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INSTITUTO NACIONAL DE 
INVESTIGACIÓN EN GLACIARES Y 

ECOSISTEMAS DE MONTAÑA - 
INAIGEM

Fue creado mediante Ley 30286, el 12 de 
diciembre de 2014 y está adscrito al Ministerio 

del Ambiente.

MISIÓN
Tiene como finalidad fomentar y expandir la 
investigación científica y tecnológica en los 
ámbitos de glaciares y ecosistemas de 
montaña, promoviendo su gestión sostenible en 
beneficio de las poblaciones que viven en o se 
benefician de dichos ecosistemas.



Glaciares y lagunas de origen glaciar 
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GLACIARES: 

Un glaciar es una masa de hielo, que se forma como consecuencia de la acumulación sucesiva de nieve o granizo a lo largo del tiempo. 
Estas masas de hielo toman la forma de su entorno y se mueven lentamente por efectos de la gravedad.

Los glaciares son una fuente de agua, para el consumo humano, la agricultura, energía y diversos servicios ecosistémicos. Pero, como 

consecuencia del cambio climático, se están retrayendo velozmente. 

Glaciar libres de detritos Glaciar cubiertos de detritos Glaciares rocosos

Nev.Huayllacancha  en  2017 (Luzmila Davila) Glaciar Jatunraju  en  2018 (Alexander Santiago) Glaciar San Félix en 2020 (Katy Medina)
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LAGUNAS DE ORIGEN GLACIAR: 
Son depósitos de agua formados como resultado de la deglaciación reciente o antigua, alimentados principalmente por el flujo 
generado durante el derretimiento glaciar.

Como consecuencia del CC se han formado nuevas lagunas proglaciares, que en un futuro podrían convertirse en reservas de agua 
pero que al ubicarse a gran altura, también podrían constituirse en un potencial peligro.

Lagunas periglaciares Lagunas supraglaciaresLagunas proglaciares

Glaciar Shallap en 2021 (Edwin Loarte)Nev. Artesonraju en 2021 (Francisco Castillo)Lag. Parón en 2021 (Edwin Loarte)



¿Por qué estudiamos glaciares y lagunas de origen glaciar?

2001 2015 2021

GLACIAR 
ARTESONRAJU 

(Cordillera Blanca)

GLACIAR QORI KALIS 

(Cordillera Vilcanota)

1978 2011 2022

Son indicadores muy sensibles al cambio climático, sus estudios  brindan información de la evolución 
dinámica de los glaciares. 



1. Monitoreo glaciológico

El INAIGEM realiza el seguimiento anual de 
la variación de glaciares seleccionados con 
mediciones en campo e imágenes de 
drone. Esto permite identificar el volumen de 
aporte al flujo superficial y la pérdida de 
reservas de agua dulce. 

¿Como los estudiamos?



Procesos dinámicos que 
controlan el balance de 
masa y flujos de 
derretimiento glaciar en 
respuesta al cambio 
glaciares

Área 
Acumulación
(gana masa)

Línea de equilibrio

Área de Ablación
(pierde masa)



ZONA DE 
ACUMULACIÓN 
(Zona blanca del 

glaciar)

ZONA DE 
ABLACIÓN 

(Zona gris del 
glaciar)

LÍNEA ALTITUDINAL
 DE EQUILIBRIO 
(ELA)

Nos permitirá conocer la 
variación de la superficie del 
glaciar y la fluctuación del 
frente glaciar Es el área donde el glaciar gana masa 

debido a la nieve que se precipita durante 
el época lluviosa, generalmente se 
diferencia por tener un color muy blanco.

Es el área donde el glaciar pierde 
masa debido a fusión, sublimación, 
evaporación, avalanchas, etc.

LEVANTAMIENTO
 TOPOGRÁFICO  

GLACIAR 
HUILLCA

PLUVIÓMETROS/T/HR

HITOS TOPOGRÁFICOS

Es el proceso sistemático de recolectar, analizar y utilizar información para hacer seguimiento de la evolución 
de un glaciar con el objetivo de conocer el aporte de agua a la subcuenca, y para guiar las decisiones de 
gestión del recursos hídricos y gestión de riesgos. Es importante mencionar que la metodología empleada en 
estos procesos es denominada Monitoreo Glaciológico Directo y es una metodología estandarizada en el 
mundo. 

Línea donde se evidencia física y 
visualmente el cambio de 
temperatura superficial del glaciar 

Monitoreo Continuo de Glaciares Priorizados a Nivel Nacional



el glaciar Huillca tiene un retroceso anual promedio de 17 metros y una pérdida anual 
promedio de agua de 1,111,914 m3



El promedio de pérdida es de -20 m/año.
En el cuadro se observa el retroceso acumulado.

Fuente:  Estudios Glaciológicos , UGRH - ANA  



Los cambios en 38 años son muy drásticos!

1981 1982 1987

1992 2006 2019



Fuente:  Estudios Glaciológicos , UGRH - ANA  

Pastoruri ha perdido un total de 65 % de su superficie 
glaciar.
En la actualidad cuenta con 0.63 km2 

 REDUCCION DE AREA EN PASTORURI 
AÑOS 1995 -  2017 (PERIODO 22 AÑOS): 64.42 %

 AÑO PERIODO AÑOS ÁREA Km2 PÉRDIDA DE 
ÁREA Km2 % DE  PÉRDIDA

1995  1.796   
2001 6 1.379 0.417 23.22
2005 4 1.174 0.205 14.87
2006 1 1.160 0.014 1.19
2007 1 1.130 0.030 2.59
2008 1 1.080 0.050 4.42
2009 1 1.055 0.025 2.36
2010 1 0.968 0.087 8.21
2011 1 0.946 0.022 2.29
2012 1 0.906 0.040 4.20
2013 1 0.860 0.046 5.08
2014 1 0.830 0.030 3.49
2015 1 0.800 0.030 3.61
2016 1 0.750 0.050 6.25
2017 1 0.639 0.111 14.80

1995-2017 22  1.157 64.42





son indicadores valiosos 
y sensibles del cambio 
climático que generan 
diversos impactos como 
irregularidad en el 
comportamiento hídrico, 
climático, turístico y en los 
riesgos naturales





Los monitoreos glaciologicos en las diferentes 
cordilleras, permitirá la obtención de los siguientes 
indicadores:

● Variación del frente glaciar o fluctuación.
● Variación de superficie glaciar.
● Aporte hídrico del glaciar en volumen.
● Línea altitudinal de equilibrio del glaciar.
● Velocidad y desplazamiento de la lengua glaciar.
● Concentración de PAL´s en unidades equivalentes 

de BC (BCe).



Las partículas de carbono negro 
de la combustión de automóviles 
y quema de vegetación pueden 

llegar a depositarse en los 
glaciares, acelerando su 

derretimiento.

En 2024, los incendios forestales 
incrementaron 5 veces la 

concentración de carbono negro 
en glaciares. 

2. Monitoreo de carbono negro



2. Monitoreo de carbono negro



22

RADIACIÓN 
SOLAR

REFLEXIÓN 
(ALBEDO)

MUESTREO DE CARBONO NEGRO

TEMP. NIEVE (°
C)

RECOLECTAR 
NIEVE

NIEVE CON BC

REDUCCIÓN 
ALBEDO

ACELERA FUSIÓN DE 
NIEVE

FUSIÓN – FILTRACIÓN – 
FILTRO







Evaluar el transporte y la distribución espacial de 
los metales pesados y carbono negro efectivo en 
el glaciar Artesonraju (2019).
Por Fiorella Quiñones Collas.

Impacto del carbono negro en la fusión de los 
glaciares Yanapaccha y Shallap de la Cordillera 
Blanca (2014-2016).
Por Wilmer Sánchez Rodríguez.

La desglaciación producto de la 
combustión 

(cuando las normas no están hechas 
para normar)

Por Luzmila Dávila Roller, 
Alexzander Santiago y Wilmer 

Sánchez.



Impacto del carbono negro en la fusión de los glaciares Yanapaccha y 
Shallap de la Cordillera Blanca (2014-2016).
Por Wilmer Sánchez Rodríguez.

Los resultados muestran altas concentraciones de CN en ambos glaciares durante la 
temporada seca del 2016, con registros de 1091.75 ng/g en agosto y 1047.07 ng/g en mayo 
para cada glaciar, respectivamente. 





La desglaciación producto de la combustión (cuando las 
normas no están hechas para normar)
Por Luzmila Dávila Roller, Alexzander Santiago y Wilmer Sánchez.







3. Inventarios

¿Como los estudiamos?

1,050 km2

2084
Glaciares

Superficie glaciar 
a nivel nacional al 

año 2020

Características: 

• El ámbito de intervención 20 
cordilleras glaciares (155,318 
km2) a nivel nacional. 

• Escala de trabajo 1:25000, 
pertinente para gestión a 
nivel local y nacional.

Es una herramienta vital 
para la gestión eficiente del 
territorio y sus recursos a 
nivel nacional y regional. 

• Provee información, del 
recurso hídrico disponible 
para 14 departamentos del 
país. 



Institución 
Año

Fuentes

Cartografía

Superficie glaciar 

Inventarios en el Perú

Periodo

INAIGEM 
2023

Imágenes satelitales: 
Sentinel 2 (2020)

Cartografía 
Nacional a  

1:25000

2022- 2023

CONAM
2001

1997- 2001 

Imágenes satelitales: 
Landsat 5 

(1995-1997)

Cartografía Nacional a 
1:25000, 1:50000 y 
1:100000 del IGN

1595 km²

HIDRANDINA S.A. 
1989

Cartografía Nacional a 
1:25000, 1:50000 y 
1:100000 del IGN

2042 km²

1978 - 1989 

Fotografías aéreas 
(1955-1962) 

1289 km²

UGRH - ANA 
2014

Imágenes satelitales: 
SPOT 4 y 5, ASTER, 

Landsat 5 y LISSIII (2003 
- 2010)

Cartografía 
Nacional a  
1:100000

2006- 2014

8355 lagunas 

INAIGEM 
2019

Imágenes satelitales: 
Sentinel 2 (2016)

Cartografía 
Nacional a  

1:25000

2017 - 2019

1118  km²
8577 lagunasN° lagunas 8466 lagunas

1050 km²



Revisión de 
criterios técnicos 

y optimización 
de procesos

Recopilación de 
la información 
cartográfica e 

imagenes 
satelitales 

Aplicación de 
Índices (NDSI 

y NDWI)

Validación de 
coberturas de 

glaciares y 
lagunas

Publicación 
de resultados 
y socialización

Elaboración 
de productos 
del INGLOG

Caracterización 
de coberturas 
de glaciares y 

lagunas

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 5 Etapa 8Etapa 6 Etapa 7

Proceso de elaboración del INGLOG

Depuración y 
clasificación 

de coberturas 
de glaciares y 

lagunas

Etapa 4 

Evaluación de 
insumos y 
procesos

Preparación de 
insumos

Elaboración de productosObtención de coberturas y caracterización



Proyecto financiado por CONCYTEC/ Programa PROCIENCIA, según Contrato N°PE501083031-2023-PROCIENCIA.

2003 2009 2015 2023GLACIAR 
SULLCÓN
(cordillera 
Central)

Identificación de glaciares cubiertos



Metodología: 

Modelo predictivo para la identificación automática de glaciares cubiertos por detritos mediante técnicas de 
teledetección y Deep Learning 



Proyecto financiado por CONCYTEC/ Programa PROCIENCIA, según Contrato N°PE501083031-2023-PROCIENCIA.

Metodología: Recopilación de Datos

Imágenes 
Sentinel-2 

Nivel 2A del 
período 

2016-2020



Proyecto financiado por CONCYTEC/ Programa PROCIENCIA, según Contrato N°PE501083031-2023-PROCIENCIA.

Metodología: Generación de Dataset

Una vez realizado el filtrado, 
se obtuvieron 796 parches 
útiles que fueron utilizados 
para el entrenamiento.

256 x 256 x 1



Proyecto financiado por CONCYTEC/ Programa PROCIENCIA, según Contrato N°PE501083031-2023-PROCIENCIA.

Metodología: 

se empleó la arquitectura Res UNet, 
adaptada a las características 
espectrales de las imágenes 

Sentinel-2

Implementación del modelo Resultado



Proyecto financiado por CONCYTEC/ Programa PROCIENCIA, según Contrato N°PE501083031-2023-PROCIENCIA.

Resultados: 

Durante el entrenamiento, el modelo alcanzó un accuracy del 
99.83%, un coeficiente Dice de 97.74%, y un valor de función de 

pérdida de 0.0132 en el conjunto de validación. 

Implementación del modelo



Proyecto financiado por CONCYTEC/ Programa PROCIENCIA, según Contrato N°PE501083031-2023-PROCIENCIA.

Resultados: Comparación de resultados

ZONA 1 ZONA 3
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Altitud Orientación

Pendiente
Ubic. Política

Ubic. Hidrográfica

Gestión eficiente del territorio Gestión de riesgo

Caracterización de coberturas

30 variables Glaciares
27 variables Lagunas



Resultados de Inventario de Glaciares 

1,050 km2

2084 
Glaciares

2084
Glaciares

Superficie glaciar 
a nivel nacional al 

año 2020

Glaciares libres y 
cubiertos por 

detritos 

Son diez los departamentos 
del Perú que presentan 

glaciares libres y cubiertos 
de detritos



Resultados de Inventario de Glaciares 

Glaciares libres y 
cubiertos por 

detritos 

LIMA POSEE EL 5.48 % DE LA SUPERFICIE TOTAL DE GLACIARES LIBRES 
Y CUBIERTOS POR DETRITOS EN EL PERÚ



Resultados de Inventario de Lagunas de Origen glaciar 

Superficie de las 
lagunas a  nivel nacional 

al año 2020

1081.3 km2

8466
Lagunas



Resultados de Inventario de Lagunas OG 
LA SUPERFICIE DE LAGUNAS DE ORIGEN GLACIAR DEL 

DEPARTAMENTO DE LIMA EQUIVALE AL 8 % DEL TOTAL NACIONAL 
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Productos del Inventario 1

2



Productos del Inventario 3

4

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYTc1NmIyZjYtY2I4Zi00YzYzLWE3OTQtMjIyZjEzNjkwNTE5IiwidCI6IjM5Nzg2ODMxLTVjN2UtNDNkZS05MDdlLWM1YzIwODcxMGQ0YyJ9


En las últimas seis décadas, 
en Perú se ha perdido 56% 
de la superficie de glaciares, 
incluyendo la desaparición 
de 1514 glaciares.

GLACIAR 
SULLCÓN
(cordillera 
Central)

2003 2009 2015 2023

Pérdida glaciar y sus consecuencias



 2010

2019

GLACIAR CHUECON
(Cordillera Central)

Pérdida de reservas hídricas 
para abastecer a la ciudad 
LIMA de agua e hidroenergía.

Pérdida glaciar por cordillera



En 58 años las cuencas que aportan  agua a lima 

metropolitana perdieron el 75 % de su 
superficie glaciar

Marca I

Marca IV

Marca III

Marca V

Marca II

CENTRAL

LA VIUDA

Según imágenes de 1962,estas unidades hidrográficas 
poseían 34.92 km2, al 2020 se tiene una superficie de 8.69 
km2, lo que significa que de 1962 al 2020 se perdió 26.23 
km2.

Pérdida glaciar por unidad hidrográfica



El glaciar Sullcon en el año 1962 tenía una superficie glaciar de 
2.43 km2, al 2020 se posee una superficie de 1.29 km2, lo que 
significa que en 58 años perdió el 53 % de su superficie glaciar.

Pérdida glaciar por glaciar



Retroceso en el sistema huascarán

Sistema representativo de las cordilleras del norte del Perú, 
seleccionado por criterios de altitud máxima, antecedentes de 
ocurrencia y riesgo de desastre, representatividad como icono 
cultural o religioso, entre otros aspectos particulares por los que 
destaca.

Con una altitud máxima de 6768 m s. n. m. en su pico Sur. Es 
considerada la de mayor altitud de todas las cordilleras del Perú y 
de toda la zona tropical.



Publicaciones a partir de los datos de inventario

El año 2025 ha sido designado por 
las Naciones Unidas como el “Año 
Internacional de la Conservación 
de los Glaciares” con el fin de 
destacar su importancia y la 
necesidad de acciones para su 
conservación. 



GRACIAS
ldavila@inaigem.gob.pe

La ciencia es clave para alcanzar los objetivos de desarrollo 
sostenible (UNESCO, 2015)


