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INVENTARIO DE GLACIARES DE LOS ANDES CHILENOS DESDE LOS 18 0 A LOS 320

DE LATITUD SUR

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

a) En los Andes Chilenos entre los 18 0 y los 32 0 de latitud sur se han

inventariado un total de 84 glaciares, 8 nevados y una cubierta se

mi permanente de nieve.

Definimos como nevados, a las acumulaciones de nieve y hielo, con

forma de casquete en donde no es posible determinar de línea de se

paración entre la nieve semi permanente estacional y el hielo en

los citados cuerpos.

Se.contabilizó además una cubierta semi permanente de nieve que se

presume que tenga importancia dentro de los procesos hidrológicos·

del área (Cordillera de Doña Ana), en razón de su gran magnitud

(33,10 Km2).

b) Los glaciares, los nevados y la cubierta semi permanente de nieve
cubren un área de 216,15 Km2.

c) El tamaño areal promedio de los glaciares, nevados y cubierta semi

permanente de nieve tomados como un todo, es de 2,30 Km2, mientras
que el rango de tamaño más significativo dentro del total de la su

perfic i e engl ac iada, nevados y cubi erta de ni eve semi permanente,

se ubica entre 1,00 y 9,99 Km2, con los glaciares que cubren el

52,19% del total de la superficie englaciada y nevada.

d) La mayor superficie englaciada y nevada corresponde a los Nevados

Toroni Sillajuay considerados como un todo, con 13,8 Km2 ubicados

en la Primera Región.
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e) La altura en que se encuentran los cuerpos englaciados varían des

de la cota 4200 metros, correspondientes a un glaciar sin nombre

ubicado en la Cordillera de DoAa Ana, hasta una cota m§xima engl~

ciada de 6806 metros correspondientes al glaciar Ojos del Salado.

La cota mínima promedio es de 5357 metros y la cota m§xima promedio

es de 5714 metros.

f) Como era de suponer, la orientación, dominante de los glaciares y

nevados es hacia el sur, con la excepción de los glaciares y nevados

definidos como radiales.

g) Las formas m§s comunes de los glaciares son de Planchón 59%, Cráter

18% y Circos 12%.

h) El volumen de hielo existente en los Andes Chilenos, entre los 18°

y 32° de latitud sur, se estima en 20,55 Km3 del cual el 44% es apo~

tado por la Primera Región. Suponiendo la densidad media del hielo

igual a 0,8 g/cm3, las reservas de agua en forma de hielo se estiman

en 16,44 Km3.

Recomendaciones

a) Las fotografías aéreas Hycon y ~eroservice, en las cuales se ha bas~

do el presente Inventario de Glaciares, corresponden a los aAos 1955

y 1961 respectivamente, por esta razón sería conveniente completar

la revisión de los glaciares y nevados de esta §rea, en base a otros

juegos de fotografías aéreas que no tuvieran en lo posible coberturas

de nieve, porque las fotos del juego ocupado correspondientes a la

Tercera y Cuarta Región, presentan coberturas de nieve, lo que difi­

culta ubicar, los glaciares propiamente tales.
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b) Mejorar las cotas de glaciares y nevados calculadas con barra de

paralaje y ajustadas según la carta preliminar 1: 250.000, carta

regular 1: 250.000 y carta 1: 50.000.

c) Auspiciar estudios en terreno que permitan estimar. de una mejor

manera el contenido de hielo de los glaciares de roca en la Cuarta
Regi 6n.

d) Auspiciar estudios en terreno que permitan estimar de una mejor ma­

nera el espesor de los glaciares y nevados.

1.- Objetivos y Ubicación

El objetivo de este estudio es ubicar, determinar el área, la

altura y las longitudes m~tricas de los glaciares del Norte de Chile se­

gún las normas de Unesco, en una primera aproximación.

En el presente informe se analiza los datos existentes y las ca
racterísticas de las fuentes de información cartográficas tales como: fo­
tos a~reas y mapas. Se señala el procedimiento de trabajo y las normas

empleadas. Terminando con la presentación en forma resumida de la infor­
mación del Inventario.

La zona de estudio se ubica entre los 18 0 y los 32 0 de latitud

sur, extendi~ndose entre el cerro Pomerape por el norte y las cabeceras
sur del río Choapa por el sur. Políticamente corresponde a las regiones

I a IV, ambas inclusive (ver Fig. N° 1).

En el inventario del norte del país fueron objeto de identific~

ción los glaciares propiamente tal, más los nevados y una cubierta semi­
permanente de nieve (ver conclusiones letra a), no se consideraron los
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glaciares de roca, ni las restantes cubiertas semi permanente de nieve.

2.- Antecedentes Disponibles

2.1 Trabajos Anteriores

El pionero en los trabajos sobre la glaciología del área catas­

trada, fué J. Bruggen, cuyas publicaciones (1928-1950), se refieren fun­

damentalmente a paleogeomorfología glacial y dataciones relativas de las

glaciaciones ocurridas en el área.

L. Lliboutry, O. González y J. Simken (1958), dan una reseña

sobre los glaciares del desierto de Chile, refiriéndose a las expedicio­

nes que se han efectuado a estos lugares. Así como también explica el Q

rigen de las precipitaciones, el estado de la nieve en verano, las lagu­

nas congeladas y los glaciares propiamente tal.

M. Nogami (1976), plantea en sus trabajos las fluctuaciones que
ha sufrido la línea de nieve regional, durante el Cuaternario, en base a

an~ecedentes meteoro16gicos.

R. Paskoff (1970), hace un estudio de la glaciaci6n actual en
la Cordillera del Elqui, sin entrar en detalles de génesis y de dinámica

glaciar, limitándose a pasar revista a las diferentes formas glaciares que

se presentan en ese lugar.

2.2 Material Fotográfico y Cartográfico

Se us6 las fotografías aéreas verticales Hycon tomadas en los

meses de febrero y marzo ~e 1955 y Aero Service tomadas en los meses de

abril y mayo de 1961. Imágenes Erts a escala 1: 250.000, y la cartografía
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existente 1: 250.000 y 1: 50.000 todo este material fué confeccionado por

el Instituto Geográfico Militar (ver Anexo A) ..

2.3 Limitaciones del Trabajo

Debido a que algunas zonas de frontera de un ancho de 15 minutos

de longitud son zonas restringidas no fué posible contar con todas las car

tas 1: 50.000 del área de estudio. A esto hay que agregar que no se contó

con ningún aparato de restitución mecánica, empleándose para tal efecto mé
todos de restitución gráfica.

En general se entiende por glaciar una acumulaci6n, sobre tierra,

de hielo perenne que fluye lentamente por reptación debido a su propio peso

hacia alturas inferiores.

Esta definición en nuestra área de estudio resulta diffcil hacer
la operante:

1° Porque los glaciares existentes no muestran en general propiedades
evidentes de flujo.

2° Por la raz6n antes nombrada en muchos de ellos no se observan en las

fotos aéreas, grietas ni bandas.

3° En lo concerciente al área de acumulación y ablación, en los glaciares
de casquete especialmente, funcionarían en algunos casos como áreas de

acumulación y en otros casos como áreas de ablación indistintamente se

gún la época del año y por esta razón no es posible distinguir entre
una u otra en la fotograffa aérea.
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4° En los glaciares y nevados no se distinguen ningún tipo de morrena,

al parecer no existirían.

5° Desde la IV Región al sur, se presenta según Pascoff (1970) los gla­

ciares de roca; estos glaciares son difíciles de ubicar en las fotos

aéreas, ya que la mayoría de las veces no presentan flujos visibles.

Por esta razón no fueron inventariados.

Debido a las condiciones de lejanía del área no fue posible che­

quear en terreno los valores calculados en el gabinete.

Según Lliboutry (1956) "Es difícil saber a ciencia cierta en don

de se hayan los glaciares más septentrionales de la cordillera chileno-a.!:.

gentina, por los relatos de viajeros y andinistas, por las siguientes cau­

sas:

10 La transformación de nieve en hielo es tan rápida que la presencia de

hielo no indica de ningún modo que se trate de un englaciamiento per­

manente.

20 En estas zonas áridas hay muy grandes diferencias entre los años. En

San Juan, durante el presente siglo, la precipitación anual ha oscila

do entre 8 y 196 mm, o sea, en la razón de 1 a 22. En regiones más

áridas aún no hay precipitaciones todos los años. Ciertos años exce..e.

cionales puede nevar, y el viento formar grandes neveros en ciertas

. hondonadas o pendientes a sotavento, que pueden demorar varios años

en desaparecer. La expedición chilena de noviembre de 1949 al Nevado

Ojos del Salado, encontró así en la vertiente norte a 6000 mts., un

campo de penitentes de neviza de 5 a 8 mts. de alto.

30 Deben ser muy frecuentes en esas regiones los glaciares subterráneos,

masas de hielo enterradas pero no desprovistas de alimentación que

pasen inadvertidas por los observadores.
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3. Método de Trabajo

El método de trabajo utilizado en la confección del Inventario
de Glaciares fue el siguiente:

En base a un trabajo de Nogami (1976), sobre la altura de la lí­
nea de nieve regional en Sudamérica (ver bibliografía):

1) Se ubicaron las principales alturas de los Andes entre los 18° y 32°

de latitud sur en la carta preliminar 1: 250.000, del Instituto Geo­

gráfico Militar de Chile, que estaban sobre esta Línea de Nieve RegiQ

nal. En esos sectores se centró la labor de identificación de glaci~

res.

2) Se asignó una hoja estandar de datos para cada glaciar (ver Fig. 2)

3) Se calcularon las áreas en base de mapas índices, cartas 1: 50.000,

Imágenes Erts 1: 250.000, comparándose las distintas fuentes de in­

formación. La medición de las áreas se realizó con planímetro y pla.!!

tillas cuadriculadas.

4) Las cotas (máximas, mínimas, etc.) se calcularon mediante:

a) El uso de barra de paralaje y esteroscopio

b) Traspaso de información de otras fuentes como las cartas 1:50.000
y 1: 250.000 del Instituto Geográfico Militar.

5) Obtención, a través de las fotos aéreas, Imágenes Erts y cartas
1: 50.000 y 1: 250.000, el resto de la información concerniente al
Inventario de Glaciares (latitud, longitud, longitudes métricas, orien

tación y clasificación).

6) Se verificó la información vaciada en las hojas estandar de datos.

3.1 Confección de las hojas de datos

Para cada glaciar se confeccionó una Hoja Estandar de Datos como lo
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muestra la figura N° 2.

Los datos de latitud y longitud fueron extraídos de la informa­

ción de la cartografía 1: 50.000 y 1: 250.000 existentes.

Todas las mediciones de áreas se efectuaron con Planímetro Polar

OTT de brazo móvil variable.

En relación con-áreas pequeñas, de dimensiones inferiores a 0,1

Km2, se usó una plantilla milimetrada, con el objeto de minimizar los erro

res del instrumento en las medidas de superficies reducidas.

La información requerida sobre ancho promedio, largo promedio,

largo máximo total expuesto, se obtuvo de los mapas índices midiendo estas

distancias en cm y luego convirtiéndolas a Km según la escala del mapa y/o

fotografía aérea.

La orientación de los glaciares fueron obtenidas directamente

de las fotos aéreas, observando los glaciares con esteroscopio.

La información sobre cotas máximas, mínimas, etc. de cada glaciar

se obtuvo con el uso de la barra de paralaje y esteroscopio, completando
esta información con control de cotas de la cartografía 1: 250.000 y

1: 50.000.-

La clasificación de glaciares se efectuó según las normas de

UNESCO, y observando los glaciares con esteroscopio.

En la estimación de volúmenes de hielo, se recurri6 a una tabla

confeccionada por C. Marangunic (1979), para estimar el espesor según la

magnitud areal de los glaciares (ver tabla N° 1).
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TABLA N° 1

Estimaciones de espesor según magnitud areal para los glaciares de la

Hoya del Río Maipo

Fuente Inventario de Glaciares Hoya del río Maipo. C. Marangunic­
O.G.A. 1979.

Area (Km2) Espesor Medio (m)

° 0,10 5
0,11 0,50 20

0,51 1,00 40
1,01 2,00 65
2,01 5,00 90
5,01 10,00 120

10,01 20,00 155

Sobre 20 200

Con las §reas glaciares y nevadas en el mapa índice y el espesor

estimado según la tabla N° 1 se obtuvieron los volúmenes de las masas de .
hielo y nieve, convertidos posteriormente a equivalente en agua con densi

dad promedio para el hielo glaciar de 0.80.

4. Inventario de Glaciares (ver Fig. N° 1 Y Anexo B)

4.1 Resultados

4.1.1 Número y clasificaci6n de glaciares y nevados

En el §rea que cubre el catastro se han reconocido un total de
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93 glaciares. De éstos,29 son glaciares de casquete, 9 son glaciares de

valle, 36 son glaciares de montaña y 19 son glaciaretes.

La información por región se muestra en la Tabla N° 2.

TABLA N° 2

Clasificación, número de glaciares y nevados por Región

Región Ca squete Glaciarete Glaciar Glaciar Total
de montaña de valle

I 10 2 2 14

Il 9 4 6 19

III 9 12 20 8 49

IV 1 1 8 1 11

Total 29 19 36 9 93

Los glaciares, la cubierta semi permanente de nieve y los 8 neva

dos cubren un área de 216,15 Km2 de los cuales 63,45 Km2 corresponden a la

Primera Región; 46,16 Km2 a la Segúnda Región; 66,33 a la Tercera Región;
40,12 Km2 a la Cuarta Región, es de hacer notar que de la cantidad asignada

a esta última región, 33,10 Km2 corresponde a una cubierta semi permanente

de ni eve.

Los 216,15 km2 incluyen glaciares y nevados con superficies ex­

puestas de hielo y/o nieve.

El tamaño areal promedio de los glaciares, obtenidos de dividir

el área englaciada total por el número de glaciares resulta en 2,30 Km2

tomando en cuenta la cubierta semi-permanente de nieve.
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TABLA N° 3

Número de glaciares, nevados y cubierta semi-permanente de nieve, por ran­

gos de tamaño y por regiones

_Región 0,01-0,09 Km2 0,10-0,99 Km2 1,00-9,99 Km2 M10,00 Km2 Total

I 5 3 3 3 14

II 3 9 6 1 19

III 11 23 15 49

IV 4 6 1 1 12

Total 23 41 25 5 94

% 24,46 43,62 26,60 5,32 100

En la tabla N° 3 se observa que el 43,621de los glaciares poseen

superficies entre 0,10 y 0,99 Km2, el 26,60Zposee en tamaño entre 1,00 y 9,99

Km2, el 24,46 % de los glaciares son de tamaño entre 0,01 y 0,09 Km2 y el

5,32 de los glaciares son mayores de 10,00 Km2. Al sumar las áreas de los

glaciares que corresponden a cada uno de estos rangos de magnitud (ver tabla

N° 4), se observa que los glaciares de tamaño 0,01 a 0,09 Km2 cubren solame~

te el 0,52% del área total, los glaciares de 0,10 a 0,99 Km2 cubren el 9,58%

del área total, aquellos de 1,00 a 9,99 Km2 comprenden el 52,19% y los glaci~

res de área mayor de 10,00 Km2 el 37,71% del área total.
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Tabla N° 4

Total de área englaciada por rango de tamaño

Región 0,01-0,09 Km2 0,10-0,99 Km2 1,00-9,99 Km2 M10,00 Km2 Total

I 0,29 1,91 23,44 37,81 63,45

II 0,12 4,87 30,57 10,60 46,16

III 0,50 11 ,40 54.52 66,42

IV 0,21 2,53 4,28 (1) 33,10 40,12

Total 1,12 20,71 112,81 81,51 216,15

% 0,52 9,58 52,19 37,71 100,00

(1) Cubierta semi permanente de nieve.

De lo anterior se infiere, desde el punto de vista de tama~o de

glaciar en relación al ~reatotal, el tama~o más significativo se encuentra

en el 'rango de 1,00 a 9,99 Km2. Los glaciares mayores de esta zona se ubican

en la Primera y Segunda Región.

4.1.2 Cotas de glaciares

El frente glaciar que se ubica en menor cota corresponde al glaciar
ubicado en la Cordillera Doña Ana a los 4200 metros de altura, latitud, 29°

45 1 Sur.

La cota m~xima englaciada es de 6806 metros a la latitud de 27°
05' Sur y pertenece alOjas del Salado, definido como un glaciar de cráter.
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El promedio de las cotas máximas para la zona es de 5667 metros.
El promedio de las cotas mínimas para la mi sma zona es de 52'16 metros.

4.1.3 Orientaci6n de los glaciares

Como era de esperar y debido a nuestra ubicación en el hemisferio

sur, la gran mayoría de los glaciares muestran superficies orientadas hacia

el sur (ver Tabla N° 5), pero acompañados por un buen número de glaciares

radiales, los que predominan en la Primera Región.

TABLA N° 5

Orientación de los glaciares, nevados y cubierta semi-permanente de nieve

por regiones

Región N N.E. E S.E. S. SW W NW Radial Total

1 1 1 1 1 10 14

II 2 1 1 3 1 6 2 6 22

III 4 1 16 3 14 2 4 2 46
IV 3 1 5 2 1 12
Total 2 8 3 25 6 21 3 7 19 94
% 2,15 8,6 3,23 25,81 6,45 25,58 3,23 7,53 20,42 100

El 20% de los glaciares son radiales, el 6% tienen orientación ha
cia el Sur, el 2% hacia el Norte; en el resto de los glaciares domina la

orientación hacia el Oriente; hay más orientados hacia el Sur Este, Este y

Noreste que hacia el Suroeste, Oeste y Noroeste.
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4.1.4 Formas de glaciares

La diferenciación de glaciares según sus formas se muestran en la

Tabla N° 6.

TABLA N° 6

Número y porcentaje de glaciares y nevados según sus formas por regiones

Región Inc i erto Ci rco Nicho Cráter Pl anchón Total

1 9 5 14

11 2 2 5 13 22

III 3 6 3 33 45

IV 4 3 5 12

Total 2 9 9 17 56 93

% 2,15 9,68 9,68 18,28 60,21 100

Resalta la dominancia de formas como Planchón (60%), Cráter (18%) y

Nichos (10%).

4.1.5 Volúmenes de hielo y sus eguivalentesen agua

Los volúmenes de hielo han sido estimado suponiendo un espesor medio
para diversos rangos de magnitud de g~aciares, nevados y cubierta semi-perm~

nente de nieve y multiplicando este espesor por el área total de los cuerpos

antes nombrados.
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TABLA N° 7

Estimaci6n de volúmenes de hielo y sus equivalentes en agua por regiones,

calculados con densidad media de 0,8 G/cm3 de hielo

Región

I

Ir

IrI

IV

Totales

Volúmenes de hielo

Km3

9,08

5,11

5,90

0,46

20,55

Volúmenes de agua

Km3

7,26

4,09

4,72

0,37

16,44



A N E X O A

CARTAS, FOTOGRAFIAS E IMAGENES



Nombre Coordenadas Escala

Cerro Tronquitos 2830 - 6930 1 50.000

Laguna Chica 2845 - 6940 1 50.000

Cajón del Encierro 2900 - 6945 1 50.000

Río de las Tres Quebradas 2915 - 6955 1 50.000

Los Cuartitos 2930 - 7000 1 50.000

Paso de las Vacas Heladas 2945 - 6945 1 50.000

Baños del Toro 2945 - 7000 1 50.000

Paso del Agua Negra 3000 - 6945 1 50.000

Embalse La Laguna 3000 - 7000 1 50.000

Río La Gloria 3015 6950 1 50.000

Sierra Cochiguas 3015 7015 1 50.000

Cordillera de Doña Rosa 3015 7015 1 50.000

Cartas Preliminares

Genera 1 Lagos 1770 1 250.000

Ari ca 1870 1 250.000

Caquena-Río Lauca 1869 1 250.000

Camiña-Pachica 1969 1 250.000

Pica 2069 1 250.000

011 agüe 2169 1 250.000

Zapa 1eri 2268 1 250.000

Socaire 2368 1 250.000

Socompa 2469 1 250.000

Paso de San Francisco 2669 1 250.000

Ojos del Salado 2769 1 250.000

Copiapó 2770 1 250.000

. Alto del Carmen 2870 1 250.000

Baños del Toro 2970 1 250.000

Río Hurtado Alto 3070 1 250.000



Morro Morado 3170 1 250.000
111 apel 3171 1 250.000
Los Andes 3270 1 250.000

• El Trán sito 2869 1 250.000

• Cartografía Regular

Imágenes Satelitales

ERTS (año 1976)

1769

1868

2069

2167

2368

2467

2569

2669

2769

2869

3070

3170

Escala

1 250.000

1 250.000

1 250.000

1 Z50.000

1 250.000

1 250.000

1 250.000

1 250.000

1 250.000
1 250.000

1 250.000

1 250.000

Fotos Aéreas

Vuelo Número Rollo Nombre

Hycon 9598-99-9600-01 58 ce Pomerape

Hycon 10491-92-93-94 63 ce Pa ri nacota

Hycon 9607-08-09 58 ve Gua11 ati re

Aero-Service 3804-05-06-07 38 Sillayguay Toroni

Aero-Service 2489-90-91-92-93 30 ce Miño-Pola-Gordo



Vuelo Número Rollo Nombre

Aero-Service 3084-85-86 34 VO Miño

Aero-Serv ice 932-33-34-3273-74-75 35 VO Aucanqui1cha

Aero-Service 923-24-25 18 CO Pa1pana

Aero-Service 927-28-29-30-31 18 CO Che1 a

Aero- Serv ice 486-87-88 15 CO Pul ar

Aero-Serv ice 3214-15-16 34 San Pedro

Aero-Service 1237-38-39 21 San Pablo

Aero-Service 1030-31-32-33 18 L1ullaillaco

Aero-Service 3404-05-06 35 CO Peña Blanca

Aero-Service 1314-15-16 22 CO Incahuas i

Aero-Service 1131-32-33 20 Nv. El Muerto

Aero-Serv ice 3434-35-36 35 Nv. Ojos del Salado

Aero-Service 2847-48-49 32 CO 6660

Aero-Service 1146-47-48 20 Nv. de Tres Cruces

Hycon 5957-58-59

6117-18-19 36 CO Azufre

Hycon 5102-03-04 31 CO Los Ma rance1 es
Hycon 5111-12-13-14-15-16

5106 31 CO Los Tronquitos

Hycon 5107-08-09 31 Rincón de la Flecha

Hycon 26066-067-068 156 Paso de los Helados

Hycon 8832-33-34-35-36-37-38 154 Los Cuarti tos

Hycon 25912-13-14-15-16-17 Cordillera de Doña

Ana

Hycon 29150-51-52 157 CO Las Tórtolas

Hycon 26142-43-44 157 Co El Tapado

Hycon 9323-24-25 56 CO El Volcán



A N E X O B

PLANOS DE DETALLE

GLACIAR

Nv. Pomerape
Nv. Pa ri nacota
Nv. Quimsachata
ve Guallatire
Ce ~1i ño
ce Polar
ve Aucanquil cha
ce Chela
ce Pa1pana
ve San Pedro
ve San Pablo
ce 1ncahuas i
ce Fra il e

Nv. El Muerto
Nv. Ojos del Salado
Ce 6660 (sin nombre)
Nv. Tres Cruces
Ce El Potro
ce Los Maranceles
ce Los Tronquitos
Rincón de la Flecha
Ce Los Tambillos
Cubierta de Nieve
Los Cuartitos
ce El Tapado
ce Volcán

LAMINA

8-1

8-1

8-1

8-1

8-2

8-2

8-2

8-2

8-3

8-3

B-3
8-4

B-4
8-4

8-4

8-4

B-4
8-5

8-5

8-5

8-5

8-5

8-6
8-6
8-7

8-7

LEYENDA

r'-'¡~ ,/1.ti'i sta, cumbre y portezuelo

~ Límite del glaciar
~ Laguna yrio o estero
¿;::; Gl aci ar
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