antes que desaparecen

Cumbre Artesonraju, Cordillera.Blanca - Perd | © Daniel Romagosa

Iniciativa Andina de Montanas
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Reliquias
de un Mundo
Helado

Un glaciar de montada tiene p
partes diferentes cuya
dinamica responde al clima.

GLA

CIARES

en los Andes

Glaciar
Tributario

Eosseesws J

" MORRENA
¥ MEDIAL

¢Qué son?
Los glaciares son cuerpos de hielo for-

: 7 : 2 MORRENA gy
mados por acumulacion, compactacion s JORAEN f
y recristalizacion de nieve, capaces de e =
. . ' /4
deslizarse por la accion de la gravedad. _,q';ﬁl N\
Torrentes

LR b 4 de Deshielo <

Glaciares de escombros

Formaciones de detrito congelado
y hielo, que se mueven por accion
de la gravedad.

¢Qué no son?
Un cuerpo de hielo pequefo (<1Ha), que
no se mueve, se considera a veces un
“remanente glaciar”. Pero no hay una
definicion exacta de cuando un glaciar
ya se deja de llamar glaciar, o se
considera desaparecido.

< :© M. Castro
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Escultores de montanas

Al deslizarse, los glaciares van erosio-

nando la roca, arrastrando material y cre-
ando el paisaje de las montanas. Formas
geologicas como morrenas, circos o valles en
U, permiten reconstruir su historia.

:.Como se formaron?
La Tierra pasa por periodos frios (glaciacio-
nes) y periodos templados (interglaciares).

e
St
b A e .
o “Z-’.“-'.J"’_"-': ”

Durante la Ultima Glaciacion, se
crearon grandes extensiones de
glaciares, que han ido retrocediendo
desde hace 11 mil anos, cuando
entramos en el periodo _
interglaciar actual. Z200

Extension de las
areas glaciares (celeste)

de los Andes durante el
Ultimo Méximo Glaciar,
hace 20.000 anos.

La Criosfera
Hoy en dia, los glaciares y su entorno
son parte de la criosfera, ecosistemas
donde el agua esta congelada (nieve,
glaciares, capas de hielo, perma-

frost, hielo en lagos, rios y

océanos), que son de vital

Importancia para la requla-
cion de la temperatura
en el planeta.

Adaptado de: https:/brilliantmaps.com/ice-age-map/



Te St i gO s 70 i .  : 7
del Cambio Yo &
Climatico

Desde los anos 70, se registran mayores tasas
e : de retroceso glaciar, en paralelo al aumento de
3, , L0 v En los Andes, la temperatura promedio global.
N § 7, como en todo el
planeta, los
glaciares estan
retrocediendo Loatiicr
rapidamente. | '

En un glaciar se va acumulando hielo en la
zona de acumulacion, y perdiendo en la
zona de ablacion.

El balance de masa es una medida del re-
sultado neto de estos dos procesos. Un ba-
lance de masa negativo, como el que se ve
en cada latitud en este estudio para los
Andes, indica que el glaciar esta perdiendo

BALANCE
DE MASA

Volumen de
hielo glaciar

M (m w.e. yr-)
volumen. perdido en los
: 12;’ ; ;2 Andes del Sur ltimos 20 afios 80/
-1.Ua -U.
@ 06a-04 o
La grafica muestra el area glaciar por cada p 8 0-42-0.2 Superficie
: : -0.2a0.0 glaciar en 2020:
grado de latitud (gris) y el balance de masa
. . - O 00202 27.400 km?
anual (rojo), en unidades de m w.e./afno O 02205

(metros equivalentes de agua por ano).

@ 06210

Los puntos indican areas de 1° de
latitud x 1° de longitud, coloreados
segun el balance de masa anual
promedio de los glaciares, entre
2000y 2018.

N o

| Dussaillant et al.,, Nat, Geosc., 2019
2 1 0 1.500 3.000 4.500 6.000

Balance de masa Area Glaciar

(m w.e./ano) (km?) @&A
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Una Parte
de Nuestra

Identidad

IDENTIDAD | El Espiritu de la Montana

En las culturas ancestrales andinas, las montanas son
seres vivientes que velan por los seres humanos. Los
devotos adjudicaban a las ofrendas de hielo poderes
magicos, como curar el cuerpo, purificar el alma, hacer
crecer los pastos y engordar al ganado.

INICIO | Reliquias | Testigos | Identidad

En los Andes Tropicales
del Norte, mas calidos ECUADOR
y menos altos, quedan
pocos glaciares aislados
que estan desapareciendo

. COSTUMBRES | Los Hieleros
rapidamente.

En muchas ciudades de los Andes, hasta bien entrado
el siglo XX la Gnica fuente de hielo eran los glaciares.
Los "hieleros” subian a la montana y bajaban con
grandes bloques de hielo envueltos en atados de

plantas nativas, a cuestas o con mulas.

En los Andes Tropicales Centrales,
mas secos, muchos glaciares forman

parte de cordilleras extensas, y su re-
troceso esta creando nuevos riesgos.

En los Andes del Sur, persisten grandes
extensiones glaciares en Argentina y
Chile, que estan entre los reservorios de
agua dulce mas grandes del planeta, y
tienen un importante papel en la regu-

lacion de las cuencas. Rango de areas en km?

® Glaciar con area <1 km?
°  1.0-10.0
|:| Andes Tropicales del Norte O 10 - 300
D Andes Tropicales Centrales
|:| Andes del Sur Q 300 - 600 : ;
MODOS DE VIDA | Turismo Glaciar
, - , Q 600 - 900 En todos los Andes, los glaciares han atraido a es-
Fuente: World Glacier Monitoring Service, 57@& _ - _
https:/wgms.ch/ “- quiadores, montanistas, escaladores. Desde la curio-
055 EIEEE Dl IO (00 B B8 GUZeE P 700 - 1200 sidad por ver nieve en el tropico, hasta el atractivo
glaciares de escombros. o ) ) )
unico de la Patagonia, el turismo de glaciar es parte
de la economia de muchos pueblos andinos.

CIARES

Momento | Retroceso | Conocimiento | Adaptacion Naturaleza | Adaptacion Nosotros | Acciones en los Andes



\m 0

@ Humboldt ==

VENEZUELA

Un Momento
Unico en la *ﬂlbl
Historia B " A /

B 2010
B 1996
B 1959
B 1850

2

7 COLOMBIA

Somos testigos de un acontecimiento ECUADOR

singular. Estructuras de hielo que paraue Nacional Na SRl o3 Sep el gl OME 1S
tienen milenios, van a desaparecer en
el transcurso de nuestras vidas: con
el cambio climatico, la humanidad se
adentra en territorio desconocido.

Parque Nacional Sierra Nevada | VENEZUELA

BOLIVIA
Algunos glaciologos consideran que un cuerpo de 3
hielo que ya no tiene zona de acumulacion, no se
desliza, 0 es muy pequeno, ya no se puede conside-
rar un glaciar. Bajo estas consideraciones, el glaciar
del pico Humboldt se declaro extinto en 2024, con-
virtiendo a Venezuela en el primer pais andino en g

perder completamente sus glaciares. Ry N ;‘. AL

Reserva de Fauna Chimborazo | ECUADOR

ARGENTINA

[ 2013 === = =
[ 2008 - =
B 1994

= I 1955

2007 #
B 1995
B 1962 |

En algunos paises, como en Colombia, los expertos DS L i
consideran que mientras exista al menos un trozo Parque RAGHAATE TS (N
de hielo, sigue habiendo glaciar. En esto se acercan
al sentimiento de la mayoria de los habitantes de las
cumbres andinas, que siguen considerando que

"SU " g la Cia r existe hasta q ue d esa pa rezca el lIJ lt| mo Mapas elaborados con imdgenes de Google Earth y datos de:
https:#/www.glaciareschilenos.org/ciencia/alarmante-retroceso-en-glaciares-de-zona-central/
vestl gio de hielo milenario. https:/glaciarium.com/es/2022/12/22/glaciar-upsala/

https:#horizon.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins_ textes/doc34-04/010013712.pdf
Base de datos del INAIGEM By i .
Rosero et al.2021, Ecography 44 : & TN 1 4 ?
Base de datos del IDEAM 2 Ve W
Ramirez et al. (2020). Arctic, Antarctic, and Alpine Research, 52:1

Parque Nacional Los Glaciares | ARGENTINA

GILA

CIARES
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Profundos cambios, nuevos riesgos | 06

Retroceso Glaciar

. . 5 Riesgos
.
C.Que ESta Pasando ° Al retroceder, los glaciares forman nuevas lagunas y descubren laderas. El paisaje se
vuelve inestable, potenciando riesgos como deslaves, caida de rocas, aluviones por En un periodo de
) L b o desbordamiento de lagos glaciares (GLOFs) o erupciones volcanicas (lahares) y feno- 5 afos, se han
Pico Hidrico ,%- Actividades afectadas menos como el drenaje acido de roca, que puede contaminar las aguas valle abajo. registrado en Perd
— 164 nuevas lagunas
El rapido derretimiento glaciar produce momentaneamente b, Suministro hidrico INAIGEM, Inventario Nacional de Glaciares, 2023 de origen glaciar.

(4
°O

mas dgua para las cuencas.

Deslaves / aluviones &

Drenaje éCIdO u‘\,.\\\\\:\\{\\‘\_\x\s\\‘\‘\ i \\
Jﬁ.\ 1"-,}\\ \\_‘-\\ \\.‘
\'\ \\ \‘- \-. \\ ‘\. A

i

Este “pico hidrico” hace crecer los humedales e incrementa los
servicios ecosistémicos, pero desaparece pronto, impactando
los ecosistemas y actividades productivas.

Sequias temporales

Suministro hidrico

Ecosistemas modificados

Contribucion promedio _
de los glaciares a las El agua de deshielo no es el mayor

T : cuencas en los Andes: aporte a las cuencas en los Andes.
SerViCiBS ecosisté:nic.os . : =, Ua 10% PerO en |OS Andes Centl’a|es \/ C|E|
escarga glaciar %, i g fave .
Area glaciar En epocas doe SeqUIa' Sur, |a extensa CObertUI’a gIaC|ar en
el algunas zonas puede garantizar un
en Perd, Bolivia, & o P & _
Argentina o Chile. suministro de agua constante, im-
portante en épocas de sequia.

'E’& %—30 ﬁ

Colonizacion bidtica

o3

A Pico Hidrico

\

VARIABLE AMBIENTAL

TIEMPO Glaciares desaparecidos 4 Unesco: Impact of Glaciar Retreat in the Andes 2011

Polk et al. 2017

En el pico Humboldt,
MOdOS de Vlda Venezuela, solo
algunas pocas plantas
La desaparicion de los paisajes
glaciares afecta directamente
actividades econdmicas como
el turismo y los deportes de A 5.300 m, la estacién

montafa, ademas de la cultura de esqui de Chacaltaya, | & (B 4 oy .
o Bolivia, era la mas alta Y 4 ECOS'StemaS
y tradiciones. :
del mundo. Cerro en
2010, al desaparecer

el glaciar.

pioneras han logrado
colonizar zonas de
retroceso glaciar.

La compleja red de interacciones entre los seres vivos,
los recursos y el clima, se ve alterada con la desparicion
de las capas de hielo.

Los ecosistemas deben adaptarse a cambios en la

hidrologia, temperatura, precipitaciones, que muchas

veces son mas veloces que su capacidad de reaccion.

Llambi et al, 2021 CIARES
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Gestion de Conocimiento
;Que estamos haciendo?

El monitoreo del impacto del re-
troceso glaciar es un reto que
viene siendo abordado a traves
de redes e institutos de investiga- L2
cion en todos los Andes. B Al e

: /I: COLOMBIA )~

;
i
ECUADOR

BOLIVIA
IHH

Instituto de Hidraulica e Hidrologia -

.. . Uni idad M de San André

El conocimiento generado enri- IDEAM piveTsIfar TTayor e San Andres
I. - lobal d D T Instituto de Hidrologia, Meteorologiay zrfyecttoj dz |nlvest|<_l:1ac.|on y EECIJ?'X';\‘I)BQEO
quece La comprension gwobat de GLACIARES Estudios Ambientales el estado de los glaciares ,

LMI-Great Ice), y manejo de recursos
hidricos

COLOMEIANOS

Investigacion y monitoreo de estado de
los glaciares, con participacion comu-
nitaria

su interaccion con los ecosiste-
mas, con recursos como el agua,
asi como el impacto del cambio
climatico y la gestion de riesgos.

BOLIVIA

3 namh

TEMPO, CLIMA ¥ AGUA ECUADOR

ECOSISTEMAS DE MONTANA

ARGENTINA

- > INAIGEM
» ia INSTITUTO NACIONAL DE
Nt o :“?' » INVESTIGACION EN GLACIARES Y
-
. -

© Elias Rovielo

DGA

Direccion General de Aguas -

CRVT RV

-

ARGENTINA

© Dabalche SO Ministerio de Obras Publicas
INAMHI Investigacion y monitoreo, desarrollo IANIGLA
Instituto Nacional de Met logi 7€ de la Estrategia Nacional de Glaciares . . . ,
nstituto Nacional de Meteorologia e " nventario Instituto Argentino de Nivologia,
INAIGEM Hidrologia @TSL‘?J_';&“&-.@' Glaciologia y Ciencias Ambientales

|NSti_tUt° Naciona_l de Investigaci6n~en Investigacion y monitoreo sobre glacia- b= Investigacion y monitoreo de glaciaresy
Glaciares y Ecosistemas de Montana res y adaptacion, proyectos LMI-Great ambiente periglaciar, y su influencia en
Investigacién y monitoreo, foco en Ice, PRAA las cuencas

Seguridad Hidrica y Gestidon de Riesgos

< & e

[Z,' HACER CLICK PARA VER REPORTES @&A

CIARES

INICIO | Reliquias | Testigos | Identidad | Momento | Retroceso | Conocimiento | Adaptacion Naturaleza | Adaptacion Nosotros | Acciones en los Andes



https://www.ideam.gov.co/sala-de-prensa/informes/Informe%20del%20estado%20de%20los%20glaciares%20colombianos
https://horizon.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins_textes/2022-11/010085762.pdf
https://repositorio.inaigem.gob.pe/items/7029db53-5118-4e93-8b2a-71e6e26db5f6
https://dga.mop.gob.cl/uploads/sites/13/2025/05/Inventario_Publico_Glaciares.pdf
https://www.glaciaresargentinos.gob.ar/wp-content/uploads/legales/atlas_glaciares_argentina.pdf

Adaptacion

;Que hace la naturaleza? ELmapa indic el o)

de algunos estudios : A T G ESTUDIOS
recientes con enfoque | RN i { g - EN LOS ANDES

Sucesion Primaria:
Como se arma el rompecabezas
del ecosistema

1

El glaciar se derrite,
y deja inicialmente
solo la roca desnuda,
sin vida salvo por
Mmicroorganismos.

2

Los primeros en llegar
son los liquenes, capaces
de crecer directamente
sobre la roca.

3

Los musgos son también
pioneros, a veces asociados
a los liquenes en biocostras.

Poco a poco, van rompiendo

, § R e la roca, reteniendo aguay

4 5 e (R AN _ | creando suelo donde pueden
AT = . s W © C. A. Rojas

L echar raices otras plantas.
Al principio s6lo pueden

crecer especies muy resis-
tentes, como las gramineas.

A medida que se va creando
suelo y crece la vegetacion,
llegan animales que pueden
actuar como polinizadores de

© cmmtexeira

ey, de cronosecuencias

las primeras plantas con flores.

El retroceso glaciar ofrece una
oportunidad Unica de estudiar
como se ensambla un nuevo eco-
sistema, un verdadero laboratorio
de adaptacién al cambio climatico.

En frentes glaciares de los Andes,
se estudian diferentes etapas de
este proceso a lo largo de una
cronosecuencia: puntos donde se
sabe que el glaciar ha desapare-
cido hace 100 anos, o b0 anos...

Se ha encontrado que los
ecosistemas se forman muy
lentamente respecto a la ve-
locidad con que ocurre el re-
troceso, lo que se ha llama-
do deuda climatica.

Las condiciones dificiles ha-
cen que predominen las
plantas mas resistentes vy
las dispersadas por el vien-
to. Y algunas especies de
musgos y liqguenes ayudan a
las plantas pioneras a colo-
nizar los nuevos espacios.

Anthelme et al. (2021, 2022), Alfaro et al. (2020),
Arréniz-Crespo et al. (2014), Cantera et al. (2024),
Carteron et al. (2024), Casallas et al (2025), Fernandez-
Martinez et al. (2017), Garibotti et al. (2011), Llambi et
al. (2021), Pérez et al. (2016), Rosero et al. (2022),
Sudrez et al. (2015), Zimmer et al. (2018).

Tierra del Fuego
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Adaptacion S
. emoria
¢ Y nosotros, cOmo nos preparamos? e Identidad

La poblacion andina aprende a preservar
la memoria de los glaciares en los sitios
donde van desapareciendo, y a cambiar
sus practicas para conservar los que adn
quedan. Ya no se extrae hielo para las
ofrendas en la fiesta del Senor Qoyllur
Rit’i, ni para consumirlo en las ciudades.

Conocimiento para
la Planificacion

Son necesarios mas datos y mas analisis.
Las redes de monitoreo, el modelaje de
escenarios futuros, el manejo de cuencas,
son claves para la seguridad hidrica. Las
nuevas lagunas pueden ser manejadas
y/0 represadas con propositos maltiples
como el abastecimiento de agua, la ges-
tion de riesgos y espacios de esparci-
miento.

Transformacion
de Paisajes y Valores

"La montana no deja de ser montana
cuando pierde su hielo.”

Estrella Gonzales, miembro del grupo Cholitas Escaladoras, Bolivia

Proteger la

Biodiversidad
La biodiversidad es el gran aliado en la Avanzar en la
lucha contra el cambio climatico, que re- Legislacién

quiere de las diferentes respuestas que
los seres vivos pueden aportar. Los cam-
bios afectan a animales y plantas que no
saben vivir en otro lado, pero tambien a
las personas. Las iniciativas de conserva-
cion eficaces parten de las comunidades y
se integran con la preservacion de los

El Fringilo glaciar (Idiopsar speculifer] modos de vida.
es un ave de los altos Andes que ha

Los glaciares, el permafrost y los ecosis-
temas periglaciares requieren marcos
regulatorios vy politicas de proteccion que
prevengan impactos ambientales y ase-
guren la sostenibilidad de los recursos
hidricos. Estos instrumentos son funda-
mentales para equilibrar la conservacion
de estos ecosistemas fragiles con even-

sido observada anidando en el glaciar tuales demandas de desarrollo.
Quelccaya (Perd), a mas de 5.000 m
de altura.
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Acciones

Turismo
Responsable

En la ausencia de glaciares, se proponen
nuevas formas de conocer y vivir la montana.
Sitios donde tradicionalmente se hacian de-
portes de nieve y hielo, ahora se enfocan en
Su preservacion y ofrecen experiencias como
la Rutas del Cambio Climatico en el Pastoruri
(Per() o Chacaltaya (Bolivia), de concientiza-
cion y contacto con la naturaleza.

GILA

CIARES

en los Andes



Acciones Globales

EL Ano Internacional para la Preservacion de los
Glaciares (2025) representa una oportunidad
para fortalecer el compromiso internacional
con su conservacion y sensibilizar sobre su
valor estratégico para el agua, la biodiversidad y
las comunidades. La permanencia de numerosos
glaciares dependera de las medidas globales
adoptadas frente al cambio climatico y de los
marcos regulatorios que se impulsen.

PROYECCIONES
PARA EL ANO 2100

Control estricto Escaso control
de emisiones de emisiones

'3

< ANDES *
TROPICALES

% de area glaciar % de area glaciar

remanente en 2100 remanente en 2100

bajo un escenario bajo un escenario
SSP1 SSP5

Bosson et al. 2023, Nature
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ANDES
< DEL SUR » y

< MUNDO b

| Retroceso

2025

Internationa_l Diversas plataformas internacionales promueven el didlogo y la cooperacion
Year of Gl@CIEI’S entre los paises que se encuentran en una misma cadena montafosa.
Preservation

ICIMOD

G, WO - - : INDUKUSH-HIMALAYA
ALPENKONVENTION ¥ E oA * B A G = < : : Bl )
A\°2r:sﬁx":'mzmzfu R = > L s ICIMOD
CONVENZIONE DELLE ALPI s = _ h = _‘"- - :___ k s . i

Area glaciar 47.290

ALPES (2020) km?
Convencion Alpina Pérdida de
volumen 5(%)
(2000-2020)

Area glaciar 1.790

(2020) km?

Pérdida de

volumen 330/0

(2000-2020)

CARPATHIAN CONVENTION

D e e [ 88 o

CARPATOS
Convencion de los
Carpatos

AFRICA DEL ESTE
Qomunidad de
Africa del Este

Sin glaciares

Area glaciar <
(2020)

Iniciativa Andina de Montafas

Pérdida de

volumen > 90%

(2000-2020)

ANDES
Iniciativa Andina
de Montanas

Area glaciar 29.480
(2020) km?2
Pérdida de o A )
S avseamsn | 8% ) lEOlS”;faPCa_aTeusej:lapT;naezt:l El retroceso glaciar es un poderoso llamado a
|

la accion, y una oportunidad para estas plata-
formas de vincularse para contribuir a poner
a las montanas en el foco de la agenda global.

GILA

NASA Earth Observatory. Mapa por Robert Simmon, utilizando
data del Randolph Glacier Inventory y Natural Earth. CI AR ES
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