaje mayor al 90% de los caudales fluviales, de regiones áridas y 
semiáridas, provienen de las montañas (FAO, 2014a). En zonas montañosas 
con precipitaciones estacionales, los glaciares actúan como un recurso hí-
drico en la estación seca una vez que la nieve ya se ha derretido. 

Los glaciares cumplen un rol esencial en los ecosistemas y su dinámica, es-
pecialmente en el abastecimiento hídrico continuo de los cursos de agua. 
Influyen en los ciclos ecológicos en los que están presentes y entregan 
un bienestar general a la población, dado que son fuente de variados be-
neficios de provisión y regulación, así como de actividades culturales. Los 
beneficios antes mencionados se denominan servicios ecosistémicos, y 
en el caso de los glaciares toman una importancia cada vez mayor por el 
acelerado derretimiento y pérdida de masa que han sufrido en las últimas 
décadas, atribuible al cambio climático inducido por actividades humanas, 
esencialmente al aumento de las temperaturas y la disminución de las pre-
cipitaciones, factores primarios clave en la mantención de los glaciares. Lo 
anterior, permite realizar una asociación inmediata entre el hielo y el agua; 
sin embargo, los glaciares representan mucho más que el simple aporte y/o 
reservorio hídrico que imaginamos, desarrollándose entonces una comple-
ja relación entre ambientes congelados y la sociedad.
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Chile, debido a sus características orográficas, presenta en gran parte del 
territorio, un aporte hídrico vinculado a cuencas cordilleranas con dominio 
nivoglaciar y glaciar (Ilustración 2), debido a que el 63% del territorio con-
tinental corresponde a zonas de montaña (477.670 km2, FAO, 2014a). Chile, 
entonces, es dependiente de las montañas, en términos de provisión hídrica 
para todo tipo de actividades.

LOS GLACIARES

El Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) establece que un 
glaciar es una “Masa permanente de hielo, y posiblemente neviza y nieve, 
que se origina sobre la superficie terrestre debido a la recristalización de la 
nieve y que muestra evidencia de flujos en el pasado o el presente. La masa 
de los glaciares generalmente aumenta por la acumulación de nieve y se 
pierde por el deshielo y la descarga de hielo en el mar o en un lago si el gla-
ciar desemboca en un cuerpo de agua” (IPCC, 2018; Holmes, 1952; Liboutry, 
1956; Kotlyakov & Komarova, 2007). Para que un glaciar gane masa, se re-
quiere que la nieve acumulada en la temporada de mayores precipitaciones 
supere y perdure a la pérdida de nieve que se funde o sublima en la época 
cálida y seca. El hielo glaciar se puede explicar como moléculas de agua en 
estado sólido con una densidad que varía entre 800 a 900 kg/m3, lo cual 
está relacionado con las impurezas atrapadas en el hielo. Si derretimos un 
cubo de hielo glaciar, entre el 80% a 90% se transformará en agua y el resto 
son mayoritariamente burbujas de aire encapsuladas. 

Figura 2. 

Gráfico de superficie glaciar Macrozona Andina (km2).
Fuente: Modificado de FAO, (2014a).
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Figura 3. 

Diagénesis de agua sólida, paso y transformación desde nieve a hielo. 
Fuente: Hamblin & Christiansen, (2004).

Pero, ¿cómo se forma un glaciar? Al compactarse, los copos de nieve pasan 
a formar un material llamado neviza. La neviza es un material poroso que 
permite la circulación de aire por su estructura. Sin embargo, la continua 
precipitación de nieve en la superficie genera el apilamiento de nieve en 
capas, la superposición de estas hace que las  capas de nieve se vayan com-
pactando en profundidad. Esto permite que, la neviza se vuelva tan den-
sa que pierde su porosidad, encapsulando los gases en forma de burbujas 
dentro de su estructura. Al alcanzar este nivel de compactación, la neviza 
pasa a llamarse hielo (Figura 3). Las burbujas de aire atrapadas en el hielo 
glaciar y su análisis son piezas fundamentales del estudio de las variacio-
nes del clima en nuestro planeta. 

Por otro lado, los glaciares rocosos (Figura 4) son las formas terrestres de 
detritos (fragmentos de roca sin granulometría específica) generadas por 
procesos de reptación (movimientos de suelo muy lentos) pasados o ac-
tuales de suelo congelado o permafrost, los que son identificables en el 
paisaje a través de morfologías características (RGIK, 2021). Esta definición 
está basada en rasgos geomorfológicos y no considera la génesis u origen 
de este tipo de crioformas. La presencia de fragmentos rocosos que cubren 
la superficie del hielo subyacente permite preservar al glaciar a través de la 
aislación generada por la cubierta detrítica en un ambiente diferente al del 
entorno dominante, aislándolo de las condiciones atmosféricas. Con ello, el 
espesor de la cubierta de fragmentos de roca está directamente relaciona-
do con el mantenimiento del hielo (Whalley, 2003). 
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De acuerdo con la Asociación Internacional de Permafrost (International 
Permafrost Association, IPA), los glaciares rocosos se pueden identificar en 
terreno empleando los siguientes criterios: márgenes frontales y laterales 
con escarpes (ladera abrupta o a desplome, de altura variable), topografía 
superficial de crestas y surcos (ondulaciones convexas de la superficie aso-
ciadas al movimiento de compresión que dejan formas de colinas y zonas 
deprimidas entre ellas), presencia de lóbulos de solifluxión (onda o lóbulo 
aislado, que se extiende aguas abajo con forma de lengua) y frente (talud o 
cualquier superficie inclinada del terreno, natural o artificial  que delimita la 
parte terminal de un área en movimiento sobre un terreno sin movimiento).

Figura 4. 

(a) Diagrama esquemático de un glaciar rocoso con origen criogénico desde 
talud. (b y c) Glaciares rocosos activos con origen criogénico desde talud. 
Fuente: Frauenfelder, (2004).

Los glaciares rocosos no han sido tan ampliamente estudiados como los 
glaciares descubiertos (también llamados glaciares blancos) y cubiertos, y 
aún no existen consensos y metodologías robustas que permitan cuantifi-
car el contenido de hielo en estos cuerpos y, en consecuencia, se presentan 
grandes brechas en la estimación de su aporte hídrico a las cuencas que los 
albergan.
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Figura 5. 

Comparación inventario glaciar 2014 y 2022. Fuente: Datos DGA, compilación 
Claudia Saravia, gráfico María C. Arvelo, Diario Financiero, (2022).

CHILE Y SUS GLACIARES

Del total de glaciares andinos, Chile agrupa alrededor del 80% de esta su-
perficie, y ocupa el séptimo lugar a nivel mundial (Segovia y Videla, 2017; 
DGA, 2022). El año 2022 la Dirección General de Aguas (DGA) actualizó el 
Inventario Público de Glaciares, basado en fuentes de imágenes de fecha 
promedio 2017, para un total de 26.169 glaciares que representan 21.010 km2 
de superficie glaciarizada, lo que representa un 2,7% del territorio chileno. 
Los glaciares identificados en el inventario del año 2014 (realizado con imá-
genes principalmente del año 2002) se han fragmentado por reducción de 
superficies en todo el país durante los últimos 15 años (Figura 5). Aunque 
ambos inventarios no son plenamente comparables, debido a diferencias 
metodológicas, se estima que la superficie de hielo disminuyó alrededor de 
un 8% en los últimos 15 años a nivel nacional, lo que se atribuye al calenta-
miento atmosférico observado a nivel nacional y a la disminución de preci-
pitaciones en gran parte de Chile. 
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Los glaciares están presentes en todo el territorio nacional. Sin embargo, 
en cuanto al número y superficie, las mayores concentraciones están en 
las regiones de Chile central (Valparaíso y Metropolitana) y austral (Aysén 
y Magallanes). Estas diferencias macrozonales se deben a la diversidad 
geográfica, climática, geomorfológica, altitudinal y latitudinal del territorio 
chileno (Segovia y Videla, 2017). 

La Estrategia Nacional de Glaciares del año 2009 identificó cuatro macro-
zonas glaciológicas en Chile (Figura 6). Cada una de ellas presenta condi-
ciones glaciológicas, climáticas, e hidrológicas relativamente homogéneas 
(DGA-CECs, 2009). Los límites de las macrozonas glaciológicas se definen a 
través de los límites de cuencas hidrográficas. 

Tabla 1.
Distribución de área glaciarizada por macrozonas glaciológicas (km2 y %) de 
acuerdo a la superficie de polígonos glaciares reportada en el Inventario Pú-
blico de Glaciares (IPG2022).

Macrozona glaciológica Superficie de hielo (km2) Superficie de hielo (%)

Norte límite con Perú (~18ºS) hasta 
la cuenca del río Choapa (~32ºS)

Centro desde el río Choapa por el norte 
hasta la cuenca del río Maule (~36ºS)

Sur cuyo límite meridional corresponde 
a la cuenca del río Aysén (~45º30’)

Austral que comprende el resto de 
Chile Continental (~56ºS)

233,8

910,66

1.180,29

18.685,06

1,11

4,33

5,61

88,93
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Figura 6. 

Distribución de Macrozonas glaciológicas determinadas por la Unidad de 
Glaciares y Nieves (DGA). Fuente: Elaboración propia.
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Un concepto clave para comprender el aporte de los glaciares al suministro 
de agua, es el de peak water, el cual se refiere a la tasa máxima de libera-
ción de agua proveniente desde el almacenamiento en glaciares.

A escala global, Huss & Hock (2018) modelaron cambios en la escorrentía 
derivada de los glaciares en 56 cuencas de drenaje a gran escala (>5.000 
km2), que tuvieran al menos 30 km2 de hielo. El estudio revela que el 50% 
de las cuencas ya alcanzaron el peak water. Sugieren además que en cuen-
cas que albergan glaciares de mayor tamaño el peak water se producirá 
más tarde (finales del siglo XXI). En cuencas donde predominan glaciares 
de menor tamaño, como las de América del Sur, el peak water ya se habría 
producido y en las próximas décadas los aportes de agua de fusión glaciar 
disminuirían.

A escala local, Ayala et al. (2020) evidencian la disminución del aporte del 
deshielo glaciar hacia el río Maipo, especialmente en períodos de sequía o 
años secos; sin embargo, debido a la variabilidad inter-anual, no es clara la 
existencia de un peak water en la cuenca (Figura 7). 

Figura 7. 

Contribución hídrica del hielo glaciar en la cuenca del Maipo.
Fuente: Ayala et al., (2020).
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Figura 8. 

Glaciarete en las laderas del Cerro Brujo, en el Valle del Río San Andrés, 
Cuenca del Tinguiririca. Fuente: DGA, (2009).

CLASIFICACIÓN DE GLACIARES 

Dada la importancia a nivel nacional de los glaciares de las macrozonas 
centro, sur y austral de Chile y la existencia de distintos tipos de glaciares, 
es apropiado presentar una clasificación morfológica de glaciares basada 
en el tamaño, forma y emplazamiento de las masas de hielo. Existen 4 tipos 
de glaciares (Figura 8) con alta representación a nivel nacional, los que co-
rresponden a los primeros cuatro de la siguiente lista:

Glaciaretes: acumulaciones de hielo que presentan áreas inferiores a 
0,25 Km2, por lo que son considerados las expresiones más pequeñas de 
los glaciares. No tienen o presentan escasas señales de flujo presente 
o pasado, y no poseen una delimitación clara de áreas de acumulación y 
ablación (Figura 8).

Glaciar de valle: glaciar cuya masa principal fluye y termina en un frente 
emplazado dentro de un valle. Presentan zonas de acumulación bien 
definidas (que puede ser una o más de una), las cuales se localizan en 
subcuencas que presentan formas características y se denominan circos 
glaciares. A través del peso del hielo se generan movimientos en los 
glaciares que permiten la confluencia de las áreas de acumulación en un 
valle (más largo que ancho), el cual encauza el flujo del hielo aguas abajo 
(Figura 9).



18

Figura 9. 

Figura 10. 

Glaciar de valle. Glaciar Uni-
versidad, Región de O’Higgins. 
Fuente: Google Earth, (2023).

Glaciar de montaña.
Fuente: Rau et al., (2005).

Glaciar de montaña: glaciares ubicados en las partes altas de las montañas 
o cordilleras, adosados o adheridos a las paredes o laderas de los sistemas 
montañosos. En este tipo de glaciares, el flujo del hielo desde las zonas 
altas correspondientes a áreas de acumulación que se da a través de una 
lengua glaciar de dimensiones menores a las evidenciadas en los glaciares 
de valle. Dentro de esta clasificación se encuentran los glaciares adheridos 
a laderas, así como también los glaciares existentes en los faldeos de 
volcanes (Figura 10).



19

Alexis Segovia  /  Mariajosé Herrera  /  Alfonso Fernández  /  Mario Lillo 
Marcelo Somos  /  Diego Rivera  /  Roberto Ponce

Figura 11. 

Glaciar efluente. Glaciar Upsala, Campo de Hielo Sur. Fuente: ESA, (2023).

Glaciar efluente: glaciar que forma parte de un campo de hielo, el cual 
presenta un área de acumulación emplazada en una meseta en altura 
o plateau. El hielo es evacuado a través de una lengua efluente que 
generalmente está controlada topográficamente ya que se encauza por un 
valle prexistente (Figura 11). 

Campo de hielo: son grandes superficies de hielo que exhiben una 
zona de acumulación compleja compuesta por una planicie en altura o 
plateau y zonas escarpadas que la rodean. Todo el hielo de estas zonas 
de alimentación es evacuado por medio de varias lenguas efluentes, las 
cuales son controladas por la topografía subyacente. Dichas lenguas 
pueden presentar cuencas medianamente definidas, pero sus zonas de 
alimentación presentan divisorias de hielo difíciles de delimitar cuando se 
ubican en los plateaus, a menos que se hagan estudios interferométricos 
o mediciones con GPS de calidad geodésica, que incluyan estimaciones de 
velocidades y direcciones predominantes de flujo (DGA, 2009.)
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Figura 12. 

Figura 13. 

Campo de Hielo Norte. Fuente: DGA, (2009).

Plataforma de hielo. Plataforma de hielo Brunt, Antártica.
Fuente: ESA, (2023).

Plataforma de hielo: parte de un glaciar que flota en el agua salada (mar) 
o dulce (lago), no presenta contacto con la tierra en ningún punto de su 
superficie (Figura 13).
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Figura 14. 

Figura 15. 

Iceberg en Groenlandia. Fuente: Keenpress, National Geographic, (2019).

Hielo Marino del Ártico. Fuente: Rich Reid, National Geographic Creative, 
(2018).

Iceberg o témpanos de hielo: trozos de hielo que flotan a la deriva y que se 
desprenden de distintos glaciares que tienen su frente en agua, ya sea dulce 
o salada (Figura 14).

Hielo marino: capa de hielo flotante que se forma a partir de agua de mar 
(con salinidad, pH, densidad y otras características específicas) que cambia 
de estado a través de procesos de congelamiento. Cabe señalar que por 
no formarse en tierra, el hielo marino no se considera como hielo glaciar. 
(Figura 15).
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Adicionalmente, se puede distinguir a los glaciares de acuerdo con su co-
bertura detrítica y estructura interna. De forma simplificada se pueden es-
tablecer 3 grandes categorías:

Glaciares descubiertos: son ampliamente reconocidos y estudiados por 
la comunidad científica. Una de sus características principales es que el 
hielo es casi completamente visible, es decir, no cuenta con una cobertura 
detrítica significativa, la que de acuerdo a Rau et al. (2005) no debe ser 
mayor al 10% del área de ablación. Presentan pérdidas de masa asociadas 
a altas tasas de fusión, relacionadas con el contacto directo del hielo con la 
atmósfera.

Figura 16. 

Glaciar descubierto, hielo 
limpio o clean ice.
Fuente: Rau et al., (2005).

Glaciares cubiertos: cuentan con una abundante cobertura detrítica, la 
que puede ir desde un 10% al 100% del área de ablación. Las zonas con 
cobertura detrítica superior a 2 cm de espesor presentan tasas de fusión 
de hielo menor y en consecuencia el aporte a la escorrentía estival es 
menor. Son comunes en áreas montañosas donde existe aporte de material 
detrítico desde las laderas adyacentes al glaciar, que pueden cubrir discreta 
o continuamente la lengua glaciar con espesores variables de material.
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Figura 17. 

Figura 18. 

Glaciar cubierto o debris covered glacier. Fuente: Rau et al., (2005).

Fotografía de terreno, glaciar rocoso Barroso, 2019 (Región de Valparaíso). 
Fuente: Elaboración propia.

Glaciares rocosos: son formas de origen glacial y periglacial que presentan 
distribución a escala global. Los que han sido definidos anteriormente como 
formas detríticas que se desplazan en el terreno a través de movimientos 
muy lentos del permafrost, estas crioformas pueden presentar contenido 
de hielo (en cantidades variables) o no contener hielo, este último escenario 
se denomina permafrost seco (Figura 18). 
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Una clasificación complementaria es la categorización de los glaciares de 
acuerdo a su estado físico/térmico, es decir, la temperatura de las masas 
de nieve y hielo y los procesos de ablación. De esta manera se presentan 3 
tipos de glaciares:

Glaciares fríos: presentan temperaturas del hielo inferiores al punto de fu-
sión por presión (menos de 0°C) en toda su masa. Los glaciares fríos tam-
bién pueden denominarse como glaciares polares y son comunes en los 
polos, es decir, Antártica y el Ártico. En estas regiones se acumula hielo en 
forma de enormes glaciares continentales de espesores o potencias extre-
madamente altas, lo que resulta en el aumento de temperatura con la pro-
fundidad. Sin embargo, a pesar de este aumento de temperatura, los proce-
sos de fusión no se generan fácilmente, aunque en profundidad sí pueden 
ocurrir. A través de la transferencia de calor por conducción entre el lecho 
rocoso y la base del glaciar se produce agua de fusión estacional, la cual 
facilita el movimiento glaciar producto de la lubricación de la zona basal de 
los glaciares (Bell, 2013). En Chile este tipo de glaciares se encuentran en la 
Macrozona Norte en altitudes por sobre los 3.000 m s.n.m.

Figura 19. 

Número y área (km2) según tipos de glaciares de acuerdo al inventario públi-
co de glaciares 2022. Fuente: Datos DGA, compilación Claudia Saravia, gráfi-
co María C. Arvelo, Diario Financiero, (2022).
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Glaciares templados o temperados: se encuentran a su temperatura de 
fusión en forma permanente, en toda su masa y extensión, excepcionalmente 
el estado térmico del hielo puede variar en la zona superficial por un efecto 
estacional. La definición de glaciar templado involucra la presencia de agua. 
Al estar a su temperatura de fusión en toda la masa de hielo, la principal 
pérdida de masa glaciar se produce por procesos de fusión. El agua de fusión 
generada en estos glaciares puede ser transportada a través del glaciar 
templado, utilizando grietas y moulins. El agua líquida se traslada con un 
grado de congelación mínimo y concluye su flujo en el lecho del glaciar, 
lugar donde se pone en contacto con el sustrato rocoso o sedimentos 
(Fountain, 2011). En la Macrozona Austral se concentran las mayores áreas 
de glaciares temperados del planeta.

Glaciares politermales: presentan un régimen térmico basal mixto, es 
decir, se componen de hielo temperado (0°C o más) en el interior del glaciar, 
donde existe una capa potente de hielo, el cual se calienta hasta el punto de 
fusión por presión, así como también están formados por hielo frío (bajo 0°C) 
emplazado principalmente en las márgenes del glaciar, en zonas de hielo 
delgado y áreas superficiales. Generalmente, el hielo localizado en zonas 
elevadas y potentes presentes en la zona de acumulación, corresponde a 
hielo temperado (Glasser, 2011).   

SERVICIOS ECOSISTÉMICOS DE GLACIARES

El concepto de “Servicios Ecosistémicos” surge a finales de los años 60, 
cuando se inicia la discusión sobre la crisis ambiental y se cuestionan los 
impactos en la capacidad del planeta para regenerar y producir bienes su-
ficientes para ser consumidos por las poblaciones humanas. Los servicios 
ecosistémicos devienen en un esfuerzo por crear puentes entre los toma-
dores de decisiones y al público en general acerca de la relación estrecha 
entre el mantenimiento de las funciones básicas del planeta y el bienestar 
humano (Balvanera y Cotler, 2007). La definición de servicios ecosistémicos 
más aceptada es que corresponden a “Aquellos beneficios que las personas 
obtienen de los ecosistemas, estos incluyen servicios de provisión; como 
comida, agua y madera; servicios de regulación tales como regulación de 
ciclos climáticos, regulación de inundaciones, residuos y calidad de aguas 
y servicios culturales de tipo recreacional, estéticos y espirituales” (Mille-
nium Ecosystem Assessment, 2005). 
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Servicios ecosistémicos de provisión de glaciares

En cuanto a los servicios ecosistémicos de los glaciares, se puede men-
cionar que estos cumplen un efecto regulador del caudal dada su capaci-
dad de retención y liberación estacional de agua. Los glaciares mantienen 
con agua a las cuencas, aportando el recurso a los ríos, lagos y napas, y 
se constituyen en reservas estratégicas de agua dulce representando una 
fuente en períodos de sequía. Además, cumplen un rol de provisión conti-
nua de agua y de regulación gradual de entrega de ésta, en los períodos se-
cos prolongados, modulando los caudales que podrían ser muy altos en la 
época de lluvia o muy bajos en la época seca. Este comportamiento entre-
ga estabilidad a los ecosistemas naturales y seguridad al abastecimiento 
humano, las actividades industriales y el riego agrícola (Chile Sustentable, 
2011). Asimismo, las cuencas con glaciares retienen más agua debido a que 
las masas de hielo limitan la pérdida y entrega de agua hacia la atmósfe-
ra por evaporación y sublimación, pues preservan eficientemente el agua 
producto de la baja temperatura y elevada devolución de radiación a la at-
mosfera (albedo) en comparación con las superficies rocosas. Por su parte, 
los glaciares rocosos deben ser considerados como sumideros de agua en 
el sistema hidrológico, debido a que el agua almacenada en estos glaciares 
presenta mayor resistencia a las variaciones climáticas, producto de la cu-
bierta detrítica que los aísla del contacto directo con la atmósfera.  

Servicios ecosistémicos de regulación de glaciares

Los glaciares son capaces de modificar las condiciones atmosféricas loca-
les. Por ejemplo, las montañas con nieve y hielo enfrían las masas de aire, 
aumentando la humedad relativa y favoreciendo la condensación y poste-
rior precipitación. A su vez, esas masas de aire presentan diferencias entre 
las circulaciones diurnas y nocturnas, ya que las primeras ascienden ha-
cia las montañas desde los valles glaciares y, durante la noche, el aire baja 
desde las montañas encauzándose por los valles glaciares, mejorando las 
condiciones de recambio de aire y ventilación de las cuencas (IDEAM, 2012). 
La criósfera tiene un papel fundamental en la regulación del sistema climá-
tico global, ya que la nieve y el hielo cuentan con un alto albedo, es decir, 
devuelven a la atmósfera una porción de la radiación que reciben, pudiendo 
llegar a reflejar hasta un 98% de la radiación solar incidente. 
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A modo de comparación, el albedo del agua es alrededor de un 1%, el suelo 
desnudo refleja entre un 5 a 20% y los bosques entre 10 a 25% (Cuffey y 
Paterson, 2010; Bamber y Payne, 2004). Por lo tanto, al reducirse la criós-
fera (en términos de los cuerpos con superficies blancas), el albedo plane-
tario se reduce, con lo que la Tierra absorbe más energía en la superficie 
terrestre y, en consecuencia, se eleva la temperatura, lo que a su vez resulta 
que la criósfera se reduzca a mayor velocidad producto del aumento del 
calentamiento global. Este ciclo continuo de elevación – retroalimentación 
positiva - de temperatura y pérdida de hielo que es difícil revertir. Por lo 
tanto, las masas de hielo cumplen un efecto regulador del sistema climático 
global, determinando localmente las características del entorno y modifi-
cando el balance radiativo a escala planetaria, atenuando el calentamiento 
global de la Tierra.

Una tendencia marcada y prolongada de pérdida o ganancia de masa en 
los glaciares afectará el equilibrio del nivel del océano. Según el National 
Snow and Ice Data Center (NSIDC) de Estados Unidos, es un efecto combina-
do entre el deshielo de los glaciares y la expansión térmica de los océanos 
(los fluidos se dilatan a mayor temperatura) lo que produce como efecto el 
aumento del nivel del mar. Bamber y Payne (2004) estipulan que el derre-
timiento del hielo de la capa Antártica y Groenlandia podrían elevar el nivel 
global del océano en aproximadamente 65 y 6 metros respectivamente. 

Es importante considerar que los cambios en el nivel del mar se producen 
cuando existen desbalances en el balance hídrico. Estos desbalances se 
producen cuando las masas de hielo que se funden están por sobre la línea 
de tierra o grounding line, es decir, la fusión de plataformas de hielo (hie-
lo flotante) no tienen aportes significativos al nivel del mar. Sin embargo, 
cuando el retroceso se acelera y alcanza glaciares y flujos de hielo sobre la 
línea de tierra, toda la masa y volumen fundido genera un input directo al 
sistema de balance hídrico y contribuye al aumento del nivel del mar.
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Manto de hielo

Línea de tierra o 
línea de conexión
a tierra

Plataforma de hielo

Figura 21. 

Manto de hielo sobre la línea de tierra (grounding line) y plataforma de hielo 
flotante bajo el grounding line. Fuente: Huybrechts et al., (2009).

Figura 20. 

Aportes diferencial al nivel del mar de un glaciar y su plataforma de hielo. 
Esquema de la evolución del sistema de aporte de icebergs desde hielo flo-
tante y terrestre. Fuente: Banwell, (2018).
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Figura 22. 

 Glaciar y lago proglacial El Morado. Fuente: Imagen Google Earth, (2022).

Los glaciares son responsables de la morfología y los paisajes actuales de 
muchos lugares del planeta. El dominio morfológico de los glaciares en el 
paisaje es visible en formas de gran atractivo y valor paisajístico y con alto 
grado de endemismo y ricos en biodiversidad. En efecto, los pulsos de los 
glaciares con continuos avances y retrocesos producto de sus variaciones a 
lo largo de los siglos y milenios, generaron estas marcas singulares en los 
territorios que dan cuenta de los máximos glaciales (extensión y cobertura).
 
Los paisajes glaciares incluyen la formación de lagos en su frente terminal, 
los cuales se forman durante continuos avances y retrocesos, así cuando 
el glaciar retrocede el agua de la cuenca llena la hondonada resultante, 
quedando represada por los depósitos acumulados en su avance, como el 
Glaciar El Morado y la laguna homónima, localizados en el valle de Las Are-
nas, Cajón del Maipo, Región Metropolitana. Existen también otros lagos de 
origen glaciar, como los lagos de circo, los cuales rellenan las concavidades 
producidas por procesos erosivos en las zonas de acumulación. 
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Figura 24. 

Imágenes del glaciar Monolito, cuenca del río Blanco en la Región de Val-
paraíso. Presenta lagos de termokarst. Imagen izquierda: límite del glaciar 
Monolito y visualización de lagunas en la zona supraglacial; imagen derecha: 
mapeo de morfolgías supraglaciales en el glaciar Monolito. Fuente: Elabora-
ción propia.

Figura 23. 

Imagen de lago de circo, sector valle del Toro Chico, Laguna de El Laja, Región 
del Biobío, Chile. Fuente: Imagen Google Earth, (2023). 
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Figura 25. 

Imagen de glaciar Pio XI y morfología de fiordo, Campo de Hielo Sur (CHS), 
Patagonia, Chile.Fuente: Imagen Google Earth, (2019). 

Los fiordos también son producto de las fuerzas glaciares, constituyéndose 
como grandes valles glaciares inundados por agua oceánica una vez que el 
hielo ha retrocedido. En estos paisajes de altas latitudes, los glaciares cor-
taron el territorio continental hasta alcanzar el mar, conformando un vasto 
archipiélago de islas continentales separadas por los brazos de agua. Un 
ejemplo de lo anterior es la zona austral de Chile al sur de Puerto Montt, 
donde el continente se presenta cortado por un patrón de islas en una ma-
triz de fiordos resultado de la acción erosiva de los glaciares.

Dadas las condiciones ambientales hostiles de las áreas con presencia de 
glaciares, se podría asumir que la flora y fauna es mínima o inexistente, ya 
que las bajas temperaturas, la alta radiación y la limitación de nutrientes, 
entre otros factores adversos, constituyen obstáculos adicionales a la su-
pervivencia de especies. Sin embargo, se han reportado varios organismos 
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vivos en los glaciares, como microorganismos y algas, que crecen en la su-
perficie del hielo y sostienen otros organismos, como insectos, gusanos de 
hielo, hongos y bacterias (Vijay et al., 2011). 

Por su parte, en las regiones montañosas, la riqueza (número de especies) 
y abundancia (número de individuos) de especies decrece con la altitud, 
en gran medida atribuible a la menor proporción de terreno disponible. No 
obstante lo anterior, el endemismo aumenta frecuentemente, debido al ais-
lamiento topográfico y cambios rápidos en corredores biológicos (genera-
ción y pérdida) que imposibilitan la migración y dispersión de las especies 
(SAG, 2011). 

En Antártica, pese a las extremas condiciones climáticas presentes, el mar 
se presenta como un ambiente ecológicamente rico en alimento, que per-
mite el desarrollo de comunidades de aves como los pingüinos emperador, 
albatros y mamíferos como ballenas azules (el animal más grande del mun-
do). Así mismo, existen especies de algas, líquenes, musgos y hongos, que 
han desarrollado resistencia a las heladas y a la deshidratación, generando 
así la capacidad de crecer rápidamente en breves períodos, vinculados di-
rectamente a condiciones favorables. 

Servicios ecosistémicos culturales de glaciares

Los glaciares presentan desde el punto de vista paisajístico un gran poten-
cial turístico por sus atributos estéticos (tamaño, forma, color, etc.). Sus-
tentan parte de la industria del turismo aventura o turismo de intereses 
especiales. Además, lo majestuoso y enigmático de estas masas de hielo se 
configura en un complemento para zonas que agrupan distintos intereses 
turísticos, como parques nacionales y áreas protegidas, donde los glaciares 
constituyen un elemento adicional de las riquezas turístico-ambientales. 

En el ámbito cultural, las zonas glaciarizadas se suelen percibir con admi-
ración y como lugares sagrados según algunas cosmovisiones de pueblos 
originarios, dado el alto nivel de complejidad para acceder a ellas y a los 
procesos naturales esenciales para la mantención de los ecosistemas que 
se desarrollan en aquellas áreas. Según Grebe (1991), las culturas indíge-
nas andinas como las Quechua, Aymará, Atacameña y Mapuche, reconocen 
la existencia de espíritus guardianes de la naturaleza silvestre y sus fenó-
menos naturales, velando por el equilibrio y el bienestar. Asimismo, plan-
tea Grebe (1991), los Uywiri, los Tata-Mayllkus o Tata-Cerros y los Negen- 
Winkul son espíritus que moran en las montañas, cerros y volcanes para las 
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culturas Aymara, Atacameña y Mapuche, respectivamente. Estos espíritus 
son dueños de las fuentes de agua de las cumbres, proporcionan agua para 
cultivos y protegen el bienestar y la fertilidad.

Los glaciares además se constituyen como potenciales laboratorios natu-
rales para el desarrollo de la ciencia debido a que presentan posibilidades 
de estudio de diversas variables meteorológicas como sucesiones vegeta-
cionales, eventos volcánicos y paleoclimáticas, mediante el análisis de “tes-
tigos de hielo” también conocidos como ice core o núcleo de hielo. Se les 
denomina “testigo” debido a que su registro nos cuenta y revela cómo eran 
las condiciones ambientales pasadas, que ningún ser humano ha podido 
presenciar, ver o medir, es decir, son registros paleo-ambientales. Los testi-
gos de hielo se obtienen perforando el hielo glaciar con instrumentos espe-
ciales como taladros de hielo. Dependiendo de la longitud y profundidad del 
testigo, se usan taladros mecánicos (a motor) o manuales. El testigo más 
profundo obtenido hasta ahora en Antártica (Vostok) tiene una longitud de 
3.000 metros y corresponde a una datación de 800 mil años (Augustin et al., 
2004). Por otro lado, el testigo de hielo extraído a mayor altura es el recupe-
rado desde el Monte Everest, específicamente del glaciar South Col a 8.020 
m s.n.m. (Potocki, 2022). Existen numerosos lugares de perforaciones para 
obtener testigos de hielo, que abarcan todo el planeta, desde el ecuador 
hasta las regiones polares, como las realizadas por el Instituto de Estudios 
Polares, posteriormente llamado Centro Byrd de Investigación Polar, y ac-
tualmente Centro Byrd de Investigación Polar y Climática de Estados Unidos 
(Thompson, 2017).

Figura 25. 

Extracción de columnas de hielo.
Fuente: Dieter Tetzner, British Antarctic Survey, BAS, (2020).
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En Chile, los testigos de hielo han sido obtenidos principalmente de la zona 
sur, austral y Antártica y un testigo de hielo en el norte del país, específica-
mente en el Cerro Tapado. 

Figura 27. 

Glaciar Tapado, testigo de hielo en el norte de Chile. Fuente: Ginot et al., 
(2005).
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En Antártica existen numerosos lugares de extracción de testigos de hielo. 
Algunos de los resultados expresan que, en 1775, 1521 y 1653 A.D., las tasas 
medias de acumulación anual fueron de 0,200, 0,204 y 0,221 metros equi-
valentes en agua (m weq), respectivamente. Así mismo, los datos indican 
que existe una variabilidad espacial, la que se estimó en 0,030 m weq, lo 
que equivale a aproximadamente el 15% de la acumulación media anual. 
Sólo cuatro registros de núcleos de hielo cubren 1.000 años y sugieren una 
disminución de la acumulación de nieve durante este período (Banta et al., 
2008).

Figura 28. 

Localización y hallazgos de perforaciones de testigos de hielo en Campo de 
Hielo Sur (CHS). Fuente: Schwikowski et al., (2013), extraído de Laboratorio 
de glaciología.

Testigos de hielo del CHS

1: Paso Marconi (2001)
 1543m snm,
 4m nieve con lentes de hielo

2: Gorra Blanca Sur (2001)
 1936m snm,
 3m nieve con lentes de hielo
3: Gorra Blanca Norte (2001)
 2300m snm,
 5m firn core
4: Cordón Mariano Moreno (2006)
 2600m snm,
 50.64m se encontró agua

5: Glaciar Moreno (1986)
 app. 2680m snm,
 13m nieve/neviza
6: Glaciar Tyndall (1999)
 1756m snm,
 45.97m se encontró agua

Cuencas glaciares con aportes de aguas al Océano Pacífico

Cuencas glaciares con aportes de aguas al Océano Atlántico

Lagos

Fiordos
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Criohidrología

Tradicionalmente, los procesos hidrológicos derivados de la criósfera han 
sido abordados por la hidrología clásica; sin embargo, en la actualidad se 
ha acuñado el concepto de criohidrología, el que se enfoca en el estudio del 
cambio de fase del agua. De esta manera, la hidrología y la criohidrología se 
diferencian principalmente en que esta última presenta frecuentes transi-
ciones de fase entre los distintos estados del agua (sólido, líquido y gaseo-
so) y los cambios de energía, masa y otros, asociados a estas transiciones.

Los cambios de fase del agua están directamente relacionados con inter-
cambios de energía, por lo tanto, afectan la interacción entre la criósfera y 
otras esferas como la atmósfera, hidrósfera, biósfera y litósfera.

Por otro lado, la alta sensibilidad al cambio climático es una característica 
común entre la hidrósfera y la criósfera. Sin embargo, en esta última los 
diferentes elementos que la componen tienen patrones de respuesta varia-
dos y, en consecuencia, los procesos de respuesta se complejizan.

Para abordar el estudio de la criohidrología, se ordenan temas de investiga-
ción en función de una línea principal que se puede agrupar en dos grandes 
secciones método-proceso y función-impacto.

Figura 29. 

Temas centrales de investigación de la criohidrología. Fuente: Ding et al., 
(2020).
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Figura 30. 

Diferencia de los principales contenidos de investigación de la criohidrología 
a escala temporal y espacial. Fuente: Ding et al., (2020).
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llegaron a la conclusión de que el interés político y científico en los glaciares 
andinos rocosos solo aumentó debido al reconocimiento de su importancia 
hidrológica y las intervenciones mineras en ellos. 

La intervención y afectación de glaciares rocosos tiene como consecuencia 
la pérdida de un recurso hídrico de forma permanente e irreversible, elimi-
nando una fuente del sistema hidrológico que contribuye a los caudales de 
los ríos en la temporada cálida y, en especial, en años secos. Estas altera-
ciones suponen que en el largo plazo gran cantidad de estas cuencas pre-
senten movimientos o remociones en masa, produciendo efectos negativos 
aguas abajo, en zonas pobladas asociados a procesos de filtración de aguas 
contaminadas y aluviones. De esta manera, los glaciares, la capa de nieve, 
el suelo congelado, el hielo de los ríos y lagos, el hielo marino, las placas de 
hielo, las plataformas de hielo, los icebergs y otros elementos de la criósfe-
ra pueden considerarse objetos de investigación de criohidrología. Los ob-
jetivos de la criohidrología se basan en comprender los procesos, funciones 
e impactos hidrológicos de la criósfera sobre los sistemas naturales y la 
sociedad.

Figura 31. 

Base teórica y disciplinas básicas de la criohidrología a lo largo de la línea 
principal que incluye método, procesos, funciones bases e impacto de los 
diferentes elementos de la criósfera. Fuente: Ding et al., (2020).
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CONCLUSIONES

La criósfera y los glaciares son de suma relevancia para el funcionamien-
to del planeta y para nuestra propia supervivencia como humanidad. Los 
cuerpos de hielo son indicadores por excelencia del llamado “calentamiento 
global”, puesto que el hielo responde rápidamente a los cambios de tempe-
ratura, y si a esto se le suman prolongados períodos de sequía, entonces el 
panorama se vuelve aún más complicado. De esta manera, los glaciares son 
más que hielo, pues proporcionan una multiplicidad de servicios ecosisté-
micos, los que en el caso de Chile son muy beneficiosos. Por eso se hace re-
levante realizar los esfuerzos institucionales que se enfoquen en proteger 
estas masas de hielo, asumiendo que nuestro comportamiento no ha sido 
respetuoso con la criósfera como elemento del medio natural y articulador 
del funcionamiento de las cuencas.

La mitología andina y otras culturas del mundo, ya reconocían el importante 
rol de las montañas y glaciares en la sobrevivencia de los pueblos origina-
rios, a través de la provisión y regulación constante de los flujos hídricos 
proveniente de la cordillera, que permitían sostener aspectos como los cul-
tivos, crianza de animales y, en general, todo el sistema de vida. Asimismo, 
le denotaban una relación directa entre la ética ambiental y el deterioro de 
los glaciares. No obstante, los foros de políticas públicas acerca del cambio 
climático rara vez prestan atención al contexto cultural y al razonamiento 
moral de las comunidades. 

En Chile la superficie cubierta por glaciares (de distintos tipos) ha sufrido 
una disminución en torno al 8%, sin embargo, la cantidad de glaciares ha 
aumentado entre los períodos inventariados por la UGN (2014-2022), debi-
do principalmente a la fragmentación de los cuerpos de hielo. A nivel global, 
desde 1961 los glaciares de nuestro planeta han perdido más de 9.625 giga-
toneladas -9,6 billones de toneladas- de hielo. Todo en un plazo inferior a 
50 años, lo que ha provocado un aumento de nivel del mar de 27 milímetros. 
Sin embargo, se debe hacer una distinción entre los glaciares de montaña 
y las extensiones de hielo en Groenlandia y la Antártica. Estos primeros cu-
bren un área de aproximadamente 706.000 km2 de territorio a nivel mun-
dial, y con un volumen total estimado de 170.000 km3, y tienen el potencial 
de aumentar el nivel del mar en 0,4 metros.
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Las tasas actuales de pérdida de masa indican que los glaciares podrían 
casi desaparecer en algunas cadenas montañosas durante este siglo. Las 
regiones fuertemente glaciarizadas continuarán contribuyendo al aumento 
del nivel del mar más allá del año 2100. Las mayores pérdidas regionales 
se han producido en Alaska, seguidas de los glaciares en los márgenes del 
manto de hielo de Groenlandia y los glaciares del sur de los Andes.

Por último, es importante destacar que la velocidad a la que se produce esta 
pérdida se ha incrementado significativamente en los últimos 30 años. Ac-
tualmente, se pierde un total de 335.000 millones de toneladas de hielo al 
año, lo que equivale a un aumento del nivel del mar de casi 1 mm anual.

En el mundo, la desaparición de los glaciares implica en última instancia 
menos agua para millones de personas, menos energía hidroeléctrica y me-
nos disponibilidad para regar los cultivos. El deshielo de los glaciares pro-
voca el aumento el nivel del mar, pero también hace crecer de forma crítica 
el riesgo de otras catástrofes naturales, como desbordamientos repentinos 
de lagos glaciares y el arrastre de residuos que conlleva.
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