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Flujo de capas bajas de la atmósfera (< 1.5 km) alrededor de los Andes 

Garreaud  Adv. Geosci. 7, (2009) 
 



Índice de Estrés Hídrico 

Bajo 

Alto 

Índice de Estrés Hídrico = DIA/Q 
DIA = Suma de la demanda doméstica, industrial y agrícola 

Q =  Suministro de agua renovable o escorrentía local disponible (precipitación menos 

evaporación) 

                                     Índice de Estrés Hídrico                                      



1. ¿Cuál es la fuente  
principal de agua  
de nuestros ríos? 

Cobertura nival Ago-Sep 2009 
Fuente: NASA 



Relaciones entre nieve y caudal en los Andes  
 



El caudal de nuestros ríos depende en primer lugar 
de la nieve que se acumula en nuestra  Cordillera 



Andes  
Centrales 



¿Qué función tienen los glaciares? 



¿Qué es un glaciar? 

• En pocas palabras podría decirse 
que un glaciar es: 

– Un cuerpo permanente de 
hielo,  

– formado en la superficie 
terrestre por la acumulación, 
compactación y 
recristalización de la nieve,  

– que fluye pendiente abajo por 
acción de la gravedad 

• Forman parte de un glaciar la 
nieve, las rocas transportados 
junto con el hielo y los cursos 
superficiales e internos de agua 



Relaciones entre nieve y caudal en los Andes  
de San Juan y Mendoza 

Años 

Nieve acumulada 

Caudal promedio (10 ríos) 

ríos 
cateos de nieve  

Es
ta

ci
o

n
es

 
 

P
o

rc
e

n
ta

je
s 

(1
9

6
6

-2
0

0
4

) 

Fuente: IANIGLA (Masiokas et al., 2006) 
 





Glaciares en la cuenca del Río Plomo 

1914 – 1986 - 2006 

Reichert (1914) 

Suarez (1986) 

Betancourt (2006) 

Pérdida de masa de hielo 1914-1974 > 1350 106 m3 agua equivalente 
Descarga Media Annual del Río Tupungato   600 106 m3 de agua 

La pérdida de hielo 1914-1974 representa > 2.5 años de descarga del Río Tupungato 

 

Leiva, J.C., L.E. Lenzano, G.A. Cabrera and J.A. Suarez: "Variations of the Río Plomo glaciers, Andes Centrales Argentinos".  

 



Museo del Hielo Patagónico 



Cambios en la temperatura del aire (2070-2100 comparado con 1970-1990) 
Invierno Verano 

Fuente: DGF, 
Universidad 
de Chile 



Cambios en la precipitación (2070-2100 comparado con 1970-1990) 

Diferencias (mm)  Diferencias (porcentaje)  

Fuente: DGF, 
Universidad 
de Chile 



Fuente: Bradley et al. 2004 
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Presente: 1961-1990, Pronóstico: 2071-2100 (Conama-INPE); 2081-2090 CIMA 



 

Un poco de historia… 



















 
El objeto de ambas leyes es idéntico: la protección de los glaciares y 
del ambiente periglacial.  
 
(Bonasso) Artículo 1° – Objeto. 
La presente ley establece los presupuestos mínimos para la protección de los 
glaciares y del ambiente periglacial con el objeto de preservarlos como reservas 
estratégicas de recursos hídricos y proveedores de agua de recarga de cuencas 
hidrográficas. 
 
(Filmus) Artículo 1° – Objeto. 
La presente ley establece los presupuestos mínimos para la protección de los 
glaciares y del ambiente periglacial con el objeto de preservarlos como reservas 
estratégicas de recursos hídricos para el consumo humano; para la agricultura y 
las actividades industriales, como proveedores de agua para la recarga de cuencas 
hidrográficas; para la generación de energía hidroeléctrica; para la protección de 
la biodiversidad; como fuente de información científica y como atractivo turístico. 
Los glaciares constituyen bienes de carácter público y su dominio corresponde a 
las provincias o al Estado nacional, según el lugar en que se ubiquen. 



En cuanto al agregado del último párrafo en el proyecto Filmus, si 
bien es correcta, los glaciares ya son de dominio público en virtud 
del artículo 2340 del Código Civil que establece: 
 
“Quedan comprendidos entre los bienes públicos: 
(…) inciso 3° Los ríos, sus cauces, las demás aguas que corren por 
cauces naturales y toda otra agua que tenga o adquiera la aptitud de 
satisfacer usos de interés general, comprendiéndose las aguas 
subterráneas, sin perjuicio del ejercicio regular del derecho del 
propietario del fundo de extraer las aguas subterráneas en la medida 
de su interés y con sujeción a la reglamentación; (…)” 
 
Enrique Matías Viale 
Presidente 
Asociación Argentina de Abogados Ambientalistas 
Diario La Nación 

 



 
 
 
 
 

Glaciar toda masa de hielo perenne, formada por acumulación de 
nieve, cualquiera sean sus dimensiones y su forma (…) que fluye 
bajo su propio peso hacia las alturas inferiores (Lliboutry, 1956) 

 
 

Algunos estudios advierten que la nieve estacional o invernal también puede presentar 
flujo, que pueden existir masas de hielo perenne de grandes dimensiones que no 

presentan flujo y que los glaciares activos pueden llegar a estancarse (Marangunic, 
1979). 

 
 

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.  

Grupo de Trabajo de Conservación de Glaciares, Chile Sustentable 
 
  









Artículo 2: Definición. A los efectos de la presente ley, la protección 
se extiende, dentro del ambiente glacial, a los glaciares descubiertos y 
cubiertos, y dentro del ambiente periglacial, a los glaciares de 
escombros, cuerpos que cumplen uno o más de los servicios 
ambientales y sociales  establecidos en el Artículo 1. Se entiende por 
glaciares descubiertos aquellos cuerpos de hielo perenne expuestos, 
formado por la recristalización de la nieve, cualquiera sea su forma y 
dimensión. Los glaciares cubiertos son aquellos cuerpos de hielo 
perenne que poseen una capa detrítica externa fragmentada. 
Finalmente, los glaciares de escombro son cuerpos detríticos con 
hielo perenne proveniente del re-congelamiento de agua y la nieve, 
de glaciares descubiertos o cubiertos, de hielo enterrado, o una 
combinación de los mismos.  Son parte constituyente de cada glaciar 
además del hielo, el material detrítico rocoso y los cursos internos y 
superficiales de agua. Todos estos cuerpos de hielo tienen una clara 
delimitación espacial a los efectos de definir las áreas protegidas.  



En otras, palabras todo aquello que es ambiente periglaciar, pero no es 
glaciar de escombro, que es una amplia zona, el proyecto de Filmus lo 
desprotege deliberadamente. 
En definitiva, el área que deja sin protección el proyecto Filmus es 
justamente la zona donde las megamineras pretenden operar: ya sea 
estableciendo allí sus emprendimientos o para la utilización de sus 
recursos hídricos para los millones de litros diarios que necesitan en 
sus tareas extractivas. 
Por último, las normas no son sólo para ser entendidas por los 
especialistas: la deliberada complejidad terminológica del proyecto 
Filmus, a diferencia de la ley vetada cuyas definiciones eran sencillas, 
terminará operando a favor de los que pretendan intervenir sobre los 
mismos. 
 

 

Enrique Matías Viale 
Presidente 
Asociación Argentina de Abogados Ambientalistas 

 
 



(B) Art. 5º – El inventario y monitoreo del estado de los glaciares 
será realizado por el Instituto Argentino de Nivología, Glaciología 
y Ciencias Ambientales (Ianigla) con la coordinación de la 
autoridad nacional de aplicación de la presente ley. 
Se dará intervención al Ministerio de Relaciones Exteriores, 
Comercio Internacional y Culto cuando se trate de zonas 
fronterizas pendientes de demarcación del límite internacional 
previo al registro del inventario. 
 
(F) Art. 5º – Realización del inventario. 
El Inventario Nacional de Glaciares será realizado por el Instituto 
Argentino de Nivología, Glaciología y Ciencias Ambientales 
(Ianigla) en coordinación con la autoridad nacional de aplicación 
de la presente ley y con otras instituciones nacionales y 
provinciales competentes. 



El proyecto de Filmus agrega arteramente que el Inventario Nacional de 
Glaciares será realizado en coordinación con las “instituciones (…) provinciales 
competentes”. De esta manera, a diferencia del proyecto Bonasso, introduce a las 
autoridades provinciales en la confección del Inventario Nacional de Glaciares. 
En base a éste último se establecerán las áreas donde regirán las prohibiciones y 
reglamentaciones de la norma. En definitiva, el Inventario es quien determinará 
el ámbito de aplicación de la ley. De nada serviría esta ley para proteger los 
glaciares y el ambiente periglacial si el Inventario se distorsiona con las presiones 
provinciales en la determinación de la metodología y en la delimitación del área 
de acción del Inventario. Repetimos éste va a determinar los cuerpos y las áreas 
protegidos y alcanzados por la norma. Si se “olvida” de inventariar un glaciar o 
una zona periglacial (o parte de ella), estos quedan desprotegidos por la norma, 
fuera de su alcance o ámbito de aplicación, y a merced de las corporaciones 
mineras.  
 
Enrique Matías Viale 
Presidente 
Asociación Argentina de Abogados Ambientalistas 
 



Aspectos contemplados por IANIGLA 
 

• Argentina necesita una ley de protección de glaciares 
 

• La ley debe considerar todos los servicios ambientales 
que prestan los glaciares 
 

• La ley debe ser clara, fácil de comprender, empleando 
la terminología mas precisa para evitar problemas en su 
reglamentación y aplicación 
 

• El espíritu de la ley debe ser la Protección de los 
Glaciares 
 

• Es imperativo contar con un Inventario Nacional de 
Glaciares 
 
 



MDZ online, 15 de Julio de 2010 
 
La Cámara de Diputados aprobó en general esta madrugada el 
proyecto de ley de protección de glaciares, que busca preservarlos 
"como reservas estratégicas de recursos hídricos" aunque postergó 
el debate en particular de algunos artículos de la norma.  
 
Desde el oficialismo aseguraron que Cristina no vetará la iniciativa. 
 
El dictamen de mayoría fue aprobado en general por 129 votos 
contra 86, aunque el debate en particular de la norma se postergó, 
ya que la sesión se levantó por falta de quórum pasadas las 3,30.  
 
El proyecto establece un régimen de presupuestos mínimos para la 
protección de los glaciares y del ambiente periglacial "con el objeto 
de preservarlos como reservas estratégicas de recursos hídricos", a 
la vez que considera a los glaciares "como un bien de carácter 
público".  
 





Votos a favor: 
UCR 
Eugenio Artaza (Corrientes)    
Rubén Cano (Tucumán)  Luis Juez (Córdoba-Frente Cívico) 
Mario Cimadevilla (Chubut)  Norma Morandini (Córdoba-Frente Cívico) 
Juan Carlos Marino (La Pampa) María Eugenia Estenssoro (Capital Federal- CC) 
Alfredo Martínez (Santa Cruz) 
Ramón Mestre (Córdoba) 
Laura Montero (Mendoza) 
Gerardo Morales (Jujuy) 
Luis Petcoff Naidenoff (Formosa) 
Roy Nikisch (Chaco) 
José Roldán (Corrientes) 
Ernesto Sanz (Mendoza) 
Arturo Vera (Entre Ríos) 
Emilio Rached (Santiago del Estero) 
Peronismo Federal 
Graciela Di Perna (Chubut) 
Hilda González de Duhalde (Buenos Aires) 
María de los Ángeles Higonet (La Pampa) 
Roxana Latorre (Santa Fe) 
Carlos Reutemann (Santa Fe) 
Carlos Verna (La Pampa) 
Frente para la Victoria 
Rolando Bermejo (Mendoza) 
Elena Corregido (Chaco) 
Daniel Filmus (Capital Federal) 
Marcelo Guinle (Chubut) 
Ada Maza (La Rioja) 
José Pampuro (Buenos Aires) 
Miguel Ángel Pichetto (Río Negro) 
Otros partidos 
María José Bongiorno (Río Negro-Frente Grande) 
Samuel Cabanchik (Capital Federal-Probafe) 
María Rosa Díaz (Tierra del Fuego-ex ARI) 
José Martínez (Tierra del Fuego-ex ARI) 
Rubén Giustiniani (Santa Fe- Socialista) 

Votos en contra: 
Frente para la Victoria 
Jorge Banicevich (Santa Cruz) 
Fabio Biancalani (Chaco) 
Eric Calcagno (Buenos Aires) 
Mario Colazo (Tierra del Fuego) 
Lucía Corpacci (Catamarca) 
Ana Corradi de Beltrán (Santiago del Estero) 
Liliana Fellner (Jujuy) 
Nicolás Fernández (Santa Cruz) 
Marcelo Fuentes (Neuquén) 
César Gioja (San Juan) 
Pedro Guastavino (Entre Ríos) 
Ada Rosa Itúrrez de Cappellini (Santiago del Estero) 
Sergio Mansilla (Tucumán) 
José Mayans (Formosa) 
Blanca Osuna (Entre Ríos) 
Nanci Parrilli (Neuquén) 
Daniel Pérsico (San Luis) 
Teresita Quintela (La Rioja) 
Marina Riofrío (San Juan) 
Beatriz Rojkés de Alperovich (Tucumán) 
Eduardo Torres (Misiones) 
Luis Viana (Misiones) 
Élida Vigo (Misiones) 
Peronismo Federal 
Adriana Bortolozzi (Formosa) 
Sonia Escudero (Salta) 
Liliana Negre de Alonso (San Luis) 
Adolfo Rodríguez Saá (San Luis) 
Juan Carlos Romero (Salta) 
Otros partidos 
Oscar Castillo (Frente Cívico y Social de Catamarca) 
Blanca Monllau (Frente Cívico y Social de Catamarca) 
Horacio Lores (Neuquén-Movimiento Popular Neuquino)
Josefina Meabe (Corrientes-Partido Liberal) 
Juan Agustín Pérez Alsina (Salta-Partido Renovador) 

 







ARTICULO 3º — Inventario. Créase el Inventario 
Nacional de Glaciares, donde se 
individualizarán todos los glaciares y geoformas 
periglaciares que actúan como reservas hídricas 
existentes en el territorio nacional con toda la 
información necesaria para su adecuada 
protección, control y monitoreo. 
ARTICULO 5. — Realización del Inventario. El 
inventario y monitoreo del estado de los 
glaciares y del ambiente periglacial será 
realizado y de responsabilidad del Instituto 
Argentino de Nivología, Glaciología y Ciencias 
Ambientales (IANIGLA) con la coordinación de 
la autoridad nacional de aplicación de la 
presente ley.  

                                                             ARTICULO 15. — Disposición transitoria. En                                                              
un plazo máximo de SESENTA (60) días a  partir de la promulgación de la presente ley, 
el   IANIGLA presentará a la autoridad nacional de aplicación un cronograma para la 
ejecución del inventario, el cual deberá comenzar de manera inmediata por aquellas 
zonas en las que, por la existencia de actividades contempladas en el artículo 6º, se 
consideren prioritarias. 
 



Glaciares de Argentina 
 

http://www.glaciares.org.ar 

Glaciares del Cerro Tronador, Río Negro 


