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Lo s gla cia re s y lo s ca squete s polar es son las pri nci pale s re ser va s de ag ua dulc e en el pla neta y
por ell o el prin ci pal se g ur o que posee n l os ec osist e ma s y  las co m un i da de s hum a na s par a su
subsi ste ncia . Lo s gla cia re s son re serva s estr at é gi ca s pues no só lo ap ort a n ag ua a las
cu e nca s hídrica s en ve r a no, si no que son la ú nic a fue nte de reca rga de río s, lag os y na pa s
subter r á ne as e n la s z onas á rid as y e n per íod os de se quía.

Ac t ual m e nte ex ist e sufic ie nte inf or m ac ió n cie ntífic a sobre la im porta nci a estra t é gic a de lo s
glacia re s y lo s im pa ct os de las ac tivi da de s hum a na s y del ca le nt a mie nto gl obal sobre el lo s.
Sin e m ba rg o, en l os ú ltimos añ os no ha ex isti do c oncie ncia pú bli ca sobre su i m por ta nc ia,
y tam poc o  ac uer dos  vi nc ula nte s que oblig ue n a su pr otec ció n. Au nq ue des de la C um bre
de N ac i ones U nidas sobre Me dioa m bie nt e y De sarr oll o en 1992, lo s cie ntífic o s del Pa ne l
I nter g ub er na m e nta l de C a m bi os Cli m á tic os ha n i nf or m a do a los g ob ier no s so br e las
co nse c ue ncia s del ca l e nta mie n t o glo bal sobre su s ter ritor i o s, incl u i dos l os gla cia re s, solo
alg unos paíse s los ha n incl ui do co m o objet os de protec ció n en su legi slac ió n sobre re curs o s
hídri c os y so bre á re as silve stre s pr ote gi da s: o bie n ge ner a do ley e s es pec ífi ca s par a su
co nser vació n c om o f ue n tes y re serv a s e strat é gic a s de a g ua dul ce .

Rec ie nte me nte la ate nció n  pú blica sobre lo s gla cia re s se ha intensific ad o glo balm e nte. A
nive l nac io nal la preoc upac ió n  se ha ce ntra do en la co ntam i nac ió n y destr ucc ió n de glac iare s
por alg unos em pre ndi mie nt os ex tra cti vos; alc anza ndo gr an visibilida d e inte r é s ciu da da no a
par tir del pr oye ct o Pa sc ua La ma  en la III Regi ó n de l país, que pr oponía la re mo ci ó n de lo s
glacia re s del á re a par a la ex trac ci ó n de oro a t ajo abie rto. A nive l inter nac io nal la pre oc upac ió n
se ha co nce ntra do en los im pac t os del ca lenta mie nt o glo bal sobr e lo s gla ciare s, que co nlleva
su derre tim ie nto, pro v oca ndo un ele va mie nt o en el nive l del ma r; ade m á s de las am e naza s
par a la agri cult ura , la in dustri a, la mi ner ía, la ge ner ac ió n hi droe l é ctr ica y la pr ovisi ó n de
ag ua pota ble para l os as enta mie nt os huma nos, e n es pec ial las ci uda des.

A part ir de la pub lica ció n del «I nfor me Ste r n», en ca rga do por el  pri me r mi n istr o brit á nic o
Ton y Bl air y co or dina do por el ex ec on om ista jefe del Ba nc o M un di al, Ni c ol á s Ste rn, y de
la pr ese n tac ió n del film «U na Ver da d Incó m od a» de l ex vice pr esi de nte de Est a do s U nido s,
Al G ore , a m bos en 2006; este fe nó me no se ha tor na do m á s vi si bl e par a el pú blic o m un dial y
ha ge ner a do gr a n i m pac t o sobre el  se ct or polític o.

El inf or me Ste rn, ad e m á s de pre se nt ar lo s im pac t o s del ca le n ta mie nto glo bal sobre lo s
gla cia re s, el m e dioa m bie nte y las pobla ci one s hum a na s, m uestra l o s im pac t o s sobre la
ec on om ía m undi al, e ntre lo s que de staca una posi ble re duc ci ó n del PI B m undial, si no se
ac ele ra n l as estr at eg ia s de mit iga ci ó n de e ste f e nó me no.
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C hile e s un país m on tañ oso, donde el 70% de la pob lac ió n se a baste ce de re c urs o s hídric o s
pr ov e nie nte s de las z ona s alt o-a ndi na s. La C or diller a de l os A nde s, de bid o a su alt ura ,
posee gr a n ca nti da d de gla cia r es, fu e nte s de ag ua c ong ela da que, gr ac ia s a su pr oc e so
esta ci onal de ac um ulac ió n y der re ti mi e nt o, per mi te n la re gul ac ió n  hídrica de la s cue nc a s
y el aba ste ci mie nto de l os ec osi ste m as, la poblaci ó n y la s ac tivi da des pr oductiv a s e n gra n
par t e del país.

U n est ud i o sobr e el av a nce y re tr oce so de lo s gla cia re s a ni ve l na ci onal, re aliz a do por el
D e parta m e nto de Ge ogr afía de la U nive r si da d de C hile, el Instit u t o de la Pata g on ia y el
Ce ntro de Estu di o s Cie ntífic os de Valdivi a co nclu yó , en ba se a una  m ue stra de 10 0 gla cia re s
ubi ca dos e ntre la III y la XII Re gi ó n, que so l o 6% de ell os pre se nta ba av a nce s, y 7% de
ellos se e nc ontra ba n esta ble s; mie ntra s que el 87% de ell o s pre se nta ba ev i de nte s re troc es os.

La s pr oye cc i ones fut ura s sobre lo s re c urs o s hídric os e n C hile m uestra n una sit uaci ó n  m uy
re stric tiva . La Dire cc ió n General de Ag ua estim a que para el añ o 2017 las dive rsa s ac tiv idade s
mi ne ras e i nd ustria l es y el c ons um o hu m a no a um e ntar á n su de m a nda al do ble , y e n un
20% el u so par a rie go ag ríc ol a. Esta sit ua ció n ad e m á s de ex igir m ay or co ncie ncia sobre la
esc ase z del ag ua, im plic a el des afío de l ogr ar ma y or ef ic ie ncia e n la ge stió n y us o de l
re c urs o; me j or ar las tec nol ogías de rie g o y de pr oducci ó n industrial. Tam bi é n se ñ ala la
urge ncia de pr oteg er las fue nt es nat ur ale s y las re serva s de ag ua du lce , para ase g ura r la
esta bili da d en el ab aste ci mie nt o fut ur o de lo s ec osi ste ma s, de las ac tivi da de s ec onó mi ca s
y las ne ce sida de s hu m a na s b á sicas.

En este co ntex to, y con sidera ndo que la dismi nució n de las precipita cio ne s y el ca lenta mie nt o
glo bal seg uir á n afe ct a ndo a los gla ci ar es de lo s A nde s, y c on ell o las re serva s de ag ua
dulce , se hace ev i de nte la nece sida d de ma nte ner un i nve ntar i o de l os gla cia re s ex ist e nte s
en el ter rit ori o na ci onal, di señ ar un siste m a para su m on it ore o y prev e nir l os im pa ct os de
orig e n antr opogé nic o sobre ell os. A dici onal me n te es funda me ntal priori za r pr ogra m as de
inv esti ga ci ó n sobre l o s gl ac iar e s y ava nza r e n po lítica s para su c onser vació n.

Este de safío; j unt o a la cr ec ie nte pre oc upac ió n ci ud a da na , de la c om uni da d cie ntífic a,
li dere s po líti c os, ag ric ul t ore s, ge ne ra do re s hidr oe l é ctr i c o s y del se ct or tur is m o por la
di smi nució n de lo s gla ci ar es; un co njun t o de orga n iza ci one s gr e mia le s y am bie nt ale s c on
in sum os de instit uci one s aca d é mic as y de g obier no, re aliz ar on a par tir del añ o 20 05 la
co m pi lac ió n  y  a n á lisis de la informació n ex ist e nte sobre los gla ci ar es c hile nos; su est a do
de c onserv ac ió n y lo s im pa ct o s que l o s afe cta n. Ta m bi é n se re vi só  el est a do de la nor ma ti va
inter nac i onal vig e nt e sobre la pr ote cc ió n de glac ia re s. A par tir de el l o se ela boró una
pr opuesta de Le y par a la Pr otec ció n de l o s Gl ac iar e s C hil e nos, m otiv a ndo al g obier no a
as umir vol unt a d polític a par a legi sla r en la ma t er ia y ap oy ar la s inic i at iva s parla m e ntaria s
en l a ma ter i a.

El pres e nte tex t o da cue n ta de dic ho pro ce so; el prim er capít ul o co ntie ne infor m aci ó n qu e
fu nda me nta la im porta nci a de lo s gla cia re s c om o re serv a s de ag ua dul ce , en el m ar co de
las pr oye cc i one s de de m a nda de ag ua a nivel na ci ona l e int erna ci on al. El se g un do capít ul o
pre se nt a la defi ni ci ó n y ca ra cte riz a ci ó n de l os gla cia re s, su fu nci ó n y las a me na za s gl ob ale s
y loc ale s par a su c onserv ac ió n. E n el ter ce r o, se e ntre g a i nf or ma ci ó n sobre la sit uac ió n de
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lo s gla cia re s en C hile, el in ve ntar i o de ello s re aliz a do por la c om uni da d cie ntífic a; la
i m po rt a nc i a de l os g la ci ar e s par a l os e c osi ste m a s, la s a cti vi da de s e c onó micas, las
poblac i ones hum a na s, y l o s rie sg os que e n fre nta n.

El ca pít ulo c uart o pre se nt a la va l orac ió n de lo s gla cia re s a ni ve l int ernac i onal y lo s ma rc os
jurídi c os de pr otec ci ó n  ac tual me nte ex iste nt es. Fi nal me nte, el ca pít ul o cin c o pre se nta la
pr opuesta de Le y para la Pr ot ec ció n de lo s Glac i ar es C h ile nos, ela bora do por el Gr upo de
Tr a baj o de C on serv aci ó n de Glaci ar es, lid er a do por  la So cie da d Nac i onal de Ag ric ult ur a y
el Pr ogra m a C hile Su ste n ta ble; y la co operac ió n del Instit ut o G e ogr á fico Militar. Se anex a
al final del tex t o inf or ma ci ó n  té c nica y las m oci ones par la me ntar i as ex iste n tes par a la
co nser vació n de gla cia re s.

El objetiv o de este libr o es co m part ir co n la ciu da da nía y lo s ac tore s polític os la inf or ma ció n
ex ist e nte sobre lo s gla ci ar es c hile nos e n un for m at o si nt é tico y ase qui b le. C ontri buir a la
val or a ció n de est e pa tri m on i o a m bie nta l na ci on a l; a la pr ote cci ó n de est as re ser va s
estraté gic a s de ag ua dulc e; y a ge nera r la co ncie ncia y v olunta d polític a ne ce sari a para la
pr onta cr ea ci ó n de polític as, nor m ativ a s e in stit uci one s que per mit a n pr oteg er lo s gla cia re s
en C hil e.

Lui s S c hmi dt.
Pre s i de nt e

Soc ie da d Nac io nal de Ag ri cu l t ura .

Sa ra La rr aín.
Di re ct ora

Prog ra m a C hile Sust ent abl e .
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El agua es un ele me nto nat ur al que co nstit uye la base f unda me ntal para el ma nte nim ie nto
y de sarr oll o de la vi da e n el pla neta . Si n ag ua no ha y vid a, y el ag ua no tie ne su stit uto s. El
ag ua su ste nta los ec osiste m as , el aba ste ci mie nto hu ma no y e s un rec ur so clav e pa ra tod os
lo s pr oc e so s pr o du c ti v os de sa rr ol la do s p or el ho m br e . H is tó r ic a m e nt e , to d os lo s
as e nta m ie nt os hu m a no s e n el m un do se ha n de sarr oll a do do nd e e xi ste n f ue nt es de
ab ast ec i mie nto de a g ua.

El ag ua dulce, cor re sponde solo a 3% del tota l de ag ua en el planeta, per o un 77, 06% de el la
está  congelada e n l os polos y en l os glacia res de la ti tu des media s en la s altas c ordil le ras (G W P,
20 00). Lamenta ble me nte el us o ine ficiente del agua a niv el mundia l, su heterog é nea dist ribuc ió n
ge ogr á fica y la cr eciente conta minaci ó n, la ha n situa do en una co ndic ió n de esca sez, lo que
pone a la poblac ió n mu ndial en situac ió n de grav e vulne ra bilidad y en un escena rio potencial
de cr ecie nte s c onflictos sociales, polític os, ec onó micos y am bienta les cuy o ce ntro es el ag ua.

A ni ve l int er na ci onal ex i ste c onse nso de que lo s gla ci ar e s son siste ma s a biert o s, c on
inter acc i on es int erna s y c on el me dioa m bie nte; y que su for ma ció n ob e dec e a co ndi ci one s
am bie ntal es ú ni ca s y de al ta frag ili da d. Por el l o cua l qu ie r ac ci ó n que se des ar roll e sobre
los gla cia re s o en terri torio s circu nda ntes pue de afe cta rlos, y ge nerar una gr an vul nerabili da d
par a lo s ec osiste m as de m on tañ a, po nie nd o e n ries g o a toda la po bla ció n que se a ba stec e
ag ua s a baj o gra cia s a l os de shie l os ( PN U M A , 20 04 ). En c on se c ue nc i a, no só l o de be
pre oc upar no s la am e naz a de l Ca m bio Cli m á tic o sobre l os gla cia re s, si no ta m bi é n se de be
pre ve nir inte rv e ncio ne s antr ó pica s neg at iva s dire ctas, pr ov oca das por ac tiv ida des ex trac tivas o
pr oductiv a s de alt o i m pa ct o a m bie n tal.

La infor m ac ió n cie ntífica co m pila da re cie nte m e nte por Nic ho las Ste r n, para el go bi er no
britá nic o de Tony Bl air, ade m á s de c on sig na r los i m pact os de l cam bi o clim á tico sobre los
ter ritor i o s, el me di o a m bie nte, la alim e nt ac ió n, la sal ud y la ec onom ía m un dia l; pr oyec t a
una gr ave cr isis e n el a ba steci m ie nto de ag ua, una de cu ya s ca usa s pri nci pale s e s el
derr eti mi e nt o de lo s gla cia re s. En re fer e ncia a A m é ric a del S ur, el inf or m e esta ble ce que: el
au m e nto de solo un 1º e n l a te m pera t ur a a nivel gl obal, ( he c ho que se pre vee par a el añ o
2020) har á  desa parec er co m pleta me nte los gla ciare s de los An des, am e naza ndo el sumi nistro
de ag ua de m á s de 50 mi ll ones de per sonas (Ste rn, 2006). A el lo hay que ag re g ar esc as ez
de ag ua pa r a la a gric ult ur a , el de cr ec i mi e nto de l po t e nc ia l hid r oe l é ctr i c o, y gr a ve s
re stric ci ones al de sar r oll o.

El infor me re co noce que e n la zo na de l os A nde s e n Su da m é rica , el á re a cu bie rta de glac ia re s
se ha re duci do e n un c uar t o e n l o s ú ltim os 30 añ o s, y que l o s gla cia re s de me nor ta ma ñ o
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de sa parecer á n c om plet a me nte e n la pró xim a d é ca da, afec t a nd o gra ve me nte a ciu da de s
co m o La Paz y Li ma , y a ma s del 40% de la ag ric ult ura de lo s va lle s an dinos que de pen de n
del ca udal de re ca rg a que pro ve e n l os gla cia r es. Se esti ma que m á s de 50 mill ones de
per sona s en los paíse s an dinos se ve r á n afecta da s por di smi nució n de ag ua pr ov e nie nte de l
ap ort e de l o s gla cia re s (Ste r n, 2006 ).

Ag reg a Ste r n, que el derr eti mie nto de l os gla cia re s y la dism i nució n de las ni eve s, a de m á s
del ca m bio e n lo s patr one s clim á tic os que tra e el ca le nta mie n t o glo bal, junto a fe nó me no s
co m o el Niñ o au m e ntar á  el rie sg o de inun da ci one s y pr ov ocar á  un a drá stic a re duc ció n de
la pr ovi sió n de ag ua para un sext o de la pob lac ió n m un dial, es pe cia l m e nte en India, Chi na
y lo s países an di nos de Su da m é rica , en per íodos de se quía. A dici onal me nte el der re tim ie nt o y
de str uc ció n de glac ia re s elev ar á  el niv el del mar, afe cta ndo ca si 4 mi ll one s de km s2 de
ter ritori o s que hoy al berg a n a 5% de l a pobla ció n m undial (Ste r n, 2006 ).

En Per ú , lo s ex per t o s ase g ura n que dic ho país per dió  20% de su s gla ci ar es dura nt e lo s ú
ltim os 30 añ o s; y en ba se a ell o pre dice n que to dos lo s gla cia re s de dic ho país, ubi ca do s
baj o l o s 5. 500 m etr o s de alt ura sobre el nive l del ma r (es deci r la m ay oría de l os gla cia re s
per ua nos) desa parec er á n a ntes del 2015. Los fu nci onar io s del Institut o N ac io nal de Re curs o s
N at urale s per ua nos (B B C, 2006 ) señ ala n que su país es m uy v ul ner a ble al ca m bi o cli m á tic o
de bi do a que la dis mi nuc ió n de esta s re ser va s de ag ua afe cta r á  gra ve me nte a la ma y oría de
la poblaci ó n perua na que vi ve e ntr e los A nde s y el ma r, y re cibe n el ag ua des de las m ontañ as.

En el ca so de C hile, un est udi o de l De pa rta me nto de Ge og ra fía de la U niver si da d de Chil e,
el In stit ut o Pata g on ia y el Ce ntr o de Est udi o s Cie ntífic o s de Val divi a sobr e el av a nc e y
re tro ce so de l os gla cia re s a nive l nac i onal, c onc l uyó , en ba se a una m uestr a de 100 gla cia re s
(cor re spondi e nte s a 5, 6% de l os gla ci ar es c hile nos), ubica dos e ntre la III y la XII R eg ió n,
que solo 6% pre se nta av a nces; 7% de ellos se enc ue ntra n estables y el 87% de ellos pre se nta
ev i de nte s re troce sos. Ell o es c oinci de nte co n la ten de nci a m und ial, en donde l os est udio s
m uestra n que el ma yor der re timie nt o de los gla ciare s ha sido la tó nica de las ú ltimas dé ca das.
En C hil e, los glac i ar es de la z ona norte y ce ntr o del país son los m á s afe cta dos por esta s
va ria ci ones.

Glaciar San Rafael y San Quintín en el Campo de Hielo Norte, año 1994 y 2002

STS068-260-73  Octubre 10, 1994 ISS004-E-7267  Marzo 7, 2002
Fuente: Insti tuto Geográfico Mili tar. Presentación Grupo de Trabajo Conservación de Glaciares, 2006.
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“La s va ria ci one s recie nte s de lo s gla cia re s indi ca n que hay un pr oc es o de de gla cia ció n en
cur so, el c ual est á  afec ta ndo a to do el país, c on m ay or é nf asi s en la Pata g on ia des de el
punto de vist a del a porte en vol um e n eq ui va le nt e de agua, per o m á s im por ta nt e e n Chil e
ce ntra l por el porce n taje de pé rdi da de superf ici e de hiel o” (River a et al. 2000 ). C om o la
di smi nució n de las preci p itac i ones, s eg uir á n afe ct a ndo a lo s gla cia r es de l os A nde s, y c on
ello las re serv as de ag ua dulce , es fu nda me ntal ma nte ner un i nve nt ar i o y m onit ore o de
est o s c uer pos de h iel o.

Retroceso del Glaciar Juncal Sur entre los años 1955 y 1997

Fotografía Aérea 1997 Fotografía Aérea 1955

Frente de 1955
0 1 2 3 4 5 Kms

Frente de 1997

Fuente: Rivera et al. 2002, (en Presentación "Impacto de los Cambios Climáticos sobre los
Glaciares y los recursos hídricos de Chile" Dr. Andres Rivera, 2006)

Per o lo s gla cia re s, co m o re ser va s estr at é gic a s de ag ua dul ce no solo est á n am e naz a da s por
lo s ca m b i os cli m á tico s as oci a dos al ca le nta mie n t o glo bal, sino ta m bi é n por act ivi da de s
hum a na s que lo s afe cta n i ndirect a me nte, o que int er vie ne n direct a me nte l os gla cia r es e n
las alta s c um bre y ca bec eras de c ue nca s. Es por ell o que ava nza r e n su c onoci mi e nto y
reg ulaci ones es pec ífic as par a su pr ot ec ci ó n es una pri ori da d nac i onal.

C hile es un país m ontañ o so, c onstit uido en un 80% por m ontañ as, de bid o a l o c ual el 70 %
de la poblac ió n se ab ast ece de rec urs o s hídric o s pr ove ni e nte s de las zo na s alto-a nd i na s. La
C or dill er a de los A nde s es el c or dó n m on tañ os o m á s im porta n te, y la zo na donde se
e nc ue ntr a n l os gl ac ia re s, f ue nt e s de a g ua c on g el a da qu e, gr ac ia s a su pr oc e so de
ac um ula ció n y der re ti mie nt o, per mi te n la re g ula ci ó n  hídric a del ca udal en la s div er sa s
cu e nca s, a ba steci e ndo a los ec osi ste ma s, a la poblaci ó n y a las ac tivi da des pr oductiv as de
gr a n part e del país.

Lo s gla ci ar es e xiste n a l o lar g o de t odo el ter rit ori o na ci onal, y  alc a nz a n un e nor m e ta ma ñ o
en la z ona au stral, donde se en c ue ntra n lo s cam pos de hi el o norte y sur. Su ex iste ncia tiene
estr ec ha re lac ió n c on la s ca ra ct er ístic as de la c or diller a de l o s A ndes, y se di stri buye n
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de sde lo s 6.000 me tr os de alt ura e n el nort e gr a nde, ha sta lo s fior dos y lagos de las regi one s
au strale s, donde gla cia re s co m o el Sa n Rafa el se ubic a n al ni ve l del ma r. Lo s gla cia re s m á s
est udia dos por la  co m unida d cie ntífica son lo s gla cia re s bla nc os o de sup er fic ie, pues al
ser  t otal m e nte vi si ble s se fa cili ta su i de ntific ac ió n.

A ni ve l nac i onal lo s gla cia re s de m ay or im port a ncia para el a ba ste ci mie nt o de ag ua son
aq uell o s que se enc ue ntra n e n z ona s que pres e nta n períodos de d é ficit hídric o, es dec ir la
zo na ce ntra l y norte de C hile. En esta s re gi ones, dura nt e lo s per íodos de ve ra no y de
se quía, lo s gla ci ar es son las pri nci pal es fue nt es de ab ast ec i mie nt o de b i do a su re spu est a
inv er sa al d é ficit hídric o. E n dic hos per íodos de me nor ca ída de nie ve , afl ora el hiel o m á s
anti g uo y suci o, ge ner á ndose me nor re flec ta nci a, y ma y or ab sorci ó n sol ar por par te de l
gla cia r, y co n ell o m ay or der re ti mie nt o. Al c ontra ri o, dur a nte lo s añ os e n que la niev e
ca ída es ma y or, la re flec ta nci a au me n ta, di smi nuy e ndo la fu sió n y la esc orr e ntía  de agua
de sde l o s gl ac iar es ( M ila na, 1998).

En Chile, la com uni dad cie ntífica ha inv e nta riado part e im por tante de los gl aciar es del ter ritor io
nac io nal. Ha sta el añ o 2002, da cuenta de un total de 1.751 glaciares catast ra dos, co n un á re a
de 15.26 0 km s2 y estima que fa lta por inv e nta ria r un á re a eng lac iada equiv ale nte a 5.315 km s2;
lo que re pre sentar ía apr oxima dam e nte un tota l de 20. 575 km s2 de superf ic ie gl ac iar a nivel
nac io nal (g laciologia.cl "Inve nta rio de Gla ciar es de C hile" 2002, y Riv er a et al. 2002).

A unque la z ona norte (Re gi one s I, II, III y IV) del país posee un á rea re duci da de gla cia re s;
ello se de be a que en las cue nc as de dic has re gio nes aú n no se ha n in ve ntar ia do los gla cia re s
de r oca; (es decir a quell o s c ubiert o s por derr um bes de roc a o al uvi ones), l os c uale s suel e n
ser a bu nda ntes en zo na s á rida s. E n la zo na ce ntral del país, e ntre la V y l a VII Reg ió n,  se ha
inv e ntari a do  1.500 gla ci ar es, e quival e nte s a 1.019,26 k ms 2, superficie só lo supera da por
los Ca m po s de Hiel o N orte y S ur, ubi ca do s e n la zo na a ustr al, y que c ubr e n 13. 85 9 k m s2.
En la z ona sur, entre la VIII y X Reg ió n, l o s glacia re s ca ta stra dos son 87, y c orre sponde n a
un a su pe rfic ie de 28 0,71 k m s2.

Lo s gla ci ar es de m ay or im porta ncia para el ab aste ci mie nt o huma no , de bi do a la esca se z
de re c ur sos hídric os, son a quell o s ubica dos e ntre la I Reg ió n y la Regi ó n M etr opolita na.
Por ello, in de pe ndie nt e me nte del nú mer o y super fic ie de lo s glac i ar es de la zo na nort e,
est o s son f unda me n tale s para su s cue nca s. La ac t ual inf or m ac ió n sobr e los gla ci ar es e n
C hile, ide n tifica poc os gla cia re s en la z ona norte y sur, y m ay or canti da d en la z ona ce ntra l
del país. Ello re sponde a que en las regio nes del ce ntr o se ha n de sarr olla do ma y or ca ntid a d
de est udi os sobre lo s gla cia re s a ndinos, incl uye ndo lo s gla cia re s de r oca e n alg una s c ue ncas.

Lo s cient ífi c os esti ma n que e n la z ona norte y par te del ce ntr o del país pre do m i naría n lo s
gla ciare s cubie rto s y de roca, sin em ba rg o, la ause ncia de un inve ntar io co m pleto de glac iare s
de ro ca limi t a ba sta nte el dia g nó stic o naci onal. El a porte de est o s gla cia r es es fun da me nta l
en la s c ue nca s de la s re gi one s nort e y ce ntr o del país qu e pre se nta n períod os de d é ficit
hídric o, pues ap orta n ag ua a los ríos en ve ra no y otoñ o, é poc a cr ítica para el rie g o ag rícol a,
el a ba steci mi e nto hu m a no y la gen era ció n hi dr oel é ctr ica . Si n gla cia re s C hile no podría
so ste ner las hec t á re as de rie g o ex ist e nte s, no podría c onti nuar su des ar r oll o mi ner o e
in dustria l, y ve ría m uy dismi nu ída su ge nerac ió n hi dr oel é ctr ica .
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Región

Inventario de Glaciares de Chile

Número de % de superficie

administrativa Cuenca hidrográfica glaciares Área en kms2 con glaciares
rocosos

Fuente

I Norte Grande* 14 29,70 s/i Garín (1987)
II Norte Grande* 14 12,13 s/i Garín (198 7)
III Norte Chico* 49 66,83 s/i Garín (198 7)
IV Norte Chico * 11 7,02** s/i Garín (1987)
V Aconcagua 267 151,25 s/i Valdivia (1984 )
Metropolitana Maipo 647 421,9 39 %*** Maran guni c (197 9)
VI Cachapoal 146 222,42 21 % Cavie de s (197 9)
VI Tinguiririca 261 106,46 3% Valdivia (1984 )
VII Mataquito 81 81,91 s/i Novero y (1987 )

Comuni cación
VII Maule 98 35,32 20 %

VIII Itata s/i 15 s/i

personal G. Tapi a
(DGA)

Estimad o
Rive ra et al .

2000
VIII- IX Bío Bío 29 52,37 2 % Rive ra (1989 )
IX Imperial 13 18,72 26 % Rive ra (1989 )
IX-X Toltén 14 68,48 21 % Rive ra (1989 )
IX-X Valdivia 6 42,33 25 % Rive ra (1989 )
X Bueno 11 19,35 2 % Rive ra (1989 )
X Petrohué 12 60,57 11 % Rive ra (1989 )
X Maullín 1 2,84 0 % Rive ra (1989 )
X Chamiza 1 1,05 0 % Rive ra (1989 )
XI Campo de Hielo Norte 28 4.200 s/i Ani ya (1988)
XI-XII Campo de Hielo Sur 48 9.659**** s/i Aniya et a l. (199 6 )
Inventariados Total 15.260
No inve ntariados Área estimada 5.315 Rive ra et al. (200 2 )

Total 1.751 20.575
Fuente: www.glaciologia.cl "Inventario de Glaciares de Chile" 2002, y Rivera et al. 2002" Use of remotely sensed and
field data to estimate the contribution of chilean glaciers to eustatic sea level rise".

* Notas:Se trata de un inventario preliminar, donde los glaciares no están asociados a cuencas hidrográficas
** No  incluye superficie de nieve semipermanente de 31kms2 definida por GARIN (1987).
*** Denota glaciares de roca y cubiertos por detritos.
**** Incluye todos los glaciares del Campo de Hielo Sur CHS, menos aquellos cuyas superficies se encuentran

principalmente en Argentina (Upsala, Agassiz, Onelli , Spegazzini, Mayo, Ameghino, Moreno y Frias).

Se e stim a que l os gla cia re s de r oca po see n un 50 % de hi el o e n su e str uct ur a i nter na
( Mara ng unic, 1979 ,a), si n e m bargo el hiel o pue de lleg ar a supera r 80% de la ma sa gla cia r,
si el der ru m be roc oso sol o c ubre la super fici e del hi el o. Lo s gla cia r es de roca, a un qu e
de sde la  superfi cie no son cla ra m e nte ide ntifi ca ble s por estar cu biert o s de ma t er ial r oc os o,
al igual que l os gla ci ar es bla nc os o de sc ub ier t os a porta n ag ua a las cu e nca s e n ve ra no, e n
ot oñ o y en peri odos de se quía (Cr oce y Mila na 2002 ). Por ello m uc has vece s son lo s m á s
im por ta nte s e n las c ue nc as hídric as de z ona s á ri da s, c om o el nor te y ce ntr o de C hile; pue s
au nque su porce nt aje de ag ua pue de ser me nor que lo s gla cia re s bla nc os, ac tú a n c om o
re serv a s hídric as f un da me ntale s ( M ila na y G uell 20 05 ).

La falt a de un co m plet o ca tastr o nac i onal de gla cia re s dificulta el co noci mie nt o y pr otecci ó n
de los glaciar es de roca pues no son fá cilme nte ide ntific able s por sistem a s aé reos o satelitales.
Sin e m barg o e n regio ne s do nd e est os se ha n i nve ntar ia do, tale s c om o en la cue nc a de l Río
M ai po e n la  Re gió n M etr opo lita na, e st o s c onstit uye n el 50% ( 326 gla cia re s) del t otal de
647 gl ac iar e s ex i ste nte s e n las hoy as hi dr ogr á ficas de los ríos M a poc ho, C olora do, Yeso,
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Volc á n y este r o Sa n Jo s é  ( M ara ng unic 1979 ª).  Lo s ca tastr o s ex i ste nte s que incl uye n registr o
de alg unos gla cia re s c ubier t o s y de roca , pre se nt a n una di smi nució n de est o s a sol o 17 %
en l a c ue nca del C ac ha poal y a solo 3% e n la s c ue nca s ma s al sur.

El m ode l o de sim ula ció n de des hiel o s en la zo na ce ntra l de C hile, re aliz ad o por la Dir ec ci ó n
Ge neral de Ag ua s-D G A en el Río Mai po, (donde 50% de lo s gla ciare s son de roca), esta blec e
qu e los gla cia re s de di c ha c ue nc a en añ os de se quía, tale s c om o 19 68, 19 69 y 19 81, 19 82
ap ort ar on entr e 30% de lo s re cur so s hídric os e n añ os sec os, y  67% del ag ua e n añ os de
extr e ma se quía (Peñ a y Naz arala , 19 87 ), per mitie nd o de esta m a nera la m a nte nc ió n de lo s
ca udale s y co n ello el aba ste ci mie nto hum a no, el rie g o ag ríc ola y la ma nte nció n de las
ac tivi da des pr oducti va s.  Est udi o s en la C ue nca del Río C olora do e n la pr ovi ncia de Sa n
Jua n , Arge ntina e n 19 97 , c onfir ma n ta m bi é n qu e en añ os sec os, c ua nd o la pr od uc ció n de
ag ua dism i nuye por la esca se z de nieve , el río C olora do ma ntu v o y a um e ntó  la pr od uc ció n
hídric a gr ac i as a l os gla ci ar es de su c ue nca .

A m bos eje m plos ev ide nci a n la urge ncia de pr ot eger lo s gla ci ar es co m o f ue nte s y re serv a s
estraté gic as de ag ua dulc e para la esta bili da d de los ec osi ste ma s; la seg uri da d del sum i nistr o
par a l os ase nt a mie nto s hum a nos, la generac ió n el é ctr ica y el rie g o ag ríc ola. Sin e m barg o
aú n no ex i ste leg i sl ac ió n nac i onal que per m ita pr o te ge r lo s gla c iar e s; ell o s no e stá n
co nsi de ra do s ni e n el Có dig o de Ag uas, ni e n  la leg isla ci ó n so br e  Par que s Nac i on ale s o
in str ume nto s de or de na mi e nto ter ritor ial co m o oc urr e en paíse s c om o Es pañ a, Fr anc i a,
Ca na d á , Peru, Ec ua dor o C olom bia. Ma s aú n, e n C hile lo s gla cia r es ni si qui er a ex ist e n e n
el m ar c o j urídic o vi ge nte, es dec ir son un patri m on i o a m bie ntal f uera de la Ley.

C hile de be ava nza r ta nt o en el c onoci mi e nt o, c om o e n el diseñ o de políti ca s pú blica s y
leg isl ac ió n para la c onse rv ac ió n de sus glac i ar es; de be re vi sar y re g ula r la s act ivi da de s
realiz a da s en la alta c or dillera que pud ie se estar ca usa ndo dañ os sobre los gla cia re s y de be
pr ot eger l o s de l os im pac t o s ca usa dos por las ac tivi da de s hum a na s, y miti ga r aq uell o s
im pac t o s que g e nera el ca l e nta mie nto gl obal.

En c ua nt o al c onoci mi e nt o sobr e los gla cia r es, si bie n es cie rto la c om uni da d cie ntífic a
ava nzó  e n ca ta strar parte i m por ta nt e de l os glaci ar e s bla nc os, y e n alg una s cu e nca s lo s de
roc a; es nec es ar io rec onoce r que ex i ste n im port a nte s va cíos que lim it a n el c on oci mi e nto
sobre esta s fue n tes pere nnes de ag ua dul ce , pri nci pal me nte en las z ona s norte y centr o de l
país, situació n que Chile de be re solve r, para adoptar decididamente políticas de protecció n
para todos los glaciares existentes en el territorio nacional.

Entr e las prioridades de investigació n el país re quier e inve ntar iar la total i da d de los gla cia re s
de la zo na norte, incl uy e ndo gla ci ar es bl a nc os, c ubiert o s y de ro ca por ca da c ue nc a
hi dr ogr á fica , y co m pleta r las c ue nca s falt a nte s e n la zo na sur tale s c om o la del río Ita ta ;
re aliz ar m e dici one s de re ca rg a de ca udale s pr ov e nie nt e de a porte gla ci ar en las c ue nc a s
hi dr ogr á fica s, al me nos e n la zo na norte y ce ntr o del país. C hil e de be a m pliar el est udi o y
m onit or e o de lo s gla cia re s, ya que ac t ual me nte solo c ue nt a co n lo s registr os de bal a nce de
ma sa (a trav é z de va ria s d é ca das) del gla cia r Ec ha urre n N orte , ubica do e n la cue nca de l
M ai po a 3. 750 m. s. n. m, que re aliz a la D G A, y del gla cia r del Vol c á n M oc ho, X R eg ió n e n
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la c ue nc a del río B ue no, que realiz a el Ce ntr o de Est udios Cie n tífic os de Val divia. Ta m bi é n
el país de be inici ar est udi o s sobre la di n á mic a de lo s gla cia r es de r oca y el per ma fr o st, ya
que la ca nti da d de agua alm a ce na da en est e ú ltim o es co m pleta me n te de sc onoci da e n
C hile. Ava nza r en inf or ma ci ó n y co noci mie nt o e n esta s á re as co nstit uir ía un ap orte ese ncia l a
la s est ra t eg ia s de miti ga ci ó n y ada pt ac ió n de l pa ís fr ente a los im pa ct os del ca m bio
cl im á tic o.

En cu a nto al c onoci mi e nto ac tual me nte ex iste n te sobre gla cia re s, es im porta nt e que la
co m un i da d cie ntífi ca y las univer si da des ac ce da n a la i nve stiga ció n qu e ha n rea liza do la s
em pr es as pú bli ca s y priva das, pri nci pal m e nte las mi ner as, sobre lo s gla cia re s de ro ca , ya
que ese sect or es el que pose e ma y or inf or ma ció n sobre lo s glac ia re s de roc a en alg una s
regi one s.

Ade m á s de los desa fíos vinc ula dos a la nece sida d de ma y or co noci mient o sobr e los gla cia re s,
Chile requiere un cambio en el enfoque de las políticas sectoriales y en los instrumentos
de gestió n de los recur sos hídricos, hac ia estr ateg ia s integr a das, co n cr ite rios ec osi sté mic os, y
que c onsidere n l as re serv as de ag ua dulc e e n la s c a bec eras de la s c ue nca s.

En su Políti ca Na ci onal de Rec ur sos Hídric o s ( D G A, 1999), la D G A expre sa la nec esi da d
de ela bor ar estra teg i as par a enfr e ntar la dism i nució n de los ca ud ale s, la c onta mi na ció n de
los ríos, la sobree x pl otac ió n de lo s ac uíferos subterrá ne os y el acc es o pa ra l os us uari os. Si n
em ba rg o no exi ste a ná lisi s suficie n te ni m e dida s par a pr oteg er re ser va s estra t é gic a s para el
ab ast ec i mie nto de ag ua du lce c om o son lo s gla cia re s. Ta m poc o c onsidera lo s im pa ct os
que a m e dia no y lar go plaz o pue de tene r la inter v e nció n de los glac ia re s, por act ivi da de s
ex tractiv as o industriale s, y sus c onse c ue nci as para el c onsu m o hum a no, la ec onomía y el
a ba steci m ie nto de l os ec osi ste m as nat ur ale s que pr ov ee n ali me n t o s y e nerg ía par a la
poblac ió n.

El siste ma nor m ativ o chil e no entre ga a los po see dor es de dere c ho s de apr ove c ha mi e nto de
ag ua s li be rta de s y faci li da de s pa ra su ob te nc ió n y u so , per o no les as eg ur a que ese
ab ast eci mie nto te ndr a cer teza e n el f utur o. La D G A só lo e nfo ca su a n á lisis pr ospec tiv o e n
el a ume n t o del c onsum o pob la ci ona l y de l os di ve r so s sect ore s pr oducti v os, per o no
c on si de r a c on pr of un di da d e v e nt ua l e s e sc e na ri os re str i cti v os , ni e l al t o gr a do de
vul nera bili da d que  pr ov oca l a  dism i nució n de ag ua dulce por de stru cc ió n de la f ue n te.

La s per spe ctiv a s fut ura s m ue stra n una sit ua ci ó n m uy re stric tiva c on re spec t o al ag ua e n
nuestr o país, ya que se est ima que par a el 2017 las dive rsa s ac tiv ida des mi ner as e ind ustr ia les y
el co ns um o hu m a no a um e ntar á n la de ma nda al do ble , y e n un 20 % el us o pa ra rieg o
(D G A, 1999 ). Esta sit uaci ó n ev i de ncia que lo s patr one s de ge stió n y c ons um o act ua l de be n
ca m biar, en ba se a una ma y or co ncie nci a sobre la es ca sez del re c urs o, de b ie ndo ha ce rs e
m á s efic ie nt e el  co ns um o por ha bita nt e;  y me j orar las tec nol ogías de rie go y de utiliz ac ió n
industrial. Tam bi é n es pere nt ori o pr oteg er las f ue nte s y re serv as nat ura l es de ag ua c om o
lo s gla cia re s, par a aseg ur ar que las per spec tiv as de ab ast ec i mie n t o fut ur o no pondr á n e n
rie sgo el re quer imie nt o de los ec osi ste ma s, de las ac tivida de s ec onó mic a s y las nec esi da de s
hu m a na s b á sicas.
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El pri nc i pal c uer po legal en t or no al ag ua e n Chil e, el Có dig o de Ag ua s, no co nsi der a a los
gla cia re s co m o par te de su á re a de re gul ac ió n, pues só lo nor ma la s ag ua s líqui das, no
incl uye ndo la s só lidas. Esta situació n au nq ue poc o c om pre nsi ble de be c onsi de rar se un a
ve ntaja, ya qu e da do el se ntid o me rc a ntil qu e da a la gesti ó n del agua el Có dig o chile no, su
incl u sió n sig nific ar ía ma s bie n una am e naz a. Sin embargo, como los glaciares tampoco se
incluyen en ninguna otra Ley, se encuentran en un grave vacío legal, que ha llevado a su
intervenció n indiscriminada en ciertas regiones del país.

H ast a ah or a el ú nic o regla me nto que ha reg ula do ac tivi da de s en alta s c um bre s donde
ex ist e n gla cia re s es el Sist e ma de Ev al uac ió n de Im pac t o Am bie nta l (SEI A) , y lo ha he c ho
pr oy ec t o por pr oye ct o, est a bleci e ndo me didas de miti gaci ó n inc a pa ce s de prot eg er l o s.
La me nta ble me nte de bid o al limita do c on oci mi e nto que los tom a dor e s de de cisi on es tie ne n
so br e el te m a, y la a us e nc i a de un a i nstit uc i on a li da d re sp on sa bl e de es ta s re ser va s
estraté gic as, se carga de una nue va re sponsa bili da d al SE IA, a expe nsa s de tener que re solve r
el te ma de lo s gla cia re s pr oye ct o por pr oy ec t o, y ar rie sg á nd ose a co m eter err ore s co m o e n
el recie nte ca so Pa sc ua La m a,  ponie ndo e n alt o ri es g o a l o s gla cia re s.

Impactos antrópicos sobre los Glaciares  Toro 1 y Toro 2 en el valle del Huasco
(fotos aéreas años 1955, 1981 a 2000)

195 5 198 1 20 00

Fuente: Golder Associates, 2005.

La inici ativ a del ac t ual g obier no de des ar r ollar una Estrategia Nacional de Cuencas,  c uyo
gr a n objetiv o es el manejo integrado de cuencas , im pli ca una re f or ma positiva y susta n tiva
que ca m bia total me nte el enf oque sect orial que ha domi na do la ge stió n del ag ua y del
ter rit or i o e n C hil e. D e i m pl e m e nt ar se , pe r m it irá  un a g e stió n i nte gr al de t od os l o s
c om p on e nt e s a m bi e nta l e s y so c i o-e c onó m ic os qu e se e nc ue nt r a n e n un a c ue nc a,
co nsider a ndo a esta ú ltim a co m o «la uni da d de m a nej o a m bie nt al» (Uri ar te, 2006), par a
un nu ev o or de na mie nto; y adic i ona l me nte haría m as efic ie nt e, de m ocr á tica y tra spar e nte
la go ber na bili da d ter rit oria l. La Estr ate gi a N ac i onal de C ue nca s al c onsi dera r la cue nc a
co m o unida d funda me ntal de la ge stió n integr ada de los re cur sos nat ura les, y la pla nificac ió n
ec oló gic a, sin duda fac ilitar á  la protec ci ó n de las cabe ce ra s de c ue nca, en donde se orig i na n
l os ca ud a l e s y se e nc ue ntra n l os gl a ci are s, ba se s f un da m e nt a le s qu e as e g ur ar á n  la
suste nta bili da d de l o s rec ur so s hídric o s y nat ur ale s de t oda l a c ue nca.
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La Estra teg ia N ac i onal de Ca m bio Clim á tic o, apro ba da en 2006 por el C onsej o de Mini stro s
de C O N A MA , ta m bi é n ev i de ncia la en or m e vul ner a bili da d que tie ne C hil e re spect o a la
di sp oni bili da d de rec urs os hídric os, es pe cia l me n te e n la z ona norte y ce ntra l del país, y
rec onoce que el país enfr e n tar á  una inte nsific ac ió n de la ar i dez y un av a nce del de sier t o
ha cia el sur (C omit é  N aci ona l As es or sobre Ca m bi o Gl obal, 2006). Este hec ho agr eg a
ma y or urge nci a a a bor dar co n ce ler i da d el re sg uar do y pr ote cc ió n de lo s glac ia re s c om o
re serva s e stra t é gic a s de ag ua du lce .

La Estr at eg ia de Bi od ive r si da d y las re gul ac i one s del Siste m a Nac i onal de Á rea s Silv e stre s
Pr ote gi da s del E sta do (S N AS PE), que  tiene n c om o objeti v o ma nte ner á rea s repre se nt ativ a s
de la div er si da d ec oló gic a, paisaj e s o form ac i ones ge oló gic as nat ura les; ma nte ner y me j orar
los sistemas hidroló gic os nat ura le s y pre ser va r y me j ora r lo s re cur so s esc é nic os, ta m bi é n
co nstit uye un siste m a nor m ativ o si n é rgic o co n la pr otec ció n de l o s gla cia re s. Si n e m barg o
hay que re co noce r que hoy no ex iste inf or ma ci ó n sobre los gla ciare s pre se ntes en el SN AS PE,
por lo que es per e nt ori o ge oref er e ncia r aq uella s sup er ficie s in di ca da s e n el In ve ntar i o de
Gl ac iar e s c on re spe ct o a la sup er ficie del S N AS PE, por c ua nt o al m e nos l o s gla cia re s de
dic has á re a s e star ía n m as pr ote gi do s.

El de safío y la urge ncia de pr ote ge r lo s glacia r es es un re queri mie nto tra n sver sal a m uc ha s
políti ca s, estr at eg ia s y pl a ne s de la polític a pú bli ca ; sie ndo ta m bi é n tran sve r sal a va ria s
instit uci one s pú blic as, priv a das y cie ntífica s. Por ello el gr an des afío al m om e nto de pr oteg er
lo s gla cia re s, es l ogr ar una leg i slac ió n es pec ífic a que in ser te si m ult á ne a me nte me ca nis m os y
atr ib uci one s e n l as políti ca s s ec t oria le s par a el l ogr o de e ste objeti v o.

A nte la im porta ncia de l os gla cia re s ta nt o para el aba stec i m ie nt o ec osi st é mic o, hu m a no y
de las ac tivi da des pr oductiv a s; y el de sc onoci mie nto que los tom a dore s de deci sió n a niv el
re gi onal tiene n sobre est o s cue r pos de hiel o y su vul ner a bili da d , es per e nt ori o que se
ge nere un a nor ma ti va es pe cífica que lo s pr otej a co m o re ser va s de ag ua dulce , y c om o
siste ma s nat urale s de reg ula ció n  hídrica . Da do el ca r á cte r tra n sve r sal de la re lev a nci a y
servic io s que prov ee n los gla cia re s y las atr ib uci ones difer en cia das de los servic i o s pú blic o s
sobr e esto s, se hace nece sar ia la cr ea ci ó n de una institu ci ó n in de pe ndie nte, co n atr ibucio ne s
pr opia s y que int eg re a t odos l o s ó rga nos c om pete n tes e n el te ma , ta nt o del á m bit o pú bli c o,
co m o ac a d é mic o, priva do y no gu ber na me ntal; incl uye ndo atr i buci ones que le pe rm it a
ten er un registr o ac t ualiz a do de gla ci ar es, supervi sar su m onit or e o y fisca liza ció n; a de m á s
de pr op on er nor ma ti va s, e i nstr um e ntos para m ej orar su c on oci m ie nto y pr ot ecció n.

H oy ex iste gran pre oc upaci ó n en la co m unida d cie ntífica, los líderes políticos y la ciu dad anía
por la dism i nució n de l os gla ci ar es. A ell o se su ma la pre oc up aci ó n de lo s ag ric ult ore s, l os
ge nera dor e s el é ctr ic o s, la mi ner ía y el turi sm o, que de pe nde n de lo s va lor es pais ajísticos y
l os re c ur so s hídr ic os qu e pr ov e e n l os gl a ci ar e s pa r a su s a ct iv i da de s pr od uc t iv a s.
A di c io na lm e nt e e l  pa ís,  da do su s ni v el e s de v ul ne r a bi l i da d, y su s c o m pr o m is o s
inter nac i onale s, de be di señ ar a la breve da d una Estr at eg ia de Miti ga ci ó n  y A da pta ció n al
Ca m bio Cli m á tico. Es por ello que es hoy cua ndo Chile enfrenta una oportunidad  histó rica
de avanzar en el conocimiento, la legislació n y la institucionalidad para la protecció n de
los glaciares que existen en su terr itorio.
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1.
LA IMPORTANCIA ESTRATÉ GICA

DE LOS GLACIARES1

1.1-  Los glaciares: reservas de agua dulce

El ag ua dulce corr es ponde só lo al 3% del total de ag ua ex iste nte en el pla neta ; es el ele me nt o
ese ncia l par a la sobrev i ve nci a y el des ar roll o de l o s sere s hum a nos y de l os ec osist e ma s
c ont i ne n ta le s. De e se 3% de ag ua dulce , un 77,06 % est á  c ong el a da (G l ob al Wa ter
Par t ner shi p- G W P, 2000), en lo s pol o s o e n l os gla cia re s de lati tu des me d ias, lla ma do s
gla ciar e s de m on tañ a. E sto s gla ci are s pr e se nte s e n z on a s m on tañ osa s j ue ga n un r ol
funda me nta l en la reg ula ció n  hídric a de la s c ue nc as, y son un fac t or im port a nte e n el
ab ast ec i mie nto huma no e n regi ones que pres e nta n gr a nde s de nsida des pob lac i onale s, y
que frec ue n te me nte se ve n e nfre nta das a períodos de esc as ez de ag ua.

M á s del 97% de los rec urs o s hídric os m undial es (ve r Fig ura 1) corr e sponde n a ag ua sala da.
El 3% re st a nte c orre sponde a agua dulc e, su vol um e n se esti ma e n apr oxi ma da me nte 37
mill on es de k m 3 ; un 77, 06% de ella est á  co ng ela da , ya sea en pol os o glaci ar es de latit ude s
me dia s ( 28, 51 mill on es de km 3 ), un 22.9% se e nc ue ntra n subt er r á nea m e nte (8,4 7 mill one s
de k m 3 ) y sola m e nte el 0.0 4% , e quiva l e nte a 15. 00 0 k m 3 , a pare ce su perfic i al me nte e n ríos
y lag os ( Die z-C a scó n, 20 03 ). Se e stima qu e un v olu m e n de 42. 75 0 k m 3 se re nu ev a n
an ua l me nte (Gl ob al Wa ter Part ner shi p- G W P, 20 00). Es así c om o el ag ua dis po nib le para el
ab ast ec i mie nto huma no es mínim a en co m pa rac ió n c on el vol um e n total del rec ur so,
sit uac ió n que se pre v é  será  crítica si se co nsi der a que la de ma nda por ag ua e n el fut ur o
au m e ntar á  a ta sas de 2% al 3% a nual.

Figura 1
Total de Recursos Hídricos Mundiales

Agua Dulce

Agua
salada
97%

Agua
dulce
3%

Glaciares
77,06%

Superf icial
0,04%

Subterránea
22,90%

1 Los capítulos 1, 2 y 3 de este libro han sido editados en base al texto elaborado por Roxana Bórquez González,
investigadora asociada al Instituto de Ecolog ía Política.
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C hile es un país m ontañ o so donde el 70% de la poblaci ó n se ab astece del ag ua prove ni ent e
de las z ona s alto-a ndinas. La C or diller a de lo s A nde s, el c ordó n m ontañ oso m á s im porta nt e
del país, posee gr an ca nti da d de gla cia re s, fue ntes de agua congelada que , gra cias a su proc eso
de ac um ulació n y derre tim iento, aba stec en a los ec osistem as, a la poblac ió n y a las activida des
prod uctivas del país.

En C hil e es posible e nc ontrar gla cia r es e n toda la zo na cor dill er a na, des de las regio nes del
ex tre m o norte ha sta el ex tre m o sur del ter ritor i o na ci onal. La zo na norte y ce ntr o, por sus
c on di ci on e s cli m á ti ca s, pre se nt a n períod os e stiv a le s m uy se c os o é po c a s de se qu ía
pr olon ga da en las cu ale s lo s glacia re s so n fund a me ntal es par a el m a nte nimi e nto del ca uda l
de los río s, de bido a que j usta me n te en es t os per íod os ge nera n la s ma y or es ta sa s de
derr eti mi e nto2 . En la z ona sur y a ustral del país, do nd e exist e n ab un da nte s prec i pita ci one s
dur a nt e gr a n part e del añ o, y do nd e e n ge ne ral no exi ste n gra nd es pr obl e ma s e n el
a ba ste ci m ie nt o de ag ua , l os g la ci are s no so n de te r mi na nte s pa ra el a ba ste ci m ie nt o
pobl ac i onal y las ac tivi da de s pro ductiv as, per o sí para lo s ec osi ste ma s loca l es y par a el
an á lisi s y ge ner ac ió n de co noci mie nt o s sobr e el ca m bi o cli m á tic o y el a ume nt o del ni ve l
de l o s océ a no s.

A nive l m undial el au me nt o de c onflic to s en tor no al ac ce so al ag ua, pr oduct o de su esca sez o
c on ta m in a c ió n, ha cr e a do un a c o nc i e nc i a so br e l a i m po r t a nc i a de l c ui da d o y
ma n te ni mie nt o de la s di ve rs as f ue nte s nat ura le s de est e re cur so, e ntre ella s lo s gla cia re s.
L os c ua le s a de m á s su fr e n ef e ct os a dv er so s pr od uc t o de l c al e nta m i e nt o gl ob a l . La
pre oc upa ció n por la sit ua ci ó n fut ur a de los glac ia r es en C hile se ge ner a por la re cie nte
am e naz a de que ha n si do ob jet o por pr oy ec t o s mi ner o s y de bido a l os alt os gr a dos de
vul ner a bili da d de las re serv as de ag ua dul ce en zo nas an di na s a lo s que se ha n vist o
enfr e nta da s esta s fue nte s de ag ua dulce de bi do al re troce so de los gla cia re s, par ticula r me nte
en la titu de s me dia s, los posi bles efec t os del ca m bi o cl im á tico y a las inte rv e nci one s dire ctas e
in dire cta s de l os pr oye ct o s pr oductiv o s, pri nci pal m e nte mi ner o s, que se des ar r olla n en
zo nas alt o an d i na s. En nuestr o país no ex i ste una nor ma tiv a que pr ot eja lo s gla cia re s y
reg ule la s ac ti vi da des desar r oll a da s e n la s z onas donde e st o s s e e nc ue ntra n ce rca nos.

1.2-  Proyecciones de demanda de agua dulce a nivel mundial

El au m e nto de m ogr á fico, l o s patr ones de c onsum o, el in cr e me nt o de la pr oducci ó n y la
in suficie n te pr otec ci ó n  de este rec urs o a niv el m undial ha n pr ov oca do un au me n t o de la
co nta min ac ió n de las ag uas, una ma y or c om pete ncia por esta s y una degr a daci ó n pro gr esiv a
del m e dio a m bie nte.

2 Los glaciares presentan respuesta inversa al déficit hídrico, ya que en per íodos secos y con menor caída de nieve
aflora el hielo más antiguo y sucio, provocando menor reflectancia,  con lo cual el glaciar absorbe más energía solar,
ocasionando un mayor derretimiento. Al contrario,  los años en que la nieve caída es mayor,  la reflectancia aumenta,
disminuyendo la fusión y la escorrentía de agua (Milana, 1998).
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Al a nal iz ar la di stri buc ió n m un dia l del ag ua , las cifr a s m ue str a n qu e é sta s e re par te
de sig ual me nt e e n las div er sa s re gi ones del pla neta . A sia cu e nta co n el 32% del total de
ag ua di sponibl e, Am é ric a del Sur c on el 28% , A m é ric a del N orte c on un 18 % , y la sum a de Á
frica , Eur opa y Oc ea nía, e n co nj unt o, só lo un 22% ( Glo bal Wat er Par tner ship- G W P, 2000). El
qu e A si a y A m é ri ca de l S ur po se a n el 60 % de l t ota l de a g ua dul c e di sp on i bl e
m un dia l me nte , po dría hac er pe nsa r qu e los pr obl e ma s y gra do s de co nfli ctiv i da d e n am ba s
regi one s so n míni m os; si n e m barg o su de sig ual di stri bució n te rr itor ia l pr ov oca situ ac i one s
cr ítica s. U n an á lisis por países en Am é rica de l S ur m ue stra qu e Pa rag uay cue nta co n 57. 72 0
m 3 / ha b/a ñ o, una s 37 v ece s m á s a g ua que Per ú , país que c ue nta c on só lo un pr om e dio de
1.548 m 3 / ha b/añ o, lo cu al corr e sponde a una sit uaci ó n cr ítica, ac er cá nd os e a los um brale s
mínim os que ha est a bleci do Nac i ones U nida s y m uy por de baj o de las canti da de s mínim a s
pre se nta das por otra s instit uci one s. La s cif ra s que co noce m os a nive l país tambié n m ue stra n el
pr ome d i o de la re ali da d naci onal, por ta nt o la sit uaci ó n inter na lo ca l de ca da na ci ó n
pu e de ser m uc ho m á s crítica e n alg una s z ona s y m á s ho lga da e n otra s.

C om o m uestra el C ua dr o 1, e n l a pri me ra tre i nt e na del sigl o X X el c onsum o de ag ua a niv el
m undial se ma n t uv o c on poca s v ar iac i ones, se me j a nte al c onsum o per c á pit a, per o des de
19 30 se ha pr ov oc a do un a um e nto pr ogr esi v o, ge ne ra do e nt re otr os m oti v os, por la
div er sific ac ió n ma siv a de ac tivi da des pr oductiv a s que ne ce sita n alto s volú m e ne s de ag ua
par a su des ar roll o . Al a naliz ar las te nde nc ia s de l inc re me nto del co ns um o hu m a no de
ag ua ver su s el au me nt o de m og rá fic o de la po blac ió n, que da late nte que el cr ec i mie nto de
am bos ha si do di spar, ya que si bie n la pobla ci ó n m un dia l se c ua dr upli có  dura nte el sigl o
X X3 , el c on su m o de a g ua se ha se xt upli ca do 4 (Gle i ck , 1998; Gl obal Wa ter Part ner shi p
(G W P) y Tec hn ical A dvi sory c om m ittee ( TA C), 2000).

Cuadro 1
Consumo de agua total y per cápita a nivel mundial
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Fuente: gráfico extraído de Gleick (1998).

3 En 1900 la población mundial era aproximadamente 1.600 millones habitantes y en 1995 se incrementó a alrededor
de 6.000 millones de habitantes.

4 Sólo en los 40 últimos años del siglo XX el consumo de agua aumentó aproximadamente 2.000 kms3.
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El re c urs o a g ua no tie ne su stit u t o s de ni ngú n tip o . Est o ha pr ov oc a do una cr e cie n te
pre oc upa ció n pue s ac tua lm e nte 31 paíse s, ubica dos pri ncip alm e nte en Á fric a y ce rca no
orie nte, se enc ue ntra n es co ndici ó n de es tr é s o tensió n  hídrica 5. Adic i onalm e nte, por lo
me nos un terc io de la poblaci ó n mu ndial ya ha pre se nta do co nflic to s socia les, políticos,
econó mic os o a m bie nta le s cuy a ca usa princi pal es la ca nti da d o ca lida d de los re curs o s
hídric os dis poni bles. Par a el añ o 2025 se est im a que el 35% de la poblaci ó n m undial,
cor re spo ndiente a 48 países co n un total aproxi ma do de 2. 800 mi llo ne s de ha bitante s, esta rá n
en la ca tegor ía paíse s co n “e sca sez de ag ua” 6 , y apr oxi ma da me nte el 70% de la pobla ci ó n
m undial pre se ntar á  dive rs os gr ad os de c onflict ivida d (Hinr ic hse n, R obey y Up ad hy ay, 1998).
La Figur a 2 ex hibe una sec ue ncia del ca mbi o en el esc en ar io m undia l de dis poni bilida d de
ag ua per cá pita ent re lo s añ os 1950 a 1995, y sus proyec cio ne s par a el añ o 20 25. En las
imá ge nes es posible notar que las re giones y las zo nas gris claro m uestr an bue na disp onibili da d
de ag ua, per o a me di da que el color gr is se osc urec e prese nta n ma y ores pr oble ma s de esc ase z
hasta lle ga r al col or neg ro, que cor re sponde a una dis poni bilida d ca tastr ó fica me nte baja . La
sec ue ncia de im á ge nes re fle ja el prog re siv o pr oble ma de esc a sez hídrica que ha sufr i do el
pla neta a trav é s del tie m po, sien do ala r ma ntes las proye cc io ne s para el añ o 2025.

Figura 2
Mapa mundial de la variación de disponibilidad de agua por habitante

1950 1995

Metros cúbicos a nuales por persona
(en miles)

2025

< 1.0 = catastróficamente baja
1.1 - 2 = muy baja
2.1 - 5 = baja
5.1 - 10 = media
10.1 - 20= alta

> 20 = muy alta

Fuente: UNESCO, 1999

5 Un país tiene estrés o tensión hídrica cuando el suministro anual de agua dulce renovable está entre los 1.000 y
1.700 m3/hab. Esos países probablemente experimenten condiciones temporales o limitadas de escasez de agua
(Hinrichsen, Robey y Upadhyay, 1998; Global Water Partnership-GWP, 2000).

6 Si bien existen variadas opiniones,  el consenso de los científicos ha llevado a considerar las cifras presentadas por
las Naciones Unidas que indican que un país tiene escasez de agua cuando el suministro anual de agua dulce
renovable es inferior a 1.000 m3 por persona.  Los países con esta condición posiblemente experimenten condiciones
crónicas y extendidas de escasez de agua que han de obstruir su desarrollo (Hinrichsen, Robey y Upadhyay, 1998;
Global Water Partnership-GWP, 2000).
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El esce nar i o ac t ual y fut ur o m uestra un c onsum o de ag ua que e stá  por sobre l o s niv ele s
ca pac es de ser suste nt a dos, ya que se de be t oma r en cue n ta que el ag ua di sponi ble e n el
m un do no es só lo nec esar i a para la pob lac ió n hu ma na , si no qu e para t oda s las es pe cie s y
ec osiste m as del pla neta .

A dem á s de l os alt os ni ve le s de c onsum o es fu nda me nt al co nsi derar lo s alto s gr a dos de
co nta mi na ció n que pre se nt a n las div er sa s fu e nte s de re c urs o s hídri c os pr oduct o de lo s
de se c hos que ge nera n las disti nt as ac tivi da de s huma nas y lo s co nfli ct os ge nera dos por el
u so de re c urs o s c om par ti dos e ntre país.

1.3-  Proyecciones de demanda de agua dulce a nivel nacional

Si bien Am é ric a del Sur cue nta con un 28% del ag ua disponible a nive l mu ndial, la distrib ució n
de este re cur so no es hom og é nea en los países de la re gi ó n, ya que ex iste n am plias zo na s en
Chi le , Arge nti na, B oliv ia , Per ú  y Brasil, co n co ndici ones á rida s y se mi á rida s (Glo bal Wate r
Par tner shi p- G W P, 2000). En C hile esta s difer e ncia s son ev ide ntes, c om o se observa en la
Figur a 3, ya que mie ntras ent re la I y la III Reg ió n de l país la disponi bilida d apr oxi ma da de
ag ua es de 500 m 3 /ha b/a ñ o, cifra con si der ada inte rna ci onal me nte re str ic tiva ; en la s re gio ne s
del sur del país la disponi bilida d pue de sobre pa sar los 9. 000 m 3 / ha b/añ o, mu y por sobre lo s
um bra les inter nac i onale s (Br ow n y Sa ldivi a, 2000; Dir ec ci ó n Ge neral de Ag ua s, 1999).

Figura 3
Disponibilidad de agua por habitante
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Fuente: Dirección General de Aguas, 1999.

En C hile , el an á lisi s te rr itor ia l de lo s tip os de u so que se le da al ag ua, seg ú n e l ú ltimo
bala nce hídrico de la Dir ec ci ó n Ge ner al de Ag uas (1 999), mue stra que la ag ric ultura oc upa ba el
84% de la de ma nda t otal del re cur so de u so c onsu ntiv o (ve r Fig ura 4), só lo dism i nuye ndo
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en las zo nas ex tre ma s del país do nd e co m pit e e n m ay or gr ad o co n la mi ne ría e in dustria .
En el ca so del co nsum o de ag ua pot a ble los va lor es son m á s e quili bra do s y m uc ho m e nore s
que lo s corr e spondie nte s a las ac tivi da de s pr oductiv as. Si se co m para co n el co nsum o e n
paíse s des ar roll a dos o a quell os c on si m ilar e s ni ve le s de desar r oll o, el c onsum o de C hile
está  muy por sobre las tasa s extra njer as, re co noci é ndose que las de ma ndas de ag ua ex iste ntes
ge nera n una ex tr a or dinaria pre sió n sobre l o s re c ur sos h ídric o s.

Figura 4
Demanda actual de recursos hídricos en Chile según actividad productiva
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Fuente: Dirección General de Aguas, 1999.

Ac t ual m e nte, e n alg una s regi one s del país se utili za el total de la dispon i bili da d nat ura l de
ag ua (Pr og r a m a C hile S uste nta ble , 20 04 ), cifr a qu e pr e oc up a al te ner e n c ue nta la s
pr oy ec ci ones re aliz a das en 1999 por la Dire cc ió n Ge ne ral de Ag uas que esti ma que para
el añ o 2017 la s di ve rs as ac ti vi da des pr oductiv as y el co nsum o huma no a um e ntar á n al
doble y en un 20% el u so de ag ua para rie go, esper á ndose co ndici one s altame nte re str ictiv as
par a alg unas ac tivi da de s ec onó mic a s y par a la pr ote cc ió n de l os ec osiste ma s.

Figura 5
Proyecciones de la demanda nacional de recursos hídricos a l año 2017

800

700

600
500

400
300
200

100
0

1993

2017

Riego Agua Potable Industria Minería

Fuente: Dirección General de Aguas, 1999.
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Para el 202 5 las pr oyecc io nes co ntinú an la mis ma ten de ncia , pero tien de n a ser m á s discretas,
ya que en el ca so del rieg o se estim a que entr e los añ os 19 95 y 20 25 se inc or por ar á n 114. 27 0
nueva s hec t á re as y se me j ora rá  la infr ae str uctura de ri eg o de otras 236. 000 hec t á re as ya
ex istente s, co n los co nsig uiente s nuev os re quer i mie nto s de ag ua que har á n au me ntar ent re
un 9% y un 15% el co nsum o ac tu al par a este fin7 , de bi do prin cipa l me nte a una ma y or
ef ic iencia en el uso de este re cur so. En el ca so del ag ua pota ble se pre vé  para 2025 un
au me nt o poblac io nal de un 28, 5% c on re spect o a 200 08 , y un cr ec im ient o de la de ma nda
por ag ua pota ble de 19, 4%. En el ca so de la mine ría e in dustria , que ev ol uci ona n en for ma
simila r al Pro duct o Inte rn o Brut o, pr ov oca rá n un au me nt o de la de ma nda que ser á  lim ita da
re gion alm e nte por la dis ponibili da d de ag ua, per o cuy a s cifra s ser á n m uc ho ma y ores a las
de m á s form as de uso (Br ow n y Sa ldiv ia, 2000).

Región

Cuadro 2
Disponibilidad de Agua en Chile

Disponibilidad de recursos renovables
per cápita  (indicador Falkenmark)

[m3/hab/año]

2000 2005 2025

I 1.280 1.190 929
II 311 293 240
III 656 608 468
IV 2.452 2.295 1.841
V 1.224 1.161 983

RM 730 682 544
VI 8.759 8.247 6.779
VII 27.589 26.521 23.773
VIII 27.116 25.814 22.206
IX 37.551 35.764 30.814
X 153.150 145.743 125.274
XI 3.362.822 3.143.550 2.508.208
XII 2.023.658 1.955.320 1.795.419

Total per cápita país 60.998,52 57.509,66 47.414,61

Fuente: Brown y Saldivia (2000).

La disp on i bili da d de ag ua per cá pita por re gi ó n del país (en C ua dr o 2), m ue str a cla ra m e nte
qu e pa r a l os pró xi m os 20 añ os disminuirá  la dis po ni bi li da d de ag ua por ha bit a nte ,
estimá ndose que entr e el añ o 2000 y 2025 se re ducir á  en un 22, 26% a pr oxi m a da m e nte,
porce ntaje que ge ner a una gr a n pre oc upac ió n, ya que Nac i one s U nidas ( 1994, cita do por
Gl ob al Water Part ner shi p- G W P, 20 00 ) co nsi de ra qu e 1.0 00 m 3 /h a b/añ o e s el va lor um bral
qu e ge ne ra e sc a se z de ag ua cr ó nic a “s u fi cie n te par a im pe dir el de sarr o ll o y afe c tar
seria me nte la sal ud hu m a na ”.

7 La demanda bruta de agua en 1995 de 17.275 Hm3/año y las proyecciones para el año 2025 variarán entre 18.916
Hm3/año y 20.557 Hm3/año (Brow n y Saldivia, 2000).

8 Las cifras se calcularon según los datos extraídos de Brown y Saldivia (2000) que indican una población a 2000 de
15.211.308 habitantes y para 2025 una población estimada de 19.548.956.
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Se gú n las cifr as de la O N U, tre s re gi one s del país, incl ui da la Reg ió n Metr opo lita na, ya e n
el  añ o 2000 est uvie r on baj o lo s míni m os ac e pta bl es. Para el añ o 2025 est a cifr a ba j o
mínim os a ce pta ble s a um e nta rá  a 5 regiones (I, II, III, V y Regió n M etr opolita na).

La s zo nas m á s crítica s se enc ue ntra n de sde la I Re gi ó n ha sta la Re gi ó n M etr opo lita na; e n
ell as se adv i er te una ev ol ució n de cr ec ie nt e de la di sponi bili da d , te nde ncia observ a bl e
tam bi é n a ni ve l na ci onal.

Entr e 1990 y 2002 la ex tracc ió n de ag ua s subt er r á ne a s a um e ntó  en 16 0% de bi do a que los
ca udale s superfic i ale s fuer on inca pa ce s de ab ast ecer las de ma ndas ac t ual es por el rec ur so,
pri nci pal me nt e en el norte del país, donde la Pa m pa del Ta ma r ugal y C opia pó  son los
sect ore s de ma y or ex tra c ció n a ni ve l na ci onal (Br ow n y Sa l divia , 2000; Or ga ni za ci ó n de
C oo pera ció n y De sar r oll o Ec onó mi c os-O C D E- y Co m isió n Ec onó mic a para A m é ric a La tin a
y el Ca ri be-C E PAL , 2005 ). De in cr e me nt ar se la ex pl o tac ió n de ac uíferos subterrá ne os si n
logr ar su a dec ua da re ca rg a, se pr ov oca r á  un au m e nt o de l os ni ve le s de es ca sez de agua,
ac rece nta ndo l o s pr oble m as que ell o acar rea.

La pr e oc up aci ó n por la esc as ez del ag ua ha au m e nta do, es así c om o la Política Nac i onal
de Rec ur sos Hídric o s ela bora da por la Dir ec ció n Ge ner al de Ag ua s ( 19 99) ex pre sa qu e las
de ma nda s ac tu ale s por ag ua ge ner an una ex tra or di nari a presi ó n sobre lo s re cur sos hídrico s,
vi é ndose re fleja da e n las div er sa s cue nca s de sde la Reg ió n Metr opolit a na al norte , donde
las de m a nda s por el re c urs o super a n el c a udal di sponibl e.

Es e n e sta s regi ones donde ex i ste m ay or e sc as ez de ag ua, por l o que el a porte de l as ni eve s y
gla cia re s c omi e nz a a t oma r gr a n pre pondera nci a, ya que se c onjuga n tre s fac t or es:

1) Ríos co n orig e n niva l, que ge nera n a ume nt o de ca udale s en per íodos de pri ma ve ra -
ve ra no, donde el clim a á rid o y se mi á ri do pre se nta su ma y or ag ude z a pr od uc t o de la
au se ncia de pre ci pitac i ones estiv ale s (ex c e pt o entr e lo s 18° y 23° latitud sur, en do nd e
se de sar r olla el i nvie r no alti pl á ni c o).

2) Mínim o apor te de la s precipita cione s produc to de la variació n la titudina l de e stas (disminució n
prog re siva de pre cipita ciones de sde el sur al norte del país).

3) Varia do apor te de las precipit ac io nes en una mi sma re gi ó n de bido a la va ria ció n altitudi nal
de esta s, teni e ndo co m o pr oduct o lluvi as re duci da s hacia la c osta y en au m e nt o ha cia
la C or diller a de los A nde s9 , en donde se e nc ue ntra n lo s glacia re s, ge ner a ndo una m ay or
ac um ula ció n de ni eve s, y c on e sto, un a um e nto de a porte a l o s c a udal es ag ua s a baj o.

9 Los climas de la III y VI Región son un ejemplo. La III Región de clima desértico, presenta precipitaciones que
aumentan según latitud y altura, siendo más abundantes en la zona cordillerana,  por sobre los 2.000 metros (Dirección
Meteorológica de Chile, s.a.).  La VI Región muestra una zona costera con precipitaciones que pueden variar entre
los 500 y 800 mm/año, con una estación seca prolongada (7 a 8 meses), una depresión intermedia que dis minuye
levemente sus precipitaciones, con respecto a la anterior y cuya estación seca tiene las mismas características, y
una zona cordillerana, por sobre los 800 m.s.n.m., cuyo relieve provoca grandes variaciones en el clima, con un
aumento de la precipitac ión a cerca de 1.000 mm anuales,  contando con una estación seca que sólo se prolonga por
4 ó 5 meses,  con precipitación invernal principalmente sólida (Dirección Meteorológica de Chile, s.a.).
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Por lo tanto, si se co nsider a que la poblac ió n del país se distr ib uye princ i pal me nte de sde la
costa hasta los 1.0 00 m.s.n.m ., al analizar la situació n del nor te y centr o de Chil e, se despren de n
co ndiciones de baja pre ci pitaci ó n co nce ntra das en me se s de invie r no, prin cipa l me nte en la
cor dille ra , ge ner an do larg os per íodos an uale s de se quía, por lo que el ap orte de nieve s y
glac ia re s es fu nda me nta l par a aba stece r los ac uífer o s super fic ial es y subter r á ne os, co n el
co nse cu ente a ba stec imie nt o de lo s ec osiste ma s y la poblac ió n ag uas a baj o.
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2.
GLACIARES: DEFINICIÓ N Y ESTADO DEL
CONOCIMIENTO CIENTÍFICO EN CHILE

2.1-  Definició n y caracterizació n.

Actualmente, la Real Academia de la Lengua Españ ola define al glaciar com o una “m asa de hielo
acum ulada e n la s zonas de las cordilleras por encim a del límite de las nieves perpetuas y cuya parte
inferior se desliza muy le ntam ente, como si f uese un río de hielo”.

La defi nició n científi ca m á s usa da en C hile es la pre se nt a da por Lli boutry (1956) que indic a
co m o glacia r a “to da ma sa de hiel o pe renn e, for ma da por ac um ulaci ó n de niev e, cua l quier a
sea n su s dime nsi one s y su for m a ( …) que flu ye baj o su pr opio pes o haci a la s alt ura s
inferiores”. Alg unos est ud i os a dvi er te n que la niev e estaci onal o i nver nal tam bi é n pue de
pre se nt ar fl ujo, que pue de n ex i stir ma sa s de hi el o per e nne de gr an des dim e nsione s que no
pre se nt a n fl ujo y que l o s gla cia re s ac ti v o s pue de n lleg ar a e sta nca rs e ( M ara ng un ic, 1979a).

Añ os de sp u é s (Garín, 19 86 ) , ind i ca qu e “e n g e ne r al se e nti e nd e por gl ac iar a un a
ac um ula ció n sobre tier ra , de hi el o pere nne que fluye lent a me nte por rept ac ió n de bido a su
pr opio pes o hac ia altur as infer i ore s”, que co m o se observa no difier e m uc ho de la defi nici ó n
realiz a da por Lli boutry ( 1956 ).

La bú sque da de una defin ició n m á s adec ua da al co nte xto nacional deja late nte que la may oría de
las pu blicac ione s científica s so bre glacia res que es posi ble encontr ar en el país n o pre sentan
definicione s y si lo hacen, exponen lo ante s enunc ia do por Lliboutry (1956) con la comple mentació n
de Marangu nic (1 97 9a), posibleme nte debi do a que tr atan temas gl acioló gicos m á s com ple jos.
Por ello uno de los desa fíos es unificar criterios que hag an posible com pre nder “q u é  se entiende
por glac iar”, que perm ita poste riormente una correcta identific ac ió n de ellos.

A par tir del añ o 20 05, y a con sec ue ncia de la preoc upac ió n nac i onal por el inte nt o de
rem oció n de glac ia re s por par te de la mi ner a ca na die nse Ba rr ick G old, par a desa rr olla r su
pro ye cto Pas cu a La ma en la zo na cor dille ra na de la Co m una de Al to del Ca rm e n en la III
Regi ó n del país, se desa rr olla ro n dos inic ia tiv as par la me nta rias de pr oye ct os de ley par a la
prote c ci ó n de glac ia re s, la primer a des de la C á ma ra de Di puta dos10 , y la seg unda de sde el
Sena do 11  (C ua dro 3).

10 Realizada por el ex Diputado Leopoldo Sánchez, que establece la prohibición de ejecutar proyectos de inversión en
glaciares  (2005).

11 Realizada por el Senador Antonio Horvath, titulada  Proyecto de Ley sobre valoración y Protección de los glaciares
(2006).
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Cuadro 3
Definiciones de glaciares en Chile

Iniciat iva Definición de Glaciares

Cámara de Diputados Sin definición.

Senado

Ecosistemas constituidos por grandes masas de hielo, con o sin agua intersticial,
de límites bien establecidos, originados sobre la tierra por metamorfismo a
hielo de acumulaciones de nieve, y que fluyen lentamente deformándose bajo
el influjo de la gravedad y según la ley de flujo de hielo, y por un lento
deslizamiento sobre el lecho basal si el hielo está a 0°C. En las masas de hielo
existen una variada cantidad de impurezas, esencialmente de material detrítico,
desde virtualmente imperceptibles hasta algo más de 20%; el material detrítico
es principalmente de origen rocoso, en tamaño desde grandes bloques a finas
partículas de arcil la, que caen desde las laderas sobre el glaciar o son llevadas
por el viento y se incorporan a las masas de nieve y hielo, y también fragmentos
erosionados en la base del glaciar e incorporados al hielo de su base. El detrito
rocoso puede cubrir íntegramente un glaciar. Una parte menor de detrito en
los glaciares suele ser orgánico (fragmentos y especimenes enteros) y
provienen principalmente del arrastre eólico hasta la superficie del glaciar donde
se incorpora a la masa de hielo. En algunos glaciares existe toda una
biodiversidad propia de este ecosistema.

Grupo de Trabajo
de Conservación

de Glaciares,
Chile Sustentable,

IGM, SNA

Toda masa de hielo perenne que fluye lentamente, con o sin agua intersticial
formado sobre la tierra por metamorfismo a hielo de acumulaciones de nieve,
ubicados en diferentes ecosistemas, cualquiera sea su forma, siendo parte
constituyente de cada glaciar el material detrítico rocoso y lagunas que se
encuentren en su superficie.

Fuente: Grupo de Trabajo de Conservación de Glaciares, junio 2006.

En la ú ltim a defi nici ó n se int eg ra a glac ia re s de roc a y cu bie rt o s y a de m á s se co nsi der a al
c ue r p o de hiel o c om o pa r t e c on st itu y e nt e de l e c os i ste m a s e n do nd e se e m pl a z a,
e ntr eg á nd ol e val or e s a m bie nta le s y e sc é nic os ne ce sar i os par a la co ns erv a ció n  de  la
bio div er sida d, el a ba ste ci m ie nt o de las c ue nc a s hidr og r á fica s y la re ca rg a de ca uce s
superf ici ale s y ag uas sub ter r á nea s, si m plifi ca ndo y cla rifi c a ndo la defi nici ó n  y va ria da s
fu nci one s y c ar ac ter ística s de l o s gl ac iar e s.

2.2-  Origen de los glaciares chilenos

El orig e n de lo s gla cia re s de lat it ude s me dia s en la Cor dill er a de lo s A nd es se de be a do s
gr a nde s fac t ore s, el pri me r o, la ele va ció n tect ó ni ca de dic ha cor diller a co m e nza da en el
N eó geno y, seg undo, las gr a nde s fluct ua ci one s de las tem perat ura s m undiale s oc urri da s en
el C ua t er na ri o (ú lti m os 2 mi l mil l on e s de añ os) , pr ov oc a nd o la s e da de s gl ac iar e s e
inter gl ac iar e s. En re sum e n, la ele v ac ió n de lo s A nde s ge neró  un ma ciz o m on tañ oso de
gr a n alt ura que lu eg o, de b i do a las ú ltima s gla cia ci ones del Cu ate r nari o, per mit i er on la
for ma ció n de gla ci ar es en las re gi one s alta s de las z ona s te m pla da s, ma nt e ni é ndose ha sta
hoy de bido a la s baj as te m per at uras pre se nte s e n l o s sect ore s alt oa ndinos. Poste ri or a est o,
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en la é poca ac t ual, una fase re lev a nte para lo s cu er pos de hi el o corr e sponde a la Pe queñ a
Ed a d de Hiel o, pr oduci da entre lo s sigl os X V y XI X, co nsider a da co m o el ú ltim o per íod o de
enfri a mie nto de la tier ra , c on di smi nució n de te m pera t ura s ter re stre s de entr e 0, 6°C y 1°C,
pr ov oc a nd o ava nc es i m por t a nte s de l os glac i are s e n el m un do ( Villagrá n, 1991; Al onso,
2005).

La for ma ció n de gla cia re s se de be al pr oce so de tra sf or ma ció n de n iev e a hiel o, c onoci do
co m o diag é nesi s. Dic ho pr oces o se ge ner a por api sona mie nt o de hiel o en sucesiv os estr ato s
de ac um ula ció n, co n su c onsi g uie nte p é rdi da de bur buj as de aire , au m e nta nd o la de nsi da d
de l os gr a nos que lo co nstit uy e n, pa sa ndo de tex t ura sua ve y es ponj o sa a gr a nular y m á s
dura ( Ri ve ra , 1990).

Ex ist e n di ve rs o s fac t ores que infl uye n en la for ma ció n y ma nte nc ió n de un glac i ar y qu e los
ha ce n r e sp on de r de f or m a di stin t a a e stím ul os de l m e di o, e ntr e e ll os , l os fa ct or e s
topo gr á fic o s, co m o la hip some tría de la s c ue nc as (altit ude s de una c ue nca ) y la ge ome tría
de lo s va lle s. Lo s fac t ore s gla ci od i n á mic os, co m o la ve l oci da d del hi el o, lo s cic lo s de
ca lvi ng12 , surge s13, entre otros; y los factores climá tico s, c om o la te m pera t ur a, pre ci pitaci ó n
y  líne a de nie v e. Tod os e sto s fac t ore s c onf ig ur a n un siste m a gl aci ar-cli m a-t op og r afía
di n á mic o y c om plej o  ( Es c obar et al. , 1995; Ac uñ a, 2001).

Lo s gl ac iar es pue de n ser cla sifica dos seg ú n va ria dos as pec t o s. E xiste n ca t eg oría s utiliz a da s
co n ma y or fre c ue nci a:

Segú n Morfología o forma: islandis14, glac iar es de pied m ont15 , glac iare s de va lle16, gla cia re s
en ca lota 17 , gla ciare s de cr á ter o ent orn o c onverge nte18 , gla ciare s de m ontañ a19, gla cia re s de
circo20, glac ia re tes21  (Riv er a, 2005; Ce ntro de Est udi os Cie ntífico s y U nive rsida d de C hile ).

Segú n diná mica: gla cia re s ac tiv o s, pasi v os e i nac ti v os, l o s pri me r os pre se nta n un fl uj o
rá pido de la s m as as de hiel o, c on bu e na ali me nta ció n y bala nce de ma sa positiv o s; l o s

12 Cuando el frente del glaciar está en contacto con el agua,  perdiendo gran parte de su masa con el desprendimiento
de témpanos.

13 Incremento repentino de la velocidad de un glaciar producido por la transferencia brusca,  a veces catastrófica,  de
la masa glaciar de una zona activa superior a la zona estanca inferior.

14 Gran masa de hielo que cubre un continente,  por ejemplo, Antártica y Groenlandia.
15 Glaciares cordilleranos con alimentación abundante que permite la penetración de una lengua en el piedmont,

esparciendo su caudal de hielo en forma de abanico.
16 Presenta varias zonas de acumulación que confluyen hacia un valle,  más ancho y largo.
17 Ocupan la cima de un centro montañoso, teniendo una distribución radial que es típica de encontrar en algunos

volcanes, como es el caso del Volcán Osorno y Parinacota.
18 Ubicados en una depresión topográfica en forma de cráter, rodeados por montañas que impide evacuación superficial

del hielo. Ejemplo: Volcán Lonquimay.
19 Glaciares localizados en las partes altas de la cordillera.
20 Aquellos que ocupan una depresión semicircular generada por la erosión glaciar,  rodeada por f lancos montañosos

de gran pendiente que culminan en cumbres o cordones del tipo aretes .
21 Corresponde a pequeñas masas de nieve que es posible encontrar en diversos sectores cordilleranos y pueden

deberse a nieve que perdura por algunos años,  pueden no evidenciar f lujo,  es prácticamente inactiva.
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pa siv os ti e ne n un fl ujo l e nto, ge nera l m e nte se e nc ue ntra n e n re tr oce so y l o s i nac tiv o s no
pre se nta n m ov i mie nto, c on nu la ali me nta ció n, c on oci do s t a m bi é n c om o relic t os gl acia r es
(Riv er a, 1990).

Segú n clima de la re gi ó n en que se ubi ca n (Lli bou try, 1956 ), en c ontr á nd os e de l ti po
ec uat oria l22 , tr opical 23 , sub tr opica l24 (alg unos de lo s An des ce ntral es), te m pera do25 (al pi no),
sub polar hú me do26 (Ca m pos de Hiel o N orte y Sur), sub polar sec o27 , polar (hiel o co nti ne ntal:
A nt á rti ca ), S heff ( gla ci ar flot a nte).

Par a el ca so chil e no, este li br o pri oriz a dos cla sific ac i one s que per mit e n ca ra cte ri za r de
me j or f or ma lo s glacia re s pre se nte s e n el país; ubica dos pri nci pal me n te en la C or diller a de
los An de s; c osa que no se lo gr a co n la s ca teg ori za ci ó ne s pre se n ta da s a nteri or me nte. Por
esa ra zó n l o s cla sifica r e m os se gú n e str uct ura i nt er na y seg ú n est a do t é rm ic o.

Segú n Estructura Interna, que divi de a los gla ci ar es del país e n tre s tip os, pri nci pal me nt e
seg ú n el gr ad o y ma g nit ud de pre se ncia de fra g me nt o s detr ític o s (roc a, tier ra , pol v o) y la
for ma e n qu e é sta s s e di str ib uye n e n el glac ia r. En é ste ca so es posi bl e cla sific ar lo s e n
gla cia re s de sc ub ier t os, c ubiert o s y de r oca .

Los glaciares descubiertos se rig e n pri nci pal m e nte se gú n la def i nici ó n de Lli boutr y (1 956 )
“t oda ma sa de hi el o pere nne, f or ma da por ac um ulac ió n de ni eve, c ual qu ier a se a n su s
di m e nsiones y su f orm a (…) que fluy e baj o su pr opi o pe so hac ia las alt ura s inf er i ore s ”,
sie ndo lo s m á s co noci dos y est udia dos por la c om unida d cie ntífic a, ya que una de su s
ca ract er ísti ca s pri nci pal es e s que son t otal m e nte vi si ble s (ve r Fig ura 6), por  ta nt o su
ide n tific ac ió n se v uel ve me nos c om plej a. Suel e n pre se ntar una pe queñ a pr oporci ó n de
ma t er ial detr ític o e im purez as de bi do a la ac ci ó n del vie nt o o al de spre ndi mi e nt o de la s
lad er as c er ca na s. A gr a ndes ra sg os, l o s gla cia re s de sc ubier t o s o ex pue st os pre se nt a n un a
de posit ac ió n e n for ma de nevi za, po se e n un a z ona de ac um ula ció n o ali me n tac ió n y un a
zo na de abla ci ó n, que en oc asi ones son difícile s de ide ntifi ca r da da la co m pleji da d de l
cu er po de hiel o . Es posi bl e enc on tra rl os en t odo el ter ritor i o na ci onal, per o tie ne n ma y or
en ve rga dur a e n la z ona a ustr al, do nd e se e nc ue ntra n gra nde s c a m po s de hiel o.

22 Precipitación distribuida durante todo el año,  que se conjuga con una gran nubosidad y humedad ambiental y la
transformación de nieve a hielo es rápida debido a la congelación y recongelación del agua intersticial.

23 Fuertes precipitaciones durante todo el año, pero son más abundantes en una sola temporada.  Ejemplo:  Himalayas
24 Fuertes precipitaciones en invierno, con veranos secos,  fuerte radiación solar y altas cumbres enteramente despejadas.

En los Andes centrales existen buenos ejemplos de este tipo de glaciares.
25 Con precipitaciones durante todo el año,  que permiten la abundante y extensa formación de neveros.
26 Corresponde a grandes campos de hielo cubierto por extensas capas de neviza,  formados debido a las fuertes

precipitaciones durante todo el año y la ablación es reducida.  Ejemplo:  hielos patagónicos.
27 Casquetes de hielo extensos y profundos.
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Figura 6
Glaciar descubierto

Línea de
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Zona de
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Zona de
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Hielo
Glaciar

Fuente: Laboratorio de Glaciología del Centro de Estudios Científicos y de la Universidad
de Chile (www.glaciologia.cl)

Los glaciares cubiertos tiene n com o pr inc ipa l car acterística el encontr arse ba jo una capa detrítica
que act ú a de ai slante . Este tipo de glaciar tiene su origen en un glac iar descubierto que lueg o de
un proc es o de desl izam iento de roc as es tapad o por la cu bierta detrítica. Es tos glaciare s son
conside ra dos com o parte inicial del proceso de transfor mac ió n gradua l de un glac iar descubier to a
un gl aciar de roca (C aviedes , 197 9), llam ad o  tam bié n glac iar de roca glac iog é nic o28 (Croc e y
Mila na, 2002) . Estos glac iares pueden seguir acum ula nd o niev e en la parte supe rior, dand o orig en a
un gl aciar descubie rto en la parte alta, y a un gl aciar cubie rto, en la parte baja (ver Figura 7).

Figura 7
Glaciar descubierto que da origen a un glaciar cubierto

Glaciar Descubierto Glaciar
Cubierto

Sustrato
Rocoso

Hielo

Detritos

Fuente: elaboración propia a partir de Milana y Maturano, 1999.

28 No se profundizará en esta diferenciación según origen de formación de glaciar de roca,  ya que aún existen
discrepancias entre diversos autores,  sin embargo es importante mencionarlo para clarif icar los procesos a los que
se ven sometidos los glaciares.  Es así como algunas publicaciones extranjeras dividen a los glaciares de roca en
criogénicos (ice-cemente type) y glaciogénicos (ice-core type),  los primeros deben su origen a la acumulación de
caída de detritos y nieve en un circo y los segundos a la depositación de una cubierta detrítica,  permitiendo la
transformación gradual de un glaciar descubierto a uno de roca debido a la incorporación progresiva, en la masa de
hielo,  de los fragmentos detríticos que forman la cubierta (Croce y Milana, 2002).
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Los glaciares de roca (ve r Fig ura 8) son si ste ma s di n á mic os, m uy c om plej os, e n do nd e los
fra g me ntos de ro ca de diver sos tam añ os se enc ue ntra n me z cla dos c on porci one s de hie l o
que pue de n ser de enve rga dura , co nsta ndo de un suelo c on nú cle o co ng ela do o per ma fro st29 y
un a c a pa a cti va , c orre sp on di e nte a un a ca pa su pe ri or qu e tie ne c on g ela m ie nt o y
de sc onge la m ie nto estac i onal (Nav er oy, 1987; Mila na y Gü ell, 2005 ). La ca pa ac tiva tie ne
un rol hi dr oló gic o i m porta nte ya que, de bido a que lo s detrit o s superfi cia le s pose e n tex t ura
abi er ta , ac tú a n c om o acum ula dor de agua, per mitie ndo que lo s gla cia re s de ro ca pue da n
alm ace nar ag ua prec i pita da, por c ong ela mi e nto, y liberar l a en f or ma de fluj o c on tínu o
dura nt e l os me se s esti va le s, ot oñ o y par te del i nvie r no (C orte , 1983, cita do por Cr oce y
M ila na, 2002).

Figura 8
Glaciar de Roca

Capa Activa

Hielo +
Detritos

Sustrato Rocoso

Fuente: elaboración propia a partir de Milana y Maturano, 1999; Ferrando, 2003; Milana y Güell,
2005.

En la Figur a 9 se pue de obser va r el glac ia r Or tigas 1, en el va lle del H uas co el cu al pre se nta
una c ubier ta co m pleta de detr ito s.

Este tip o de gla cia re s es c onsidera do co m o uno de los c uer pos de hi el o m á s im port a nte s e n
las cue nca s hídrica s de zo na s á rida s de alta m ont añ a, co nstit uye ndo i m porta nte s re serv a s
hídric as pote ncia le s (Cr oce y Milana, 2002). Los gla cia re s de roca, ade m á s de ser re serv orio s
de ag ua a lar go pla z o, ta m bi é n cu m ple n un r ol a c ort o plaz o, sie nd o fund a me ntale s pa ra el
ré gi me n fl uvi al de las c ue nca s a ndinas , de bido a que a ini ci o s del i nvi er no, c ua ndo
dis mi nuy e n las tem per atura s, el cue rp o de per maf rost (sue lo co nge lado) crece debi do a la
rete nci ó n de ag ua infiltrada de la fusió n di urna , las av alanc has y las pre cipi tac io nes, forma ndo
par te del hielo subter r á neo y lueg o, en el per íodo estiva l se der rite, volv ien do a inc orp ora rse al
ciclo hidroló gico de la cue nca (Br en ning, 2003).

29 Permafrost es una capa del suelo que se encuentra permanentemente congelado.
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Figura 9
Fotografía del Glaciar de Roca Ortigas 1, Valle del Huasco, III Región, Chile.

Ortigas 1

Fuente: Milana, 2005.

Si bien el co nte ni do de hie l o es men or e n los glac iare s de roc a en co mpar ac ió n al que
posee n lo s gla cia re s de sc ubier tos, su ma y or distrib ució n supe rfic ial en la zo na norte y ce ntr o
de C hile, lo s co nvie rte e n re serva s hídricas f unda m enta le s ( Mara ng unic, 1979a; Bre nning,
2003). Pese a el lo ha n sid o poc o est udiados por los cient ífico s: un ejem pl o de esto es que en la
zo na nort e del país no se ha n re aliza do ca ta stro s de este tipo de glac ia re s, sin o só lo
inve stig ac i ones e spec ífica s e n alg unos de est o s cu er pos de hiel o (Fe rr a ndo, 2003 ). El
des co noci mie nt o sobre este tipo de gla ciare s lim ita basta nte el diag nó stico nac io nal, ya que si
se an al izan los ca tastro s que inc l uye n re gi stros de glac iare s cu bie rto s y de roc a, esto s
m uest ra n que del tota l de glac ia re s pre sente s en la Regi ó n Met ro polita na, la mi tad de ello s
son de este tipo, dism i nuye ndo a un 17 % en la cue nca del Ca c ha poa l y a un 3% m á s al sur,
hac ie ndo notar su poca pre sen cia en el sur y su pr ogr esiv o au me nt o hac ia el norte del país.

Segú n estado Té rmico de la masa glaciar: glac ia re s fr íos, te m pla dos y politer m ale s ( River a,
1990; Ce ntro de Est udi os Cie ntífico s y la U nive rsi da d de C hile ).

Los Glaciares Fríos, posee n una tem pera tur a de hie lo inferior a 0°C en la zona de ac um ulaci ó n, y
la ablac ió n es m uy esc asa , su for mac ió n es lenta , ya que no ex iste fusi ó n super fic ia l. En
Chile 30 este tip o de gla cia re s se enc ue ntra princ i pal me nte en la Cor diller a de los A nde s de la
zo na norte 31, de bi do princi pal me nte a que la al tura de la C ordi lle ra per mite la local izac ió n
de gla cia re s a gr a n alt ura , donde las te m perat ura s pro me di o se e nc ue ntra n e ntre -1 5 y -2 0°C.

30 El casquete de hielo Antártico tiene carácter frío,  pero no se considerará para efectos de este estudio dado que se
descontextualiza a las f inalidades de este, debido a que está normado bajo el Tratado Antártico.

31 Es posible encontrar algunos glaciares de este tipo en la zona austral de Chile, donde la característica de glaciar frío
se debe, en parte,  a la latitud y a las condiciones locales del lugar en que se emplaza el cuerpo de hielo, y no a la
altitud de la Codillera de los Andes.
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Los Glaciares Templados so n aq ue ll os cu ya m as a se en c ue ntra a te m pera t ura de f usió n de
hiel o y que va ría se gú n la pre sió n a que e stá  som eti da ( de pe nd ie ndo del es pes or de hi el o,
su de nsida d y la acele ra ció n de gr av e da d a la que est á  ex pue sta). La ma y or par te de lo s
gla cia re s chil e nos re sponde n a esta ca ra cte rístic a, des de el ce ntro del país, ha sta Ca m pos
de H iel o S ur.

Los Glaciares Politermales pos ee n un a ma sa de hiel o que se en c ue ntra a tem pe ra t ura ba j o
los 0°C (ca ra cte rísti c o de lo s glac ia re s fr íos), per o que e n la ba se de la len g ua ter mi nal
pue de alc a nz ar tem perat uras ce rca nas al punto de derr eti mi e nto, lo que ge nera una fu sió n
estiv al pe queñ a. En el norte de Chil e ha y gla cia re s politer ma l es, fr ío s en la parte super i or y
tem pla do s en la inferi or, au nq ue en el sur de sd e la IV y V Reg ió n, esta ca ra cte rístic a es m á s
ma rc a da. En definiti va , entr e la I Reg ió n de Tara pa c á  y la Reg ió n Metr opolita na, la Cor dille ra
de l os A nde s tien e una altura pr ome dio de 5.000 m.s. n.m. di smi nuy e ndo pr og resi va me nte
ha cia el sur, de m ostra ndo por un la do, la ex iste ncia de gla cia re s fr ío s en la z ona ce ntr o-
norte del país, ya que estos se sitú an e n las c um bre s cor diller a na s, do nd e las tem pe rat ura s
di smi nuy e n a me di da que la altur a del m ac iz o m ontañ o so a ume nta y, por otro, la transició n
ex ist e nte hac ia gla cia re s polit er ma le s y tem pla dos, a me dida que se ava nza hac ia el sur.
Sin em barg o se de be hacer not ar que no ex iste n lími te s cla ros para la difer en cia ci ó n té rm ica
de l os gla cia re s, que e star á  det er mi na da e n pri m era in sta nci a, por la altitu d, y e n seg un da ,
por la l atit ud e n que se e nc ue ntra n.

Esta cla sifica ci ó n es de gra n i m por ta nci a e n la ac t ual i da d, ya qu e ser á  la que deter mi n é  la
infl ue ncia que el ca m bi o cli m á tic o glo bal pue de ten er sobr e los gla cia re s del país. Los
glac ia re s fr ío s se ve rá n  m á s infl ue ncia dos por la va ria ci ó n de las preci pit ac i ones que por
los au m e ntos glo bale s de tem pera t ura, ya que au nque la tem pera t ura mu ndial se incre me nte
en 1º C ó  2°C, por su ubica ció n a gr a nde s alt ura s la is oter m a ce r o estar á  por de baj o de la
ubi ca ció n del gla cia r y no ser á  el fac tor de su derr eti mie nt o. El derr eti m ie nt o o re tr oce so de
glac iare s fr íos esta princ i pal me nte dete rm i na do por una me nor ac um ulac ió n de niev e (de bi do a
la di smi nució n de las pre ci pitac i one s) y no por un a ume nt o de las te m pera t ura s del
pla ne t a. A dife re nc ia de e sto s, l os gla ci are s te m pl a do s qu e se e nc ue ntr a n ubi c a do s
ge ne ra l me nte a me no r alt ur a y por ell o, infl ue nc ia do s por pe qu eñ a s var i aci on e s de
tem perat ura , prov oc a n un au me nt o de las tasa s de der re tim ie nt o, pues no se lo gr a e quilibrar la
ac um ula ció n de ni ev e pr oduct o de las prec i p itac i ones c on el a ume nt o de te m pe rat ura
que l os der rite , ge ner a ndo su re tr oce so.

2.3-  Funció n de los glaciares

Lo s gla ci ar es son f unda m e ntale s par a lo s ec osiste m as cir c unda nt es c om o para lo s que se
e nc ue ntr a n ag ua s a baj o. Pr ove e n ag ua a las acti vi da de s agr íc ol a s, i ndustria le s y a lo s
ase nt a mie nt o s huma nos, pre sta ndo una seri e de serv ici o s am b ie ntal es ta nt o loca l es com o
re gi onale s.

U na de las fu nci ones m á s dire cta s de lo s gla cia re s es dete r minar el clim a lo ca l, que se ve
influe ncia do e i ncl uso m odifica do de bido a la re troa li me ntac ió n pr opia del si stem a gla cia r.
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Est a re lació n e s r ecíproca ya que el clim a y l as propie dade s físicas del hie lo puede n deter minar el
co m portamie nt o de los gla ciare s, y este a su ve z dete rm i nar alg una s ca ra cte rístic as locales del
clima re gio nal (Ac uñ a, 2001).

Cada 100 metros de altura en la montañ a, la tem peratura desc ie nde 0,5 °C, llega ndo a repr esentar
altitudi nalm e nte una c once ntra ci ó n de ban das cl im á tica s latitudi nales. En el ca so de nuestr o
he misferio sur, por ca da cie n me tros de ele va ció n en la Cor dillera de los An des, el efecto que se
pro duce sobr e el clim a es similar a ha ber re cor rido 150 kil ó me tros en dire cció n al polo sur en
línea re cta (Sa ffe r, 2000) . La va ria bl e altitu d i nal de est o s c uer pos m on tañ osos incidirá
nota blem ente e n los ec osiste ma s que albe rg a n, ya que las lim ita ntes pl uvi om é tricas, las
variac ione s de tem per atur a, la ex posici ó n solar, los tipos de suel o y roc as per mi tir á n co nstituir
ver da dera s islas re specto a su am bie nte biog e ográ fic o (De Pe dra za , 1997). Ade m á s del gran
espec tro clim á tic o los factore s de diversida d to pogr á fica en la s monta ñ as ge ner an una gran
var i e da d de mic r oc li m a s qu e pe r m ite n un de sa rr oll o ec os i st é m ic o m uy div er so c on
micr oam bie ntes y ende mi sm os de im porta ncia .

Los gla cia re s jueg a n un rol im porta nte en la co nfigur ac ió n ec osisté mic a de alta mo ntañ a, ya
que son las fue ntes aba stec e dora s de ag ua de los siste ma s altoa ndinos princ i pal me nte e n é
pocas de d é ficit hídric o, da ndo sustent o a bofeda les, lag os, lag unas y otro s sistem as ac u á ticos
te rre str es. U n ejem plo de lo anter ior se mue stra en la Figur a 10 donde se obser va n do s
imá ge ne s en las que es pal pa ble la im porta ncia que tiene n los gla cia re s para los ec osiste ma s
altoa ndinos.

Figura 10
Glaciares como fuentes abastecedoras de agua para los ecosistemas altoandinos

Fuente: COREMA III Región. Afluente nacido del
glaciar Guanaco, zona cordillerana de la Comuna
de Alto del Carmen, Provincia de Vallenar, III Región.

Fuente: Bórquez, R. 2005. Volcán Parinacota con
el Lago Chungará a su falda, I Región, en el Parque
Nacional Lauca a unos 4.500 m.s.n.m.

Lo s gla cia r es son fue nte s de ag ua capace s de reg ular el r é gime n hídric o de las cu e nca s, ya
que ac um ula n niev e en lo s períodos de ma y ore s prec i pita ci one s, y ap ort a n a las cue nc a s
en e staci on e s m á s sec as pri nci pal m e nte e n per íod os de d é ficit hídri c o, logr a ndo ser, j unt o
co n las ag uas subter r á ne as y las obras de ac um ula ció n realiz a das por el hom bre, las ú nica s
for ma s de a ba stec er a la pobla ció n, las ciu da des y la ag ric ult ura ag ua s a baj o. Así, los
gla cia re s son f ue nte s pri nci pale s de a ba stec i mi e nt o e n per íodos e stiv ale s o de se quía, pu e s
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pre se nt a n una re spue sta in ve rs a dura nte las é poca s de d é ficit hídric o, ap ort a ndo ma y or
ca nti da d de ag ua e n per íod os de se quía. En añ os c on me nor ca ída de nie ve af lora a la
superf ici e el hiel o m á s anti g uo y suci o, c on me nor re flec ta ncia , que ab sor be m á s ene rg ía y
se der rite pr oducie ndo m á s ag ua. Al c ontrar i o, e n añ os e n qu e la nie ve ca ída e s m ay or, la
ref lect ancia au me nta y dis mi nuy e la fusi ó n  a porta ndo me nor ca ntida d de ag ua a lo s ca udale s
( Mila na, 1998). La Fig ura 11 m uestra la f ot ogr afía de uno de l o s fre n te s del gla ci ar E strec ho
(Valle del H ua sc o, III Re gió n) do nd e se ob serv a n las ca pa s co n ac um ula ció n de suc ie da d o
ma t er ial par tic ula do , not á nd ose una ma y or ac um ula ció n en la ba se del gla ci ar (par te m á s
ce rc a na a l suel o).

Figura 11
Niveles de detritos af lorando en el frente de ablación,

Glaciar Estrecho, Valle del Huasco, III Región

Niveles con
detrito aflorado
en el frente de
ablación del
Glaciar
Estrecho

Fuente: Milana, 2005.

Re cie nte m e nte se ha me nci ona do e n C hile la posi bili da d de sustit uir un gla cia r c on la
co nstr uc ció n de un em bals e, ya que este cu m pliría la mis m a func ió n de reg ula ció n hídric a,
per o e sta suposició n es erró nea. Si bi e n un e m bals e pue de pr ove er ag ua a la pobl ac ió n
dur a nte un añ o de se quía, no log ra r á  hac er l o a tra vé s de va rio s añ o s de esca sez , com o
oc urr ió  dur a nte la gr an se quía de la d é ca da del ’6 0 que afec tó  por ca si 7 añ o s a l nort e
chi c o y ce ntr o del país. Ab ast ec i mie nt o que sí l ogra r on ma nte ner lo s gla cia re s ex ist e nte s
en la z ona c ordill er a na del Valle del H uas c o. Est o s, si bie n di smi nuye r on su ca udal, est e
nu nc a se ag otó : la gr a n difere nc ia ex iste nt e e ntre un glaci ar y un e m bal se es qu e el prim er o
no es ma y or me nte infl ue nci a do por una fl uct ua ció n inter a nual para su funci on a mie nt o,
co m o sí oc urre c on l os e m ba lses.

U n eje mpl o de las inter ac cio nes que se ge nera n entre gla cia re s, ec osiste ma s y co m uni da de s
huma na s es lo que oc urre en las re gio ne s cordille ra na s del norte del país do nd e los ca udale s
po see n nat ur al me nte un alt o c onte ni do de mi ne rale s, l os c uale s so n de pur a dos por l os
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hume dale s que re tiene n y ap orta n se dim e ntos y nutrie ntes32 , ac tua ndo c om o filtros nat urale s
par a lo s ase nta mie nto s hum a nos que se en c ue ntra n ag ua s ab aj o y que reci be n la s ag ua s
lue g o de ha ber si do de pur a da s por e ste si ste m a alt oa ndino.

Lo s gla cia re s así pr ov ee n esta bili da d a lo s ec osi ste ma s y seg uri da d en el ab ast ec i mie n t o
huma no debi do princi pal me nte a que fu nci ona n c omo re gula dores hídricos natura les, sien do
ese ncia le s e n per íodos e n que la au se ncia de pre ci pitaci one s pue de pr ov ocar p é rdi da s
susta ncial es y cr isi s inte n sa s en lo s siste m as na t urale s y en las ac tivi da des hum a na s a ca usa
de un estr é s hídric o que pue de poner en jaq ue la sub si ste nci a y las ac tivi da de s econó mi ca s
en un a c ue nca o R egi ó n.

2.4-  Amenazas globales para la conservació n de los glaciares

En la ac tual i da d ex isten im porta ntes am e naz a s que pone n en riesg o el futur o de los glac ia re s: a
nive l glo bal hay que de stac ar los proc es os m undiales que pr ov oca n la va ria ci ó n de factore s
det er mi na nte s en la for ma ció n y ma nte nim ie nto de lo s gla ci ar es, c om o es el ca so de l
ca m bio clim á tico , y a quella s am e naz a s loca l es que se pr oduce n de bi do a la inter ve nci ó n
hum a na dire cta en la alta cor dillera (c om o las ex tracc i one s mi nera s), que im pact a n dire ct a
o i ndire cta me n te a est o s c uer pos de hiel o.

2.4-1  Factores globales

En la hi st oria de la Tier ra se ha n pr oduci do m uc ha s alte ra ci one s cli m á tica s, de bi da s a
pr oc es os nat urale s del pl a neta , si n e m barg o la difer e ncia f unda m e ntal e ntre lo s pr oc es os
que se ha n pr es e nta do nat ur al me nt e y lo s ac t ual es, es la vel oc i da d de los ú ltimos a
co nse c ue ncia dire cta o indirec t a de la ac tivi da d hum a na ( Ofic i na E spañ ola de Ca m bi o
Climá tic o O EC C, Mi niste ri o de M e dio A m bie nte de Es pañ a). El efe ct o pr ov oca do por la
inte nsa ac ció n ant ró pic a sobre el pla neta se ma nifie sta e n una inte n sifi cació n a nor ma l de l
efe ct o i nv er na der o nat ural , por la alte ra ci ó n de la c om posició n gl obal de la at m ó sfe ra 33 .

El Pa nel Inte rg ube r na m e ntal de Ca m bio Cli m á tico, IP C C (2 001a), instit uci ó n que li dera lo s
estu di o s sobr e lo s ca m bi os en el clim a glo bal, co nsidera a lo s gla cia re s no polar es, ubic a do s
en la titu des me dia s (ver Figur a 12), co m o in dica dore s físic os de los ca m bio s en la atm ó sfera, el
clim a y el siste m a bio físi c o ter re stre , de bi do a la se nsib ili da d que pre se nt a n fre nte a lo s
ca m bios del m e dio. Si bi e n lo s gla cia re s de gr a n parte de C hile se e nc ue ntr a n en una zo na
de tra nsici ó n cli m á tic a que est á  som eti da co nsta nt e me nte a osc ilac i one s del clim a 34 , se
ha n vi st o igu al me nte afe cta dos por las alte ra ci one s clim á tica s que se ha n pre se nta do e n el
pla neta ( Ac uñ a, 2001).

32 www.sustentable.cl/portada/noticias/5091.asp
33 Si bien existe una gran incertidumbre sobre los reales efectos del cambio c limático,  la información legitimada y

validada hasta ahora ha permitido que la Convención Marco sobre Cambio Climático proponga medidas basada en
el principio precautorio.

34 Un ejemplo es el fenómeno ENOS (El Niño/Oscilación del Sur).

- 43 -

http://www.sustentable.cl/portada/noticias/5091.asp


: R e s e r v a s E s t r a t é g i c a s d e A g u a D u l c e • C h i l e S u s t e n t a b l e

Figura 12
Zonas de ubicación de glaciares
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Fuente: elaboración propia a partir de mapa disponible en:
www.suapesquisa.com/mapas/mp-mapa-mundi.jpg

2.4-2  Aumento de la temperatura

El ca le nta mie nto gl obal ha ca usa do un a ume nto de las te m per at uras a ni ve l m und ial. E n
nuestr o país aú n ex iste disc usió n sobre los re ale s efe ctos del ca lenta mie nto sobre el terri torio,
per o no ca be duda que se ha ge ner ad o un incre me nt o de las tem pera t uras, co m o se m ue stra
en la Fig ura 13 en donde se señ ala co n círcul os roj os las zo na s co n a um e nto de tem pera t ura;
los círcul os de ma y or ta m añ o indica n a que ll os l ugar e s c on un i ncr e me nto de te m perat ur a
sup er ior; en dive rs o s nive le s pue de c onstata rse que to do el territ ori o nac i onal sufre au me nto
de tem per at ura . Lo s est ud i os m ue stra n que esta va ria ci ó n se as oci a pri nci pal me n te a un
sal to cl imatoló gic o oc urr id o entr e los añ o s 1976/1977, donde repe ntina me nte la tem per atur a
del air e a ume ntó  ca si 1°C e n un añ o, va l or basta n te im pre siona nte, ya que e n un solo añ o
suce dió  l o qu e se e spe ra que oc urra pa ula ti na m e nte e n 30 añ os (Carrasco, s.a; Ac eitu no ,
2006). E sta va ria ció n ha i m pa cta do a lo s gla ci ar es, ya que el a ume nto de la s tem pe rat ura s
ha ele va do la is oter m a ce r o, ge nera ndo que la te m per at ura de fu sió n se ubi que a un a
altur a superi or, pr ov oc a ndo el derr eti mie nt o de ni ev e s a ma y or altur a. Est o ha llev a do a
que gr a n par te de las inv esti ga ci ones que re lac i ona n gla cia re s chile nos co n el cam bi o
cl im á tic o, a nali za n la re spuest a de est o s c uer pos de hi el o al a ume nt o de la s te m pera t ura s.

D e lo s gla ci ar es ubic a dos e n ter rit ori o nac i onal , lo s m á s im pac t a dos por lo s ca m bios de
tem perat ura son l o s glacia re s te m pla dos (ce ntr o, sur y z ona a ustral del país), de bi do a que
la ma sa de hiel o se e nc ue ntr a a te m perat ura s m uy ce rc a nas a las de f usió n. Por el l o aú n
tant o pe queñ os incre m e nt os e n la te m pera t ura re gi onal sig nific a n tas as de derr eti mi e nto
m a y or e s qu e , si no se a c om pa ñ a n por un a ac um ul a ció n de ni ev e pr oduc t o de la s
pre ci pitaci ones, tra e n c om o c onsec ue nci a re troc es os de lo s c uer pos de hiel o. Por est o, lo s
pr oc e so s cli m á tic os g l ob a le s c on st it uy e n un a de la s a m e na z a s i m po rt a nte s par a la
co nser vació n de l os glaci ar es c om o f ue nte s pere nn es de ag ua dulc e.
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Figura 13
Variación de Temperatura en grados Celcius, período 1901-2000
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Fuente: Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC), 2001b

2.4-3  Disminució n de las precipitaciones

El ca lenta mie nt o glo bal no só lo ha sig nificad o un a ume nt o de las tem peratur as m undiales,
sino tam bi é n ha pr ov oca do una va ria ció n de las preci pitac io ne s, co n inten sificac ió n de el las
en am plias re gio nes y una pr ofun da ag udiz ac ió n de la seq uía en otra s. La Fig ura 14 pre se nta
co n círculo s nar a nja los luga re s donde las pre cipi tac i ones han dis mi nui do y co n círcul o s
verde s los luga re s que ha n visto un au me nt o de ell as en lo s ú ltim os 100 añ os. La me ntable me nte
en gran par te del terr itor io nac io nal la s pre cipita ci ones ha n dis min ui do en el ú ltimo siglo,
co m o se obser va en el grá fic o de la Figur a 15, el cua l m ue stra en cua nt os milíme tro s ha
disminui do la pre ci pitaci ó n e n distinta s ciu da de s del país de sde el añ o 1900.

Figura 14
Variación Anual de precipitación período 1900-1999

Tendencias en porcentaje por siglo
-5 0% -4 0 % -3 0 % -2 0 % -1 0 % 0% + 1 0 % + 2 0% +3 0 % + 4 0% +5 0 %

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2001c
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Figura 15
Tendencia de la precipitación en algunas ciudades de Chile

(mm/década) durante el período 1900-2000
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Fuente: Carrasco, J. 2006.

Si co nsi der am os que en la zo na norte el re troce so o av anc e de los glacia re s esta con dic i onad o a
lo s niv ele s de ac um ula ci ó n de nie ve y que la ten de ncia m uestr a una di smi nució n  de las
pre ci pitac i ones; es ev i de n te que ex iste y se ace nt uar á  un i m pact o ne ga tiv o para lo s c uer po s
de hi el o de las zo na s á rida s y se mi á rid as de la zo na nort e, pro v oc a ndo que el ba la nc e
ent r e lo que se der ri te y lo que se ac um ula añ o  a  añ o tie nda a ge nera r re tro ce sos e n lo s
gla cia re s.

Por ell o es fu nda me nt al co nsi der ar lo s pr oce sos clim á tic o s glo bale s co m o una de las
am e naz as i m porta nte s pa ra la c on serva ció n de l os gla ci ar es y para ma nte ner las fun ci one s
qu e est os c um ple n e n el a ba ste ci mie nt o de l os ec osi ste ma s y l as c om uni da de s hu ma na s.

2.5-  Amenazas locales que impactan a los glaciares

L os gla cia r e s son siste m as din á mi c os, a biert o s, que pre se n ta n gr a n se ns i bili da d a las
va ria ci ones del me di o y a las inter ve nci one s dire cta s o i ndire cta s de los sere s hu m a no s,
por lo tant o el desar r oll o de ac tivi da de s e n zo na s de la alta c or diller a, donde se e nc ue ntr a n
est o s c uer pos de hiel o, pue de n afe ct ar l os neg ativ a m e nte, pr ov oca ndo re tr oce sos a vec e s
irreversibles.

2.5-1  Actividad turística invasiva

El pai saje de m ont añ a y las zo nas de gla cia re s son atr ac tiv o s m uy coti za dos por el turis m o
y esta ac tivi da d pue de ge ner ar un gr an im pac t o si son re aliz a dos e n for ma no re g ula da e
inv asi va .
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U na ac tivi da d turísti ca re aliz a da a pie o en es quíes, en la ce rca nía de l c uer po de hie l o o e n
sus alr e de dore s, pue de pr ove er gr an des ga na nci as al ne g oci o turístic o y no pr ov oc ar gra n
im pac t o sobre el gla cia r y su me di o. Per o si é sta se des ar roll a ma siv a me nte sobr e el gla ci ar y
ad e m á s co n el uso de me dio s de tra n sporte m eca ni za dos o c onstr uye ndo i nfra estr uct ura
so bre el glac i ar o e n su cer canía, si n duda generar á  gra nde s im pa ct os e n el cort o y me dia no
pla z o. U n bue n des ar roll o del turi sm o e n á re as de gla cia re s, hac e nec es ar i o que este se
de sarr olle si n ser i nv asiv o y c on r eg ula ci one s para ase g urar la c onser vaci ó n del gl ac iar.

2.5-2  Proyectos mineros desarrollado s en la alta cordillera

La ac tivida d mi nera es una de las m á s inva siva s del ter ritorio y sus im pac t os son irr ev ersi bles.
A dem á s de re m ove r la super ficie ter re stre en donde se ubi ca el ya ci mi e nt o y su s obr a s
anexa s, prov oca ndo de strucci ó n de la bi odive rsida d que ahí ha bita, ex tra e re c urso s nat ura les
no re nov a ble s y ge nera resi du os y c onta m i na nte s que so bre pa sa n var ia s vec e s la ca ntid a d
de mi neral pro ce sa do. A ctivi da de s de est e tipo , de sa rroll a da s e n á rea s cer ca na s a gla cia re s,
pue de n ge nera r un im pac t o ec osist é mic o c onsid er a ble, que se inicia c on la co nstr uc ci ó n
de ca mi nos par a la ex p l orac ió n, ex tra c ci ó n y pr oc es a mie nto de l os mis m os.

a) L a c on st r uc c ió n de c a m i no s  e n la al t a c or di l l e r a c o m ie nz a e n la s e ta pa s de
rec onoci mie n t o, pr osp ecció n y ev al uac ió n, va ri o s añ os a nte s de la ex p l otac ió n  de los
mi nerale s. Al des peje y nive la ci ó n del te rr e no se sum a el ve rt i mie nt o de ac ei te y ar ena
par a lograr una superf i cie que per mit a el ade c ua do pa so de ve híc ul o s de tra nsp ort e y
que di sm i nuy a la ac um ulaci ó n de niev e, afe cta ndo c onsidera ble me nte lo s fluj os hídric os
sup er fici ale s y ge nera ndo un gr a n im pac t o sobre lo s ec osiste ma s c ordille ra nos. La Fig ura
16 m uestr a l os ca mi nos re aliz a dos en la eta pa de pr osp ec ci ó n y ev al uac ió n mi ne ra,
donde se re fleja el alt o i m pact o sobre el pais aje , alte ra ndo incl u so las de positaci one s de
nie ve e n l as l a dera s.

Figura 16
Imagen del impacto de la construcción de caminos,

zona cordillerana de la III Región, Octubre 2005

Fuente: Bórquez, R. octubre 2005. Sobrevuelo zona cordillerana de la III Región.
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b) Fluj o ve hic ular : Ade m á s de los im pac t os por la re aliz ac ió n de ca mi nos, el co nsta nte fluj o
de ve híc ul os (ca mioneta s y ca mione s, princ i pal me nte) y ma qui nar ia pes ad a, ge nera gr an
lev anta mie nto de polv o que lueg o se posa sobr e lo s gla ciare s osc urecie ndo su supe rfic ie y
au me nta ndo su der re tim ie nt o. En la Fig ura 17, se m uestr a el im pac to del polvo sobre el
glac ia r Es per a nza , III Regi ó n y la ce rc anía de lo s ca mi nos, ex pl ora tor i os del Pr oyec t o
Pas cu a Lam a.

Figura 17
Imagen del impacto del material particulado producto de

la construcción de caminos y el transporte de vehículos y maquinarias

Fuente: Bórquez R. mayo 2005. Fotografía viaje a terreno III Región, Comuna de Alto
del Carmen.

c) Son daje s: Para la re ali za ci ó n de los sondaje s mi nero s se necesita co nstruir una  plata for ma
que per mit a col oca r ma qu i nari a pesa da para per f orar l os poz os y ex tra er las m uestra s.
Est o s sondaje s son m á s o me nos i nte nsos de pe ndie ndo de la eta pa de ex plorac ió n,
sie ndo só lo unos poc os en la eta pa de re c onoci mi e nt o, a ume nta ndo e n la eta pa de
pr os pec ció n y sie nd o m uc ho m á s ma siv os en la eta pa de eval uac ió n de las re ser va s. En
la ú lti m a et a pa ex pl or at or i a la i nte rv e nc ió n se hac e m á s i nt e nsi v a, rea liz á nd os e
perf ora ci one s m á s ce rc a nas e ntre sí y qu e se ubi ca n inde pe ndie nte me nte a la ex iste ncia ,
o no, de un gla ci ar, lo que ha llev a do a di na mitar el hiel o, si es que la perf orac ió n tie ne
que hac er se sobre el gla cia r, para ge nera r la pl ata f or ma que per mit a la col ocació n de la
ma qu i naria a de c ua da.

d) La fas e de explot ac ió n mi nera , tra e c onsig o la ha bilit ac ió n de ca mi nos, c onstr ucc ió n de
infra estr uct ur a ad ec ua da, tro na dura s par a la ex tra cc ió n del ma ter ial, c ha nca do y un
tra nsp orte co nsta nte de ca mione s de gr an enverga dura , entr e otra s. Todas esta s ac tiv ida des
pr ov oc a n (a pe sar de las m e did a s de mit ig aci ó n), el lev a nta mi e nto de ca nti da de s
im porta n tes de ma t er ial par tic ula do que seg ú n la dire cc ió n y ve l oci da d del vie n t o pu e de
de posit ar se e n lo s gla cia r es m á s ce rca nos o leja nos del yaci mie nto,  au m e nta ndo la
ca nti da d de part íc ula s qu e na t ur al m e nte se de po sita n so br e ell os, tray e nd o c om o
co nse c ue ncia un au m e nto del ca l or superfi ci al y un incre m e nto del derr eti mi e nto de
lo s gla cia re s.
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En sínt esi s la ac tivi da d mi ner a ubic a da e n la alta cor dill er a pue de pr ov oca r un gr a n
im pac t o sobre lo s gla cia re s de las zo nas ce rc a na s y m e dia s, ya se a por inter v e nció n
dire cta , pr oduct o de la co nstr ucc ió n de ca mi nos, sondaje s ex pl orat ori os y ex pl ot ac ió n
del mi nera l, o por la i nterve nci ó n indirec ta ge ner a da por el leva nta mie nto de polv o y la
ac ci ó n del vie nt o.

2.5-3  Normativa que estimula la intervenció n de altas cumbres

En C hil e no ex iste ni ngú n ma rc o re gul at ori o es pecífi c o que per mi ta dar le alg ú n gr ad o de
pr ote cc ió n a lo s gla cia re s, por el c ontrar i o se ha n cr ea do c uer pos leg al es que esti m u la n la
inter ve nció n de las alt as c um bre s, e ntre ell o s, el Có di g o Mi ner o y el Tra ta do de Inte gr ac ió n y
C om plem e ntac ió n M i nera e n tre C h ile y Arge nti na.

El Có dig o Mi ner o (1 983) in dica que to da pers ona pue de ca tar y ca va r en tierra s de cual quier
domini o, só lo lim ita ndo la ac ci ó n en tierra s de co nce sione s mi nera s aje nas o co n a pro baci ó n
del dueñ o de t er re nos que pose a n c asa s, ter re nos pla nt a dos c on vi des o á rb ol es fr uta les
(Artícul o s 14 y 15), dej a ndo a bier t o a la ex pl or ac ió n y ex pl ota ci ó n mi nera ca si a to do el
ter ritor i o nac i onal. El Có dig o M i ner o e ntreg a limi ta ci one s vaga s que no difer e nci a n lo s
div er so s ec osiste m as del país, que da ndo la posi bili da d, previa a ut oriz ac ió n, de re ali za r
ex pl otac ió n mi nera in cl uso e n par que s na ci onale s, re serv a s na ci onale s o m on um e nto s
nat ura le s (Ar tíc ul o 15), c om pr e ndi e nd o no so la m e nte exa m i nar y a brir la tierr a pa ra
in ve stig ar, si no que c ol oca r sobre lo s pr e di o s superf i cia l es las ser vi dum br es que se a n
ne ce saria s para buscar mi nerale s ( Ar tíc ulo 19 ). C om o t a m bi é n m e nci on a el Artícu l o 20
“t oda per sona tie ne la fac ult a d de busc ar susta ncia s mi ner ale s en ter re nos de cu al quier
do m i ni o, sa lv o e n l os c om pr e nd i do s e n los límit e s de un a co nc e sió n mi ne r a aje na ,
em plea ndo de sde f uera de aq uell os, e quipos, m á qui na s o i nstr ume n t os, c on es e objet o”,
pudi e ndo ha ce r li bre me n te c alic ata s y o tra s l a bores de e x plotaci ó n (Artíc ul o 113).

Así el  Có dig o M i ne r o e ntr e ga a l os c on c e sio na ri os t ot al do m i ni o so br e el terr e no ,
ind e pe ndi e nte me nte si e n é l ex is te n glac ia re s o no, es m á s, estos no son ni siquiera
nom br a dos de ntr o de dic ho c uer po leg al, lo que ha per miti do que pr oy ec t o mi ner os, ta nto
de e m pre sa s pú blica s co m o pri va da s, ant es de la entra da en vig e nci a del ac t ual Siste m a de
Eval ua ció n de Im pa ct o A m bie ntal, ha ya n inici a do la i nterv e nció n de est o s gla cia re s, si n
eval ua ció n ning una.

El “Tra tad o de I nteg r ac ió n y C om ple me nta ció n Mi ner a e ntre las R e pú blic a s de C hile y
Arge nti na” 35 se firmó  e l a ñ o 1997 por lo s presi de nte s Ed uar do Fr ei y Ca rl os Me ne m, sie nd o
ra tifica do por el C on gres o N ac i ona l de C hi le el añ o 20 00. C om o se ob se rva e n l a Fi g ura
18, e ste tra ta do ge nera una fra nja de a nc ho v ar ia ble sobre la divi soria de ag ua s de a m bos
paíse s, cr uz a nd o t oda l a C or dille ra de l os A nde s de sde l a II Re gió n ha sta la XI Re gi ó n y

35 Disponible en la página del Ministerio de Miner ía: http://www.minmineria.cl/img/Tratadominero.pdf
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par t e de la XII Regi ó n. S u objeti v o es fa cilitar la exploració n y ex plotac ió n de ya cimientos
mi ne ro s ubicado s en zona s fronteri za s. El proy ecto Pasc ua La ma de la em pre sa ca nadiense
Bar rick Gold e n la III Regi ó n (va lle de H uas c o) es el pri m er pr oye ct o de sarr olla do baj o el
tra ta do de i nt eg ra ci ó n y c om ple me nta ció n mi nera e ntre C hile y Arge nti na.

El Tra t a do de Inte grac ió n y C om ple m e ntació n M i nera sig n ifica una gr a n a me na za para lo s
cu er pos de hie l o del país, pue s a bre la posi bili da d de de sarr ollar pr oyec t o s mi ner o s en la s
m á s alta s cu m bres, donde se enc ue ntran los gla cia re s y las naci e nte s de las ag ua s, ex istie ndo
un alto rie sg o de inte rv e nci ó n dire cta o in d ire cta de ello s y su s ec osiste m a s. La fra n ja
cu b ier ta por el Tr ata do Mi ner o e n la z ona cor diller a na, a tra v é s del te rr itor i o naci onal
justa m ent e coi nci de exac ta me nte co n el á re a donde se ubica la ma y or part e de los glac ia re s.
Lu eg o de Pa sc ua La ma , de la em pr es a Bar rick G old e n la III Re gió n, Pr ovi ncia de H ua sc o,
C om una de Alt o del Ca r me n y Pr ovi nci a de Sa n Jua n en el lad o ar ge nti no, la Co mi sió n
A dm i nistra dora de l Trata do Mi ne r o a pr obó  tre s pr oy ec t o s mi ner o s m á s:

1.- Proye ct o El Pac hó n, de la e m pr esa ca na d ie nse F alc onbri dg e, s e e nc ue ntra a 5 k ms del
yaci mie nto L os Pela m br es e n la I V Reg ió n.

2.- Proy ect o Vicuñ a corr es po ndie nte a un yac i mie nto de or o ubic a do e n la zo na cor dille ra na
de la III Regi ó n, entr e las Provi ncia s de Co pia pó  y H ua sc o, por Chile , y entre las Pr ovin cia s
de Sa n Jua n y La Ri oja e n Argenti na. Este yaci mie nto es de la em pre sa D e pr omi nsa , fil ia l
ar ge ntina de l a ca na die nse Te nk e M .

3.- Pr oyec t o A m os- A ndr é s, mi na de c obre y m oli bde no de la em pre sa a ngl o-a ustralia na
Río Ti nto , que se e m plaz ar á  en la co m una de Put ae ndo, Pr ovi nci a de Sa n Fe li pe, V
Regi ó n, y la co m una de Sa la ma nca , Pr ovi ncia de Ch oa pa, IV Regi ó n, por el lad o C hile no, y
la Pr ovi ncia de Sa n J ua n por Arge nti na.
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Figura 18
Área de Aplicación

Tratado de Integración y Complementación Minera entre Chile y Argentina

Ambito de Aplicación
del Tratado  de Integración
y Complementación Minera

Fuente: elaboración a partir del Anexo N° 2 del Tratado de Integración y Complementación Minera
(http://www.difrol.cl/Mapa-anexoII.htm)
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3.
SITUACIÓ N DE LOS GLACIARES EN CHILE

3.1-  Inventario de los glaciares chilenos

En C hil e se ha n re ali za do va ri os i nve nt ar i os, la ma y or part e de ell os data n de la d é ca da del
‘7 0 y ’8 0, y tiene n com o ba se de inter pre tac ió n las fot ografías aé reas de las zo na s ca tastra das.
La infor m aci ó n rec opila da de lo s dif er e nte s est ud i os ha sta hoy realiz a dos m ue stra un tot al
de 1.75 1 gla cia re s, qu e sum a n un á rea de 15. 27 4,6 5 k m s2 (ve r C ua dr o 4). Se gú n Ri ve ra et
al.( 2002 ) falt a por inve n tar iar una super fici e esti m a da de 5. 315 k ms2 , que suma da al á re a
ya cata stra da repr e se nta n apr oxi m a da m e nte un a su perfic ie de 20. 57 5 k m s2 de gla cia r es e n
C hile. El a n á lisis naci onal sobre l os gla cia re s di sti ng ue cu atr o ma cr o-z ona s: Z ona N orte ,
Z ona Ce ntr o, Z on a S ur y Z on a Austral.

Cuadro 4
Inventario de glaciares a nivel nacional

Zona Número de Glaciares Superficie (kms2)

Norte 88 115,68
Centro 1.500 1.019,26
Sur 87 280,71
Austral 76 13.859,00

Total 1.751 15.274,65

Fuente: Elaboración propia a partir de datos extraídos de Caviedes, 1979; Marangunic, 1979a; Garín,
1987; Valdivia, 1984a; Valdivia, 1984b; Rivera, 1989; Rivera et al., 2000, Rivera et al., 2002,
glaciologia.cl

La zo na nort e de l país (C ua dr o 4), pose e un á rea reduci da de gla ci ar es e n c om par ac ió n
co n el ce ntr o, sur y la z ona au str al del país. Sin e m barg o al m ome n t o de inter pretar est o s
dat o s se de be co nsider ar que e n la z ona norte no se ha n realiz a do ca ta str o s que i ncl uy a n
la ide ntifi ca ci ó n de gla cia re s de r oca o gla ci ar es cu b ier t os. La s inv estig ac i ones en dic ha
zo na se ha n f ocaliz a do en alg unos cu er pos de hiel o y detrit o s, co m o es el ca so del Gla cia r
Tap ad o36 , ubicado en la IV Reg ió n. Au n co nocie ndo la falta de inve stiga cio ne s sobr e glac iare s
de r oc a, la c om uni da d cie ntífica sí ha c on se ns ua do que l os gl ac iar e s de r oca po see n un
50% de hiel o en su estr uct ura inter na37 (Mar a ng unic, 1979a), y c onc uer da en la im portancia
que posee n estos glaciare s para la zona nor te del país, por constituir reservas hídricas pote ncia les
para la s zonas que se encuentra n aguas abajo (F erra ndo, 19 91; Croce y Mila na, 200 2). Sin embargo
inv esti gac i on es reali za da s por e m pre sa s pri va da s, pri nc i pal me nte mi ne ra s, ha n lle ga do a

36 Un ejemplo de estudios específ icos a glaciares rocosos es la investigación de Ferrando (2003).
37 Investigaciones realizadas por empresas privadas, principalmente mineras, han llegado a estimar volúmenes mucho

mayores de hielo presente en estos glaciares de roca, lamentablemente esa información tiene rango confidencial,
limitando el conocimiento de la comunidad científica sobre ellos.
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e sti m ar v olú m e ne s m uc h o m a y or e s de hie l o pr e se nt e e n e sto s g la c ia re s de r oc a,
lam e nta ble me nte esa infor ma ció n tiene rang o c onfi de ncia l, limi ta ndo el c onoci mi e nto de
la c om uni da d cie ntífi ca sobre ell o s.

3.1-1  Zona Norte

Se co nsi dera z ona norte e n nue str o país al á re a co m pre nd i da e ntre lo s para l el os 18° y
32° de lat it ud sur, entr e el ce rr o Pom er a pe, I Re gi ó n, y la ca bec er a sur del río C hoa pa ,
IV Regi ó n. En ella es posi ble difer e ncia r dos sub-z onas: N orte Gr a nde (I y II re gi one s)
de ca ra cte rísticas á ridas, y pre cipita ciones con ce ntrada s en ve ra no, dura nte el per íod o
co noci do c om o Invi er no Altiplá nic o, c on m ay or infl ue ncia sobre las z ona s alt oa ndinas, e n
do nd e se pr od uc e la ac um ula ció n de ni ev e y, el N orte Chi c o (II I y IV re gi one s), de
clim as á rid o y se mi á rid o, c on prec i pit ac i on es dur a nte el invie r no y m uy infl ue nc ia do s por
el fe nó me no El Niñ o / Os cil ac ió n del sur (E NS O).

Lo s gla cia re s de la z ona norte se cla sifi ca n co m o gla cia re s fr íos38 de bi do a que en esta s
regi one s la C or diller a de los A nde s pre se nta gr an alt ura, y lo s cu erpos de hiel o suel e n estar
ubi ca dos por sobr e lo s 4.000 m. s.n.m. 39 , e n do nd e es po sible enc on tra r tem pe ra t ura s m uy
baj as de bido a que sobr e los 3.000 m. s. n.m. est as des cie nde n a va l ore s de -1 0°C (Br ow n y
Sa l divia , 2000). Por ello para este ti po de gla cia r es tie ne n ma y or re lev a nci a las va ria ci one s
de prec i p itac i ones i ntera nuale s, que lo s ca m bios gl obal es de te m per at ura. Por e st o ta nto
lo s fenó me no s El Niñ o y L a Ni ñ a son lo s que dete r mi nar á n pri nci pa l me nte la ac um ula ció n
de n iev e sobre est o s c uer pos de hiel o pere nne.

El ca ta str o de gla cia re s re aliz a do por G ar ín (1 987), par a la zo na norte (C ua dr o 5), ab ar ca
un á re a de scr ita de 115, 68 km s2 , la que corr e sponde a sup er ficie s de hi el o de sc ubi er t o o
ex pue sto. Ac t ual me nt e en esta zo na no ex iste m ay or co noci mie nt o sobre la ex ist e ncia de
hiel os c ubier to s o gla cia re s de ro ca , ev ide ncia ndo una brec ha de inf orm a ci ó n tra sce nde ntal
sin doc um e ntar, má s au n si se c onsid er a que est o s gla cia re s tiene n es pec ial im port a ncia e n
el a ba steci mi e nto hídric o del N orte C hic o ( Rive ra et al. , 2000).

Esta s z ona s e ngla cia das t oma n aú n m ay or im por ta nc ia si se an aliz a n lo s ec osist e ma s
alto a ndinos, en donde lo s bofe dale s son fue nt e de su ste nto par a una diver si da d de es pe cie s
de la flora y fa una co nsidera ble que, da do las a m plit ude s té rm ica s y c ondici ones de ar ide z
de la zo na, de be n sop ort ar co ndici one s ex tre ma da m e nte limit a nte s, lo que las hace ú nic a s
y m uy vul ne ra ble s a pr oc es os antr ó pic os de interve nció n, pa sa ndo a ser un punto cla ve e n
el e quili bri o e c oló gic o de la re gi ó n norte .

38 Debe tenerse presente que se produce una transición a glaciares politermales al sur de la IV Región.
39 Un estudio realizado por Garín (1986) menciona que el glaciar que se encuentra a menor altura está ubicado en la

Cordillera Doña Ana, y se ubica desde una altura de 4.200 m.s.n.m., pero estudios posteriores identif ican algunos
cuerpos de hielo a alturas un poco menores.
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Cuadro 5
Inventario de Glaciares de la Zona Norte de Chile40

Áre a Volum e n
Región Glaciares Glaciaretes41 Nevados42 Total eng lac iada

(Km s 2)
Volume n de
hie lo ( k ms 3)

de Ag ua
(k ms 3) 43

I 2 2 10 14 29,70 3,12 2,50
II 6 3 5 14 12,13 0,83 0,66
III 28 12 9 49 66,83 5,91 4,72
IV 9 1 1 11 7,02* 0,46 0,37

Total 45 18 25 88 115,68 10,32 8,256
Fuente: elaboración propia a partir de datos extraídos por Garín (1987)

3.1-2  Zona Centro

La z ona centr o, co m pr e nde lo s parale l o s 32° y 37° de la tit ud sur, de sde la cue nca del Río
Ac oncag ua (V Reg ió n) hasta la c ue nca del Río Ma ule (VI I Reg ió n), pre se nta clim a se mi á rid o
en la par te norte y m á s tem p la do ha cia el sur, c on ríos de r é gi me n niv oso y pl uvi o- niv al,
por l o que el c a udal de la ma y oría de l o s ríos a um e nta e n pri m ave ra y ver a no .

La s c ue nca s pri nci pale s son : Ac on ca g ua, M ai po, Ra pe l, Mata qu it o y Ma ule. De sd e el
M at a quit o ha cia el sur, ha sta el Petr ohu é , e n la Re gi ó n de lo s La g os, la super fic i e gla cia r
tien de a di smi nuir re spe ct o a C hile ce ntral, ya que la Cor dill er a de lo s A nde s dism i nu ye e n
altur a. E n la z ona c e ntr o se ha n i nve nt ar ia do, ha sta a hora, un t ot al de 1. 500 gla cia re s
(Cua dro 6), c on una super fic ie de hiel o de 1.019, 26 k m s2 , la seg unda ma y or á re a eng lac ia da
de sp u é s de l os Ca m pos de Hiel o a ustr al.

La cue nc a de l Ac onca g ua pre se nta un total de 267 glacia re s, co n una superfic i e de 151 , 25
km s2 . La al tura mínima e n donde se loca liz a n est o s gla cia re s c orre sponde a lo s 3.5 19
m.s.n.m., y la má xim a a los 3. 885 m. s. n. m. (Val divia , 1984a). N o se tiene n dat os sobre la
ide n tific ac ió n de gla cia re s cu bi er t os o de roca e n esta c ue nc a, au nque su ex i ste nci a es
pre su mi ble da do la s ca ra cte rísti ca s de la z ona.

40 La superficie englaciada más grande corresponde a los Nevados de Moroni Sillajuay, ubicados en la Primera Región
de Tarapacá, que poseen 13,8 kms2.

41 Glaciaretes (Niche, w all-sided, glaciarets, ice aprons or cliff glaciers). Son las masas de hielo más pequeñas que
pueden encontrarse en laderas de montañas, depresiones, sectores en sombras, sectores receptores de avalanchas
de nieve, etc.  Estas masas de hielo pequeñas,  pueden no evidenciar f lujo y pueden deberse a nieve que perdura
por algunos años, pero que es prácticamente inactiva.  En años muy secos estas masas tienden a desaparecer,
cubr irse de materiales o reducirse signif icativamente  (Centro de Estudios Científ icos y Universidad de Chile, 2005).

42 Según Garín (1987) los nevados son acumulaciones de nieve y hielo con forma de casquete en donde no es posible
determinar la línea de separación entre la nieve semi permanente estacional y el hielo en los citados cuerpos .

43 Para calcular el volumen de agua que aportan los glaciares, se considera el hielo con una densidad de 0.8 gr/cm3.
44 El área englaciada total del inventario de Gar ín cons ideró 33,1 kms2correspondientes a cubiertas semipermanentes

de nieve, la que no ha sido considerada en la investigación de Rivera et al., (2000). Este tipo de cubiertas debe
estudiarse con mayor profundidad ya que se presume su importancia en procesos hidrológicos del área.
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Cuadro 6
Inventarios de glaciares Zona Centro

Región Cuenca
hidrográfica

N° de
glaciares45

Área
englaciada

(kms2)
Volumen de

Hielo (kms3)46

Volumen de
Agua (kms3)

V Aconcagua 267 151,25 7,08 5,66
RM Maipo 647 421,9 39,3098 30,6478
VI Cachapoal 146 222,42 22,83 18,264
VI Tinguiririca 261 106,46 11,28 9,02
VII Mataquito 81 81,91 2,29 1,83
VII Maule 98 35,32 s/i s/i

Total 1.500 1.019,26  82,7898 65,4218
Fuentes: Elaboración propia de datos obtenidos en Marangunic (1979a); Caviedes (1979);
Valdivia (1984a); Valdivia (1984b) y Rivera et al. (2000).

El Maipo es uno de los princ ipa le s ríos de Chi le ce ntral, aba stece la zona con may or den sidad
po bla cional e ind ustria l del país. La cuenca del Ma ipo está  co nstituida por la s hoya s hidrogr á fica s
de los ríos Ma poch o, Colora do, Yes o, El Volc á n y el Est ero San Jos é .  De los 647 glaciares
inventaria dos, 326 son de roc a o cubiertos suman do una super ficie de 164,7 2 km s2 . Su ubic ac ió n
se encue ntra entr e la cota mínim a de 3.73 0 m.s.n.m. y la cota m á xima pro medio es de 4.2 03
m. s.n.m. (Mara ngu nic, 1979a). Segú n Peñ a y Na za ra la (19 87) el derretimiento de gl aciare s en la
cuenca del río Maip o es de vital importa ncia para la ma ntenc ió n de ca udale s en períodos sec os
de vera no, ya que el ap orte de los gla ciare s r epresenta entre un 30% y un 67% del caudal del río
Maip o en meses de sequía. Por lo ta nto, el apor te de los glac iares a las cuencas de la zona centr al es
trascende nta l para el abaste cim ie nto de las á reas aguas abajo. Así lo expresa tam bié n Marangunic
(1979b), “la fusió n de los hie los de los glaciares continenta le s cordilleranos es la m á s im por tante , y
virtua lm ente ú nic a, fue nte de rec arg a durante los meses de ve ran o y otoñ o para los grandes ríos de
la regió n ce ntra l de Chile, que tie nen su origen en la ca dena an dina ”.

Pa ra el río Cac hapoal Jaime Caviedes (1979) y Pedro Valdivia (1984a), inve ntar iaron 14 6 glac iares
en la ca bece ra de cuenca del río Cac ha poal , div idid o en 6 sub-c ue nca s, de los cua le s 25 son
glaciares de roca, 77 son desc ubier tos y 44 corre spondían a glaciare tes, cubr iendo una superficie
de 222,42 km s2 . La re serv a total de ag ua de es tos gl aciar es es de aproxima da me nte 18. 000
millone s de met ro s cú bicos.

La c ue nca del río Ting uirir ica prese nta una s 15 lag una s y nume r osas ve ga s, Val divia (1 984b)
inv e ntar ió  261 gla cia re s, co n una super fic i e total de 106. 46 k ms 2 de lo s c ual es 10 3,2 66 2
km s2 cor re sponde n a glac iare s desc ubier tos y 3,1 938 km s2 cor re sponde n a gla ciares cubie rto s o
de r oca. La ca nti da d de gla cia re s de roc a di smi nuy e en e sta c ue nc a co n re spect o a la
cu e nca del Mai po y Ca c ha poal. D e la t otali da d de gla cia re s ide ntifi ca dos e n est a c ue nc a,
só lo el 3% c orre sponde a gla cia re s de ro ca y el 97% c orre sponde a gla cia re s de superf i cie

45 Para las cuencas del Maipo, Cachapoal, Tinguirir ica y Maule se han considerado glaciares descubiertos, cubiertos y
de roca.

46 Para la estimación del volumen de hielo de las cuencas del Maipo,  Cachapoal, Tinguiririca y Maule,  que incluye
glaciares de roca,  Marángunic (1979a),  debido a la falta de información,  decide estimar que sólo el 50% del
volumen total de los glaciares de roca está constituido por hielo y lo restante corresponde a material rocoso de
tamaños diversos. Es así como la mayoría de los estudios posteriores, realizados por distintos autores, usan estos
valores estimativos.
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ex pue sta de hiel o. L a c ota míni ma de ubi ca ci ó n de lo s gla cia re s e n est a c ue nc a es de
2.200 m .s. n.m., y la c ot a m á xi ma e s de 5.0 20 m.s. n. m.

El in ve ntar i o de gla cia re s de la hoya del río M ata quit o fue realiz a do por Na ve r oy (1987 ),
ide n tifica ndo 81 gla cia r es, corr e spondie nte a 81,91k ms 2 , gr an par te de el lo s (59 , 26 % ),
corr e spondie nte s a gla cia re te s47 . E n esta c ue nca la cot a míni m a de la ubi ca ci ó n de lo s
gla cia re s va ría e ntre 2.000 y 2.200 m. s. n.m. y la alt ura m á xi ma var ía e ntre l os 4. 00 0 y
4.100 m .s. n.m.

En la c ue nca del Ma ule, co n un á rea e nglac i a da de 35 , 32 k ms2, só l o 2 de lo s 98 gla cia re s
ide n tifica dos son de ro ca , co nstit uy e ndo un 1, 8% del á re a c ubier ta por gla cia re s. Ell o
ma ni fiest a nu eva m e nte la dism i nuc ió n de l os glac ia re s de roc a a me d i da que se ava nz a
ha cia el sur. La c ota pr om e dio míni ma de ubic ac ió n de lo s gla cia re s es de 2. 606 m.s. n.m. y
la m á xi ma pr om e dio e s de 3. 95 0 m. s.n. m.

3.1-3  Zona Sur

La zo na sur del país, ubica da entr e lo s par ale los 37° y 42° de lat itu d sur, entre el río Itata (VIII
Regi ó n) y el río Petr ohu é  (X Regi ó n), pre se nta un r é gim e n de precipitac i one s m uc ho m á s
inte nso, el cua l se inc re me nta a me did a que au me nta la la titud; por el lo lo s ríos, en su
ma y oría, pre se nta n ca udale s de ori ge n nivo- pl uvial o pl uvial . U na de la s ca ra cterístic as de
esta s re gione s es la pre se ncia de un nú me ro im portante de co nos volc á nic os, que tiene n una
gr an infl ue ncia e n la di n á mica y fu sió n de l os glac ia re s e n su s la der as.

El á rea en glac i a da en la zo na sur dis mi nu ye en c om pa rac ió n al á rea cu bi er ta por gla cia re s
en la z ona ce ntra l (ve r C ua dr o 7), de bi do, pri m er o , a una dism i nució n pr ogre siva de la
altur a de la C or dille ra de l os A nd es y, se g un do, de bido a un cli m a que c on c on dic i one s
m á s extr e m as qu e e n el nor te, no es l o sufici e nte me nte frío par a logra r que la is oter ma cer o
se ma nte nga a me nor es alt ur as, posibilit a ndo la per ma ne ncia de m a sas de hiel o.

El inv e nta r io de la zona sur, sin inc l uir el Itata , fue realizado por Rivera (1 989) ide nti fic á ndose
82 gla cia re s, y no lo s 87 qu e se ob serv a n e n el C ua dr o 7, do nd e se realiz a un a n á lisis por
cu e nca hi dr ogr á fica , de bido a que v ar io s c onos m ontañ oso s pose e n gla ci ar es e n t oda la
cu m br e, por l o ta nto a porta n ag ua a va ria s c ue nca s48.

La cue nc a del río Ita ta no esta i nve ntar iada , sin em barg o River a et al. , (2 000) esti ma que la
su perfic ie englac iada de dic ha cue nca sería de 15 kms2, sin detallar nú mero ni tipo de gla cia res.

47 Idem Nota 41.
48 Por ello para representar el aporte de los glaciares a cada cuenca,  el autor determinó dividir los cuerpos de hielo

para poder representar de mejor manera la relación cuenca-glaciar.  Es así como se dividieron,  en dos, los glaciares
del Volcán Villarrica, Volcán Quetrupillán y Volcán Mocho, generando 6 glaciares en vez de los 3 que realmente
existen en la zona.  En el caso del glaciar del Volcán Osorno, este se dividió en tres debido a que aportaba a tres
cuencas (cuencas del Bueno,  Petrohué y Maullín).  Esta división no afectó de ninguna manera a la superficie total de
glaciares ni a su volumen de hielo,  ya que sólo tenía por f inalidad hacer más explicativo y empírico el estudio.

- 59 -



: R e s e r v a s E s t r a t é g i c a s d e A g u a D u l c e • C h i l e S u s t e n t a b l e

La c ue nc a de l Bío Bío, de r é gi me n niv o- pluvia l, pre se nta 7 á rea s de m onta ñ a, que alb erga n
a 29 glac ia re s. El á rea de m on tañ a  m á s im porta nt e es Sie rr a Vell uda, que c ue nt a co n 11
gla cia re s, a barc a ndo un á re a de 20, 3 k ms 2 , c orres pond ie nte al 38, 76% del tot al del á re a
en glaci a da en la cue nca . La cu e nca del río I m perial cue nta c on 4 á reas de m ontañ a, la m á s
im porta n te es el Volc á n Lla i ma , que c on só lo 3 gla ci ar es l ogra a barca r un 64, 62% de la
superfic i e en gla ci a da de t oda la c ue nc a. L os 10 gla ci ar es re sta nte s re pres e nta n un á re a de
apr ox i ma da m e nte 6,6 9 k m s2.

Cuadro 7
Inventario de glaciares Zona Sur

Región CuencasHídricas
Número de
glaciares

Área
englaciada

(kms2)
Volumen
de Hielo
(kms3)

Volumen
de agua
(kms3)

VIII Itata s/i 15,00 s/i s/i
VIII Bío Bío 29 52,37 5,269 4,2152
IX Imperial 13 18,72 1,526 1,2208
IX-X Tolten 14 68,48 10,449 8,3592
IX-X Valdivia 6 42,33 8,128 6,5024
X Bueno 11 19,35 2,922 2,3376
X Maullín 1 2,84 0,440 0,3520
X Chamiza 1 1,05 0,068 0,0544
X Petrohué 12 60,57 7,764 6,2112

TOTAL 87 280,71 36,566 29,2528
Fuente: elaboración propia a partir de datos obtenidos en Rivera (1989); Rivera et al. (2000).

La cue nca del río Tolte n es la m á s im porta nte de la zo na sur y c ontie ne la ma y or á re a
en gla ci a da de to da s las c ue nc as sure ñ as: C ue nta c on 6 á re as de m ont añ a, donde la m á s
im porta n te v uelv e a ser el Volc á n Lla i m a, que e n su sec ci ó n sur, co n un á rea e ngl ac ia da de
19,9 k ms2 , c orre spond ie nte al 29% de la superfi cie t otal e ngla ci a da de la c ue nc a, per o c on
2 ce ntr os m ont añ oso s que pre se nta n ig ual re leva nci a, l os N eva dos de Solli pu lli y el Vol cá n
Villarr ica , c on 19, 38 k m s2 y 17, 13 k m s2 re specti va me nte. E n el ca so de la c ue nca de l
Val divi a una de las ca ra cte rística s es la im port a nte pr ese ncia de lag os que son alim e nta do s
por glac i ar es, el m á s im porta nte c uer po de hiel o es el ca squete sur del Volc á n  Villarrica
que co n 22,77 k ms2 ab ar ca al 53, 8% de la sup er fici e to tal de gla cia re s de la c ue nca . La
cu e nca de l B ue no po se e río s de r é gi me n pluvi al, c on só lo alg unos este r o s c ordill er a nos
qu e pos ee n alim e nta ció n niva l, pre se nt a 5 ce ntr o s m ont añ osos, el má s i m porta nte de ello s
es el c om plej o v olc á nic o M oc ho -C ho sh ue nc o, que c on un sol o glac iar l og ra a ba rca r el
61,6% de la superfic i e e ngl ac ia da de la c ue nca .

La c ue nca del Ma ullín, tam b ié n pr ese nta r é gi me n pl uvia l. En ella es posi ble en c ontra r un
sol o cue r po gla cia r ubic a do en el Volc á n Os or no, cu ya sup er fici e es de 2, 74 km s2 , qu e
alim e nta el Lag o Lla nq uih ue. C om o es la tó nica de lo s ríos sureñ os, la c ue nca del C ha miz a
tie ne r é gim e n pl uvia l, y al ig ual que la c ue nca del M a ullín pose e só lo un c uer po gla ci ar de
1, 05 km 2 , ubica do en el Volc á n Ca lbuc o, que alim e nta el Lago C ha po. Final m ent e la cue nc a
del Petr ohu é  albe rg a 3 ce ntr o s m ontañ osos, el má s im port a nte es el M onte Tr ona dor, qu e
c on su s 7 gla cia r es ab arca 51,04 k m s2 c orre spondie nte s al 84,27 % del tota l del á re a
en gla ci a da de la c ue nc a. Al ig ual que e n la m ay oría de la s c ue nca s me nci ona da s, l o s ríos
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son de r é gi me n pluvia l, si n e m barg o e n l as z ona s alta s pre se nta a porte s gla cia re s e n la s
na cie nte s de las ag ua s.

La re lev anc ia de lo s gla cia re s de la zo na sur es que “los ca udale s de estil aje de los prin cipa le s
río s de la re gi ó n, son ex pli ca dos por el der re ti mie n t o de los c uer pos de hiel o, a de m á s de
lo s a porte s de las na pa s subt er r á ne a s qu e est os mi sm os glaci ares ap orta n, e n parti c ular e n
ter re nos v olc á nic os de alta per me a bili da d o e n cr á ter es que por índice s ge ot é rmicos altos,
ge nera n im po rta nte ca nti da d de ag ua que perc ola y se vacía a las cu e nca s” (Ri ve ra , 19 89 ).
Por lo tanto, si bien los río s de esta z ona pose e n un r é gi me n prin ci pal m e nte pluvia l, no se
pue de pa sar por alt o la im porta ncia que est o s gla ci ar es tien e n para sus cu e nc as, m á s aun si
se c onsider a que l os gla cia r es de e sta z ona son te m pla dos, por lo ta nto se ve n m u y
infl ue ncia das por las va ria ci one s gl obal es de tem perat ura ya que pe queñ os incre m e nto s
de est a a um e ntar á  las ta sa s de der re ti mie nt o.

3.1-4  Zona Austral

La Z ona A ustr al, do nd e se e nc ue ntr a n Ca m po s de Hiel o N orte y Ca m po s de Hiel o S ur,
po see la s á reas e ngl ac ia da s m á s gr a ndes del país y de l c onti ne nte, a barca nd o 13. 85 9 k m s2

(ve r C ua dr o 8), cor re spondi e nte s al 90% del total de sup er fici e c ubier ta por gla ci ar es a
niv el na ci onal. Esta s re gi one s son las m á s ex trem as del país, c on un cli ma lluvi o so y fr ío
dura nt e gr a n par te del añ o (C e ntr o de Est udi o s Cie ntífi c os y U niv er si da d de C hile).

Cuadro 8
Inventario de glaciares Zona Austral

Región Sector Númer o de Glaciares Áre a Englac iada (kms2 )
XI Campos de Hielo Norte 28 4.200
XI - XII Campos de Hielo Sur 48 9.65949

     TOTAL 76 13.859
Fuente: Rivera et al., 2000 y Rivera et al., 2002, glaciologia.cl

D e lo s cam pos de hiel o pata gó nic os el m á s gra nd e es Ca m po s de Hiel o S ur, enc on trá ndose
entr e la XI y XII regi one s, abar ca ndo al 69,6% de lo s gla cia re s de la z ona a ustral. De bido a
la co m bi nació n de una gra n riq uez a de es pe cie s y de un red uc i do i m pact o hu m a no Ca m po
de Hiel o S ur ha sido de cla ra do c om o Parque N ac i onal ta nto e n el lad o C hil e no com o
Argenti no, m otiva ndo la inve stiga ci ó n y el turi sm o en la zo na (Ce ntro de Est udi os Cie ntíficos y
U nive rsi da d de C hil e).

E l  nú m er o de inv esti gaci ones cie ntífic as e n la zo na sup er a co n cr ec es a las re aliz a das e n
otra s par t es del país. Esta s se ha n foc aliz a do e n las i nfl ue ncia s del ca m bio cli m á tico e n lo s
gla cia re s del sect or y e n el ap ort e de est o s al a ume nt o del niv el del m ar. El ap orte de las á
reas e ngl ac ia da s al a ba steci m ie nto hu ma no direc t o e n la z on a au stral no es i m por ta nt e ya
que esta s regi ones posee n poblac i one s m uy re duci das, al eja da s de l os Ca m pos de Hiel o y

49 Cabe destacar que el total de Campos de Hielo Sur tiene un área englaceada de 11.259 kms2 con 48 glaciares, 40 de
ellos se encuentran en el lado chileno totalizando una superficie de 9.659 kms2 (Rivera et al., 2002).
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c on a bu n da nc ia de ag ua , di sm in uy e n do lo s pr ob le m a s pa r a la ob te nci ó n de é sta.
A dici on al me nte e n e sta z on a la s prec i pi tac i on es pu e de n ll egar a 10. 00 0 m m/ añ o.

3.2-  Estado de los glaciares a nivel nacional

Lo s est udi os re aliz a dos a di ve r sos gla cia re s del país m ue str a n que gr an par t e de el l os se
en c ue ntra n e n re troce so. La inv estig ac ió n de Ri ve ra et al. (2000), m uestra que en el país se
ha n m e di do la s va ria ci one s fro nt ale s hi stó ric as de a pr oxi ma da me nte 100 glacia r es, de l o s
cu ale s un 87 % m ue stra n re tr oce so s, lo que coi nci de co n la ten de ncia a nive l m undi al, e n
donde el derr eti mi e nto m ay or de lo s gla ci ar es ha si do la tó ni ca de las ú ltimas dé ca das. E s
im por ta nt e qu e C hil e pu e da c onti nu ar est os e studi os sobr e un univ er so m ay or del tot al de
gla cia re s i nv e ntari a dos50 .

Se gú n Lli boutry ( 1958, cita do por Ri ve ra et al., 2000), e ntre 1930 y 1950 l os gla cia re s del
N ort e Gra nde no pres e nta n ev i de ncia de un re tr oce so se nsible. E n est udio s post er ior es el ú
nic o gla ci ar que ha si do m e di do en el N orte C hic o es el gla ci ar Tr onquit o, ubi ca do en el
cer ro de l mi sm o no m bre, e n la c ue nc a su peri or del río C opia pó , c on un a tasa de retr oc e so
de 23 me tr o s por añ o e n el pe ri od o co m pr e ndi do e ntre 19 84- 19 96 . Por su parte el Gla cia r
Ta pa do51 , IV R eg ió n, ha teni do va ria ci ones int er a nual es que se ex plica n neta me nt e por la
infl ue ncia de l fenó m e no E N OS (El Niñ o/O sc ilac ió n del S ur), teni e ndo ac um ulac i one s
positiva s dura nte l os per íodos El Niñ o y neg ativ a s pro duct o de la O scil ac ió n del S ur (C e ntr o
de Est ud i os Cie ntífi c os y U nive rsi da d de C hile).

En C hile ce ntra l se ha n ev al ua do 8 gla cia re s, lo s que ha n ev ide ncia do te nde ncia s nega tiva s,
co n baja s tas as de re tro ce so. El gla cia r Ju nca l S ur (fig ura 19) m ostró  ava nce s dura nt e la
pri me ra mita d del sigl o pa sa do ( 1900- 1950), si n e m barg o des de esa fec ha hast a 1997 ha
m ostr a do un ma rca do retr oc e so de 50 me tr os por añ o, lleg a ndo   a ser el gla cia r que m ay or
re troc es o ha ex peri me nta do e n la z ona ce ntral. Entr e 1955 y 1997, e n el glaci ar Juncal S ur
se ha co nstat a do un re tr oce so fr ontal de 2,1 km s; un cam bio de á rea de 2,8 km s2 y un a ta sa
de a delg aza m ie nto de 1 m.a . -1  (Ri ve ra et al 2002).

A difer e ncia de las alt as ta sas de derr eti mi e nt o del gla ci ar ant er ior, el gla ci ar Ju nc al N orte ,
pert e neci e nte al mi sm o c or dó n cor dill er a no, ha m ostra do ta sa s pe queñ as de re tr oce so, no
supera ndo l os 4 me tr o s por añ o (Ce ntr o de Est udi os Cie ntífi c os y U niver sida d de C hil e) y el
gla cia r E c ha urre n N orte, un poc o m á s al sur, ha m ostra do bal a nc e de ma sa postiv o s e ntre
1975 y 1993 (Esc obar et al., 1995). Est o se ex pli ca al a naliz ar las c ondici one s loc ale s qu e
infl uye n e n est o s gla ci ar es, sie ndo m á s do mi na nte s las c on dici one s qu e se ge ne ra n e n
tor no al gla c iar J unc al N orte y Ec ha urr e n N orte, im p i die ndo la in sola ció n del gla cia r,
lim ita ndo la a b lac ió n exc esiv a.

50 Los glaciares estudiados para analizar sus variaciones frontales corresponden al 5,6% del total de glaciares
inventariados en el país.

51 El Glaciar Tapado tiene una sección que está descubierta y otra que corresponde a un glaciar de roca;  la que se ha
medido es la parte expuesta.
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Figura 19
Retroceso del Glaciar Juncal Sur entre los años 1955 y 1997

Fotografía Aérea 1997 Fotografía Aérea 1955

Frente de 1955
0 1 2 3 4 5 Kms

Frente de 1997

Fuente: Rivera et al. 2002, (en Presentación "Impacto de los Cambios Climáticos sobre los
Glaciares y los recursos hídricos de Chile" Dr. Andres Rivera, 2006).

En la zona sur se ha me did o el glac iar de l Mo nte Trona dor y sus lenguas que fluyen hacia el lado
chilen o, la s que han m ostra do ta sas de retroceso de 32 metros por añ o en el período 1961-1 995.

La s va ria ci one s recie nte s de Ca m pos de Hiel o N orte y Sur, e n la zo na a ustral, ha n si do la s
m á s est udi a da s de t odo el país y to da s las cifr a s, c on alg una s ex c e pci ones, m ue stra n un
ma rc a do re tr oce so, pri nci pal m e nte en lo s fre nte s ter mi nal es, co m o es posi ble observ ar e n
la Fig ura 20, donde se m uestr a n las línea s que m ar ca n las va ria ci one s del fre nte ter mi nal
del glac ia r Ty ndal l ent re los añ o s 1945 y 2000, indica ndo un m arca do re tr oce so, y la
Fig ura 21 que m ue stra 2 i m á ge nes s ate lital es de l os ve nti squer o s Sa n Q u i ntín y Sa n Rafa el
de Ca m po s de Hi el o N orte, un a corr e sp on die nte al añ o 1994 y la otra al añ o 20 02 ,
observ á ndose un re tr oc es o i m porta nte.

En defi nitiv a, la m ay oría de l os gla ci ar es a nali za dos m ue stra n re tr oc es os que Rive ra et al .
(2000) re lac i ona co n el pro ce so de ca m bio clim á tic o indi ca ndo “c onsidera ndo que la gra n
m ay oría de lo s gla cia re s a quí descritos está n re tr oc e die ndo , c on tas as va ri a ble s per o
sig nific ativa s, que el bal a nce de ma sa ac um ula do es nega ti v o y que lo s ca m bios de es pe sor
det ec ta dos son negati v os, l o m á s pr oba ble e s que el fac t or cli m á tico se a la pri nci pal ca usa
qu e ex pli ca dic ho s pr oc es os ”.

Es im porta nt e dest ac ar que las tasa s de re troce so de lo s difer e nt es gla cia re s no es igua lit ar ia
ni siqu ier a para gla cia re s que per te nec e n a una mi sma cu e nca o cor dó n m ontañ oso , ya
que ca da uno de lo s c uer pos de hi el o se ubica n e n sect ore s que pose e n c ondici one s loca le s
es pe cia le s que pue de n ot orga r cie rto s ca ra ct er ístic as que dete r mi ne n su re spue sta a lo s
pr oc es os gl obale s (ge ome tría de las c ue nca s, ac tivi da d v olc á nica , la dera s de ex posici ó n,
for ma de l os fi or dos o as pec t o s l ocal es de ac um ulac ió n de nie ve ).
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Figura 20
Variaciones del frente principal del Glaciar Tyndall

en los lagos Tyndall y Geikie entre los años 1945 y 2000

Fuente: Rivera y Casassa, 2004.
Nota: Se puede observar que la línea roja marca el tamaño que tenía el
glaciar Tyndall el año 1945, y la delineación blanca muestra su borde al
año 2000, observándose un gran retroceso.

Figura 21
Imágenes satelitales del retroceso de los ventisqueros
San Quintín y San Rafael en Campos de Hielo Norte

1994 2002

Fuente: Insti tuto Geográfico Militar. Presentación Grupo de Trabajo
Conservación de Glaciares, 2006.

Si bi e n el est udi o de Rive ra et al. (2000 ), ma rca una ten de ncia, de be c onsid erar se que só lo
re pre se nt a al 5, 6% de los gla cia r es en el país, y que l os de la z ona norte, ce ntr o y sur, est á n
mínim a me nte re pres e nta do s ya qu e la ma y oría de las inve stig ac i one s se ha n de sarr oll a do
en gla ci ar es de ca m pos de hiel o pata gó nic o.
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Fin al me nt e en la C or diller a de D ar wi n, en el ex tre m o sur del ter ritor i o nac i onal, est udi o s
de Por ter y Sa nta na pu bl ica do s e n 20 03, m ue stra n un re tro ce so de 78 7m .a.- 1 e n el gla cia r
M ar i nelli e ntre l o s añ os 1992 y 2000 ; y un re tr oce so tot al de 10. 8 k m s e ntre lo s añ os 19 13 y
2000 ( Fig ura 22 ).

Por ell o a fut ur o urge pr of undiz ar  e n la infl ue ncia que tie ne el fenó m e no E NS O (El Niñ o/
O scila ció n del S ur) sobr e el av a nc e o re troc es o de lo s gla cia re s del norte y ce ntr o del país,
ya que este fe nó me no clim á tic o pue de ser un fac t or dete r mi na nte para la m ay or o m e nor
ac um ula ció n de niev e e n la alt a cor dill er a, c om o es el ca so del bala nc e positiv o del Gla cia r
Ec ha urr e n N orte ex plic a do po r Es c ob ar et al. ( 1995), donde pl a nte a n que lo s va l ore s
ma rca da me nte positiv o s indi ca n la oc urre ncia del fe nó me no de El Niñ o, obser v á ndose
una bue na corr ela ció n e ntre bala nce positiv o, la ac um ulac ió n y la pre ci pit ac ió n, per o no
oc urre l o mis m o e ntre la a blaci ó n y la t e m perat ura .

Sin e m ba rg o ha y qu e r e c on oc e r qu e e l  r etr oc e so de lo s gla c iar e s no so lo a fec ta
ex clusiva me nte a lo s glacia re s chile nos, sino que c orresp onde a un proc es o a nive l m undial52

que afe ct a m á s i nte nsa me n te a l o s gla cia re s de latit udes m e dia s, per o ta m b ié n a l o s gr a ndes

Figura 22
Retroceso del Glaciar Marinelli entre los años 1913 y 2000

Retroceso máximo entre 1992 y 2000: -787m.a.-1  Retroceso total 1913-2000: -10.8 Kms

Fuente: Porter y Santana 2003, (en Presentación "Impacto de los Cambios Climáticos sobre los Glaciares
y los recursos hídricos de Chile" Dr. Andres Rivera, 2006).

52 Entre Chile y Argentina, en los últimos 7 años se han perdido 42 kms2 de hielo por año,  investigaciones en Kilimanjaro
(Tanzania) demuestran que desde 1912 a la fecha los casquetes han disminuido en un 80% del volumen;  en Monte
Kenia (Af rica),  el glaciar de mayor envergadura ha disminuido un 40% desde 1963, por otra parte, en el Himalaya los
glaciares del Tibet han disminuido entre 20 y 30 metros en sólo un año, además los glaciares Quelccaya (Perú) han
disminuido en un 20%. En los Pirineos han desaparecido la mitad de los glaciares que existían en 1980 y el glaciar
más grande de Norte América (G. Bering) ha disminuido 130 kms2 y reducido su grosor en 130 metros en los últimos
50 años, en África sólo se conserva el 8% del glaciar más grande del Monte Kenya y en Suecia el retroceso es de un
70% (Alianza de las Montañas, s.a.; Greenpeace, s.a., Agencia Europea del Medio Ambiente, 2005).
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ca squete s polar e s. C hile de be ve rifi ca r, a tra v é s del est udi o de sus gla cia re s en la zo na
norte y ce ntro del país, si el im pact o c orre sponde a la te nde nci a m und ial. Ello per mit ir á
ac ele ra r polític as ten die nte s a re ducir la v ulnera b ili da d de las regi one s co n ma y or de nsi da d
poblac io nal y ma y or de pen de ncia de las f ue ntes pere nnes de ag ua que pr ovee n l os gla cia re s.

D e las in ve stigaci one s re aliz a da s hast a la fec ha se pue de c oncl u ir en té rm i no s ge ne rale s
qu e las ten de nc ia s de a um e nto e n las tem pe ra t ura s y la dism i nu ció n de las pre ci pita ci one s
seg uir á n afec ta ndo e n for ma ne ga tiv a a l os glac ia re s de la C or diller a de lo s An des. Ell o
hac e priori ta ria la inv est igac ió n para a naliz ar la ev ol ució n de la may or part e de lo s gl ac ia re s.

3.3-  La importancia de los glaciares en Chile

Lo s ap orte s hídric o s de los glac ia re s se ca ra ct er iza n por est ar e n re laci ó n direc ta c on el
ab ast ec i mie nto hum a no y a lo s  ecosi ste ma s; ta m bi é n se rela ci ona n c on el a um e nto de l
niv el m und ial de lo s oc é an os. E n el ca so de C hil e es posib le a naliz ar lo s ap ort es gla cia re s
seg ú n a m ba s ca r ac ter ísticas.

Lo s c uer pos de hiel o de la zo nas norte, ce ntr o y sur, pri nci pal me n te lo s que se e nc ue ntr a n
en cu e nca s co n r é gim e n niv al y ni v o- pl uvia l, tien e n re lev a ncia de bi do al ap ort e hídri c o
que realiz a n a las c ue nca s y ac tivi da des hum a na s en l o s sect or es ubica dos ag uas a ba j o,
sie ndo ap ort es fu nda me ntal es en las zo nas norte y ce ntr o del país de bi do a que esta s
prese nta n c ondici ones de aridez y se mia ride z, co n baj os ni ve les de prec ipita cio nes, esta ndo
some ti das a osc ilac i ones cli m á ticas que las ha ce n esta r ex pue sta s a per íodos de se quía
im porta n tes53 .

Di ve rs as i nve stigac i one s cie ntífi ca s m ue stra n la re le va nci a de l o s gla cia re s e n z onas á ridas,
co m o por eje m plo l a reali za da por M ila na y Gü ell ( 2005), donde se i ndica que est as z ona s
“c ue nta n c on cuer pos de hiel o co m o ú ni ca s re serv as hídric as de ca rá cte r “pe rm a ne nte ”
da do que el re st o del ag ua que no es re te nida e n f or ma de hie l o, esc u rr e o perc o la
rá pi da m e nte de bi do a las alta s pe nd ie nte s de esta s z ona s y a la a use ncia de re serv ori o s
hi dro g e ol ó gi c os de m e dia na a gr a n e nv er ga du r a ”. L a m e nta bl e m e nte el nú me r o de
inv esti ga ci ones re ali za da s e n la zo na norte ha si do pe queñ a, “l os gla cia re s del norte del
país no ha n me re ci do sufici e nte ate nció n de los es pe cial i sta s, lo que de bie ra re ve rt ir se en
el fut ur o, es pec ial m e nte re spe ct o a l o s gl ac iar e s r oc osos” ( Rive r a et al. , 2000 ).

En el ca so de “l o s gla cia re s de C hile c e ntra l, si b ie n tie ne n una baja par ti ci pac ió n e n el
ap orte vol um é tric o a nive l glo bal (a um ent o del nive l del ma r), son vitales para la ma nte nció n
de ca udale s en z ona s pobla da s en períodos c on ve ra nos sec os” (Ri ve ra et al., 2000 ),
M ar a ng un ic (1979) dest ac a que “la fu sió n de lo s hiel o s de lo s gla cia re s co nt i ne nt ale s
cor dill er a nos es la m á s i m porta n te, y vir t ual m e nte ú ni ca f ue nt e de re ca rg a dur a nte l os

53 El fenómeno ENOS (El Niño/Oscilación del Sur) genera períodos de aumentos precipitacionales y períodos de sequía
extrema que puede durar varios años.
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me se s de ve ra no y otoñ o para l os gr a nde s río s de la re gi ó n ce ntr al de C hil e, que tie ne n su
orig e n e n la ca de na a ndina”.

En el ca so de la Regi ó n Metr opo lita na de Sa nti ag o por eje m pl o, el río Mai po, pert e ne cie nte a
la c ue nc a que al berg a a la ma y or pob lac ió n del país, en períodos de ve ra no o se quía ha
pre se nt a do ap ort es gla ci ar es sig nifi ca tiv o s a los ca udale s del río, llega ndo a re pres e ntar
entre un tercio y dos ter cio s del v olum e n total de ag ua que llev a el cauc e (a proxi ma da me nte
entr e un 30 y 60% del caudal total del río). En el ver a no de 19 68- 19 69, c onsi de ra do c om o
uno de l os añ os má s sec os de l os que se tie ne registr o e n la z ona ce ntral de C hil e; el 67 %
del v olume n me nsual de agua que llev a ba el río M ai po corr e spo ndía a a porte gla cia r
pr oduct o del der re ti mie nt o de l o s c uer pos de hi el o c or diller a nos ( Peñ a y N az ar al a, 1987 ).

En cu a nt o a lo s glac ia re s de roc a de la zo na c ord iller a na de la Regi ó n M etr opolita na,
au nque est o s no son ta n gr an de s co m o lo s gla cia re s de las cu m bre s prin ci pale s, “c ontie ne n,
por su ma y or nú mer o y m á s a m plia distri buci ó n, una ca ntida d c on sider a ble de ag ua ”
(Bre nning, 2003).

En la zo na ce ntra l por su alta de nsi da d pobla ci onal y la co nc e ntració n de ac tivi da de s
ec onó mi ca s int e nsiv as e n el u so del ag ua, la C or dill er a de l os A nde s cu m pl e un r ol
pre pondera nt e e n la pr ovisió n de re c urs o s hídric o s, ya que esta s re gi ones son las qu e
pre se nta n ma y or su perfic i e e nglac i a da l ueg o de C a m po s de Hiel o. Ca vi e de s (19 79) i ndic a
que “en la zo na ce ntra l de nue stro país, el mo nt o de re curs os hídricos está  funda me ntal me nte
det er mi na do por la pre se nci a de los sect or es cor diller a nos a ndi nos, de ma sa de niev e y
hiel o que orig i na n , dura nte lo s per íodos de de shiel o, las ag ua s de fu sió n que inci de n
co nsidera ble m e nte e n el bala nce hidr oló gic o a nual”.

En el ca so de lo s gla ci ar es de la zo na sur, si bien los ríos posee n un ré gim e n pri nci pa l me nte
pl uvia l, “lo s ca udale s de estil aje de lo s pri nci pale s ríos de la re gi ó n son ex pli ca dos por el
derr eti mi e nto de lo s cuer pos de hiel o, a de m á s de los a portes de las na pa s subt er r á nea s qu e
est o s mi sm os gla cia re s ap orta n , en parti c ular e n ter renos v olc á ni c os de alt a pe rm ea bilid a d
o e n cr á ter es que por índic es ge ot é rm ic os alt os, ge nera n i m por ta nte ca ntid a d de ag ua qu e
per c ol a y se va cía a las cu e nca s” (Ri ve ra , 1989 ). El que est os gla cia re s sea n tem pla do s
ha ce que est é n m uy inf l ue nci a da s por las va ria ci ones glo bale s de te m pera t ura, por lo qu e
pe qu eñ os incr e me nto s de é sta au m e ntar á  las tasa s de der re ti mie nto, pudi e ndo pre se ntar
gr a nde s rie sg os para su per ma ne ncia.

La z ona austral del país, y princi pal me nte lo s ca m pos de hiel o patagó nic os, al esta r ale jad os
de l os pobla dos que ge nera l m e nte g oz a n de a bunda nte ag ua de bido a las c on dic i one s
cl im á tic a s de la re gi ó n, no pre se nta n m ay or re lev a ncia par a el a ba steci m ie nto hu m a no,
per o si co bra n re lev a ncia la co nserv ac ió n de lo s ec osist e ma s y los a porte s que ge ne ra n
par a el a ume nt o del ni ve l del ma r, ya que del vol um e n tot al que lo s gla ci ar es pe queñ os54

ap orta n al nivel del ma r, apr oxi ma da me nte un 9% de ese au me nto es explica do por cam pos
de h iel o pat ag ó ni c o, c ua ndo e n superfic i e no c onstit uye n m á s del 6% de e sos gla ci ar es.

54 Todos los glaciares excepto Groenlandia y Antártica.
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Par a C hile, co nserv ar y pr ote ge r l os gla cia re s es fu nda m e ntal, de bi do al im pac t o que su
reducc ió n pue de ca usa r ta nto a las pobla ci one s, c om o a las ec onomía s de sub si ste nci a, a
lo s re c urs o s nat ur ale s y la pr oducci ó n ag ríc ola e n lo s lug ares de m ay or pr oduc ció n y
poblac ió n del país (zo na norte y ce ntro). Asi m ism o, de bido a lo s rie sg os y c ons ec ue nc ia s
que pue de tene r el au me nt o del niv el del m ar sobre las am pli as y pobla das á re as co stera s
de países co m o C hile y que no tiene n lo s recur so s ni la infr ae str uct ura nec es ar ia para ha ce r
fre nt e a e ste ti po de rie sg os.

Ac t ual m e nte es un co nse ns o cie ntífic o que lo s gla cia re s pr ovee n de ag ua dura n te per íod os
de d é fic it hídri c o pe r m it i e n do la pe r m a ne nc ia de l f l uj o hídr ico de la s c ue nc a s ,
pri nci pal me nte e n las zo na s alta s de é sta s (Fe rr an do , 1991; Cr oce y Mila na, 2002). Por el lo
son fu nda me ntale s para el eq uilibrio hídric o y clim á tico de las hoya s hidrog r á fic as, que da ndo
de m ostr a do e n un a gr a n ca nti da d de i nv e stig aci on e s e nf oc a da s pr i nc i pa l me nte a la
pre oc upa ció n e i ncer ti dum br e que ex i ste pro duct o del re troc es o que ha n ex peri m e nta do
gr a n par te de l os cu er pos de hiel o m und iale s, pri nci pal m e nte aq uell os ale ja dos de l os
pol os, ubi ca do s e n z on a s m onta ñ osas.

3.4-  Riesgos y amenazas actuales para los glaciares en Chile

La di sc usió n ci uda da na so bre el f utur o de l os glac iare s y el im pa ct o qu e pu e de n pr ov oc ar
las ac tivi da des pr oductiv a s e n la alta c or diller a se ha i nicia do só lo ha ce alg unos añ os e n
C hile, per o l a i nterv e nció n de l os gla ci ar es de m ontañ a c om e nzó  hace va ria s d é ca da s.

3.4-1  Proyecto minero Pascua Lama, III Regió n

El pr oy ect o Pa sc ua La ma , de Bar rick G ol d C or por ati on e n la c ue nc a del río H ua sc o en la III
Re gió n al norte del país, pre te ndía en su for m ula ci ó n inici al re m ove r 3 gla ci ar es, Tor o 1,
Tor o 2 y Es pera nza , de bido a que est o s se enc on tra ba n e n el á rea de l ra j o pr oye cta do de la
mi na . Se arg um e nta ba que c orre sp on día n a re serv ori o s gla cia re s que esta ba n e n fran c o
pr oc es o de desa par ici ó n de b i do a las alt a s tasa s de der re ti mie nt o que pre se nta ba n y qu e
era n  de poca re leva ncia hídric a para la cu e nca 55 . La Fig ura 23 m ue stra lo s gla cia re s Tor o I
y II e ntre 1955 y 1981 donde no se registra ma y or va ria ció n sal v o difere ncia s estaci onale s.
Sin e m barg o su di sm i nu ció n es dra m á tica entre 19 81 y el 20 00 , añ os en que se de sar roll a n
pr ospec ci one s mi ner as y cami nos e n el á rea, afe cta ndo irr ever si ble me n te dic hos c uer po s
de h iel o56.

Lo s doc ume ntos pre se nta dos por la em pres a Bar ric k G old a la C omisió n Naci onal de Me di o
A m bie nt e, III Reg ió n, y el testi m oni o de un ex tra baja dor de una e m presa co ntra ti sta qu e
realiz a ba l os s er vic i o s de sondaje e n la z ona per miti ó  da r c ue nta que a un qu e la e m pre sa

55 La Resolución Exenta N°24 que aprueba el proyecto Pascua Lama, emitida por la Comisión Nacional de Medio
Ambiente el 15 de febrero de 2006,  prohíbe la intervención de los glaciares Toro 1, Toro 2 y Esperanza,  haciendo
ver a la empresa que seguían siendo considerados como tales.

56 El glaciar Toro 1 disminuyó un 62% y el Toro 2 un 71% de su tamaño.
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Barr ick G ol d llegó  a la zo na e n el añ o 1995, las ex pl or ac i one s mi ner as para el pr oye ct o
Pas cu a La ma se inicia ro n en la d é ca da de los ’7 0 y tuvie ro n com o fu nció n hace r un m uestre o
det alla do de las re serv as mi ner a s del á rea. L os so nd aje s y ca mi no s de acc es o se realiz ar on
en t oda el á rea del pr oyec t o , incl u so sobre lo s gla cia re s, en donde se pr oc e dió  a dina mita r
par t e del cu er po de hiel o c on el ob jeti v o de for ma r una pl ata f or ma e n la cu al situar la
ma qu i naria pe rf ora dor a, par a la t om a de m ue stra s.

Figura 23
Fotos aéreas de los glaciares Toro 1 y Toro 2

195 5 198 1 20 00

Fuente: Golder Associates, 2005a.

Est o m ue stra que el dañ o a lo s glac ia r es tenía una data de 20 a ñ o s, y que la c onstr ucc ió n
de ca mi nos y son daje s ha bía n im pacta do ne ga tiva me nte a esto s cuer pos de hiel o llev á ndolos
al est a do ac t ual, pri nci pal me nte lo s realiz a dos e n las ú ltim as eta pa s ex pl ora t oria s, do nd e
lo s son daje s se v olvie r on m á s inte nsiv os. Este dañ o am b ie ntal llevó  a ag ric ult or es de la
zo na a inter poner una de nuncia a la CO RE M A de Ata ca ma la cual, aú n tenie ndo doc um e ntos
entr ega dos por la em pre sa que ev i de ncia ba n acci ones sobr e lo s gla cia r es, c oncl uyó qu e
no se c on ta ba c on la i nfor m ac ió n nece saria para sacar c oncl u sione s.

Se su ma al da ñ o ya ex iste nt e, un dañ o pot e ncia l, ya que si bi e n la Co mi sió n Reg i onal de
M e dio A m bie nte de la III Reg ió n (C O RE M A Ata c a ma ) indicó  en la Re sol uc ió n qu e apr ue ba
las m odifi caci on es al pr oye ct o Pa sc ua La m a 57 , que el pr oye ct o mi ner o no podría inter ve nir
gla cia re s ( Tor o 1, Tor o 2 y Es per a nza ) é sta ex ige nci a es de sdi buj a da y co ntra di c ha por la
aut ori za ci ó n que per mite la ubica ció n del bota dero N eva da N orte, del mi sm o pr oyec t o , e n
un se ct or que c ubrir á  por c om plet o un gla cia r de roc a. En la Fig ura 24 e s posible obse rv ar
la fot ogr af ía del l ugar y la ubic ac ió n del gla cia r de r oc a.

57 Resolución Exenta N°24 del 15 de febrero de 2006,  Comisión Nacional de Medio Ambiente.
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Figura 24
Sector en donde se ubicará el Botadero Nevada Norte

Glaci ar de roca

Botad ero

Fuente: Figura 3 Afloramientos de Roca en el Estrecho , Revisión Geotécnica Nevada
Norte-Proyecto Pascua Lama, Golder Associates, 2005b (escala 1:15.000)

El B ota der o Ne va da N ort e, que se ubicar á  en la ca be ce ra del va lle del Río El Estr e c ho,
tendr á  una vid a ú til de 19 añ os y ac um ula r á  un tot al que ex ce de l os 1. 200 mil l ones de
to nela da s de est é riles58 en una ex te nsió n de 320 hec t á re as, pre se nt a ndo una altur a glo bal
de 700 me tro s. El pla n de c onstr ucci ó n del B ota der o Nev a da N orte co nsidera una secue ncia
tal que pri me r o ser á  c onfi na da la ba se del Glaci ar de ro ca , c on est é riles, antes de ser
ca rg a do o cu bi er t o por el bo ta der o, ha sta lleg ar a la sit uaci ó n fi nal, e n donde el gla ci ar se
en c ontrar á  baj o 150 me tr o de esté rile s y a 25 0 me tr os de tr á s de la cr esta final del bota de r o.
E n las Fig ura s 25 y 26 se pue de n observ ar l os pas os de de posita ci ó n que lle va rá n  al
co n fi na mie n t o t otal de l gla ci ar.

Figura 25
Secuencia plan de construcción del Botadero Nevada Norte

desde el Año 5  y año 6 de producción

Botadero

Año 05 El pie del botadero se aproxima al
glaciar de roca. El pie del botadero se
encuentra a una elevación aproximada
de 4550 m. bajo el glaciar de roca.

Año 06

El pie del botadero continúa
rodeando el glaciar de roca para

proporcionar un conf inamiento
multilateral y restringir

deformaciones del cuerpo de
hielo pendiente abajo.

Botadero

Fuente: Golder Associates, 2005b.

58 Constituída en un 13.5% de Steam Heat; 15.5% de Silica cap; 10.4% de Oxidos; 34,1% de Proximal; y 26.6% de
Distal.
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Figura 26
Estado del Botadero Nevada Norte en el Año 19 de depositación de estériles

Año 19

Botadero

Fuente: Golder Associates, 2005b.

Lo s est é rile s suele n ser de posita dos aú n c ua nd o la s tem pe ra t ura s no ha n l ogra do un a baj a
suficie nte, por lo tant o lo m á s posi ble es que el gla cia r sea c ubier to por esté ri le s generad ore s
de ca l or, lo que pro v oc ar á  la de sa par ici ó n del gla cia r, por lo ta nt o, al co ntr ar io c om o lo
me nci ona el est udio, la esc orre ntía de sc e nd er á  baj o lo s nive l es ant er i ores a la de posit ac ió n
de est é rile s, ya que no ex i stir á  esa f ue nte de ag ua a ba ste ce dora.

Si se re visa n lo s re cur sos de re cla ma ci ó n re aliz ad os por la co m uni da d del Valle del H ua sc o,
ac ogi dos por la Co mi sió n Na ci onal de Me d i o A m bie nte posteri or a la apr oba ció n de l
pr oy ec t o, oc urri da e n fe brer o de 2006, que da late nt e que esta sit uac ió n es pl a ntea da a la
in stit uci onali da d am bie ntal, per o é sta ni siq uiera la me nc i ona o lo hac e so m era me nte e n la
re spue sta que se le da a la c om un i da d.

D e esta f or ma se co nf ig ura una i nterv e nc ió n m asiv a sobre un gla ci ar a partir del añ o 5 de
fu nci ona mi e nt o del pr oye ct o, co n tra dicie ndo el disc urs o de no i nterve nció n  de gla cia re s
que la Co mi sió n Nac i onal de Me dio A m bie nte org ull osa me nte ha pate n ta do l ueg o de la
apr ob aci ó n del pr oye ct o Pas c ua La ma . Es de gr a n pre oc upac ió n esta sit ua ci ó n, ya que se
dió  a ente nd er a la ciu da da nía y a lo s act ore s p olíti c os del país que co n esta re sol uci ó n y
co n la in stit uci onali da d a m bie n tal ex ist e nte s lo s gla cia re s no ser á n i nter ve ni dos; per o lo s
he c hos de m uestra n l o c ontrar i o.

N o se co m pr e nde n lo s m otiv os por lo s cual es C O RE M A de Ata ca m a entre g a el estat u s de
gla cia r a los gla cia r es de sc ubi er t os (Tor o 1, Tor o 2 y Es pera nza ), im pi die ndo la inter ve nci ó n
de est o s, y no u sa el mi sm o cr ite ri o par a defi nir la inter ve nci ó n o no int er ve nci ó n de lo s
glac ia re s de r oca , que seg ú n la co m un i da d cie ntífica tien e n una gr an re lev a ncia hídric a
par a las c ue nca s, es pec ial m e nte de la z ona norte del país.

Es ne ce sari o c onsid erar que Pas c ua La ma es el pri me r pr oyect o que se ac og e al Tra ta do de
Integr ac ió n y C om ple me ntaci ó n Mi nera entr e C hile y Arge nti na y re pre se nta m uy cla ra me nte
lo s rie sg os que pue de pr ov oca r la ac tivi da d mi nera m asi va de sarr olla da e n la di vis ori a de
ag uas de C hile y Arge ntina donde se enc ue ntra n los gla cia re s, incl uso en la eta pa ex ploratoria
de r eser va s m i nera le s, donde la re g ulaci ó n y fis ca liz ac ió n e s c asi nu la.
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3.4-2  Mina Sur Sur, Divisió n Andina de Codelco, V Regió n

La mi na Sur Sur, Divisió n A ndina de la em pr esa est ata l C odelc o C hile, pose e una mi na a
ra jo a bier t o loca li za da e n la co m una de Lo s An des, z ona cor dill er a na de la V Re gi ó n. E n
operac ió n de sde 19 83 , la mi na ini cia l me nte tenía una pr oy ecció n de 4 añ os de ex tra cc ió n
de m i nera le s de alta le y, que e n 1985, l ue g o de nuev os e st udio s, s e ala rg ó  a 8 a ñ os.

D e bido a la cort a vi da ú til pr oyect a da para la mi na, se busc ó  re ducir las di sta ncia s del
tras porte de est é rile s, lo s que c ome nza r on a ser de posit a dos sobr e el Gla cia r Río Bla nc o,
en un se ct or m uy ce rca no al ra jo. EL pe so de lo s est é rile s pr ov ocó  que lo s cuer pos de hie l o
co m e nz ara n a de spla zar se lent a me nte , pr ov oc a nd o pr oble m as me nor e s e n los ca mi no s
ce rc a nos y el ra j o de la mi na.

Entr e 19 83 y 19 97, C od elc o A ndi na rem ov ió  es pe sore s “m e nore s” de un gla ci ar de roc a
qu e ell os de no mi nar on “ m orre na”59 que se e nc ontra ba de ntr o del ra jo de la mi na, per o
de sde 1997 se m a nife stó  una ma y or pr es e ncia y ava nc e del glaci ar de roc a, que av a nza ba
del or de n de 20 me tr o s por añ o, dific ulta ndo el tra baj o y ca usa ndo rie sg os para el pe rs on al
y las ma quinari as. C om o se m ue stra en un est udio realiz a do por M orale s (2001), el enf oq ue
qu e entr ega la e m pre sa es net a me nte pr od uc tivist a, bu sc a nd o la s me di da s ne ce saria s para
que lo s gla cia re s de ro ca no afe cta ra n ne ga tiv a me nte a la pr oducc ió n mi nera. Est o que da
ex pres a do por M orale s (2 001 ) que in di ca “la pr oble m á tica que re pres e nta el m ovi mi e nto
ine sper a do de las m orre na s y que afe cta n la opera ci ó n de la mi na a ra jo abi er to, sig nific a
poner en rie sg o el ap orte de la mi na ex pre sa do e n lo s p la ne s de pr oducc ió n de larg o
pla z o”.

C om o se observ a e n la Fig ura 27 , de n tro del ra j o de la mi na ex i ste n 9 le ng ua s gla ci ar es, 7
de ella s perte ne cie nt es al Glac i ar Río Bla nc o y 2 al Glac i ar Ri nc ona da , co n sect ore s do nd e
la m ezcl a de hi el o y r oca po se e una pr of un dida d de 10 0 m etr os.

La de f or m a ció n de las par e de s de la m i na c om e nz ó  a pr ov oc ar de sm or on a m ie nt os,
im plica ndo un de splaza mie nt o ma y or de los gla cia re s, lo que sig nific ó  una ma y or ex ige ncia
ex trac tiv a de é st os, re m ovie ndo ma y or ma ter ial que el pla nifica do. E s así c om o e n el C ua dro
9 se ob se r va qu e l os ni v el e s de e xt ra c ció n de l a s “ m or r e na s” g l ac i ar e s ha n sid o
ver da dera m e nte e x or bita nte s, al ca nz a do m ont os a c um ula do s de re m oc ió n del or de n de
20 mi ll ones de t onel a da s de ro ca y hiel o e n 8 añ o s. La e xtr ac ci ó n f ut ura se e sti ma e n
1.300.000 t onel a da s por añ o.

59 Para la mina espesores menores corresponden a espesores de hielo y roca del orden de 30 metros,  que no dif icultaban el
manejo y extracción de los glaciares,  s iendo una operación sin mayores riesgos. La remoción también incluía a la
parte descubierta del glaciar Río Blanco,  principalmente en los sectores superficiales de la mina.
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Figura 27
Nominación y ubicación de lenguas de glaciares en área mina Sur-Sur
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Fuente: Morales, 2001.

Cuadro 9
Evolución de la extracción de morrenas  en Mina Sur-Sur

CODELCO Chile División Andina
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7.000.000
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1.000.000

0
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Fuente: Morales, 2001.

Este ya ci mie n t o no fue some ti do al Siste ma de Ev al uac ió n de Im pac t o A m bie nta l (SEI A)
de bi do a qu e el SEI A rec ié n e ntra e n funci on a mie nto el añ o 19 97 , 14 añ os de sp u é s que el
co m ie nz o de opera ci one s de la mi na. Por ello A ndina no tie ne limit a ció n alg una que le
im pi da des ar rolla r la re m oció n de gla cia re s y la de positaci ó n de lo s est é rile s sobre el gla cia r
Río Ba nc o60 . Si a est o se suma la inex ist e ncia de una nor m ativ a que per mita pr ote ge r est o s
cu er pos de hi el o y reg ul ar la s ac ti vi da des e n la alta c or dillera , s e vi sl um bra un e sc e nari o

60 Que agrega como gran amenaza la lixiviación de los estériles en contacto con el hielo,  s iendo un riesgo inminente
la generación de aguas ácidas,  más aun que las zonas aguas abajo de la cuenca son principalmente agrícolas,
pudiendo provocar un gran perjuicio para el desarrollo de esta actividad.
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su ma m e nte pre oc upa nte, m á s  aú n si se c onsi dera que est a ex pl ot ac ió n mi ner a afec t a a
gla c iar e s de la z ona ce ntra l del país, ca ra cte ri za da por es tar so m eti da a im po rta nte s
re stric ci one s hídri ca s. A dic i on al me nte el riesg o de ge ne rac ió n de ag ua s á ci da s por la
lix iv iaci ó n de l os es t é rile s co n hi el o pue de n ge ner ar co nta mi nac ió n del ag ua pota ble, de
rie g o y de l a pr oducci ó n ag ríc ola .

Lo s pr oye ct o s mi ner os Pa sc ua La m a y Sur Sur, uno e n su eta pa ex pl orat oria y otr o e n su
eta pa de eje c ució n, ha n de m ostra do el gr a n im pac t o que pue de ge ner ar la ac tivi da d
de sarr olla da en alta s cu m bre s. En un esce nar i o de perm a ne nte expa nsió n mi nera e n Chil e,
es m uy posibl e que sit uaci one s simil ar es se repit a n por causa s de pr oyect o s, tant o pri va do s
co m o e stat ale s. Por ell o urge t oma r me di da s que per mit a n re g ular la i nterve nció n de la s
zo na s alt oa ndi na s, pa ra qu e situa ci on e s co m o e sta s no v ue lva n a re petirs e y el pa ís pue da
co nser va r e stas re ser va s estr at é gic as de ag ua dulc e.

3.5-  Desafíos para la conservació n de los glaciares en Chile

3.5-1  Necesidades d e investigació n

En C hile est a m os e n l os i nici o s de la inve stig ac ió n sobre gla cia re s y por ta nt o, ex ist e n
m uc ha s inc ó g nita s y vac íos e n el co no ci mie nto so bre estas fue nte s per e nne s de ag ua dulc e.
Est o es par tic ular me n te pre oc upa nte en las z ona s norte y ce ntr o del país, donde son un
pilar f unda me ntal para el a ba ste ci mie nto de la poblac ió n a g ua s a baj o.

Entr e las nec e si da de s de i nv esti ga ció n, es f unda me n tal pri oriza r:

a) Re aliz ar un i nve nt ar i o total de gla cia re s de la zo na norte del país, que i ncl uy a gla cia re s
de sc ub ier t os, c ubiert o s y de ro ca , en ca da cu e nca hidr ogr á fic a. Ac t ua l me nte C hile só lo
cue nta c on un ca tastr o de gla cia re s des c ubier to s, difer en cia dos por re gi ó n, si n que ex ista
una c ua ntifi cació n real por cue nca s. Por ejem plo , si bi e n se c ue nta co n el inve ntar io de
la IV Reg ió n re aliz a do por G ar ín ( 19 87 ) m ostr a nd o la ex i ste nc ia de 11 gl ac iar e s, Ac uñ a
(2001) i ndica que falta por i nve nt ar iar las c ue nc as de los ríos Lim ar í y C hoa pa. C on oc er
el inve ntar i o de gla cia re s de esta s cue nca s es im porta nte por su im portante a porte hídric o
que aseg ur a o eje rc er á  infl ue ncia deter mi na nte e n “la ma nt e nció n de lo s ca udale s de
los ríos pri nci pale s dur a nte la estac ió n seca pr olonga da que ca ract er iza el clim a de la IV
Re gió n” (F er ra ndo, 1991).

b) Real i za r a niv el país un est udi o pr of undo que per mi ta ca ta stra r el tot al de gla cia re s
de sc ub ier t os, c ubi er to s y de ro ca , dif er e nci a ndo ca da uno de ello s e n to da s las z ona s
del t er ritor i o nac i onal.

c) Em pr e nder est udios m á s pr of undos sobre la di n á mi ca de lo s glac i ar es de roc a y el
per m afr ost, ya que la ca nti da d de ag ua al ma c e na da en est e ú ltim o es c om ple ta me nte
de sc on oc i da.
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d) H ac er pú blic a y dif undir la inve stig ac ió n que ha n re aliz a do las e m presas priv a da s,
pri nci pal me nte mi ner as, sobre l os gla cia re s de roca , ya que l os est ud i os ge oló gic os so n
la m ay or f ue nte de i nfor ma ció n ha sta a hor a, per o la m e nta bl e me nte de ca r á cte r priv a do.

e) Estu diar el a porte re al, en v ol ume n de ag ua, de l o s gla cia re s a l os ca udale s de la s dive rsa s
cu e nca s del país.

f) Ex pa ndir el est udi o y m onit or e o de lo s gla ci ar es m á s re pre se ntati v os o re lev a n tes de
ca da c ue nc a. Act ua l me nte l os ú nic os gla ci ar es que c ue nta n c on re gistr o de bala nce de
ma sa de va ri os añ os son el gl ac iar Ec ha urre n N orte, ubi ca do e n l a c ue nca del M ai po a
3. 750 m. s. n. m, re aliz a do por la Dir ec ci ó n Ge nera l de Ag ua s, y el glac ia r del Volc á n
M oc ho , X Re gió n e n la c ue nca del río B ue no , realiz a do por el C e ntr o de Est udios
Cie ntífic o s de Val d ivia .

g) M onit ore o y re g ula ció n de la s ac tivi da de s re aliz a das e n la alta c or dillera que pudiese
estar c a usa ndo dañ os sobre l o s gl ac iar e s, c on el objeti v o de a se g urar su pr ot ec ció n.

3.5-2  Desafíos para las políticas sectoriales

Es ev i de n te que l os ac t uale s patr ones de c onsum o de be n ca m biar, e n bas e a una ma y or
co nc ie nc ia so bre esc as ez del ag ua , la infor m ac ió n y cam bio de ca m po s de f om e nto de lo s
ent es pú blic o s y priva dos c om o de la pobl ac ió n, hac er m á s efic ie nt e y re ducir el u so por
ha bita nte y me j ora ndo las tec nol ogía s de rie go, las tec nol ogías y ge stió n in dustri al . Pr oteg er
las fue nt es nat ura l es de ag ua, par a as eg ura r que las per spec tiv as de a ba stec i mi e nt o fut ur o
no po nd rá n e n ri esg o no só lo la sati sfac ci ó n de las ne ce si da de s b á sica s huma nas y las
ac tivi da des ec onó mi ca s, sin o que ta m bi é n l o s re queri mi e nt os ec osist é mic os del país.

Pr ote ge r lo s gla cia re s no só lo re quiere c ontar co n una nor m ativ a que re gul e las ac ci one s
sobre ell os, si no ta m bi é n co n polític as s ec t oriale s que per mita n te ner una visió n unifica da
sobre el va l or y lo s serv ici o s que ofrec e n l os gla ci ar es a la socie da d y lo s ec osiste m as, para
ase g urar su pre ser vació n c on un e nf oq ue sin é rgic o e i nter sec t oria l.

La Polític a N aci ona l de R ec ursos H ídric os, el a bora da por la Dire c ció n G e nera l de Ag ua s
(D G A, 1999 ), ex plicit a la nec esi da d de ela bor ar estra t eg ia s que per mit a n re sol ve r tar ea s
pe nd ie nte s e n tor no a la di sm i nuc ió n de lo s ca uda l es, la c onta mi na ció n de é stos, la sobre
ex pl otac ió n de ac uífer os y las dific ult a de s de ac ce so par a lo s usu ar i os, per o no ex iste un
an á lisi s m ay or de las fue n tes nat ur ale s de a ba steci mi e nto y lo s im pact o s que a me dia no y
largo plaz o pue de n tene r las inter ve nci ones de dic has fuente s, tant o para el co nsu mo hu ma no
co m o pa ra la econ om ía y el aba ste ci mie nt o de lo s ec osist e ma s nat ural e s. Sin em bar g o e n
el enf oq ue de la D G A ex iste es pa ci o pa ra i ncl uir a l os glacia re s, ya que la Polític a Nac i on al
de R ec ur sos Hídric os co nsi dera a la cu e nca c om o la uni da d fun da me nta l de ge stió n de lo s
re c urs o s nat ura l es, que per mi te an aliz ar lo s re cur sos hídri c os c om o parte de un siste m a
co m plej o de int er acci on e s m ú ltiple s e n donde el ser hum a no es un fac t or im porta n te para
la ge stió n su ste n ta ble del ter rit ori o.
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U no de l o s gr an des de safío s que e nfre nta C hil e al re spect o e s lograr una g estió n i ntegr a da
de c ue ncas que per mit a un or de na mie nto y pla nific ac ió n del ter ritor i o que no só lo incl uy a
as pe ct os ec onó mic os y soci o- c ult u ra l es, si no que tam b ié n la pla n ific ac ió n a m bie nta l
estraté gic a co m o un in str ume nto orie nt a do a la pr ot ecci ó n, re para ció n y de sarr oll o de las
fu nci ones ec oló gic as o am bie ntale s del ter ritori o (U nive rsi da d de C hile y G obier no Reg i onal
M etr opolit a no, 2002).

El ac t ual g obier no, c onci e nte de este de safío, ha incl ui do e ntre su s eje s orie nt a dore s la
ge stió n am bie ntal del territor io y el or de na mie nt o a nive l de cue ncas co m o form a de supera r
c onflict o s e ntre lo s div er so s e m pre ndim ie nto s y ac t or es y de logr ar co m pati bili za r las
ac tiv i da de s e c onó mi c a s e ntr e si al niv e l de la c ue nc a, c on se r va nd o su s f un c i on e s
am bie ntal es. Esta opció n re fle ja la pri oriz ac ió n de la Estra te gia N ac i onal de C ue nc as, c uy o
gra n objetiv o es el ma nej o integr a do de c ue nc as, opció n que m od ifica el e nfo qu e se ct oria l
que tra dici onal me nte ha te nido el esta do c hil e no en el ma nej o de ag ua, a dopta ndo un
enf oque integ ra l de to dos los co m pone ntes am bie ntale s y soci o-ec onó mic os que inte ra ct ú an a
niv el cu e nca. E ste nuev o e nfoque que c onsidera la cu e nca c om o una un i da d de ma ne j o
am bie ntal, es de cir, un a uni da d ge ogr á fica defi ni da por la divi soria de ag uas y que orga niz a
la ge stió n de l o s co m pone nt es que se e nc ue ntra n de ntr o del á re a, y les da niv ele s cre cie nte s
de go bern abili da d. El pr oces o de ord en am ie nt o se re aliz a en base a la infor ma ci ó n am bie ntal
ex ist e nte y al di á lo g o entr e lo s dive r so s ac t ore s inv ol ucr a dos, ta nt o del á m bito pú blic o,
priv a do c om o ciu da da no, cr ea ndo una in sta ncia for ma l que per miti r á  me j or ar la tom a de
de cisi ones ( U ria rte 61 , 2006).

U na Estra tegi a Nac i on al de C ue nc a s, que co nsi der a a la cue nc a c om o uni da d fun da me nta l
de la ge stió n de lo s re c ur so s nat ural es y que inte gr a la pla n ific ac ió n ec oló gic a co m o
in str ume nto de a n á lisis, nec e sar ia m e nte se orie ntar á  a pr oteg er las ca bec er as de c ue nc a,
en donde se e nc ue ntra n l os gla ci ar es y el na ci mie nto del si ste m a hídric o de la c ue nca.

Ac t ual m e nte en C hile ex iste n gla cia re s que se enc ue ntra n baj o esta pr otec ci ó n, ya que se
ubi ca n de ntr o de á re as silve str es pr oteg i da s por el Esta do, si bi e n esta sit ua ció n se de be a la
ne ce si da d de pr ote ge r y c onserv ar lo s ra sg os re pr ese n tativ o s de la di ve rsi da d bi oló gic a y
ec osi st é mic a del país, má s que a una dec i sió n i nstit uci onal de pr otec ci ó n de gla cia re s,
ha ce ve r la im porta ncia y el rol ec osist é mic os de est o s cuer pos de hiel o. La me nta b le me nte
no se c ue nta c on m uc ha infor m aci ó n sobre l os gla ci ar es pre se nte s e n esta s á re as, por lo
qu e es pe re ntor i o te ner un ma y or co no ci mie nto so br e los c uer po s de hiel o i ncl uid os e n el
S NA S PE, per miti e ndo una cu a ntifica ció n  y m on it ore o ce rte ro de l os cu er pos que ya se
en c ue ntra n pr o teg i dos.

A dici onal me nte, C hile c ue nta c on una Estr ate gia Na ci onal de Ca m bi o Cli m á tic o (C omit é
N aci ona l Ase sor sobre C a m bi o Gl obal, 2006), a pr oba da a inici o s del añ o 2006 por el
Co nsej o Direc tivo de CO N A M A, en donde se pla ntea n y abor da n, en form a ge nera l, dive rs o s
as pe ct os re lac i ona dos c on el cam bio clim á tic o y sus efec t os en el país. Dic ha estr ate gi a
pre se nt a un alt o gr a do de v ul nera bili da d de C hil e re spe ct o a la di sponi bi li da d de re c ur sos

61 Ana Lya Uriarte, Directora Ejecutiva de la Comisión Nacional de Medio Ambiente.
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hídric os, es pe cia l me n te en la zo na ce ntra l, que es pri nci pal m e nte ag ríc ola, y re spec t o de
la cu al se prev é  una inte nsific ac ió n de la ar i dez; ad e m á s de un de sier t o haci a el sur, de bido
al ca le nt a mie nto gl obal.

La pr otec ció n de lo s gla cia r es es tra nsv er sal a m uc ha s polític as, estr at eg ia s y pla ne s ya
ex ist e nte s, sie ndo ta m bi é n tra n sv er sal a va ria s i nstitu ci one s pú blica s, priva das y cie ntíficas,
por lo tant o el gr an des afío qu e se pla ntea al m om e nto de an aliza r la ne ce sida d de pr ote ge r
lo s gla cia re s, es la ca paci da d que se te nga para logr ar que esta tra nsv er sali da d se c onc ret e
en una integ ra ció n de este tem a e n toda s las á rea s c om pet e nte s. C om o se dijo al c om ie nz o
de esta sec ci ó n, par a c onc ret ar un a pr ote cci ó n de gla cia re s no só lo se de be co ntar co n un a
nor ma ti va que re g ule las ac ci one s sobr e ell os, si no tam bi é n co n polític as m ulti se ct orial e s
qu e inc l uya n est e te ma , per mitie nd o e nfre nta r c oy unt ural m e nte el de safío de prot eg er esta s
re serv a s de ag ua dulce.
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4.
CONTEXTO INTERNACIONAL
Y MARCOS JURÍDICOS PARA

LA PROTECCIÓ N DE LOS GLACIARES

4.1- Valoració n de los glaciares en la institucionalidad internacional

U n g la ci ar e s un si ste m a a bi ert o, c on di n á m ic a c om pl e j a de bi do a qu e ma nt ie ne
inter acc i on es i nter na s c on el me dio a m bie nte e n qu e se en c ue ntra. S u f or ma ció n obe de ce
a co nd ici on es am bie ntale s ú nica s y de al ta fr ag ili da d, por lo que cua l qu ie r ac ci ó n que se
de sar r olle sobre é l pue de ge nera r una gr an v ulnera bili da d a lo s ecosi ste ma s de m on tañ a,
ponie ndo e n rie sg o a t oda la poblaci ó n ag ua s a ba j o qu e se a ba stec e de ag ua gra ci as a lo s
de shiel o s (Pr ogr a ma de las N ac i ones U nida s para el Me dio A m bie nte PN U M A , 20 04 ), ya
que su p é r di da e s irr ev er si ble.

La pre oc upa ció n por los ec osist e ma s m on tañ o sos tien e lar ga data a nive l m und ial; un
eje m plo pal pa ble es la Ag e nd a 21 (Or ga niz aci ó n de las N aci one s U nid as O N U , 19 92) qu e
de d ica un ca pít ul o co m pl et o al te ma de de sarr oll o soste ni ble de las zo nas de m ont añ a,
ind ica ndo la re le va ncia de las m ontañ as c om o “fu e nte im porta nt e de ag ua, en ergía y
div er si da d bi oló gic a”. De sta ca ade m á s que “el me di o m on ta no es ese nci al para la sobre -
vive nci a del ec osi ste ma m undial”, ponie ndo é nf asi s e n su v ulnera bili da d al “d es e quili bri o
ec oló gic o pro v oca do por fac t ores huma nos y nat urale s ( …) sie ndo las zo nas m á s sensibles
a los ca m bio s clim á tic os de la at m ó sfera ”. Est o pl a ntea una serie de des afíos par a lo s países
mi e m br os de la O N U en tor no a la pr ote cci ó n, ge nera ci ó n de i nfor ma ció n cie ntífic a,
c onc ie ntiz a ció n de la pobl ac ió n y cr e ac ió n de re de s qu e per m ita n te ne r é xi t o e n el
ma n te nimie nto de l o s gla cia re s y e c osiste m as de m ontañ a.

Si b ie n ex ist e gr an i ncer ti dum bre sobre lo s alc a nce s real es de l os efe ct o s del cam b i o
cli m á tic o, la in f or ma ció n que ha si do va li da da e n la ac t uali da d ha per miti do que la
C on ve nc ió n M arc o de las Nac i on es U nid a s so bre C a m bio Cl i m á tic o 19 92 pr op on g a
me d i da s, pri nci pal me nte ba sa da e n el pri nci pi o pr ec a ut ori o. El Pa nel Inter g ub er na me nta l
de Ca m bi o Clim á tic o IPCC ha ela bor a do una serie de eval uac i ones y f unda m e ntos qu e
justif ican la gr an ca ntida d de me di das y ac uer dos ane x os a la co nve nci ó n. En dic hos infor mes se
m uestr a la im porta ncia de l os gl ac i ar e s, y la re lev a ncia de ser c onsidera dos c om o
indi ca dore s del Ca m bio Clim á tic o segú n las re spue sta s que pre se nta n a nte los efe ct o s de l
ca m bio cli m á tic o.

Fr ut o de ell o e n el añ o 20 00 l a Asa m blea G e nera l de l as N ac i one s U nidas dec lar ó  c om o el
“Añ o I nter na ci ona l de l as M on tañ as ” (F oo d a nd A gr ic ult ure Or g a nizati on of t he U nit e d
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N ati ons FA O , 20 00 ), ev ide ncia nd o la pre oc up ac ió n y c oncie ncia sobre el va lor de esta s á
rea s, c on sid er á nd ol as c om o e c osi ste ma s m uy fr á gil e s y m un dia l m e nte i m por ta nte s,
bu sca nd o la c on se rvac ió n y el desar r oll o so ste ni ble de e sta s re gi ones.

Po r otr a par te, el C om it é  de l Pa tri m on i o M un dia l de la U N E S C O ha m os tra do gr a n
pre oc upaci ó n ante lo s peligr o s que pue de ca usar el ca m bio cli m á tic o, por lo que ha insta do a
los orga nism os afi ne s a la co nse rv ac ió n y a lo s Est a dos a realiz ar pr opue sta s que per mit a n
enfr e ntar de me j or f or m a l os efe ct o s del ca m bi o cli m á tic o, y a que este org a nism o r ec onoce
“la ma y oría de lo s ec osiste m as nat urale s y de l os siti o s del Patri m onio M und ial ter re stres o
ma ri nos cor re n el rie sg o de ve rse afe cta dos por el ca m bi o clim á tic o” ( U NES C O, 20 06 ).
Entr e l os ec osiste ma s nom bra dos se e nc ue ntra n l o s gl ac iar e s c om o siti o s e n pelig r o.

A dem á s, la Fu ndac ió n M und ial par a la Pr ote cc ió n de la Vida Silv e stre W W F pl a ntea « A
m e no s de que lo s g obie r no s t om e n ac ci on es urg e nte s pa ra pre ve nir el ca le nt a mie nt o
m un di al, mil es de mill on e s de per so na s e n todo el m un do po dr ía n e nfre nta r se ver o s
de sa bast ec i mie n t os de ag ua c om o re sulta do de un ala r ma nte rit m o de derr eti mie nto de lo s
gla cia re s», vi é ndose alt er a dos l os gla ci ar es de l o s A nd es e H i ma l aya s ( W W F, 20 06 ).

La Ali a nz a I nter na ci on al pa ra el D e sarr oll o S oste ni ble en la s reg i on e s de M on tañ as,
de no m i na da co m ú nm e nte Alia nza de las M on tañ as, pre se nt a da e n la C um bre M un dia l
sobre Des ar roll o S oste ni bl e del añ o 20 02 , pre se nta entre su s pre oc upa ci one s el me j orar la
ca li da d de vid a y pr ot eg er lo s ec osiste m as m ontañ o sos, c ontri buy e ndo “a la defi nici ó n y
eje c ució n de política s ba sa das e n una ev al ua ci ó n ade c ua da de los re c urs o s nat ur ale s y
cult ur ale s de la s pob lac i ones de la s m on tañ as, y al ap oy o a la ca pac i da d i n stit uci onal
re lac iona da c on los ec osiste ma s m ontañ osos” (Al ia nza para las M ontañ as, 2006), m ostra nd o
gr a n inte r é s por el ag ua de las m ont añ as, expr es a nd o pre oc upa ció n por el der reti mi e nto
pr ogre siv o a que se ha n vi st o som eti dos l o s gla ci ar e s del m undo62 .

La infor m ac ió n cient ífi ca co m pil a da re cie nte me nt e para el go bi er no brit á ni c o, por el ex
ec onomi sta jefe del B a nc o M undial Nic hola s Ste rn, c onsig na los im pac t o s del ca m bio
cl im á tic o sobre el me dio a m bie nte, l os ter rit ori os, la sal ud , la alim e ntaci ó n y la ec on om ía
m undial; y  pr oyect a una gr ave cr isi s en el a ba steci m ie nto de agua, una de cu ya s ca usa s
pri nci pale s es el derr eti mie n t o de lo s gla cia re s. E n re fer en cia a A m é rica de l S ur,  el informe
esta bl ece que: el au m e nto de solo un 1 gr ad o e n la tem perat ura  a niv el glo bal, (hec ho qu e
se pre vé  par a  el añ o 2020 ) har á  de sa parecer c om plet a me nte los gla ci ar es de lo s A nde s,
pr ov oc a nd o c om o c on se c ue nci a esc as ez de ag ua para la agr ic ultur a, el de cre ci mi e nto de l
pot e ncial hidr oel é ctr ic o, y gr a ve s re stric ci one s al desar r oll o ec onó mi c o.

El  infor me Ste rn rec on oc e qu e, en la zo na de los A nde s e n Su da m é ric a, el á rea cu biert a de
gla cia re s se ha re duci do e n un c uart o en l os ú ltim os 30 añ o s, y que lo s gla cia re s de m e nor
ta ma ñ o de sa par ecer á n c om ple t a me nte e n la pró xi ma d é ca da afe cta nd o gra ve m e nte a

62 Lamentablemente Chile no es miembro de esta asociación, que en la actualidad cuenta con la participación, entre
otros,  de Argentina,  Perú y Bolivia,  además de la participación de 14 organizaciones intergubernamentales, entre
ellas la FAO, UNESCO, PNUD y el Banco Mundial y 76 grupos principales y organismos no gubernamentales (ONGs).
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ciu da de s co m o La Paz y Lim a, y a m á s del 40% de la ag ric ult ur a de lo s va lle s an di nos que
de pe nde n del ca uda l de recarga que pr ovee n lo s glacia re s. Se estim a que m á s d e 50 mi llo ne s
de per sonas  en los paíse s andi nos se ve rá n afe cta das por la dismi nuc ió n de ag ua pr ove nie nte
del a porte de l os gla cia r es ( Ste r n, 2006).

Ag reg a el doc um e nto, qu e el derr eti mie nt o de los glacia re s  y la dism i nuc ió n de las ni ev e s,
ad e m á s del ca m bi o en  lo s patr one s clim á tico s que tra e el ca le n ta mie nt o, y fe nó me no s
co m o el Niñ o au m e ntar á  el rie sg o de inun da ci one s y pr ov ocar á  un a drá stic a re duc ció n e n
la  provisió n de ag ua, afe cta ndo a un sex t o de la pobl ac ió n m un dia l, es peci al me nte e n
India, C hina y los pa íse s an din os de S uda m é ric a, en peri odos de se quía. A dici on al me nte el
der re tim ie nt o y destr ucc ió n de gla cia re s ele va rá  el nive l del ma r, afe cta ndo a ca si  4 mi llo ne s
de k ms2  de ter rit ori os que hoy al berg a n a 5% de la pob lac ió n m und ial (St er n, 2006).

Infor me s c om o los de Ster n y W W F, ha n i ncre m e nta do la gra n pre oc up aci ó n m undial  por
lo s  glacia re s y las z ona s de m on tañ a, y co nstit uye n una v oz de aler ta par a la c om uni da d
inte rnacio nal sobre la necesida d de cr ear estrateg ias, pla nes, políticas y norm ativa s es pec ial es
par a pr ote ge r las m ontañ as y l os gla cia re s. Al mi sm o tiem po ay uda n a gener ar co nc ie nci a
políti ca , em pre sari al, pú bli ca y priva da ten die n tes a la c onse rva ció n y pr otec ció n de esta s á
reas estraté gic a s para la vi da hum a na y l os ec osiste ma s pla net ar i os.

4.2- Marcos jurídicos para la protecció n de glaciares63

A nive l m undial ex iste gr an ab unda ncia de norm ativ a de protecc ió n de gla ciare s. La  ma y oría
de los países posee n ma rc os  re gula t orio s de pr otec ci ó n dire cta o in dire cta;  hac e n refe re ncia a
lo s glacia r es co m o “nevados “ y “glaciares”, y se los de fi ne co m o patri m oni o am bie ntal. E n
el ca so de lo s siste m as de pr otec ci ó n dire ct a,  ex iste n ley e s es pe cif ica s de pr ot ec ci ó n de
gla cia re s de cie rta s m ont añ as o c um bre s, o bie n se in cl uye re g ul ac ió n de pr ote cc ió n de
gla cia re s e n l as l ey e s s ec t oria l es.

Eje m pl os de est o es la leg islac ió n es pañ ola (ley Nº 2 de 1990) que de cla ra  a l os gla cia re s
de lo s Pirine os co m o M onume ntos Na cio nale s, aseg ura ndo  la pr otecc ió n de lo s volú me ne s
de hiel o pere nne y  de su ent or no y desti n á ndol os a fines cie ntífic o s, re cr ea tivo s y cul t ura les.
Ta m bi é n ex i ste  leg isl ac ió n direc t a en Ca na d á , que prot ege el gla cia r C olum bia, f ue nte de l
río del mi sm o nom bre,  el cu al es objet o de pr otec ció n me di a nte un tra ta do  bilat er al c on
Esta do s U nid os. E n Perú , a trav é s de la de cla ra t oria del Par que N ac i onal H ua scar á n, c om o
Patri m on i o Nat ural de la H uma nida d, se pr ot ege es pe cífica m e nte lo s 633 gla cia re s de
dic ha  c or dill er a.

El re st o de la leg i slac ió n dire cta sobre gla cia re s esta e n las le ye s sect orial es sobr e rec urs o s
hídric o s, donde lo s ne va dos y gla ci ar es son co nsi dera dos co m o fue nte s de pr ovi sió n de
ag ua, y pr op ie da d i na lie na ble e i m pr es cripti ble del Est a do. E n el ca so su da me ri ca no, la

63 Este apartado 4.2 se redactó en base al texto «Modelos legales de protección de glaciares a nivel internacional»
elaborado por Juan Carlos Urquid i de la Comisión de Medio Ambiente de la Sociedad Nacional de Agricultura.
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leg isl ac ió n per ua na  i ncl uye l o s gla cia re s c om o par te de la s ag ua s naci onale s, ya que
co nsi de ra a la s ag ua s “ e n t od os su s e sta do s físi c os” , e ntre ell as nev a dos y gl ac iar e s ( Ar tic ul o
4,letr a e) En el Pro yect o de Ley de Ag ua s ( DS 122/ 02,a bril de 2003) co nside ra a los glac ia re s,
así co m o la s á re as oc upa da s por gla cia re s co m o bie nes  as ocia dos al ag ua, ot org á nd ole s
así un estatus jurídic o .

En Colombia, el Có dig o de Re c urs o s N at urale s ( Tit ul o I) e sta ble ce re g ulaci ó n de l as ag uas
“n o ma rítim a s”, en to dos sus esta dos y form a s, (A rticul o 77) nom bra ndo entr e ell as a nev a dos y
gla cia re s.(le tra h) En el ca so ec uat oria no, la Le y de Ag ua s de dic ho país c ont e m pla a lo s
gla cia re s c om o f ue nte s de pr ovisió n de a g ua.

En Argentina no ex iste una leg i slac ió n es pec ífi ca par a glac ia r es, per o la gr a n par te de lo s
gla cia re s se e nc ue ntra n ubic a dos e n Par que s N ac i onale s, im pidie ndose cual qu ier tip o de
inter ve nció n sobr e ell os. La ley Nº 22. 35 1 de Par que s Na ci ona le s y M on um e nt os N at urale s
esta bl ec e que to das la s á re as que se en c ue ntre n de ntr o de lo s par que s nac i onale s de be n
ma n te ner se si n alte raci ones, s alv o a quell as que “s ea n nece saria s para ga ra ntiz ar el c ontr ol
de l as á re a s; para l a ate nci ó n de l o s vi sita nt es; y para la D efe nsa N ac i onal" .

La Le y Nº 22. 351, en coin cide ncia co n la Co nve nció n de Was hi ngt on ( que es el  funda me nt o
inter nac i onal de la leg i slaci ó n so bre par que s na ci on ale s) ta m bi é n esta ble ce que no pue de n
de sar r oll ar se a ct i vi da de s e c onó m ic a s de ntr o de l os Pa r qu e s N a c i on a l e s, sa lv o la s
rela ci on a da s al turi sm o. E ste c ue r po le gal per m it e a  Arge nt i na ni ve l e s indi re ct os de
pr ote cc ió n para su s gla cia re s, la ma y oría de l os c uale s se enc ue ntra n al i nteri or de Par que s
N ac i onal es.

Canadá tam bi é n pose e una pr ote cc ió n in dire cta de sus gla ciar e s a trav é s de la Le y de
Par que s Nac i onale s. Est a dos U ni dos por su part e, tiene  re g ula ció nes es pe cífica s par a la
pr ote cc ió n  de gla cia re s a tra v é s de su s le ye s de Par que s Na ci onal es.

Francia no posee una leg isl ac ió n es pec ífic a para la pr otec ci ó n de l os gla cia re s, per o lo s
tra ta in dire cta me nt e e n el Có dig o del M e di o A m bie nte, a tra v é s de las á reas silvestres
pr ote gi da s, y en la Le y de la M on ta ñ a. En el Có dig o del Me di o A m bie nte fran cé s ex ist e n
tre s s er ies de nor ma s que pue de n a plic ar se par a la pr ote cc ió n de l os gla ci ar es.

(a) Par que s naci onale s;  al de cla ra rl o s en este estat u s, se re gul a las ac tivi da de s de past or e o,
ag ríc ola s y fore st ale s, y pue de disp oner pr ohi bi ci ó n total de ac tiv i da de s in dustria le s,
ex tra ctiv as y c ome rc i ale s.

(b) Res er va s nat ur ale s; al ig ual que el esta t u s a nter i or, re gul a y pr ohíbe ac tivi da de s qu e
pue de n im pa cta r el am bi e nte, incl u i dos lo s gla cia re s. U n eje m pl o de esta nor ma es su
a plic ac ió n a los "Altos de Villarog er" (de cr et o2 8/ 01/ 19 91 ) do nd e exi st e n glaci are s,
pr ote gi é ndolo s i ndire cta me nte al pr ohibir t odo tra baj o pub lic o o priv a do ( Ar tic ulo 11)

(c) Es paci o s Nat ur ale s Insc rit os y Cla sific a dos; est a nor ma tiv a per mit e la c onse rv ac ió n o
pre ser va ci ó n de cua lq uier es pac io nat ura l de inter é s ge neral, al pro hi bir toda m odifica ci ó n
del es pac i o i n scrit o o cla sifica do, exc e pto c on una a utori zació n es pec ial.
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Adici onalme nte a lo s  instrume nt os ante riore s, Fr anc ia posee dis posici ones que hac e n posi ble la
pr ote cc ió n de l o s glac ia re s a trav é s de la Le y de la M ont añ a, la que a de m á s se i ncl uy e
ac t ual me nte en el Có dig o de Ur ba ni sm o. Est a prev é  que es posible est a blec er por decr et o,
pre vi o una co nsu lta pú bl ica , la pr ot ec ci ó n de “to do o par te de un ma ci z o” donde se
enc ue ntre n ”es paci o s, pai sajes y me di o s m á s nota bles del patr i m oni o nat ural de la m ontañ a,
co m o desfil a der o s, c uev as, gla cia re s… ., y defi nir los m odos de su pres er va ci ó n ”. Los
co m ité  de m aciz os est a bleci do s a trav é s de la Le y de la M ontañ a, tam bi é n pu e de n ela bora r
rec ome nda ci one s e spe cific a s para z ona s s e nsib les ( donde pue de ex istir gla ci ar es).

En Chile no ex i ste una nor ma tiv a es pecífi ca de pr ote cc ió n de gla cia re s, y est os ta m poc o
son co nsi der a dos co m o parte  del cic l o de las ag uas; est at us que si tien e n en la leg isl ac ió n
sect oria l suda m er ica na. El Có dig o de Ag uas, no me nci ona los gla cia re s y ta m poc o ab ar ca
las ag ua s e n esta do só lid o; por lo c ual  tant o l os nev a dos c om o l os gla cia re s no ex i ste n e n
el m arc o j urídi c o naci onal, y por tant o est o hace posible todo  tip o de interv e nci one s sobre
ello s, i ncl u i da su de str ucc ió n.

En el ca so de lo s gla cia re s ex istentes en l os terri torio s esta blec i dos c omo parques nac i onale s,
estos estarían cubie rto s por una prote cc ió n in dire cta , que no lo s par ticular iza específicam e nte
co m o obj et os de pr ote cci ó n; lo c ual no nece sari a me nte lo s pr ot ege de pe dim e nto s para
ex pl orac i ones mi nera s o de otr os pr oye ct os ex tra cti v o s. Sin e m barg o, de bi do a que par te
im porta n te de lo s gla cia re s chil e nos se e nc ue ntr a en las alt as cu m br es, e n zo na s fro nter i za s y
en ter ritor i o s a un baj o pr opie da d del Est a do, ex i ste n en or me s oport uni da des par a ava nz ar
en una leg isl ac ió n es pec ific a que ase g ure su co nserv a ció n y pre ve ng a im pa ct os de orig e n
antr op og é ni c o.

Est o s llam a dos re fleja n la gr an pre oc upac ió n int er naci onal por l os gla ci ar es y las z ona s de
m ont añ a y c onstit uye n una v oz de ale rta a los di sti nt o s países de la nec e si da d de cr ea r
estr ate gia s, pl a ne s, política s y nor ma ti va s es pe cia l es en tor no a las m ont añ as y glacia re s y a
ge ner ar co ncie ncia polític a, em pre sar ia l y priva da tendientes a la co nser va ci ó n y protecc ió n de
esta s á reas estraté gic a s.
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5.
PROPUESTA DE LEY PARA LA PROTECCIÓ N

DE LOS GLACIARES EN CHILE64

En  c ontex t o de la disc usió n int er naci onal sobr e lo s im pa ct o s del cam bio cli m á tico sobre
lo s ec osist e ma s a nive l m und ial y sobr e l os gla cia re s en part ic ul ar ; y e n el ma rc o del
pr oc es o de Ev al uac ió n de Im pac t o A m bie ntal del pr oyect o mi ner o Pa sc ua La m a, de la
em pr es a ca na di e nse Bar ric k G o l d, e n el va lle del H ua sc o, al norte del país, que incl uía la
re m oc ió n de gl a ci ar e s; un c on j un t o de or g a niz a ci o ne s ec ol og i st a s, a c a d é m ica s y
as oci ac i one s de ag ric ult ore s inici aron el añ o 20 04 c onv ersa ci one s para av a nzar ha cia una
nor ma ti va de pr o tec ció n de l o s gla cia re s e n C hile.

D e ntr o de las ac ci ones desar r oll a da s para este ob jetiv o,  se ini ci ó  la reco p ilac ió n y est ud i o
sobre la inf or ma ció n ex i ste nte sobre lo s gla ci ar es c hile nos, el esta t u s j urídi c o de esta s
ma sas de hiel o en la legi slac ió n inter nac i onal; la arg ume ntac ió n sobre lo s im pac t os gl obale s y
loca le s que lo s afe cta n y lo s serv i ci o s a m bie ntal es que pr ovee n a la soci e da d y lo s
ec osiste m as.

C on el fin de visi bili za r el tem a e n la age nda políti ca , dura nt e 2005, y en el c onte xt o de las
ca m pañ as pre si de ncia l es, las org a niza ci one s ec ol ogi sta s integ r ar on la pr ot ec ci ó n de lo s
glac iare s, c om o un a de las de m a nd a s am bie nta le s a l os ca nd i da t os a la pre side nc i a.
Poster i or me nte, la pr otec ci ó n de los glac ia re s y la pr ohi bic ió n de su re m oci ó n, deg ra dac ió n o
de str uc ció n, se inc l uyó  en los « 10 C om pr om i so s pa ra la Su ste nta bilid a d A m bie nta l de l
D es ar roll o Nac i onal« , m as c onoci do c om o el Ac uer do de C hag ual, en bas e a lo s c uale s,
un c onj unt o de  lídere s  ec ologi sta s co nc e dier on su ap oy o polític o a la e nto nc es ca ndi dat a
M ic he lle Bac he let 65 .

Inici a do el añ o 20 06 , y da nd o inic i o al seg uim ie nto de la age nd a c om pr om eti da c on el
go b ier no ele ct o de M ic hell e Ba c hele t, la s orga ni za ci one s ec ol ogi sta s se c om pr om eti er on
co n la Secret ar ia Ge ner al de la Presi de ncia a for m ular un Pr oy ec t o de Ley de Pr otec ció n de
Glacia re s; y a entr eg ar lo al go bier no par a que este patr ocina ra su envío al Co ngre so Nac i onal
par a su di sc usió n.

Pa ra tal efe ct o, el Pr ogr a ma C hil e S ust e nta ble, a quie n la s orga niza ci on es ec olog i sta s
en c ome ndar on la tar ea de tra baja r e n l a pr opue sta de Ley, est a bleci ó  un gr upo de tra baj o

64 El texto de este capitulo se editó en base al Informe Técnico: Proyecto de Ley sobre Protección de Glaciares ,
elaborado por el abogado Rodrigo Polanco de la Fiscalia del Medio Ambiente-Fima.

65 "Apoyo de Ecologistas a Bachelet:10 Compromisos para la Sustentabilidad Ambiental del Desarrollo Nacional»,
Lunes  21 de noviembre 2005.
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en c onj unt o c on  la Soci e da d Nac i on al de Ag ric ult ura para el est udio y ela bora ci ó n de un
Pr oy ec t o de Ley par a  pr ot eger lo s gla cia re s, e n ba se a la inf or m ac ió n cie ntífica ex i ste nte, y
a l os c once p t os y pri nci pio s del ma rc o jurídic o act ua l me nte vige nte e n el pa ís. Ta m bi é n se
invitó  a for ma r par te del gr upo de tra baj o al De par tam e nt o de Me di oa m bie nte del Ej é rci to y al
In stit ut o G e ogr á fico Militar, c on el objet o de inte gr ar sus per spec ti va s y ex perie nci a
sobr e infor m ac ió n ge ogr á fica  y geo-re f er e ncia m ie nto de gla cia re s e n el ter ritori o naci onal
y a a bog a dos de la Fis ca lía de l M e dio A m bie nte FI M A.

El Gr upo de Tra baj o66 func i onó  dura nte el añ o 20 06; anal iz ó  la infor mac ió n, propue sta s y
reco me ndac io nes del mu ndo cie ntífic o, de la s asoc iaciones de usuar ios de re cur sos hídr icos,
la s m ociones par lame nta rias par a la protec ci ó n de glacia re s67 y la legi slació n inte rna cional
ex iste nte par a la protec ci ó n de estos cue rp os de hie lo. Est e gru po inte rinsti tuc i onal par a la
protec ci ó n de glacia re s hizo  ent re ga de  la pro pue sta «Pr oye ct o de Le y  sobre Protec ci ó n de
Glacia re s» a la SE G PRES  el 30 de octu bre de 2006; a par tir de lo cua l se inici ó  una ro nda de
presenta cione s a dive rsas inst ituciones pú blicas, entre la s que cabe desta car la Di rec ció n Gener al
de Aguas, del Mini ster io de Obras Pú blicas (3 1.1 0.06), el Ministe rio de Ag ricultura (14.1 2.2 006), el
Mi nister io de Minería y Energ ía (3.01. 2007), la Ministra Se cr eta ria Ge neral de la Pre si de nci a
(11.0 1.2007 ) y el Mi niste ri o de D efe nsa N ac i onal el (22.01 . 2007) par a lueg o dar inic io a las
pre sentac io nes ante diver sas orga nizac ione s gremia le s y ciuda da nas. En un seg unda etapa se
ha pla nific ado desa rr ollar tallere s de difusió n en dive rsa s re gione s del país c on el fin de av anzar
hac ia una conc ie ncia ciuda da na que co ntr ibuya a proteg er y re sgua rda r los glac iare s co mo
patr imonio nac io nal y re ser va s estra té gi ca s de ag ua dulce par a la socie da d y los terr itorios .

5.1- Fuentes legales y reglamentarias consideradas

El Pr oyec t o de Ley  tien e por obj et o regul ar la pr ot ecció n de lo s gla cia re s, c om o fac t ores y
obj et os de seg uri da d estr at é gic a en la pr ovi sió n de ag ua dulce a las cu e nca s hidr ogr á ficas,
par a re sp on de r al ma nte ni mie nto de lo s ecosi ste ma s, ab ast ecer a las  po blaci on e s hu m a nas
y a las ac tivi da des pr oductiv a s; en es pe cia l a la pr oduc ció n agr íc ol a, la pres er vació n de lo s
va l or e s a m bi e nt al e s, e sc é nic os y de l os se r vi ci os a m bi e nta le s qu e pr e sta n pa r a la
co nser vació n de la bi od ive r si da d. El pr oye ct o de Le y tien e co m o obj etiv o co nserv ar lo s
gla ci are s, pr ev i nie nd o l a s ac ci on e s a ntró pic a s qu e pu e da n af ect arl os , c on el fi n de
ma ntene rl os co mo re serva s de re cur sos hídric os y prove e dore s de ag ua de re ca rga de cue ncas
hi dr ogr á fica s, ca udale s y na pa s subt er rá nea s e n é poc as de ve ra no y períod os de se qu ía.

En c ua nt o a la terminología; se buscó  utiliz ar en el te xt o del Pr oye ct o de L ey, los té rmi no s
em plea dos nor ma l m e nte e n la leg i sla ció n a m bie nt al c hile na, c on el objetiv o de m a nte ner

66 Miembros permanentes del Grupo de Trabajo de Conservación de Glaciares: Roxana Bórquez y Sara Larraín
(Programa Chile Sustentable), Rodrigo Polanco (Fiscalia del Medio Ambiente), Coronel Roberto Bravo (Instituto
Geograf ico Militar) , Coronel Luis Olivares y Maria Angelica Mardones (Departamento de Medio Ambiente del Ejercito),
Eduardo Riesco, Juan Carlos Urquidi y Javier Carvallo (Sociedad Naciona l de Agricultura).

67 Mociones del  diputado Leopoldo Sánchez, presentada a la Comisión de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la
Camara de Diputados en 2005 (ver anexo 3) y moción del senador Antonio Horvath, presentado a la Comisión de
Recursos Naturales y Medio Ambiente del Senado en 2006 (ver  anexo 3).
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un a co nc or da nc ia c on la mi sm a. A simi sm o, e n la det ermi na ció n de as pec t o s té c nic os,
co m o e n el ca so de la defi n ici ó n de glac ia re s, no se re c urr ió  a la def i nic ió n de la Re al
Ac a de mia de la Leng ua, si no que se optó  por utili za r lo s co nce pt o s pr ove nie nt es de lo s
doc ume nt o s e inf orm e s cie ntífic os  sobre la ma teria, prior iza ndo lo s aspe cto s ma s ese ncia les y
sust a ntiv os de a qu ella s defi nic i one s qu e c ue nta n c on c ons e nso e ntre l os e spe ci alista s
(Llib ourt y,1 956; M ara ng unic, 1979 ª; Gar i n,1986 ; ve r a nex o 2) .

En c ua nt o al tipo de protecció n; el Pr oy ec t o de Le y re g ula dir ec ta y ex cl u siv a me nte la
pr ote cc ió n de lo s gla cia re s co m o un objet o part ic ular de tutela , in de pe nd ie nte de su f orm a
o de nomina ció n. Esta fó rm ula de protec ci ó n directa es sem eja nte a la re gulaci ó n establec i da
recie nte m e nte para la pr ote cc ió n de l os gla ci ar es de lo s Piri ne os en Es pañ a, y ta m bi é n
pa ra el  en or me glac iar C olum bia, e n la fro ntera en tre Esta do s U nido s y Ca na d á .  La
leg isl ac ió n c om para da exi ste nte en la ma teri a ta m bi é n est a blec e a bu nda nte me nte fó rm ula s
de pr ote cc ió n de gla cia re s vi nc ul a dos a  regím e ne s de pr otecci ó n de otr o s bie ne s jurídic os,
co m o l os re c urs os hídric o s, l o s ne va dos  o l o par que s na ci onal es.

En la elab ora ci ó n del Pr oye ct o de Le y tambi é n se ha n c onsi derad o pr opuesta s y mociones
parlamentarias complementarias68 a es ta inici ativ a para la prote cc ió n de gl aciare s. En part icula r
los tex tos de las m ocio ne s del  Se na dor Ant onio H orva t h  y del  Di puta do Leopoldo Sá nc hez ,
ingresa das al C ongre so Nac i onal a  tra vé s de las C omi sione s de Re c urso s Nat ural es y Me dio
Am bie nte del Se na do y de la Cá ma ra de Di putad os en 2006 y 2005 re spect iva me nte. Alg uno s
artículo s del Proyec t o de Le y re cogen as pec tos sustanc ial es del co nteni do de dic has moc i ones,
da do su  c onc orda ncia c on el objeti v o del  Pro ye cto de Le y.

En c ua nto a las fue nte s leg ale s y regla me ntar ias que int eg ra y co nsidera el Pr oy ec t o de Ley
sobr e Protec ci ó n de Gla cia re s se integ ra n princ i pal me nte, sin ex cl uir otra s,  lo s oc ho cuer pos
leg ale s que señ ala m os a c on ti nua ció n:

a.- Ley 19. 30 0, de Bas es G e ner ale s de l M e dio A m bie nte .
b.- Le y Nº 18. 362, cr ea Siste ma Na cio nal de Á re as Si lvestr es Pr oteg i das del Esta do.
c.- Ley Nº 17. 28 8, so bre M o nu m e nto s N aci ona l es.
d.- DFL N º 1 de 26 de j ulio de 20 06 , M i nist eri o de l I nte ri or; S ub se cre tar ía de

D es ar roll o R eg i onal y Ad m i nistrati v o, tex t o c oor dina do , re f undido y si ste m atiz a do de la
Ley Nº 18. 69 5 de 31 de ma rz o de 19 88.

e.- Có dig o de M i ner ía.
f.- Decr e t o S up re m o Nº 71 8 de 19 77 « Cre a C om i sió n M i xt a de A gric ult ura y

Ur ba nism o» del M i niste ri o de Viv ie nd a y Ur ba nis m o.
g.- Convenció n para la protecció n de la flora, de la fauna y de las bellezas escé nicas naturales de los

países de Am é rica, suscrita en Washington, el 12 de octubre de 1940.
h.- C onve nc ió n de Ca m bio Cli m á tic o, su scr ita e n Río de J a neir o, el 13 de j uni o de 1992 y

ra tifica da por el C ongres o Na ci onal e n 1994 .

68 Ver anexo 3: Mociones Parlamentarias para la Protección de Glaciares.
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5.2-  Contenidos del Proyecto de Ley para la Protecció n de Glaciares

La estr uct ura del t ex t o del Pr oyect o c onsta de 20 ar tíc ulo s per ma ne nte s distri buidos e n tre s
títulos, c om o asi m ism o do s ar tíc ul os tra nsitori o s. S u c onte ni do e s el si g uie nt e:

TÍTULO I

Artículo 1º O bjet o de la Ley.
Artículo 2º D efi nició n de Gla cia r.
Artículo 3º Cla sifica ci ó n de G lac iar es.
Artículo 4º Re gistr o N ac i onal de Gl ac iar e s.
Artículo 5º Infor ma ció n re gi stra da.

TÍTULO II

Artículo 6º Á m bit o de Pr o tec ció n.
Artículo 7º Ac tivi da de s pr ohibidas e n Glac i ar e s.
Artículo 8º Ac tivi da de s per miti da s e n Glac i ar e s.
Artículo 9º Ac tivi da de s re stri ngi da s e n Glac i are s.
Artículo 10º Infra cc i one s y sa nci one s.
Artículo 11º Ac ció n popular.

TÍTULO III

Artículo 12º C onf or ma ció n C on se j o Na ci ona l de Gla cia re s.
Artículo 13º Atr i buci ones del C onsej o Na ci onal de Glac i ar es.
Artículo 14º Fac ulta de s de l C ons ej o Na ci ona l de Gla cia re s.
Artículo 15º Se cr eta ría T é c nic a del C on sej o N ac i ona l de Gla cia re s.
Artículo 16º C oo pera ció n de Se rv ici o s Pú bli c o s.
Artículo 17º O bliga ci one s c om ple me nta rias de Ser vici os Pú blic o s.
Artículo 18º Re c urs o s pre supue stari o s.
Artículo 19º Fisc ali za ci ó n c um plimi e nto de l a Le y.
Artículo 20º Vige ncia de la L ey.

ARTÍCULOS TRANSITORIOS

Artículo 1º Re gistr o pr ovi sori o de G lac i ar es.
Artículo 2º Inter ve nció n ac t ual e n Gl ac iar e s.

La i nstit uci onali da d a ca rg o de est e nuev o e nte jurídic o es un Or ga ni sm o Es pe cia liz a do
co n atribuc ió n dire cta sobre la prote cc ió n de los gla ciare s y de dica ci ó n ex clu siva. El Proyec t o
de Le y cr ea un Consejo Nacional de Glaciares, orga nis m o de re pres e ntació n  pú blic o-
priv a da y de pe ndie n te del Mi ni ster i o Se cr eta ría Ge neral de la Pre si de nci a. Este C ons ej o
tien e atr i buci one s directa s par a:
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a) Cr ea r, ac t uali za r y m a nte ner el R eg i str o Na ci onal de Glac i ar es .
b) Monitorear el estado de los glaciare s, considerando entre otros aspec tos, su dimensió n, avance,

retroceso y su aporte al cauda l de las cuencas en que se encuentran.
c) Mej orar el niv el de c onoci mie nt o nac i onal ac er ca de la i nfl ue ncia del Ca m bi o Cli m á tic o

sobre l o s gla cia re s.
d) Ela bor ar las nor ma s de c onse rv ac ió n, pr otec ci ó n y re st a urac ió n de l o s gla cia re s, la s que

será n vi nc ula n tes para l o s parti c ul ar es y para t odos l o s orga ni sm os del E sta do .
e) Pro poner al G obier no las me di das a dministra tivas que sea n c onduce ntes par a re gla me ntar el

ac ce so a l o s gla ci ar es, c om o para la me j or vig ila ncia y c onserv ac ió n de los mismos. f)
Pr oponer al G ob ier no el o l o s Reg la m e nto s que de ba n dictar se par a el c um pli mie n t o de

la pr ese n te Le y.
g) Ela bor ar un i nf or me tria nual sobr e el e sta do de l o s gla cia re s.
h) Inf or m ar l os pr oy ec t o s o ac tivi da d que se realic e sobre gla cia re s o afe cte su ec osiste m a.
i) Autoriz ar pr oye ct os o ac tiv id a des que se re al ice n sobre glac ia re s o afec ten su ec osi ste ma . j)
Fisc aliz ar el c um pli mie nto de la Ley.

5.2-1  Rol de lo s servicios pú blicos y la normativa ambiental

En la ela bor ac ió n del Pr oy ec t o de Ley se i nte gr a n as pec t o s de f ondo para ma nt e ner una
ad ec ua da re lac ió n c on la re alid a d nor m ativ a c hile na. E ntre ell os, el Pr oye ct o a da pta e
inte gr a la s oblig ac i one s  vi ge nte s de i n stit uci one s y serv ici o s pú bl ic o s, a s a ber :

a) La Dire c ció n Ge ner al de Ag uas, qui e n para t odos l os efe ct o s de c ontr ol, m onit or e o,
ca ta stro, inv esti ga ci ó n y cui da do de l os gla cia re s, lo s co nsi derar á  co m o part e del cic l o
hi dr oló gic o de las ag ua s, inf or ma ndo sobre lo s serv ici o s am bi e ntale s y ca udal es qu e
est o s pr ove e n a la s c ue nca s al C onsej o N ac i onal de G lac iar es.

b) El Instit u t o Ge ogr á fico Militar, quien asistirá  al C onse j o Nac i onal de Gla cia re s, e n la
ubi ca ció n ge og rá fica de lo s mis m os, para l os efe ct os de la ela bor ac ió n y ac t ualiz ac ió n
del R eg i stro N ac i onal de G lac i ar es.

c) El Mi ni steri o de Vivi e nda y Ur ba ni sm o qui e n de ber á  co nsi dera r a l os gla cia re s c om o á
re as de pr otec ci ó n y fu era de lími te urb a no para los efe ct o s de la di cta ci ó n de lo s
re specti v os i n str um e ntos de pla nifi cació n territorial.

d) L os M i nist er i os de Ag ric u lt ura, Vivi e nda, Ur ba ni sm o y Bie nes Na ci onal es, quie nes no
podr á n est udi ar ni inf or ma r sobr e ca m bi os de uso de suel o, co n fi ne s no ag ríc olas, e n
las á re a s rur ale s del país donde se e nc ue ntre n gl ac iar e s.

e) El Siste m a N aci on al de Á re as Silv e stre s Pr ot eg i da s del Esta do, re spec t o del cu al lo s
gla ciar e s for m ar á n par te só lo par a efe ct o s de c oor d i nar su pr o te cc ió n c ua nd o se
e nc ue ntr e n e n Re se rv as de Re gi on e s Vírge ne s, Par qu e s Na ci on a le s, M on um e nt o s
N ac i ona l es y Re serv a s Na ci ona l es.

f) La s m unic i pali da des, qui e ne s sin per j uici o de las atr ib uci one s esta ble ci da s e n la Le y
Orgá ni ca C onstit uci onal de M uni ci pali da des, y e n otra s nor ma s leg ale s, re ci bir á n las
de nuncia s que for m ule n los ci uda da nos por inc um pli mie nto de la pres e nte Ley y las
pondr á n e n c onoci mi e nto del C onsej o Na ci onal de Gl ac iar e s par a que é ste les dé  cur so
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y le s inf or m e sobre el tr á mite da do a la de nunci a. Asi mi sm o, de ber á  c onsidera r a lo s
gla cia re s co m o á re as de pr ote cc ió n  y  fuera  de  lími te urb a no para lo s efe ct o s de la
dict ac ió n de l os r es pec tiv o s i n str ume nto s de pl a nifica ció n territorial.

El Proyecto de Ley presenta estre cha relació n c on el Sistema de Eva lua ció n de Impac to Ambienta l,
esta blec ien do ac tiv ida des pr ohi bidas, per mitida s y re stringidas re spec t o de lo s glacia re s.

C on r el a ció n a e s ta ú ltim a ca t eg or ía de a ct i vi da de s re str i ng i da s; el la s r e qu e r irá n
so me ti mi e nto prev i o y res olu ció n fav ora ble a trav é s del Sist e ma de Eval uaci ó n de Im pac t o
A m bie ntal, co nf or me a las nor m as de la Ley Nº 19. 30 0, para á reas pr ot eg i da s. El pr oy ect o
de Le y c on el fi n de pre ve nir lo s im pac t o s de ac tivi da de s a ntró pi ca s, ex ig e est udi o s de
im pac t o a m bie ntal  par a la re aliz ac ió n de la s sig uie nt es ac tivi da de s e n gla cia r es:

a) Ac tiv ida d cient ífica re aliza da co n el aux ili o de me dio s me c aniz ad os de tra n sporte , o co n
obte nció n de mu estr as de sondaje s me c aniz a dos, o que deje in defini da me nte ma ter ial es
en los glac iar es, co mo esta ca s, señ ale s va rias, o instru me nt os, entr e otros, o que introduzc a
cua l quier tip o de tra za dore s, en c ual quier ca nti da d, e n el gla cia r o sus ag ua s.

b) Ac tiv i da d t urístic a, ec ot urístic a o de portiv a realiz a da a p ie o sobre e squíes.
c) Ac tivi da des de re m oció n de de pó sit o s de ce n iza s y de sec hos de c ual quier ti po que

afe cte n a l os gla ci ar es.
d) Co nstr uc ció n de obr a s hi drá ulic as para ri eg o o g e nera ció n el é ctr ica que , e n l a mi sm a

cu e nca u hoy a hi dr ogr á fica , diste n a me nos de 3 K m. del m arge n de un gla ci ar.
e) Para ej ec utar la bore s mi nera s o i ndustrial e s di sta nt e a me nos de 3 K m. de un gla cia r, o

que esta ndo a m ay or di sta nci a de posit e o ac um ule ma ter ial partic ul a do e n la super fici e
del glaci ar ; o que e m ita n vi br ac i one s o pr oduzca n ex plo sione s que dañ en al gla cia r.

f) En l o re la tiv o a ac ti vi da de s mi nera s, se ne ce sitar á  a de m á s del per mi so e scrit o del
Pre si de nt e de la R e pú bli ca , ot orga do e n la for m a des cr ita en el ar tícul o 17 Nº 6 del
Có dig o de M i nería.

La ela bor a ció n de un Est udi o de Im pac t o A m bi e ntal en est os ca so s, de ber á  co nsider ar lo s
efe ct o s a dver sos que se ge ner e n o pre se nt e n, se a n est o s sig nifica ti v os o no, y su s m e dida s
de mit ig ac ió n y de re parac ió n o re sta ur ac ió n, seg ú n corr e sp on da . Asi mi sm o, tod o pr oye ct o
o ac tivi da d qu e se realice so br e glacia re s o afe cte su ec osist e ma , e n c onf or mi da d c on est e
artícul o, de ber á  se r i nfor ma do a de m á s por el C onsej o N ac i onal de Gl ac iar e s.

5.2-2  Fiscalizació n

En el Pr oye ct o de Le y se est a blec e que c orre sponder á  al C onse j o N ac i onal de Gla cia re s
fisca lizar su apli ca ci ó n. Lo ante rior es sin per juic io de las  fac ultades leg ale s de los orga nism os
del E sta do que parti ci pa n en el Sist e ma de Ev al uac ió n de Im pa ct o A m bie nta l, de fiscali za r
el per ma ne nte c um pli mi e nto de las nor m as y c ondici one s sobre la ba se de las c uale s se
apr obó  el E st udio de I m pact o A m bie ntal, c on f or me a la Ley N º 19. 30 0.
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Asi mi sm o, el Pr oyect o esta blec e sa nci one s para las per sonas que ca usare n dañ o a un glac ia r o
afect ar e n de c ual qu ier m od o su i nte gr i da d, c on side ra nd o re sp on sa bi li da de s ci vile s,
pe nale s, a dmi ni strati v as y a m bie ntale s.

Fin al me nte , co nte m pla ac ció n popul ar para de nuncia r las obr as o tra baj o s que se re alic e n
en c ontrav e nció n a la Ley, reci bi e ndo el de nuncia nt e, co m o pre mi o , el 20 por cie nto de l
pr oduct o de la m u lta que se a pli que.

5.3-  Texto del Proyecto de Ley para la Protecció n de Glaciares

El tex t o de Ley ela bo ra do por el Gr upo de Tra baj o de C onserva ció n de Gl ac i ar e s fu e
co ncl uído, en su pri mer a ve rsi ó n en se ptiem bre de 2006, y entr eg a do ofic ial me nte al eq ui po té
cni c o de la SE G PRE S en el me s de oct ubre de 2006 y a la Mi ni stra de la Se cr et ar ía
G e nera l de la Pre side nc ia e n el me s de e ne r o 20 07. Se re pr od uc e a c on ti nua ció n.

PROYECTO DE LEY SOBRE PROTECCIÓ N DE GLACIARES

TÍTULO I

Artículo 1º.- O BJE TO . La pre se nt e Ley reg ula la pr ote cc ió n de lo s gla ci ar es c om o objet o s
de seg urid ad estr at é gica para re spo nder al ma nte nimie nt o de los ec osiste ma s, las necesi dad es
de las pob lac i ones hum a na s y las ac tivi da de s pr oductiv as, en es peci al para la pr oducc ió n
ag ríc o la, la ge nerac ió n hi dr oel é ctr i ca , l os pr oc e sos mi ner o s, la ac tivi da d t urística, la
pre ser va ci ó n de lo s va lore s am bie ntale s, esc é nic os y de los ser vic ios am bie ntale s que pre sta n
par a la c onse rvac ió n de la bi odiv er si da d, co n el ob jet o de ma nt e nerl o s co m o re ser va de
re c urs o s hídric o s y pr ovee dor es de ag ua de re ca rg a de c ue nca s hi dr ogr á fica s, ca udal es y
na pas subt er rá nea s e n é poca s de ve ra no y períod os de se quía.

Artículo 2º.- DE FI NI CI Ó N. Para l os efe ct os de la pre se nt e Le y, se e ntie nde co m o gla cia r
tod a ma sa de hiel o pe re nne qu e gen era l me nte fl uye le nta me nte , co n o sin ag ua i nter sti cia l,
for ma do so br e la tier ra por me ta m orfi sm o a hiel o de ac um ula ci one s de niev e, ubic a do s e n
difer e nte s ec osiste m as, c ual qu ier a se a su for ma , dime nsió n y esta do de c onserv ac ió n. S on
pa rt e c on st it uy e nte de ca da gla ci ar el m at er ial detr ít ic o r oc os o y las lag un a s qu e se
en c ue ntre n e n su super ficie .

Artículo 3º.- A MB I TO DE A PLIC A CIÓ N. La pre se nte Le y es ap lic a ble a todo gl ac iar
ind e pe ndi e nte de su de no m i na ció n, e ntr e otr o s, a l o s gla cia r es c ub ier t o s, des c ubier t o s,
super fici ale s, de roc a, frío s, te m p la dos , ac ti v o s, pa si v os, ina cti v o s, de des ag ü e, de va ll e,
de m onta ñ a, s á ba na s de hi el o co nt i ne ntal, plat af or m as de hiel o fl ota nt e, ca m po s de hi el o,
glac iar e te s, ca squ et es o ca l ot a s de hiel o, ve nti squ er os, o c ual qu i er otr a que est a bl ez ca
su est ud i o cie ntífi c o. La cla si fic ac ió n de gla ci ar e s s er á  ma t eria de l R egl a m e nto de la
pr es e nte L ey.
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Ar tículo 4º .- RE GI S TR O . C ré a se u n R e g is tr o N a c i o na l de G la c ia r e s,  d o n de se
in di vi dualiz ar á n lo s gla cia r es ex i ste nt es e n el ter ritor i o nac i onal co n t oda la i nf or ma ció n
ne ce saria par a su a dec ua da pr ot ecció n, c ontr ol y m onit or e o.

Para ell o, y si n ser ex cl uy e nte, de be e nte nderse c om o á re a e n la que pue de n ex istir gla cia re s
en el ter rit ori o nac i onal:

• al N ort e de 20º de latit ud, por sobre l a c ota de 4.000 m etr os,
• e ntre l o s 20º y 25º de latit ud , por sobr e la c ot a de 3. 600 me tr o s,
• e ntre l o s 25º y 35º gr a dos de l atit ud, por sobre la c ota de 2 . 500 me tr o s,
• e ntre l o s 35º y 40º de latit ud , por sobr e la c ot a de 1. 600 me tr o s,
• e ntre l o s 40º y 45º de latit ud , por sobr e la c ot a de 400 m etr os,
• al S ur de l os 45 º de latit ud , por sobr e el niv el del m ar.

Artículo 5º.- INF O RM A C IÓ N R E GIS TR A D A. El Reg i str o N ac i onal de Gl ac iar e s de ber á
co nsi de rar c om o míni m o, un lista do de gla cia re s por cu e nca hi dr ogr á fica, la ubica ci ó n y
superfi ci e de c a da uno de ell o s, a sí c om o el nivel altit udinal donde se e nc ue ntr e n.

El Re gistr o Na ci onal de Gl ac iar e s de ber á  ac t ualiz ar se en for ma pe rm a ne nte y e n t od o
ca so, a lo me nos ca da 5 añ os, ve rific a ndo su superf i cie , su esta do de av a nce o re troce so y
otr o s fac t ore s que sea n re le va nte s.

TÍTULO II

Artículo 6º.- Á MBI TO D E PR O TE C CI Ó N. La pre se nte Le y se a plica re spec t o de l os gla cia re s,
ind e pe ndi e nte me nte de do nd e ell os se e nc ue ntre n.

Artículo 7º.- A C TIVI D A D ES PR O H I BI D AS. E n l os gl acia re s qu e da pr ohi bid o:

a) Inter ve n ir o de positar el e me nt o s ex tra ñ os que pue da n af ec tar su c ondici ó n nat ura l .
b) Li ber ar, va cia r o de positar ba sura s, pr oduct os quími c os, de sper di ci os o de se c hos de

cu al quie r na t urale z a o v olum e n.
c) Ac tivi da des que i m pli que n su de str ucci ó n o su tra sla do.
d) Rea li za r ac ci ones para i nter fer ir el av a nc e de un gla cia r. De be ev ita r se y pre ve r el di señ o

o co nstr ucc ió n de in stala ci one s en la eve nt ual se nda de ava nc e o de desli za mie n t o de
un gla ci ar.

e) Per no c tar, me r e nd ar, e nc e nd er f ue g o o tr a nsit ar e n l os l ug ar e s o siti os qu e no se
en c ue ntre n ex pre sa m e nte ha bilita dos o a utori za dos para ell o.

f) Pr ov oc ar c onta mi na ció n ac ú stica o vis ual.
g) De sarr ollar ac tiv ida de s ex tr ac tiv as o i ndu str ia le s sobre o bajo la superf ic ie de lo s gl ac ia re s.

h) Ejec uta r cua l quie r otr a ac ci ó n c ontr ar ia al o bje t o de esta Ley, o que pue da n afecta r direc ta o
in dire cta me nte las f uncio ne s del gla cia r señ alada s en el ar tícul o 1º de la pre se nte Le y.
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Artículo 8º.- AC TIVI D A DE S PE R M I TID AS . La s si g uie nte s ac ti vi da de s se pe r mite n re spe ct o
de t odo ti po de gla ci ar es:

a) Ac tivi da d cie ntífica , re aliz a da sol o a pi é , sobre e sq uíe s o tra cc ió n ani m al, co n eve ntual
tom a de m ue stra s obte nid as de poz os exc av a dos m a nua l m e nte o c on taladr os ac tiva dos
de m a nera m a nua l y que no de je n m ate ria le s o de se c ho s e n l os gla cia re s.

b) Ac tivi da des de re scate e n l o s gla cia re s, deriv a do de e m erge nci as aé reas o terrestres.

La re aliz a ci ó n de las ac tivi da des de scr ita s en la letr a  a) re quier e de per miso pre vi o del
dueñ o del pre di o en que el gla cia r se e nc ue ntra . A dem á s ante s de su des ar roll o es nec esar i o
efec t uar un a co m un i cac ió n es cr ita al C onsej o N ac i ona l de Gl ac i ar e s, así co m o a la s
aut ori da de s m un ici pal es y de or de n a nivel c om un al. S olo se exc e ptú an de lo a nt er ior, las
ac tivi da des de re sca te r efe ri da s e n la l etr a b) del p á rr af o a nt er i or.

C on to do, las ac tivida de s cie ntífica s y de re sca te de be n efe ct uar se re tira ndo de sde el gla cia r
todos lo s re st o s de m ate ria le s ca ído s o de po sita do s e n é l co n m otiv o de su re aliz ac ió n, e n
co n f or mi da d a l as di sposici ones c onte nidas e n el Re gla me nto de e sta Ley.

Artículo 9º.- A C TI VI D A D E S RE S TR IN G ID A S . R e qu er irá n de so m e ti m i e nto pr ev i o y
re sol ució n fav ora ble a tra v é s de l Sist e ma de Eva l ua ció n de Im pa ct o Am bie ntal, co nf or me a
las nor m as de la Le y Nº 19. 300, para á re as pr oteg i das, la re ali za ci ó n de la s si g uie nte s
ac tivi da des e n gla cia re s:

a) Ac tivi da d cie ntífi ca re aliz a da co n el a uxili o de m e di os m ec a ni za dos de tra n sporte , o
c on obt e nció n de m ue str as de so nd aje s me ca niz a do s, o que de je i nde fi ni da me nte
ma t er iale s en los gla cia r es, co m o est ac a s, señ ale s va ria s, o i nstr ume n t os, e ntre otro s, o
que intr oduzc a c ual qui er tip o de traza dor es, e n c ual qui er ca nti da d , e n el gla cia r o sus
ag ua s.

b) Ac tiv i da d t urístic a, ec ot urístic a o de portiv a realiz a da a p ie o sobre e squíes.
c) Ac tivi da des de re m oció n de de pó sit o s de ce n iza s y de sec hos de c ual quier ti po que

afe cte n a l os gla ci ar es.
d) Co nstr uc ció n de obr a s hi drá ulic as para ri eg o o g e nera ció n el é ctr ica que , e n l a mi sm a

cu e nca u hoy a hi dr ogr á fica , diste n a me nos de 3 k m del ma rge n de un gl ac iar.
e) Para eje c u tar la bor es ex tra ctiv a s o i ndustria le s di sta n te a me nos de 3 K m. de un gla cia r, o

que e sta ndo a ma y or di sta ncia de posite o ac um ule ma ter ial par tic ula do e n la super fic ie del
glacia r; o qu e e mita n vi brac i on e s o pr od uz ca n e x plosio ne s que da ñ en al gla ci ar. En l o
re la tiv o a ac tiv i da de s de ex trac ci ó n miner a, se nec e sita r á  ad e m á s el permiso escrito del
Pre si de nt e de la R e pú blic a, ot org a do e n la f or ma de scr ita e n el ar tíc ulo 17 Nº 6 del Có
dig o de M i ner ía. La c ontr ave nc ió n a e sta oblig ac ió n est ar á  afe ct a a la s sa nci one s del
artícul o 18 de l mis m o c uer po l eg al, si n perj ui ci o de la s e sta bl ec i da s e n est a Le y.

La ela bor a ció n de un Est udi o de Im pac t o A m bi e ntal en est os ca so s, de ber á  co nsider ar lo s
efe ct o s a dver sos que se ge ner e n o pre se nt e n, se a n est o s sig nifica ti v os o no, y su s m e dida s
de m itigac ió n y de r e parac ió n o re st a uraci ó n, se gú n c orre sp on da .
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Tod o pr oy e ct o o act i vi da d que se rea lic e so br e gl aci are s o afe ct e su ec os i ste m a, e n
co n f or mi da d co n est e ar tícul o, de ber á  ser inf or m a do ade m á s por el C onsej o N ac i onal de
Gl ac iar e s.

Artículo 10º.- INF RA CCI O N ES Y SA N CI O NES. La s per sona s que ca usare n dañ o a un glac ia r o
afe cta re n de cu al quier m odo su int eg ri da d, ser á n sa nci ona das c on pe na de pre si di o
me nor en sus gra dos me dio a m á xim o y multa de cinc ue nta a dosc ie ntas U ni da des Tributar ias
M e ns ua l e s. L o a nte ri or e s si n pe r j uic i o de l a re sp o ns a bi li da d c i vi l qu e l e s a fe c te
per sonal m e nte o de quie nes sea n de pe nd ie nte s, tra baja dore s o funci onar i os, que se ge nere
en co nf or mid a d c on las norm as pert in e ntes del Tit ulo III de la Le y 19. 300, para la re para ci ó n
de l o s dañ os m ate ria l es que se hubiere n ca usa do e n l o s gla ci ar es.

Lo s fu nci onar i os pú blic o s que infri ngi er e n cua l qu ier a de las di sposici ones de esta Le y o
que de alg una ma nera fac ilita r e n su infracc ió n, estará n sujet o s a las me didas di sci p li nari a s
de c ar á cte r a dmi nistr ativ o que pr oce da n, si n per j uici o de la sa nci ó n civi l o pe nal qu e
indi vi dual m e nte me re cie re l a i nfrac ció n c ome ti da.

C ual qui er infra cc ió n e n lo qu e ata ñ a a las ac tivi da de s pr oh i bida s o re stri ngi da s en glacia re s
será  sanci ona da c on una m ulta a dmi nistrat iva de cie n ha sta qui nie ntas U ni da des Tri butar ias
M e nsual es, m á s lo s ga st os que sig nifi que la re sta ura ci ó n o re par a ci ó n del glac ia r, seg ú n
c orre sponda, si n perj u ici o de las re sponsa bili da des civ i le s, pe nal e s, a dmi ni str ativ as y
am bie ntal es.

Tod a sa nc ió n a plica da por una i nfrac ció n a la s dis po sici on es de l a pre se nte L ey, es sin
perj ui ci o de a quella s otra s que pr oce da n c onfor me a la le gisl ac ió n vi ge nte.

La s m ult a s e sta blec i da s e n la pr es e nte Ley ser á n a pli ca da s por el j ue z de letr a s que
corr e sponda al l ugar e n que se co m eta la infracc ió n a pet i ci ó n del C onsej o Na ci onal de
Gl ac iar e s o por a cc ió n po pu lar.

Artículo 11º.- AC CIÓ N PO PU L A R. La s obra s o tra baj o s que se i ni cie n e n c ontrav e nció n a
la pr ese n te Le y, s e de nuncia r á n c om o obr a nu eva, c onf or me a l as nor m as de l os ar tíc ulo s
930 y sig uie nt es del Có di g o Civil , si n per j ui ci o de la sa nció n que e sta ley co nte m p la. Se
co nc e de acc ió n popul ar par a de nunci ar to da infra cc ió n a la pre se nt e Ley. El de nuncia nt e
re ci bir á , c om o pre m i o, el 20 por cie nto del pr oduct o de la m ult a que se a pli que.

TÍTULO III

Artículo 12º.- CO N S EJ O N A CI O N AL D E GL A CI A RES. Cr é ase el C onsej o Na ci onal de
Gl ac iar e s, orga nism o té c nic o que de pe nde dire cta me n te del Mi n istr o Secreta ri o Ge nera l
de l a Pre side nci a y que se c om pone de l o s si g uie nt es mi e m br os:

a) Del Dir ec t or Eje c utiv o de l a C omi sió n N ac i onal del M e di o A m bie nte, qu ie n l o pre si dir á .
b) De un r e pres e nta nt e de la D ire cc ió n Ge neral de Ag ua s.
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c) De un r e pres e nta nt e del M i ni steri o de Bi e ne s Nac i onale s.
d) De un r e pres e nta nt e del M i ni steri o de D efe nsa N ac i onal, que de ber á  ser un ofi cial

superi or de l as F uerz a s Ar ma da s.
e) De un r e pres e nta nt e del M i ni steri o de Ag ric ult ur a.
f) De un re pres e nta nt e del S ervic i o N ac i onal de Turismo.
g) De un r e pres e nta nt e del I n stit uto G e ogr á fico Militar.
h) De un r e pres e nta nte de la S ocie da d N ac i ona l de Ag ric ult ura .
i) De dos repre se nta nte s de orga niz ac i on es no gu be r na m e ntale s (O N G s) si n fines de l ucr o

que te nga n por objet o la pr ot ecció n del me di o a m bie nte , los que ser á n de sig na dos ca da
dos añ o s, por el Pr esi de nte de l a Re pú bli ca .

j) De dos cie nt ífic o s e spe cia list as e n gla ci o l ogía, l os que ser á n de sig na dos c a da dos añ os,
por el Pr esi de nte de l a Re pú bli ca .

C ua ndo se tra te de a doptar deci si one s en co nfor mi da d co n el ar tic ulo 13 letr a i) de est a ley,
de be r á  in teg ra r el C onse j o, co n dere c ho a vo z y v oto, un repre se nta n te del M unici pio de la
c om una donde se e nc ue ntre el gla cia r, desi g na do por el C once j o M un ici pal y de un
re pre se nt a nte de la ju nta de vigi la ncia de la cu e nca re spec ti va , o e n su defe ct o, de otra
orga ni za ció n de usu ar i os de ag ua s de la mi sma , de sig na do por la m ay oría a bsoluta de su s
mie m br os.

La s de ci sio ne s se tom a n por ma y or ía de los mi e m br os, de j á nd os e c on sta nc i a de su s
fu nda me ntos y de los vot os di side nte s. En ca so de em pate , el vot o del Pre side nte del C onsej o
tendr á  el c ar á cte r de d irim e nte. L os i nt eg ra nt es del C onsej o no ser á n re m un era do s.

Artículo 13º.- ATRI B U C I O N ES. S on atri bu ci on e s y de ber es del C on se j o N aci on al de
Gl ac iar e s:

a) Cr ea r, ac t uali za r y m a nte ner el R eg i str o Na ci onal de Glac i ar es .
b) M onit orea r el esta do de l o s gl ac iar e s, c onsidera ndo e ntre otr os a spect o s, su dime nsió n,

ava nc e, re tr oce so y su a port e al c a udal de la s c ue nca s e n que se e nc ue ntra n.
c) Mej orar el niv el de c onoci mie nt o nac i onal ac er ca de la i nfl ue ncia del Ca m bi o Cli m á tic o

sobre l o s gla cia re s.
d) Ela bor ar pa uta s de c onse rvac ió n, pr otec ci ó n y re sta ura ci ó n de l o s gl ac iar e s, la s que se

pondr á n e n c onoci mie n t o del M i ni str o Se creta ri o G e nera l de la Pre side ncia .
e) Pro poner al G obier no las me di das a dministra tivas que sea n c onduce ntes par a re gla me ntar el

ac ce so a l o s gla ci ar es, c om o para la me j or vig ila ncia y c onserv ac ió n de los mismos. f)
Pr oponer al G ob ier no el o l o s Reg la m e nto s que de ba n dictar se par a el c um pli mie n t o de

la pr ese n te Le y.
g) Ela bor ar un i nf or me tria nual sobr e el e sta do de l o s gla cia re s.
h) Inf or ma r l o s pr oy ec t o s o ac tivi da d que se re alic e sobre gla cia re s o afe ct e su ec osi ste m a,

en c onfor mi da d al ar tíc ulo 9º.
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i) Aut oriz ar pr oyect o s o ac tiv i da des que se re ali ce n sobre gla cia re s o afe cte n su ec osiste ma
en c onf or mi da d c on el ar tíc ul o 8º.

j) Fisca li za r el c um pli mie nto de e sta L ey.

Artículo 14º.- FAC ULTA D ES . El C onsej o N ac i onal de Glac i ar es que da asi mi sm o fa c ulta do
par a:

a) C ontra tar a ex per t o s par a la re aliz ac ió n de tar ea s es pec ífica s de ntr o del m ar co de la s
obli gaci ones que le e nc omie nda esta Ley, así co m o firm ar ac uer dos de co oper ac ió n   y
co nve nio s par a i nve stiga ció n ci e ntífica sobre gla ci ar es.

b) Editar o pub lica r m onografía s u otr o s tra baj o s sobr e l o s gla ci ar es.
c) D esar r olla r pr ogra m as de ed uc a ció n par a la cr eació n de una cult ura sobre gla cia re s qu e

co ntem ple entr e otros, la orga niza ci ó n de ex posic io nes ar tísticas, se minar io s o ac tiv idade s
cie ntífica s y c ult ural e s sobr e gla cia re s o gl ac i ol ogía.

Artículo 15º.- SE CR E TA RÍA  TÉ C N IC A. El Co nse j o te ndr á  un a Secreta ría T é c nica e ncar ga da
de ex te nder su s ac ta s, ejec u tar su s ac uer dos y de se m peñ ar las c omi si ones que se le
e nc om i e nd e n y c uy a re m un era ció n se co nsu lt ar á  a nu al m e nte e n el Pre su pu e st o de l
M i ni steri o Secreta ri o G e nera l de la Pre si de ncia . El Secr eta ri o T é cni c o ten dr á  el ca rá cte r de
mi ni str o de fe para t odos lo s efe ct o s leg ale s y llev ar á  un ar c hiv o c on t oda la doc ume ntac ió n
entr ega da a la C omi sió n y esta r á  a ca rg o de la g esti ó n a dmi ni strat iv a del C onsej o.

Artículo 16º.- CO O PE RA CIÓ N: La s aut ori da de s civ iles, mili tar e s y de ca ra biner o s te ndrá n
la ob liga ci ó n de co op era r co n el c um plim ie nt o de las fun ci one s y res oluc i on es qu e ad opt e
el Co nse jo Na cio nal de Glacia re s, en re lac ió n co n la co nserva ci ó n, el cui da do y la vigi lancia
de l o s gl ac iar es.

Artículo 17º.- O BLI G A CI O N ES C O M PL E M E N TA RIA S: Si n perj uic i o de l o dis pu est o e n el
artícul o ante rior, lo s ser vic io s que se señ ala n a co nti nuac ió n, aux ilia r á n al Co nse jo N aci ona l
de Glac i ar es c om ple m e nta ndo la apli caci ó n de la pre se nt e Ley, e n la for m a que e n cada
ca so se i ndi ca :

a) Para l os efe ct o s de in ve stiga ci ó n y me dició n est a bleci do s e n el ar tícul o 299, letr a b) del
Có di g o de Ag uas, la Dir ec ció n G e neral de Ag ua s  c onsi de ra r á  a lo s glac ia re s c om o
par te del ciclo hi drol ó gic o de las ag uas, inf orm a ndo sobre los ca udale s que est os provee n a
las c ue nca s hi dr ogr á fica s al C onsej o N ac i onal de Gl ac iar e s.

b) El I nstit ut o G e ogr á fico Militar, asistirá  al C onsej o N ac i onal de Gla cia re s, e n la ubic ac ió n
ge ogr á fica de lo s mis m os, para lo s efe ct o s de la ela bora ció n y ac t uali zació n del Reg i str o
N ac i ona l de Gl ac iar e s.

c) El Mi ni st er i o de Vivie nd a y Ur ba nis m o y la s m uni ci pa li da de s res pe ct iv as de be rá n
co nsi der ar a los gla ci ar es c om o á re as de pr ote cc ió n, y fue r a de límit e ur ba no para lo s
efec t o s de la dic taci ó n de lo s re spec tiv o s instr um e nt o s de pla nific ac ió n territorial, en
co nf or mi da d c on la L ey G e nera l de U r ba nis m o y C on str ucci ó n.

d) Lo s M i nist er io s de Ag ric ult ur a, Viv ie nda, Ur ba ni sm o y Bie nes N ac i onale s, no podr á n
est udiar ni i nf or ma r sobre c a m bi os de u so de suel o, c on fi ne s no a gr íc ola s, e n las á re as
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rurale s del país do nd e se e nc ue ntre n glac i are s, de c onf or mi da d a l o disp ue sto e n el
D ecr et o S upr e m o Nº 71 8 de 19 77 , del M i niste ri o de Vivi e nda y U r ba nis m o.

e) Lo s gla ci ar es s e co nsi der ar á n par te i nteg r a nte de la C onve nci ó n de Was h i ngt on y de l
Siste m a Nac i onal de Á re as Silv estr e s Pr ote gi da s del Esta do, par a efe ct os de co or di nar su
prote c ci ó n cua ndo se enc ue ntren e n Rese rv as de Reg i one s Vírge ne s, Parques Naci onale s,
M onum e n t os N ac i onale s y Re serv as N ac i onal es. C on todo, a los gla cia re s no les ser á n
apli ca ble s l as nor m as de ma nej o, cr eació n, a dmi ni stra ci ó n y de saf ec ta ci ó n de l a Le y Nº
18. 362 . L o a nter i or e s si n per jui ci o de la pr ot ec ci ó n a dici on al qu e ev e ntua l m e nte t e nga
un glacia r qu e se a de cla ra do m on um e nto naci on al o re serv a na ci on al.

f) Sin per j uici o de las atr ib uci ones esta bl ec i da s en el inci so seg undo del ar tícul o 5º de la
Ley Nº 18 . 69 5, Or g á ni ca C onstit uci onal de M uni ci pali da des, y en otra s nor ma s leg al es,
las m u ni c ip a l ida de s r e c ib ir á n la s de nu nc ia s qu e fo r m ul e n lo s c iu da da n os p o r
inc um pli mie nto de la pre se nte Ley y las pondr á n e n c on oci mi e nto del C on sej o N aci ona l
de Gla cia re s par a que é ste les dé  cur so y le s inf or me sobre el tr á mi te da do a la de nu nc ia.
C on el m é rito del inf orm e, o en au se ncia de é l tra n sc urr id os tre inta días, la mu nici palida d
pondr á  co pia de l o s ant ece de nte s y del i nf or me a la C omi sió n N ac i onal del M e dio
A m bie nte .

Artículo 18º.- RE C U RS O S: La Ley de Pre su pu est o de la N aci ó n c onsu ltar á  a nual me nte los
fon do s ne c es ari os pa ra el fun ci on a m ie nto de l C on se j o N aci on a l de Gl aci are s, de su
Se cr eta ria T é c ni ca , y par a el c um pli mie nto de l o s fi ne s que la Ley l e a sig na.

Lo s Juz ga dos de Le tra s i ngre sar á n me ns ual m e nte e n la Te sor er ía Fis ca l re spec ti va , en una
cu e nta es pe cia l, a la ord e n del C onsej o N ac i onal de Gla cia re s, el pr oduct o de las m ulta s
que a pli que n por i nfrac ci one s a la pr ese n te Le y.

Artículo 19º.- FISC ALI Z AC IÓ N. C orre sp on de r á  al Co nsej o N ac i onal de Glac i ar es fiscali za r
la a plica ció n de la pres e nte Le y. Lo ant er i or es si n perj uici o de las  fac ulta des leg ale s de lo s
orga ni sm os del Esta do que par tici pa n e n el Sist e ma de Ev al ua ci ó n de Im pact o A m bie nta l,
de fisc alizar el per ma ne nte c um plimie nto de las nor ma s y c on dici on e s sobr e la ba se de las
cu ale s se apr obó  el Est udio de Im pa ct o Am bie ntal, c onfor me al ar tíc ulo 9º, c ua ndo fu er e
pr oc e de nte.

En ca so de inc um plimie nt o a las nor ma s de la prese nte Le y, el Co nse jo Nac i onal de Glacia re s
podr á  solicitar al j uez de letr as que c orre sponda al lug ar en que se c ome t a la infrac ció n, la
im posició n de m ulta s de cie n hast a quinie nt as unida de s trib utaria s me nsual es e, incl uso , la
re v ocac ió n de la a pr obaci ó n re spec tiv a, si n per j uici o de su der ec ho a eje rcer las ac ci one s
civ ile s o pe nale s que sea n pr oce de n tes.

En c ontra de la s re so l uci one s a que se re fi er e el i ncis o a nter i or, s e podr á  recurrir, de ntr o del
plaz o de diez día s, ante el mi sm o juez y c onf orm e al proce di mie nt o que señ ale n los ar tíc ulos
60 y sig uie nt es de la Ley Nº 19.300, pr ev ia c onsig na ci ó n del e quiv ale nte al 10% del va l or
de la m ul ta aplic a da, en su ca so, sin que est o su spe nda el c um pli mie n t o de la re sol ució n
re v ocat oria , y sin per j uici o del dere c ho del afe cta do a soli cita r or de n de no in nova r ante el
mi sm o j ue z de la ca usa .
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Artículo 20º.-  VI G E N CIA : Est a Le y e ntrar á  e n vig e ncia 30 día s de sp u é s de su pub lica ció n
en el Dia ri o Ofi cia l.

ARTÍCULOS TRANSITORIOS

Artículo 1º.- RE GIS TR O PR OV I S O RI O DE GL AC I A RE S. Mie ntr as se c om pleta el Reg i str o
N ac i onal de Glac i ar es e sta ble ci do e n el ar tícul o 4º de e sta Le y, se c onsi dera r á  el sig uie nt e
listad o ela borad o por la U nive rsi da d de Chile y el Ce ntro de Estu di o s Cie ntífic o s de Val divia
co m o un regi str o pr ovi sori o de gla cia r es:

Región

Cuadro 10
Inventario de Glaciares de Chile

Número de % de superficie
administrativa Cuenca hidrográfica glaciares Área en kms2 con glaciares

rocosos
Fuente

I Norte Grande* 14 29,70 s/i Garín (1987)
II Norte Grande* 14 12,13 s/i Garín (198 7)
III Norte Chico* 49 66,83 s/i Garín (198 7)
IV Norte Chico * 11 7,02** s/i Garín (1987)
V Aconcagua 267 151,25 s/i Valdivia (1984 )
Metropolitana Maipo 647 421,9 39 %*** Maran guni c (197 9)
VI Cachapoal 146 222,42 21 % Cavie de s (197 9)
VI Tinguiririca 261 106,46 3% Valdivia (1984 )
VII Mataquito 81 81,91 s/i Novero y (1987 )

Comuni cación
VII Maule 98 35,32 20 %

VIII Itata s/i 15 s/i

personal G. Tapi a
(DGA)

Estimad o
Rive ra et al .

2000
VIII- IX Bío Bío 29 52,37 2 % Rive ra (19 89)
IX Imperial 13 18,72 26 % Rive ra (19 89)
IX-X Toltén 14 68,48 21 % Rive ra (19 89)
IX-X Valdivia 6 42,33 25 % Rive ra (19 89)
X Bueno 11 19,35 2 % Rive ra (19 89)
X Petrohué 12 60,57 11 % Rive ra (19 89)
X Maullín 1 2,84 0 % Rive ra (19 89)
X Chamiza 1 1,05 0 % Rive ra (19 89)
XI Campo de Hielo Norte 28 4.200 s/i Ani ya (1988)
XI-XII Campo de Hielo Sur 48 9.659**** s/i Aniya et a l. (199 6 )
Inventariados Total 15.260
No inve ntariados Área estimada 5.315 Rive ra et al. (200 2 )

Total 1.751 20.575
Fuente: www.glaciologia.cl "Inventario de Glaciares de Chile" 2002, y Rivera et al. 2002" Use of remotely sensed and
field data to estimate the contribution of chilean glaciers to eustatic sea level rise".

* Notas:Se trata de un inventario preliminar, donde los glaciares no están asociados a cuencas hidrográficas
** No  incluye superficie de nieve semipermanente de 31kms2 definida por GARIN (1987).
*** Denota glaciares de roca y cubiertos por detritos.
**** Incluye todos los glaciares del Campo de Hielo Sur CHS, menos aquellos cuyas superficies se encuentran

principalmente en Argentina (Upsala, Agassiz, Onelli , Spegazzini, Mayo, Ameghino, Moreno y Frias).

A nte la duda si una m as a de hiel o pue de o no ser ca lifica do c om o gl ac iar, c onfor me a l os
té rm i nos de est a Le y, de ber á  solicit ar se i nfor me al C onsej o N ac i onal de Gl ac iar es.
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Artículo 2º.- I N TE RVE N CI Ó N A C TU AL . Re spe ct o de lo s gla cia re s que est é n ac t ual me nte
sie ndo objet o de alg una s de las ac tivi da de s des cr itas e n el ar tíc ulo 9º de la pre se nt e Ley y
qu e no hu biere n si do so m eti do s al Sis te m a de Eva l ua ció n de I m pa ct o A m bie nta l, se
c onsid erar a n co m o i m pa ct o s am bie ntal e s para l os efe ct o s de la Ley Nº 19.300 . Esta s
ac tiv ida des de ber á n suspe nderse y som ete rse al Sistema de Ev alua ci ó n de Impa cto A m bie ntal
en el pla z o m á xim o de 18 0 días de sd e la e ntra da e n vige ncia de la pre se nte Ley, de bie nd o
co nsi de ra r un pr og ra ma c on m e dida s de pr otec ció n, lim pi ez a, re parac ió n y re sta ura ci ó n
de dañ o s sufri dos por el gla ci ar, seg ú n c orre sponda.

- 10 3 -





: R e s e r v a s E s t r a t é g i c a s d e A g u a D u l c e • C h i l e S u s t e n t a b l e

ANEXO 1:
MODELOS LEGALES DE PROTECCIÓ N DE GLACIARES

A NIVEL INTERNACIONAL Y SU APTITUD PARA
CONSIDERARSE EN EL CASO DE CHILE

Juan Carlos Urquidi .
Comisió n de Medio Ambiente.

Sociedad Nacional de

RESUMEN EJECUTIVO

Modelos Legales de Protecció n de los Glaciares a nivel Internacional como referente y  antecedente para
la creac ió n de un Cuerpo Lega l sobre Protecció n de los Glaciares en Chile.

1. Antecedentes preliminare s.
2. Criterios Internacionales en la Protecció n de Glaciares.
3. Enfoque Jurídico del Proyecto de Ley sobre Glaciares.
4. Consideraciones pr incipales.
5. Modelos Legales de Protecció n a Los Glaciares a Nivel Internacional.

1. Antecedentes Preliminares

El presente documento incluye los antecedentes legales internacionales que tuv o en consideració n  el
grupo de trabajo conformado por la Sociedad Nacional de Agricultura, Chile Sustentable, el Departame nto
de Medioambie nte del Ejé rcito y el Instituto Ge ogr á fico Militar, para el diseñ o y redacció n de la propuesta
legal para la protecció n de glaciares.

El trabajo se llevó  a cabo may oritariamente en la s oficinas de la Sociedad Nacional de Agricultura en
Santiago, en base a reuniones perió dica s y programadas por los distintos representantes té cnicos y
abogados de la s entidades mencionadas anteriorm ente.

La informació n sobre protecc ió n de glac iares e n los diferentes países que se individua lizan en la
documentació n a djunta, fue obtenida a trav é s de la c olabora ció n de diferentes y prestigiadas oficinas
especializadas en medio ambie nte, que operan a nive l mundial en temas relacionados con esta materia.

2. Criterios Internacionales en la Protecció n de Glaciares

La mayoría de los países consultados a trav é s de la informació n que se adjunta e n los anexos, se
caracterizan por lo general en proporcionar una forma de protecc ió n lega l de glaciare s de tipo indirec ta,
existiendo en ciertos casos tambié n protecció n directa con normativa específica sobre la materia.

Criter ios de Protecció n Indirecta . La protecc ió n indirec ta de los glaciare s se manifiesta en c asi todos los
textos revi sados, mediante su inclusió n expre sa o tá cita en cuerpos lega les y/o reglamentarios, que se
encargan fundamentalmente de la protecció n de Parques Nacionales, Santuarios de la Naturaleza y
otras Á reas de Protecc ió n Oficial refe ridas a lugares en donde se encuentra n ubicados los glaciares,
tanto por tratarse del cumplimie nto de disposiciones previ stas por tratados internacionales como por
exigencias propias de su derec ho interno.
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Criter ios de Protecció n Direc ta. Los cri terios de protecció n directa de los glaciares se presenta n
prá cticame nte en todos aquellos casos en que existe, a travé s de su inclusió n expresa en la leg islació n
sectorial aplicable y correspondiente al manejo de los recursos hídricos y de cuencas u hoyas hidrográ ficas.
Específicame nte se les nom bra como objetos especiales de protecció n a trav é s de denominaciones tales
como “nevados” y “glaciare s”.

3. Enfoque Jurídico del Proyecto de Ley sobre Glaciares

El esquema de trabajo propue sto se estr ucturó  sobre la base de elaborar el borrador de proyecto de ley
sobre la base de los sig uie nte s criterios o pr incipios fundamentale s:

• La remisió n de manera directa y expresa a textos legale s y reglamentarios nacionales e internacionales
que se encuentran vigentes conteniendo materias vinculadas y relacionadas con mecanismos ú tiles y
expeditos para la protecció n de glaciares. Esto a manera de optimizar de la mejor forma posible la s
disposiciones lega les vigentes tanto en la ley inte rna com o aque lla s consig nada s en tratados
internacionales.

• La remisió n al Sistema de Evaluació n de Im pacto Ambiental previ sto por la Ley 19.300 sobre Ba ses
Genera les del Medio Ambiente, de todos aquellos casos de actividades restringidas o permitidas en
glaciares. Del mism o m odo, se contem pla n los permisos previ stos por el artículo 17 del Có digo de
Minería, con idé ntica finalidad.

• La crea ció n de una insti tucionalida d sobre glaciare s que prá cticame nte replica aque lla prevista en
diferentes cuerpos legales en mater ia de Consejos Consultivos y Consejos de cooperació n  pú blico –
privado.

• La definició n del objeto del proyecto de ley de g laciares en té rminos amplios, como fac tor y objeto de
segurida d estraté gica, de respuesta a las nece sida des de las poblaciones humanas, al mante nimiento
de los ecosistemas, a los requerimientos de la s actividades productivas, industr iales, de generació n y
extractivas y a la preservació n de los v alore s am bientales, turísticos y paisajísticos y de los servicios
ambientale s que prestan. Con esta definició n quedan cubiertos todos los elementos de protecció n y de
conservac ió n e incluidos la totalidad de los estame ntos de la comunidad nacional con intereses en la
protecció n y conservació n de Glaciares.

4. Consideraciones principales

4.1. La necesida d de legis lar en ma teria de protecció n y conservac ió n de Glaciares obe dece a la urgente
adopció n de medidas paliativas y de mitigac ió n e n re lació n con aquellos im pactos ambie ntales de
cará cter g lobal que se vinculan con el cambio clim á tico. La pé rdida de albedo y la g enerac ió n  de
inmisiones  por actividades a ntró picas, que pueden impactar afectando de manera severa la existencia de
los glaciares o contribuyendo a su derretimiento y retroceso, han sido abordadas de manera
específica y tecnificada en el cuerpo legal que se propone .

4.2. Dada la espec ial circunstancia de que la nieve (agua en esta do só lido) no constituye ni forma desde
una ó ptica jurídica, parte de aquellos r ecursos hídricos a que se ref ieren las aguas terrestres, cuyo
derecho de aprovechamiento y uso se regula por las disposiciones del C ó digo de Agua s, se ha
optado por elaborar una propuesta de proyecto de ley de Glaciares, que si bien tiene una v inculació n
con la legislació n vigente en mater ia de aguas, debe ser trata da desde una perspectiva legislativa
separada. En e fecto, un buen e jem plo de esta situació n se pue de ilustrar en base al hecho que las
actividades de los centros de esquí en alta m ontañ a no cuentan con derechos de aprovec hamiento
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de agua s a pesar de los riesgos de generar externalidades negat ivas o impactos ambie ntales que
deber ían analizarse en el contexto de la leg islació n vigente.

4.3. La institucionalidad propuesta en el sentido de crear una Comisió n Nacional de Glaciares, obedece
a la necesidad de contar con una entidad té cnicamente competente y formada por difere nte s
representa ntes del quehacer político, gremial, té cnico y acadé mic o que deberá n aunar cri teri os
para su clasificació n y evaluació n perió dica.

5- Modelos Legales de Protecció n de Glaciares a nivel internacional y su aptitud para
considerarse en el caso de Chile

5.1. Per ú :

• No exi ste una reg ulació n especial o específica , se podría incluso afirmar que no hay un e statuto jurídico
para los glaciares.

• Hasta el momento se ha considera do a los glaciare s, como agua s nacionales, regulados gené ricamente
por l a Ley de Agua s.

Ley General de Aguas: sus disposiciones comprenden las aguas marítimas, terrestres y atmosfé rica s del
terr itorio y espac io nacional ; en todos sus e stados físicos, la s que con cará cter enunciat ivo, pero no
limitativo son, e ntre otras, los nevados y glaciares (Artículo 4º letra e). Las á reas ocupa das por los nevados y
los cauces de los glaciares son igualme nte de propiedad inal ienable e impre scriptible del Estado.

El proyecto de Ley de Aguas (D.S. 122/02 pcm, abril 2003), en sus art ículos 5 y 6, considera al agua
proveniente de los nevados y glaciares, así como las á reas ocupadas por los m ismos como bienes a sociados al
agua, otorgá ndole así un estatus jurídico a los glaciares.

En relació n a la protecció n de glaciare s vía la legislació n de Á reas Protegidas, el Parque Nacional
Huascará n fue declara do Patrim onio Natural de la Huma nida d y protege 663 glaciare s.

5.2. Canadá :

• Tiene una protecció n indirecta; protege los glac iares a travé s de la Ley de Parques Nacionale s.
• Su glaciar m á s importante es el Columbia, el que desemboca en el río Columbia, el cual es objeto de

un trata do bilateral con Esta dos Unidos.

5.3. Colombia:

• El Título Primero del Có digo de R ecursos Naturale s, se refiere a las aguas no marítimas, entre la s que
está n los glacia res. En su artículo 77 esta blec e: “Las disposicio nes de esta par te, re gula n el
aprovec hamie nto de las aguas no marítimas en todos sus estados y formas, como: h) la de los nevados
y glaciare s.

5.4. Ecuador:

• La Ley de Aguas contem pla a los glaciares, como una fue nte de provisió n de aguas.
•A su vez, Ecuador es suscriptor del Tratado Antá rtico   (ratif icado en e l añ o 1987) y tam bié n del Tratado

Antá rtico de Protecció n del Medio Ambiente.
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5.5. Estados Unidos:

• Tiene una reg ulació n específica sobre glaciares a travé s de las Leyes de Parques Nacionale s.

5.6. Aragó n:

• La Ley Nº 2 de 1990, declara Monumentos Nacionales a los glaciares Pirenaicos. Hasta la promulgació n
de esta Ley, los ú nicos glaciare s protegidos eran los de Las tre s Sopore s, al que dar englobados dentro
de la protecció n de Parques Nacionales, e l resto de los glaciares carecía de cualquier t ipo de protecció n.

5.7. Arge ntina:

• No existe una regulació n específica en materia de glaciares.
• La gran mayoría de los glaciares se encuentran ubica dos dentro de los Parques Nacionale s. La Ley Nº

22.351 de Parques Nacionales y Monumentos Naturales establece lo siguiente: todas las á reas que se
encuentren dentro de los parques nacionales, deben mantener se sin alteracione s, salvo aquellas que;
sean necesarias para gara ntizar el control de las á rea s; para la a tenció n de los visitantes; para la Defensa
Nacional. Por su parte esta Ley tambié n e stablece, que no se pueden desarrollar actividades econó micas
dentro de los Parques Nacionale s, salvo, que sean de aquellas que tengan relació n con el turi smo.

5.8. Chile:

• No existe protecció n específica en materia de glaciares.
• El Có digo de Aguas ni siquiera menciona expresamente las palabras glaciar, hielo o nieve, no contiene

definiciones bá sicas.
• Existe una protecc ió n indirec ta a trav é s de Parques Nacionales.

5.9. Franc ia:

• No existe en Francia una reglame ntació n especialmente consagra da a la protecció n de los glaciares,
pero la legis lació n vigente contempla modos directos e indirectos para su protecc ió n y conservació n.

• Sin perjuicio de ello, esta protecció n se encuentra tratada de forma indirecta e n la Ley de la Montañ a
y e l C ó dig o de Medio Ambiente: tres series de norm as, que está n en el Có digo de Medio Ambiente,
pueden interpretarse en favor de la protecció n de los glac iares:

a. Los Parques Nacionales: la s disposiciones en materia de Parques Nac ionales tiene como objetivo la
protecció n de territor ios y medios naturales (artículos L.331-1 y siguientes del Có digo de Medio
Ambiente). Procedimiento de clasificació n de un terr itorio como Parque Naciona l: art ículos R.331-1
y siguientes, que prev é  una consulta de lasentidades territor iales y una consulta pú blica. Reglamentació n de
las actividades e n un parque nacional : resulta de cada decreto de clasificac ió n e n Parque Nacional de
un terr itorio que regula las activida des de pastoreo, a grícolas, forestales a un r é gimen especial o
puede disponer una interdicció n total de caza , de actividades industr iales o comerciale s, y de la
extracció n de materiales. Ejemplo: Decreto del 6 julio 1963, Parque de “La Vanoise”  (articulo 14).

b. Las reserva s naturale s: clasificació n de un terr itorio como reserva natural cuando el medio natural
presente una especial im portancia o fuera nece sario preservar lo de cualquier intervenció n artif icial.

De la misma manera, cada decre to somete las actividades de pastoreo, agrícola s, fore stales a un r é gimen
especial o puede ordenar una interdicc ió n total de caza , de actividades industr iales o comerciale s, y de
extracció n de m ateriales. Ejem plo: Decr eto del 28 de enero 1991, los “Hauts de Villaroger” tienen
glaciares , pero no está n protegidos de manera directa. Ver artículo 11: interdicció n de todo trabajo
pú blico o privado.
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c. Los espacios naturales inscritos y clasifica dos: no existe definició n legal de un espac io natural . E l
Có digo de Medio Ambiente establece ú nicamente el principio de que exi ste n ciertos Monumentos
Naturales y espacios natura les cuya conservació n o preservac ió n pueda n revestir un interé s genera l
desde el punto de vista artístico, histó rico, científico, legendario o pintore sco (articulo L.331-1 del
Có digo).

Consec uencias de la inscripció n de un espacio natural: tanto las entidades terr itor iales como las personas
naturales deben, antes de realizar obras, avi sar al repre sentante del Esta do cuatro meses a ntes de su
inicio.

Consecue ncias de la clasificació n de un espacio natural : t oda modificació n del e spac io es prohibida
excepto con una autorizació n especial . Por ejemplo, una autorizació n del Ministerio de Medio Ambiente
es necesaria para abrir una cantera en un e spacio natural clasificado. Y sin autorizació n, está  prohibido
extraer minera les o á rid os .

Las disposiciones de la “Ley Montañ a”: Para completar las normas del Có dig o de Medio Ambiente, en
caso de insuficiencia de la protecció n que resulta, es posible actuar con las disposiciones de la Ley
Montañ a que está n a hora en el Có digo de Urbanismo.

El articulo L.145-7 del C ó digo de Urba nism o prevé  que decretos adoptados en “C onseil d’Etat” (C onsejo
de Estado), despué s de una consulta pú blica puedan definir prescripciones par ticulare s sobre todo o
parte de un m acizo para designar los espacios , paisajes y medios m á s notables del patrimonio natural de
la montañ a, tales como desfiladeros , cueva s, glaciares... y definir los modos de su preservació n.

Los comité s de macizos pueden elaborar rec omendaciones partic ulares para cierta s zona s sensibles
(que pueden contener glaciares).

El L ibro VII del Có digo de Medio Ambiente, sobre la aplicació n del Protocolo de Madrid al Tratado
Antá rtico, prevé  un  ré gime n de declarac ió n previa o a utorizac ió n, con una evaluació n de impac to
ambiental para la s actividades en la Antá r tica. Pero, no hay disposiciones par ticulare s sobre los glaciares
en la Antá rtica.

5.10. Tra tado Antá rt ico

• Las actividades de la Antá rtica se rigen por el Tratado Antá rtico de 1959 y ac uerdos asociados, conocidos de
manera colectiva como el Sistema del Tratado Antá rtico. Este trata do estableció  que la Antá rtica es una
zona destinada a la paz y a la ciencia.

• En 1991 la s parte s consultivas del Tratado Antá r tico adoptaron el Protoc olo al Tratado Antá rtico, sobre
Protecció n del Medio Ambiente, el c ual designa a la Antá rtica como reserva natural. Este protoc olo
establece varios pr incipios ambie ntales, procedimientos y obligaciones para asegurar la protecc ió n
amplia del medio ambiente antá rtico y de sus ecosistemas dependiente s y asoc iados. Las partes
consultivas han acordado que, en e spera de la entrada en vigor del Protocolo, sus disposiciones deberían
aplicarse cuando sea pertinente, en la medida de lo posible y de conformida d c on sus respectivos
sistemas legales.
El Protocolo Ambie ntal se refiere ta nto a la s actividades turísticas, no gubernamentales, como a las
actividades gubernamentales en la zona del Tratado Antá rtico. Y tiene por finalidad asegurar que aquellas
actividades no tengan impactos adversos sobre el medio ambie nte antá r tico, o sobre sus valores
científicos y esté ticos.
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ANEXO 2:
MOCIONES PARLAMENTARIAS PARA LA

CONSERVACIÓ N DE GLACIARES

1- MOC IÓ N PROYE CTO DE LE Y SOBRE VAL ORA CIÓ N Y PROTECCIÓ N DE LOS GLA CIARES
PRESENTADA POR EL SEN ADOR ANTONIO HORVATH (200 6)

Honorable Senado:

Chili e n aymar á  significa confín helado, es decir ya desde los pueblos originarios nuestro país fue asociado
con cordilleras, nieves, glaciares y temperaturas m á s bajas. Los g laciares son un elemento que ide nti fica
a Chile en el Hemisfer io Sur del pla neta.

Los glaciare s son ecosistemas que incluyen agua superficial o subterrá nea, congelada en su mayoría y
está n forma dos por los re stos de la gran cobertura de hielo que se extendió  sobre una buena parte de las
latitudes altas y en las zonas de altura de la Tierra durante las ú ltimas glaciaciones del cuaternario. Se
trata de formacione s de hielo permanente que pasan de una estació n a otra y t ienen una gran im portancia
como age nte s erosivos de pr imer orden, constituyendo una gran reserva de agua dulce del Planeta.

Antecedente s entregados en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible , celebrada en 2002, en
Johannesburgo, Sudá frica, indican que aunque el 70 % de la superficie de la Tierra está  cubierta por
agua, solamente e l 2.5 % del a gua disponible e s dulce, mientras que el r estante 97.5 % es agua salada.
Casi el 70 % del agua dulce está  congelada en los glaciares, y la mayor parte del r esto se presenta como
humedad en el suelo, o yace en profundas capas acuíferas subterrá neas inaccesibles. Menos del 1 % de
los recursos de agua dulce del mundo está n disponibles para el consum o humano.

La misma informació n señ ala que aproxima damente 1.100 millones de personas, es decir, el 18% de la
població n mundial, no t ienen acce so a fuentes seguras de agua potable, y m á s de 2.400 millone s de
personas carecen de saneamiento adecuado. En los países e n desarrollo, m á s de 2.200 millones de
personas, la mayoría de e llos niñ os, m ueren cada añ o a causa de enfermedades a sociada s con la fal ta de
acceso al agua potable, saneamiento inadec uado e insalubridad. Ademá s, gran parte de las personas
que v iven en los países en desarr ollo sufren de enfermedades causadas directa o indirectamente por el
consumo de agua o a limentos c ontaminados o por organismos portadores de enferm edades que se
reproducen en el agua. Con el sum inistro adecuado de agua potable y de saneamiento, la incidencia de
contraer algunas enfermedades y consiguiente muerte podrían reducirse hasta en un 75 %.

Las á reas de escasez y de demanda de agua van en aumento, especialmente e n el norte de Á frica y en Asia
occidental. Durante las pró ximas dos dé cadas, se espera que el m undo precise de un 17 % m á s de agua para
cultivar al imentos para las crecientes poblaciones de los países en desarrollo, y el consumo total del agua
aumentar á  en un 40 %. La tercera parte de los países en regiones con gran demanda de agua podrían
enfrentar escasez severa de agua en é ste siglo, y para e l 2025, dos tercios de la població n mundial
probablemente vivan en países con escasez moderada o severa.

De acuerdo al Inve ntario de glaciare s e n C hile, publica do por el Laboratorio de Glaciología, del Ce ntro
de Estudios Científicos y la Universida d de Chile, en Chile se han inve ntariado, hasta el añ o 2002, 1.751
glaciare s c on una superficie de 15.260 kms2 de hielo. Se estima adem á s una superficie no inventariada
de 5.315 kms2 de hielo, lo que totaliza para el país una superficie cubierta de glac iares de 20.575 kms2.

Durante la ú ltima era glaciar, los glac iare s llegar on a cubrir m á s del 30 por c iento de la superficie
terre stre, l o cual actualmente se ha disminuido hasta un 10 % por ca usa del cale ntamiento global .
Registros muestra n que los glaciares en la Cordillera Blanca (A ncash, Perú ) se han ido reduciendo desde
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1970 conl levando a una disminució n del á rea en un 75% durante un periodo de 25 añ os con impactos
sig nificantes sobre la disponibilida d de agua y aumento en peligros de deslaves a sí como ava lanchas de
hielo. M á s de 20 eventos cata stró ficos de inundacione s han sido r egistrados desde el comienzo del siglo
XVIII, al ser destruidos asentamientos con la pé rdida de miles de vidas

En e l caso del sur de Asia y China, segú n estudios científicos el 40% de las personas podrían sufrir su
escasez en 50 añ os, a medida que el calentam iento g lobal derrita los glaciare s del Himalaya, pr incipal
fuente acuífera de la regió n.

Los glaciare s proporciona n unos 8,6 m illones de metros cú bicos al añ o a los ríos asiá ticos, incluidos el
Yangtse y el río Amarillo de China, el Ga nges e n La India, el Indo en Pakist á n, el Brahmaputra en
Banglade sh y el Irrawaddy en Birmania. Sin embargo, a medida que el calentamie nto global aumenta,
los glaciares se reducen con rapidez , con tem peraturas medias que se incrementaron en un gra do
centígra do desde la dé cada de 1970.

Un informe del F ondo Mundial para la Naturaleza (WWF), señ aló , en marz o de 2005, que un tercio de
los glaciares del mundo podrían desaparecer hacia el añ o 2050 y la mi tad para alrededor de 2100 por
efectos del cambio cl imá tico y e l incremento de la agricultura de montañ a. Los expertos está n preocupados,
pues aproximadame nte un 67% de los cas i 34.000 kiló metr os cuadrados de glaciares está n retrocediendo
y a largo plazo, a medida que el hielo disminuya, el flujo de los ríos caer á , lleva ndo a una grave escasez
de agua en la regió n. El g laciar Ga ngotri, donde nace el Ga nges, disminuye su tamañ o en 23 metros a l
añ o.

Un estudio de la Universida d de Santiago, Chile, señ ala que si bie n los ecosistemas polares se conservan
todavía relativamente intactos cuando se les compara con otros, su condició n -alguna vez prístina- ya
está  mostrando los signos del cam bio climá tico y otras presiones. Los e fectos del cambio climá tico e n las
regiones polares son mayores que en cualquier otro punto de la Tierra. Todavía no está  claro si el
adelgazam iento del hielo que se ha notado en c iertas á reas es parte de una variació n climá tica natural o
consec uencia de la a ctividad huma na; tampoco queda claro si la m asa total de las placas de hielo polar
está  aumenta ndo, disminuye ndo o fluctuando dentr o de pará metros normales. Pero las regione s polare s
proporcionan una evide ncia amplia de calentamiento a trav é s de los nú cleos de hielo y la re tirada de los
glaciares (Watson et a l. 1998:90-91). E ntre tanto, la perturbació n inmediata causada por la contaminació n  y
por niveles insostenibles de pesca comercial de algunas poblaciones de peces es significat iva y continú a
aumentando.

En julio de 2005 informes de la NASA revelan que los g laciares se está n derritiendo m á s rá pido de lo
previsto. Indica esta informació n que, en los ú ltimos 50 a ñ os, e l nivel del mar ha aumentado a un ritm o
estimado de 1,8 centímetros por añ o, pero en los ú ltimos doce añ os este ritmo parece ser de 3 centímetros
por añ o. Esto supone un ritmo un 50 % may or que la media de los ú ltimos 50 añ os. Casi la mitad de esta
subida era a tribuida hasta ahora a la expansió n del agua de los océ anos debido al aumento de la temperatura,
segú n Steve Nerem, del C entro de Investigació n Astrodiná mica de C olorado.

Sin embargo, las nuevas medidas por saté lite de las que dispone la NASA han permit ido a los científicos
determinar que la principal causa de este aumento es el incremento del deshielo. Las evidencias señ alan que el
nivel del mar sube y baja cuando el hielo sobre la tierra crece o disminuye. Con las nuevas medidas ahora
disponibles, es posible determinar el ritmo al que el hielo está  creciendo y disminuyendo. Se estima que m á s de
100 millones de personas que viven desde el delta del Mississippi hasta las islas Maldivas y en multitud de
zonas costeras alrededor de todo el mundo se verá n afectadas por un incremento de un metro en el nivel del
mar, segú n señ ala Waleed Abdalati, responsable del Programa de Criosfera (regiones cubiertas por nieve o
hielo) del Centro Goddard de Vuelos Espaciales de la NASA .
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Nuestra Constitució n Política se preocupa especialmente de la preservació n de la natura leza y del derec ho a
vivir en un medio ambiente libre de contaminació n, garantizando, en el Nº 8 de su artículo 19º, e l
derecho de todas la s personas a vivir en un medio ambie nte libre de contaminació n, a la ve z que
impone al Estado el deber de velar por que este derecho no sea afectado y tutelar l a preservació n de la
natura leza. Asim ismo, faculta al leg islador para establecer restricciones específicas al ejercicio de
determinados derechos o libertades para proteger el medio ambiente.

Por otra parte, a l tratar la gara ntía constitucional del derec ho de propiedad, en e l inciso segundo del Nº
24 del mi smo ar tículo, autoriza expresame nte a la Ley para establecer las limitaciones y obligaciones al
derecho de propiedad que derive n de su funció n social,  precisando que dicha funció n social comprende,
entre otros factore s, la s exigencias de la conservació n del patrimonio ambie ntal.

La juri sprudencia de los Tribunales Superiores ha señ alado que el “me dio ambiente”, el “patrimonio
ambiental” , la “pre serva ció n de la naturaleza” de que habla la Constitució n y que ella a segura y protege,
es t odo lo que naturalme nte nos rodea y que permite e l desarrollo de la vida y tanto se re fiere a la
atm ó sfera como a la tierra y sus aguas, a la flora y fauna, todo lo cual conforma la naturaleza con sus
sistemas ecoló gicos de equi libr io entre los organismos y el m edio en que viven. Por ta nto, han concluido
reiteradamente, el medio ambiente se afecta si se contamina o si se altera de modo perjudicial para el
mejor desarrol lo de la vida.

Es induda ble que la valorac ió n y protecció n de los glac iares, como e cosistema s que forma n parte
fundamental del entorno natural de nuestro país, y que representan una de las m á s importante s reservas
de agua dulce para la Humanida d, debe ser reconocida e impulsada por e l legis lador, en c umplimiento
del deber que le impone la Constitució n de velar por que e l derecho de vivir en un me dio ambiente libre
de contaminació n no sea afectado y, especialme nte, de su obligació n de tutelar la preservació n de la
naturaleza .

Creem os que los antecedentes anotados jus tifican proponer una leg islació n especial que, junto con
valorar y resguardar la preservació n de los glaciares, como ecosistemas que incluyen agua super ficial o
subterrá nea que c onsti tuye n una gran reserva de agua dulce del Planeta, prohíba la intervenció n  y  la
ejecució n de cualquier tipo de proyectos en e llos, e imponga la obligac ió n de monitorear estudiar y
ejecutar las obras que gara nticen la protecció n de los glaciare s, en aquellos proyectos que se desarrollen
en sus inme diaciones o e n su á rea de i nfluencia. En cuanto a las obra s que por algú n m otivo esté n
afectando glaciares, la Ley establecer á  que deberá n monitorear se, efec tuar un pla n definie ndo un plaz o
de no intervenció n del g laciar y la r ealizac ió n de obras y planes piloto para reconst ituir los glaciare s e n
la medida y donde sea posible.

El aporte científico que han hecho al conocimiento de los g laciares e n Chile glac ió logos como John
Mercer, Luis Lliboutry, Cedomir Marangunic y Gino Cassasa, geó gra fos com o André s Rivera, geó logos
como Jua n Brü gge n, Inge nier os Hidrá ulicos como Ludwig Stowas, ex pedicionarios como Fe derico
Reichert , Alfredo Kö lliker, Alberto María de Agostini, Harold W. Tilman, Jorge Peterek , Ge offrey Bla tt,
Eric Shipton, Claudio Lucero, Eduardo García, Chotaro Nakasima , H. Sakagami, Toshio Take uchi, Take o
Tsusuki, Takeo Yoshizawa, Pedro Svarca, Ferry Mc S weeney, Jacquetta Smith, Boirin, Prudhomme, Etienne,
Mardal, Roger Henon, Marc Rocquefere , Jean Louis Hourcadette, Berbard Doliguez, Casimiro Ferrari ,
Giuliano Maseri, Arve d Fuchs, Pablo Besser, Rodrigo Fica , Jorge Crossley, José  Pedro Montt, entre otros.

En la protecció n de los glaciares está  incluido el derecho a la vida, por tratarse de reservas de agua dulce.

Por la s razones expuestas, tenemos el honor de proponeros la siguiente:
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MO CIÓ N
PROYEC TO DE LEY SO BRE VALO RACIÓ N Y

PROTEC CIÓ N DE LO S GLA CIARE S

Ar tículo 1º.-“Los glaciares son ecosistemas c onstituidos por grandes masas de hielo, con o sin a gua
inter sticial , de límites bie n es tablec idos, or igina dos sobre la tierra por metamorf ismo a hielo de
acumulaciones de nieve , y que fluyen lentamente deformá ndose bajo e l influjo de la grave dad y segú n
la ley de f lujo del hielo, y por un le nto deslizamiento sobre el lecho basal si el hielo está  a 0º C. En las
masas de hielo exi ste una variada cantidad de im purezas, esencialmente de material detrítico, desde
virtualmente im perce ptible hasta algo m á s de 20 %; e l material detrítico e s principalmente de origen
rocoso, en tam añ o desde grandes bloques a f inas partículas de arci llas, que caen desde las laderas sobre el
glaciar o son llevadas por el vie nto y se incorporan a las masas de nieve y hielo, y tambié n fragme ntos
erosionados en la base del glaciar e incorporados a l hielo de su base. El detrito rocoso puede cubrir
íntegram ente un glaciar. Una parte muy menor del detrito e n los glaciares suele ser orgá nico (f ragmentos o
especímenes enteros) y proviene principalme nte del arrastre eó lico hasta la superficie del glaciar,
donde se inc orpora a la masa de hielo. En algunos g laciare s existe toda una biodiversida d propia de este
ecosistema .”

“Una clasificació n primar ia de glaciare s distingue las siguientes forma s: sabana de hielo c ontine ntal ,
campo de hielo, ca squete o calota de hielo, glaciar de pie de monte, glaciar de valle, glaciar de montañ a,
glaciarete , banquisa o plataforma de hielo flotante, y glaciar de roca.”

“Los glaciare s son formac iones de hielo que constituyen una gran reserva de agua dulce del planeta . Son
parte const ituyente de cada glaciar las lagunas que se encuentran en su super ficie.”

Ar tículo 2º.- “La interve nció n de glaciares se clasifica como:

a) Actividad turística en los glaciares, real izada solo a pié  o sobre esquíes.

b)Actividad científica en los glaciares, re alizada solo a pié  o sobre esquíes, c on eventual toma de muestras
manuales obtenidas de pozos excavados manualme nte y hasta de 12 m de profundida d o con taladros
activados manualme nte, y que no deja o abandona materiales (por ejemplo, estacas de control, puntos
topogr á ficos, elementos de estació n meteoroló gica o pluviom é trica, materiales de campamento, diversos
otros) en los glaciare s.

c) Actividad turística realizadas con el auxilio de medios mecanizados de transporte, tales como moto-
toboga nes, vehículos sobre oruga s o rue das o cojines de a ire, helicó pteros, aviones que aterr izan
sobre glaciare s, y otros.

d)Activida d científica en los glaciares, realizadas con el auxilio de medios meca nizados de transporte, o
con obtenció n de muestras de sondajes mecanizados, o que deja indefinidamente materiales en los
glaciares (e stacas, señ ales varias, instrume ntos, etc.), o que introduce cualquier tipo de trazadore s, en
cualquier cantidad, en el glaciar o sus aguas.

e) Actividad científica, turística o industrial que excave un tú nel en el g laciar, de m á s de 10 m de longitud
o de m á s de 2,5 metros de diá metro.

f) Actividades industriales, tales como:
• Remoció n de masas de hielo o de detrito rocoso superficial del glaciar, e n exceso de 50 metros cú bicos.
• Carga del glaciar con cualquier tipo de ma teria l o estructura, incluyendo carga artific ial de

nieve o de avalanchas inducidas o dirigidas, en exce so de dos toneladas o de 30 metros cú bic os de
material, emplazadas puntualmente y de manera perma nente o semiperma nente.
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• Corrida de cam ino sobre el gl aciar, de cualquier longitud y con o sin el em pleo de material de
estabilizado.

• Cobertura tota l o parcial del glaciar con cualquier tipo de material o colorante.
• Drenaje artificial de agua intra-glaciar o sub-glaciar, en cualquier caudal.
• Recarga artificial del glaciar con nieve , hielo o agua, en c ualquier cantidad.
• Fuente de polvo u otr o contaminante industrial, distante a menos de 10 Km. de un g laciar.
• Vibraciones inducidas por la actividad industrial, distante a menos de 5 Km. de un glaciar.

g) Emergencias aé reas en los glaciares.

h)Incendios intencionales, que afecta n a los glaciares por depó sitos de cenizas.

La intervenció n de glaciare s de los t ipos a) y b) solo re quiere de avisos a las autoridades c orrespondientes
(Carabineros y Municipalidad) y observar la norma de no dejar desecho alguno en los glaciares.

La intervenció n de los tipos c), d) y e) debe hacerse previo una Declaració n de Im pacto Ambiental.

La intervenció n del tipo f) requiere de un Estudio de Im pacto Ambiental.

La interve nció n de tipo g) debe reme diarse removiendo desde el glaciar todos los restos de materiales
caídos o depositados en é l con motivo de la emergencia o de las acciones de rescate o reme dio. Esta
remoció n debe hacerse previa Declaració n de Impac to Ambiental.

La intervenció n de tipo h) será  segú n lo establezca esta Ley, sin perjuicio de lo que señ alen otros cuerpos legales.

Los glaciare s puede n ava nzar lenta y paulatinamente, o r á pidam ente y de manera espor á dica, o bie n
deslizarse violentamente y de manera catastró fica. El diseñ o y construcció n de instalaciones en la eventual
senda de ava nce o de deslizamiento de un glaciar debe prever esto y e vitarlo. En ningú n caso pueden
realizarse accione s para interferir el ava nce de un glaciar.”

Ar tículo 3º.- Agr é gase la sig uie nte oració n a la letra b) del Artículo 11 de la Le y 19.300 Genera l de Base s
del Medio Ambiente, antes del punto y coma (;), reem plazando é stos por una coma ( ,): “efectos adversos
sobre glaciares;”

Ar tículo 4º.- “Todo lo que se refiera a glaciares se regir á  por una Ley especial”

Artículo 5º.- “Para todos los efectos de control, monitoreo, catastro, investigació n, prevenció n, valoració n y
cuidado de los glaciare s, é stos se considerar á n parte del c iclo hidroló gico de las agua s”.

Ar tículo 6º.- “Se prohíbe intervenir o depositar elementos extrañ os que puedan afectar la condició n
natural de los glaciare s”.

Artículo 7º.- “Cualquier infracció n en lo que atañ a a intervenció n de glaciares ser á  sancionado con una multa de
10 a 500 UTM m á s los gastos que signifique la reposició n del glaciar, sin perjuicio de las responsabilidades civiles
que se generen, en conformidad a las normas pertinentes del Título III de la Ley 19.300.”

Ar tículo 8º.-“Los glac iares que esté n, histó rica o actualmente, siendo afectados, deberá n monitorear se y
los responsables de ellas efectuar un plan definiendo un plaz o de no interve nció n del glaciar que no
superará  los 180 días considera ndo la realizaci ó n de obras y planes piloto para preservar l a re constitució n
de los glac iares.”

Ar tículo 9º.-“Se esta blece un plazo de 180 días para que toda act ivida d e n á rea de glaciare s, ya sea
turística, científica o industr ial, incluyendo caminos y carretera s, haga una declaració n de intervenció n
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de glaciare s, segú n los numerales a) a f) del Artículo 2º”. Para ello, y sin ser excluyente, debe entenderse
como á rea en la que pueden existir glac iares el terr itor io nacional:

a) al Norte de 20º de lati tud, por sobre l a cota de 4.000 m,
b)entre los 20º y 25º de latitud, por sobre la cota de 3.600 m,
c) entre los 25º y 35º grados de latitud, por sobre la cota de 2.500 m,
d)entre los 35º y 40º de latitud, por sobre la cota de 1.600 m,
e) entre los 40º y 45º de latitud, por sobre l a cota de 400 m,
f) al Sur de los 45º de lat itud, por sobre el nivel del mar.

“Cualquier actividad que realice intervenció n en un glaciar segú n los numerales a) y b) del Artículo 2º, en
un plazo de 180 días debe presentar un program a con medidas de protecció n del glaciar.
“Cualquier actividad que real ice intervenció n en un glaciar segú n los numerales c) , d) y e)  del Artículo
2º, en un plazo de 365 días debe presentar un programa con medidas de protecció n y con medidas de
limpieza del glac iar.”
“Cualquier actividad que real ice intervenció n en un glaciar segú n el numera les f ) del Artículo 2º, en un
plazo de 500 días debe presentar un estudio de Línea Base del g laciar y un programa de reposició n  de
dañ os causados al glaciar.

Antonio Horva th Kiss
                             Senador
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2.- MOCION PARA LA PROTECCIÓ N DE GLACIARES, PRESEN TADA POR EL DIPUTADO LEOPOLDO
SANCHEZ (2005)

ESTABLECE LA PROHIBICIÓ N DE EJECUTAR PROYEC TOS DE INVERSIÓ N EN GLACIARES
BOLETÍN N° 3947-12

CONSIDERANDO:
1.- Que exi ste concie ncia en casi todas l as nacione s del mundo sobre los efectos perniciosos, actuales

y futuros del cam bio climá tico en nuestro pla neta.

La Com unida d Científica Inter nac ional, ha estim ado que el clima global se verá  altera do
significativamente, en el pró ximo siglo, com o resultado del aumento de c oncentraciones de gases
invernader o tales c omo el dió xido de carbono, metano, ó xidos nitrosos y clorofluorocarbonos. Estos
gases está n atrapando una porció n creciente de radiació n infrarroja terrestre y se e spera que har á n
aumentar la temperatura planetaria entre 1,5 y 4,5°C. Como respuesta a esto, se e stima que los patrones de
precipitació n global, tambié n se alterar á n en los pró xim os cincuenta añ os.

Tam bié n exi ste n estudios serios que indican que se está n produciendo grav ísima s alteracione s en los
ecosistemas globales. Así, por ejemplo, algunas investigac iones dan cuenta del hecho que los rangos
de especies arbó reas, podrá n variar significativamente como resultado del cam bio climá tico global.
Por ejemplo, estudios realizados en Canadá  proyecta n pé rdida s de aproximadamente 170 millones
de hectá reas de bosques en el sur Canadiense y g anancias de 70 millones de hectá reas en el norte de
Canadá , por ello un cambio global como el que se sugiere, implicaría  una  pé rdida neta de 100
millone s de hectá rea s de bosque s.
Estos cam bios medioam bientales necesariamente tendrá n com o consecuenc ia, dese quilibrios
econó mic os, pues se acrecie nta la vulnerabilidad de las economías de los países que dependen
fuertemente de recur sos naturale s.

En relac ió n al im pacto directo del cambio cl imá tico sobre sere s huma nos, se ha concluido, que en
este fenó meno se encuentra la causa ú ltima de la expansió n del á rea de enfermedades infecciosas
tropicales, las enormes inundaciones de terrenos costeros y ciuda des, la prevalencia de torme ntas
m á s intensas, y el aumento estadístico de la ocurrencia de episodios m á s prolonga dos de sequías.

2.- Que resulta indispensa ble, por lo anteriormente expuesto, que la s naciones del orbe junto con
cumplir con los compromisos a dquir idos a l suscribir el Protoc olo de Kyoto que pretende disminuir
la emisió n de gases con e fecto invernadero, que está n sie ndo decisivos en la generació n del cambio
clim á tico global, deben preocuparse tambié n de asegurar muy especialme nte la disponibilida d,
acceso y uso racional de los recur sos hídricos, los cuales está n siendo directamente amenaza dos por
la a menaza constante de la sequía, los cambios demográ ficos, los regímenes de apropiació n y la
contaminac ió n de los cursos y depó sitos naturale s de agua dulce.

Cada añ o,  m á s de mil mi llones de seres humanos se ven obl igados a recurri r a l uso de fuentes de
abastec imiento de agua potencialmente nociva s. Este hecho segú n Naciones Unida s perpetú a una
crisis huma nitar ia silenciosa que acaba con la vida de unos 3.900 niñ os al día. El fracaso colectivo
para abor dar este problema se traduce en unas perspectivas de futuro m uy poco esperanzadoras
para los miles de millones de personas que viven atrapados en una espiral de pobreza y enfermedad.

Cuatro de cada diez persona s en e l m undo no t iene n acceso a un bañ o de pozo y c asi dos de cada
diez no tienen una fuente de agua potable segura. Con e l fi n de frenar esta terrible situac ió n, entre
los Objetivos del Desarrollo del Milenio (ODM) se incluye reducir a la mitad el porcentaje de personas
que carezcan de acceso sostenible al agua potable y a servicios bá sicos de saneamiento antes de
2015.
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3.- Que, en relació n a la cada vez m á s e scasa disponibili dad de recursos hídricos destinados al consumo
humano y a la explotació n agrícola, son muchos los cienti sta s sociales y líderes mundiales que
postula n como Steve Lonergan que las tensiones por e l ag ua dulce aumentar á n a medida que se
agrave su escasez. Este autor cita por ejem plo al ex secretar io general de las Naciones Unida s,
Boutr os Ghali, y al difunto rey Hussein de Jorda nia- quienes habrían sostenido que " la pró xima
guerra en Medio Oriente será  por e l ag ua", y esto es por la sencilla razó n que la demanda aumenta,
a un r itmo alarmante, en a lguna s r egione s, debido al crecimie nto de la població n y al incremento
del consumo por habitante. En m uchos países con e scasez de recursos hídricos, como Jor dania e
Israel, no existe una forma obvia ni econó mica de a umentar la oferta de agua, y por tanto es probable
que surjan tensione s e ntre difere nte s usuar ios. La segunda crisi s es la del deterioro de la calidad del
agua. La agricultura es el mayor contaminante: el creciente uso de fertilizantes y pesticidas químicos
ha contaminado tanto fuentes de agua super ficiales como subterrá neas. Tambié n está  en aumento la
contaminac ió n dom é stica e industr ial, y el problema afecta t anto a países industr ializados como en
desarrollo.

Finalme nte, Lonemag, quien ha sido direc tor de la Divisió n de Alerta Tem prana y Evaluac ió n del
PNU MA, el uso del agua tiene una dime nsió n geopolítica.

4.- Que ante este escenario, Chile se encuentra en una situació n de privi legio en el contexto global,
pues es poseedor de im portantes reservas de agua dulce calculada s en millones de metros cú bicos.
Estas reservas, tienen como base esencialmente la presencia a lo largo del territor io naciona l de m á s
de mil quinie ntos glaciares, y de dos g randes campos de hielos, uno en la Regió n de Aysé n y el otro
en l a Regió n de Magallanes, Cam pos de Hielo Norte y Sur, r espectivame nte, que son los que nutren
en la tem porada estival los ríos y buena parte de los lagos de nuestro país.

Cuidar en consecuencia nuestro patrimonio glaciar debiera ser una preocupació n relevante de todos
los chilenos y especialmente del E stado que tiene que ser capaz, con una mirada estraté gica, incluso
de segurida d nacional, de salvaguardar la integridad de esos recursos naturales no renovables y que
se encuentran amenazados de desaparecer.

En efecto, científicos latinoamericanos han indicado que los glaciares andinos han entrado en una
fase acelera da de retroceso debido al calentamiento global y al fe nó meno meteoroló gico conocido
como El Niñ o, estimá ndose que estar á n gravemente deter iorados en los pró xim os 20 o 30 añ os. Esta
situació n, se estaría produciendo ta nto en e l norte de la cordillera (Ecua dor, Perú  y Bolivia), como en
el sur (glaciare s Echaurre n y Piloto Este, en los Andes de Santiago y Mendoza , respect ivamente) y el
extremo sur (San Lorenzo, Andes de Patagonia y Tierra del Fuego).

Má s aú n, científicos de la NASA aseguraron recienteme nte que los glaciare s se está n derrit iendo
mucho m á s rá pido de lo esperado, debido fundame ntalme nte a los cambios en las placas de hielo
de Groenlandia y l a Antá rtida. Waleed Abdalati, responsable del Programa de Crió sfera de la Agencia
Espacia l Norteamericana, explicó  que "se estima que m á s de 100 m illones de personas se verá n
afectadas por el increm ento de un metr o en e l nivel de los océ anos, en los pró ximos cincuenta,
añ os." Las consecuencias, de este fenó meno sin duda que será n nefastas para amplia s poblac iones
del mundo, tanto por la disminució n de los r ecursos disponible s, para consumo humano y para la
producció n de a limentos, a lo cual hay que sumar la s á reas habitadas que será n inundadas de
manera perma nente por el mar.

5.- Que nue stra legis lació n nacional lamenta blem ente no contiene disposició n alguna refe rida a la
conser vació n de los glacia res. Ni en la Le y ambie nta l ni en la legi slac ió n sobr e el uso y
aprovechamiento de las agua s se contiene normas que permi tan proteger a los glaciares del uso
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abusivo de sus cualidades, tanto como fuente de ag ua y tambié n como depositarios ú nicos de oxígeno
milenario y test igos fieles de la evolució n del clima en nuestro pla neta.

6.- Que atendido lo anterior, considerando la urgencia que im pone generar un marc o protector idó neo,
es que proponemos a la H. Cá mara de Diputados, este proyecto de ley, de un Artículo ú nico, mediante el
cual agregamos un inciso tercero y final , a l ar ticulo 11 de la Ley N° 19.300 de Bases Generale s del
Medio Ambiente, para excluir, aú n, con sometimiento, al sistema de evaluació n de impacto ambiental
todos los proyectos o actividades humanas realizadas direc ta o indirectam ente sobre glaciares, con
la sola exce pció n de aquellas que te ngan por finalidad e l a provec hamie nto de su va lor paisajístico
natural y el desarrollo de activida des de investigació n científica o ecoturísticas y el aprovechamie nto
del derretimiento natura l de los mism os.

7.- Que, confiamos, en que la H. C á mara de Diputados pueda a nalizar a partir de esta sencilla propuesta
legislativa una materia como es el patrimonio glaciar chileno que ha e stado absolutamente ausente,
hasta que se hicieron pú blicos los impactos del proyec to minero de Pascua Lama, de la agenda de
asuntos de interé s pú blico, de manera tal de que podamos responsablemente generar una formativa que
permita su conservació n en el tiempo y su aprovechamiento probablemente en el futuro, cuando contemos
con la tecnologías má s adecuadas para disminuir al m á ximo posible los impactos ambientales negativos,
que cualquier actividad humana sea o no con fines econó micos, que se rea lice sobre ellos o en su á rea
de influencia directa.

POR TANTO
El Diputado que suscr ibe, viene en presentar el siguiente:

PROYECTO DE LEY.
ARTÍCULO Ú NICO.- agré guese el sig uiente inciso tercero y final nuevo, a! Articulo 11 de LA Ley N°
19.340 de Base s Generales del Medio Ambie nte:

Con todo, ni aú n somet ié ndose al sistema de evaluació n de impac to ambie ntal podr á n desarrollarse
actividades o ejecutarse proyectos en las zonas glaciares, salvo que e stas tengan exclusivamente finalidades de
investigació n científica o de aprovechamiento ecoturístico o de aprovechamiento del derretimiento
natural del hielo y el e scurrim iento de la s aguas. E n estos casos, los proyectos deber á n ser some tidos al
sistema de evaluació n de impac to ambiental".

Leopoldo Sá nchez Gruner t.
                                   Diputado de la Repú bl ica
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