ANDES DEL ECUADOR:
LOS GLACIARES EN LA EPOCA DE LOS
VIAJEROS (SIGLOS XVIII A XX)

Bernard Francou

¢Hay glaciares por debajo de la linea ecuatorial?

Existen pocas regiones en los Andes en las que los
glaciares est4n tan cerca de los habitantes, como es el caso del
Ecuador. Expuestos a la vista de los viajeros que recorren el
gran valle interandino, los glaciares estdn “en el corazén de la
ciudad” y, salvo raras excepciones, no son necesarios varios
dias de camino parair a su encuentro. Desde los primeros siglos
de la Colonia se reparé en ellos e incluso a veces se los describid.
Sin embargo, en esa época los glaciares no fueron bien
conocidos, y a los viajeros cientificos les costé trabajo
identificarlos, algunos de entre los recién llegados negaron
incluso hasta su existencia.

Asi, Charles-Marie de La Condamine (1751) evoca “las
enormes masas de nieve tan antiguas como el mundo” que recubren
los volcanes, mientras que Alexander von Humboldt (1853), por
referencia a los glaciares de Europa o de Asia, niega sencilla y
llanamente su existencia. Ya en su Essai sur la Géographie des Plantes,
él escribe: “La Cordillera de los Andes, por lo que conozco, no tiene
nada de lo que se puede llamar propiamente un glaciar”. Sin embargo,
sefiala con razén que la presencia de las “nieves perpetuas” en
altura est4 ligada a un umbral fisico en el que la temperatura
pasa por debajo del punto de congelacién del agua.
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A mediados del siglo XIX, el gedgrafo alemédn Moritz
Wagner (1870) es el primero en reconocer un “verdadero”
glaciar al sur de la linea ecuatorial. Lo sitiia en el Altar,
seguramente en razén de su tamafio, ya que este glaciar ocupa
en ese entonces todo el centro de la caldera del volcan e incluso
desborda sobre el valle alto de Collanes con una hermosa
lengua que desciende haci~ los 3950 m. Pero, restrictivo,
concluye:

“El tnico glaciar verdadero que he observado en la zona

ecuatorial se extiende en el criter caldera del Altar (...). No

hay glaciares propiamente dichos en el Cotopaxi, ni tampoco
en el Chimborazo.”

A partir de 1870, los viajeros recorren los glaciares
antes de alcanzar las cumbres. Los alemanes Reiss, Stiibel,
von Thielmann, asi como el inglés Whymper, los exploran
en todos los sentidos, observando grietas y morrenas, y
reconocen, sin reservas, la naturaleza “glaciar” de las
grandes masas de nieve que cubren los volcanes. Whymper
(1892) escribe sin ambigiiedad:

”Existen glaciares de gran extensién enlos Andes del Ecuador.

Alcanzan su mayor tamafio en el Antizana, el Cayambe y el

Chimborazo, hay también otros dignos de consideracién en el

Altar, el Carihuayrazo, el Cotacachi, el Illiniza, el Sara-Urcu y

el Sincholagua.”

La perplejidad de los primeros viajeros ante un fenémeno
natural que hoy nos parece familiar se basa sin duda en la
particular morfologia de los glaciares subecuatoriales. De
longitud limitada, no forman esas grandes lenguas que
serpentean en el fondo de los valles como los glaciares de los
Alpes, son més bien de tamario reducido, tan sélo casquetes
lisos que cubren las cumbres. Encaramados a veces sobre cimas
rocosas, como en el Altar o en el Illiniza Sur, no son més que
gigantescas cornisas. En todos los casos, tienen la apariencia
de ser inméviles y no dan la impresién de grandes masas de
hielo que fluyen hacia abajo.
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Hans Meyer (1907) es el primero en demostrar que los
glaciares ecuatoriales estan formados, igual que en los Alpes,
por una parte superior bastante vasta, constituida de nieve dura
en superficie (névé o firn), y por una parte baja formada de
hielo, cubierta en parte a veces por residuos rocosos que hacen
que se la confunda con las morrenas cercanas. Meyer interpreta
correctamente la “linea de névé” que separa la parte superior,
“nevada”, del glaciar de la parte baja, “glaciar”, como el limite
inferior de las nieves perpetuas’. También nota en los glaciares
del Ecuador, asf como en aquellos de Africa que visité
anteriormente, una tendencia a la formacién de agujas de hielo
de uno a dos metros de alto que se levantan verticalmente,
erizando a veces las altas superficies glaciares. Interpreta a estos
“penitentes” como el resultado de la fuerte insolacién que reina
bajo estas latitudes®. Treinta afios después de Reiss y Stiibel,
Meyer anota la altura de la linea de névé. Segtin él, esta varfa,
anivel de la cordillera, en funcién de la exposicién a los flujos
humedos que vienen de la Amazonia: en relacién a la vertiente
del Pacifico que es mds seca, esta linea estd 200 a 300 m més
abajo en el flanco este de la cordillera oriental, vecina a la
Amazonia. Por efecto de los cambios de clima, el limite de las
nieves perpetuas varfa también en el tiempo, lo que lo convierte
en una suerte de memoria de esos cambios. Asf pues los relatos
y la iconografia dejados por los viajeros sobre el tema de las
nieves y los glaciares, y en primer lugar las observaciones de
Meyer, son de gran interés para el estudio de los climas de los
siglos pasados.

! Hoy en dfa se habla de la “linea de equilibrio” del glaciar.

?Hoy en dia sabemos que las agujas de hielo evolucionan lentamente
por evaporacién (sublimaci6n), mientras que las depresiones situadas al pie
tienden a agrandarse por causa de la fusién. La fusién es mds rapida porque
consume 8 veces menos de energfa que la sublimacién. Se lleva a cabo a
pesar de la sequedad del aire y su baja temperatura ya que estas depresiones
concentran la radiacién y atrapan los polvos atmosféricos.
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¢Qué nos dice 1a memoria de los hombres?

Gracias a La Condamine, sabemos que, hacia 1740,
cumbres tan bajas como el Corazén (4 787 m) y el Guagua
Pichincha (4 794 m) estaban permanentemente cubiertas de
nieve. En su diario el académico evoca en estos términos su
ascenso al Corazén en compafifa de Bouguer:

“El 20 de julio nos dispusimos a realizar la experiencia del

barémetro (...) sobre el pico mismo del Corazén cuya punta

siempre esta cubierta de nieve y sobrepasa en 40 toesas® el limite
por encima del cual nunca se funde la nieve.”

A mediados del siglo XVIII, La Condamine y Bouguer
(1748) sitiian el limite inferior de las nieves hacia los 4 750 m,
mientras que Humboldt (1843), cincuenta afios més tarde lo
ubica ligeramente mds arriba:

“El limite inferior de las nieves perpetuas es uno de los

fenémenos categéricos e intangibles que ofrece la

Naturaleza. Bouguer lo fija a 4 744 metros. El promedio de

numerosas mediciones me da un poco maés, es decir

aproximadamente 4 800 metros” (Essai sur la Géographie des
Plantes)*.

Notemos de paso que Humboldt no se habia dado cuenta
que este limite de las nieves podia variar con el tiempo y que
de hecho no era mas intangible que el clima del cual depende,
un punto de vista “fijista” que evolucionara tan s6lo a mediados
del siglo XIX bajo el impulso de sabios como Agassiz. Los
archivos municipales de Quito, que datan de comienzos de la
Colonia y que describen el estado de las cumbres del Pichincha
que dominan la ciudad, nos informan que el limite de las nieves
perpetuas parece haber estado constantemente cerca de esta
altura desde inicios del siglo XVI.

3 Una toesa equivale a un poco menos de dos metros.

4 Es dificil tomar en cuenta esta diferencia de altura porque las
medidas geodésicas realizadas por Humboldt son a menudo menos precisas
que las efectuadas anteriormente por los académicos.
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En 1858-1859, Moritz Wagner (1870) registra las
condiciones de nieves perpetuas en el Guagua Pichincha e
incluso en el Rucu Pichincha, situado algunas decenas de
metros mds abajo. Las mediciones que efectia Wagner son atin
bastante imprecisas, sin embargo gracias a él se sabe que en
Ecuador, hacia 1860, las nieves perpetuas se mantuvieron, afio
tras afio, a una altura promedio cercana a los 4 800 m, la misma
que finalmente varié poco desde la estadia de Humboldt
sesenta afos antes.

Maés confiables son las observaciones de Reiss y de
Stiibel (1892-1898) efectuadas entre 1869 y 1873 porque van
acompafiadas de camparias geodésicas sistematicas (Reiss, 1873).
La treintena de lugares medidos tanto en la cordillera occidental
como en la cordillera oriental dan una estimacién media del limite
de las nieves perpetuas comprendida entre 4 650 y 4 750 m, con
frentes glaciares situados entre 4 300 y 4 500 m.

Diez afios después y luego de numerosas ascensiones a
las cumbres de Ecuador, Whymper no aporta ninguna precisién
sobre los glaciares. De sus relatos y grabados sélo destacaremos
que el Guagua Pichincha y el Corazén estaban atin en parte
cubiertos de nieve en 1880.

Perola situacién comienza a cambiar cuando Meyer visita
estas montafias en 1903: en la cumbre del Corazén las nieves
perpetuas estan en plena recesion y tan s6lo cubren los lugares
protegidos. Su comentario es inequivoco:

“El Corazdn, cuya altura es de 4 787 m, se levanta justo en el

nivel del limite climatico dela nieve en la Cordillera Occidental

(4 800 m), de manera que sélo algunos lugares protegidos

presentan atin por aqui y por alld manchas de nieve. Pero, de

aqui a algtin tiempo, perder4 estas tiltimas sefiales de nieve y

de hielo (...). Su vecino el Rumifiahui, cuya cumbre alcanza

4 757 m, se ubica ya por debajo de la linea de névé y aparece

en consecuencia enteramente desnudo”.

Los siglos XVI a XIX son conocidos por haber tenido
glaciares netamente mds vastos que los de hoy en dia. Existe
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tal coincidencia en el avance de los glaciares de la mayor parte
de los macizos montafiosos del planeta que este periodo es
llamado la Pequefia Edad Glaciar. Del siglo XVI al siglo XIX se
produjo también el descenso de los glaciares situados al nivel
de la linea ecuatorial, igual que casi en todos sitios, debido a
condiciones de nevada y de temperaturas mucho mis
favorables. El limite de las nieves perpetuas parece haber estado
situado siempre cerca o ligeramente por debajo de los 4 800 m,
es decir varios cientos de metros méas abajo que en la actualidad.

El Sincholagua (4 893 m) y el Cotacachi (4 939 m) que
son unos cien metros m4s altos que el Pichincha o el Corazén
han perdido sus glaciares mds tarde en el transcurso del siglo
XX. Whymper, que los escal6 por primera vez en 1880, en su
relato y en sus grabados los representa cubiertos de glaciares
de buen tamario. Siguen estando presentes cuando pasa Hans
Meyer y los pintan en sus cuadros® artistas como Rafael Troya y
Rudolf Reschreiter, que trabajan con contrato para las
expediciones alemanas de Reiss y luego de Meyer. Hasta en los
afios 1970 han persistido mintsculas sefiales de hielo, pero todo
rastro de glaciar desaparecié completamente a inicios de ladécada
de 1990.

En otros macizos como el Altar, el gran glaciar que llena
la caldera desborda ampliamente sobre el valle alto de Collanes
cuando Troya lo pinta en 1872. Pero tal como se lo ve en las
acuarelas de Reschreiter de 1903, presenta un claro retroceso,
deteniéndose en la cima del cerrojo rocoso aunque ocupando
siempre el conjunto de la caldera (Fig. 1). En el transcurso del
siglo XX, poco a poco el glaciar deja libre la caldera, y cede
espacio en su centro a un bello lago, la Laguna Amarilla.
Mindscula en 1956, cubre la mitad de su superficie actual en
1965. A fines de los afios ochenta alcanza su extensién maxima
(43,5 ha) mientras que los glaciares dejan definitivamente el
fondo de la caldera replegandose en la parte alta del circo, a la

$ Varios de estos cuadros, de calidad pictural y cientifica indiscutible,
estdn reproducidos en la obra reciente de Garcia & Francou, 2002.
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sombra de sus paredes rocosas. Es entonces el lago glaciar
reciente mas grande de Ecuador.

Estos documentos permiten pues identificar la “Pequefia
Edad Glaciar” en Ecuador en su fase tardia, y comprender la
transicién hacia el deshielo contemporaneo.

¢Qué hechos notables pueden ser establecidos con certeza?

En la época de los Académicos franceses, luego durante
la visita de Humboldt y Bonpland, los glaciares de Ecuador
parecen estar cerca de su extensién maxima correspondiente a
la Pequefia Edad Glaciar, con un limite de nieves perpetuas
situado hacia los 4 750 m-4 800 m. A mediados del siglo XIX,
en momentos en que numerosos glaciares de los Alpes ya
comenzaron su retroceso (Leroy-Ladurie, 1993), los testimonios
de Villavicencio (1858) y de Moritz Wagner vienen a
demostrarnos que, hacia 1860, las nieves perpetuas mantienen
su posicién en 4 750-4 800 m, como lo atestigua la presencia de
névés /glaciares sobre el Pichincha, el Corazén o incluso el
Atacazo. No ocurre ningtin cambio notable en los 10 afios
siguientes si nos fiamos de las observaciones de Reiss y de
Stiibel. Solamente aporta un nuevo elemento el cuadro que
muestra el valle alto de Collanes, pintado por Rafael Troya,
artista minucioso que describe lo que ve; en 1872 se ve
nitidamente que el glaciar de la caldera del Altar ha retrocedido
unos cincuenta metros en altura por encima de la morrena mas
externa de la Pequefia Edad Glaciar. Esta morrena aparece muy
bien dibujada a un nivel inferior, y su superficie estd cubierta
por un bosque de quefiuales (Polylepis) bastante denso, lo que
sugiere que el glaciar la abandoné por lo menos desde hace
varias décadas.

Formulada esta precisién, en el cambio de siglo, le toca a
Meyer describir glaciares en plena recesién:

“El retroceso de los glaciares es general. Esto se hace evidente
a través del estado de superficie y su morfologfa, as{ como por



Fig. 1 - La caldera del Altar, pintada en 1903 por Rudolf Reschreiter (expedicién de Hans Meyer). El
retroceso del glaciar ya es notorio en esta fecha y se lee a través de las pequefias morrenas visibles en
el margen derecho, que marcan lo maximo de la Pequefia Edad Glaciar.
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las morrenas de retroceso (...). Los aportes de la regién del
névé no son suficientes para comy ¢ nsar la intensa fusién actual
a nivel de las lenguas.”

Comparando las alturas dadas por Reiss y Stiibel en 1870-
1873 con sus propias observaciones efectuadas en 1903, Meyer
calcula un ascenso vertical del frente de los glaciares de 150 m
en promedio, en todas las cordilleras. Para la altura media de
los frentes, él da una cifra de 4 500 m.

Mucho después, Stefan Hastenrath (1981), de la
Universidad de Wisconsin, publica en 1981 la primera sintesis
moderna sobre la glaciacién de los Andes ecuatorianos. Cuando
en 1975 él recorre estos glaciares, su linea de equilibrio (o linea
de nieves perpetuas) esta situada en promedio en 4 900-4 950
m. Los pequerios glaciares residuales, como los del Sincholagua
y del Cotacachi, amenazan con desaparecer.

Finalmente, hace poco, los estudios efectuados sobre el
flanco oeste del Antizana por un equipo de glaciélogos del IRD
(Institut de Recherche pour le Développement) y sus contrapartes
ecuatorianas, muestran que sus glaciares han retrocedido
considerablemente desde hace 45 afios (Francou et al., 2000).
Antario, el Glaciar-15 del Antizana, muy visible desde
Papallacta, asi como sus vecinos el Guagraialina y Los Crespos,
fueron visitado por los grandes viajeros, Humboldt,
Boussingault (1849), Reiss, Stiibel, Whymper y Meyer.
Reproducimos aqui una acuarela de Los Crespos que hizo
Reschreiter en 1903 (Fig. 2). El glaciar-15 ha perdido casi un
cuarto de su superficie desde 1956. El retroceso se ha acelerado
atn méas durante la década 1990-1999, con un 10% de
disminucién de su superficie en tan s6lo 4 afios, de 1995 a 1999.
Semejante situacién estd ligada a un déficit medio sobre toda
la superficie del glaciar de méis de medio metro de su
equivalente en agua por afio. Por este motivo, el limite medio
de las nieves perpetuas ha subido a 5 000 m en esta parte de la
Cordillera oriental. Est4 exactamente 300 m més elevado que
cuando pasaron Reiss y Stiibel en 1873.
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(Qué aportan los datos documentales del Pert en esa misma
época?

Los relatos de los viajeros sobre el Ecuador hacen pensar
que los glaciares mantienen hasta casi 1880 una posicién muy
cercana de su maxima correspondiente a la Pequefia Edad
Glaciar. ;Qué sucedi6 en el vecino Peru?

Basandose en una acuarela, atribuida a Raimondi, que
representa el paisaje de la Quebrada de Pincuyuyoc, en el alto
Rimac, Broggi (1945) afirma que los glaciares de la zona se
encontrarian en su extensién méaxima en 1862. Es dificil, sin
embargo, fundamentar un razonamiento a partir de esta tinica
informacién, considerando las hipétesis sobre las que se basa.
Esta fecha es cercana a la del comienzo del deshielo observado en
los Alpes, pero serfa necesario tener acceso a otras fuentes més
confiables antes de concluir en un sincronismo de las variaciones
de los glaciares de una cadena a otra y de un hemisferio a otro.

Mas tarde, al cambiar de siglo, los testimonios sobre el
estado de los glaciares se hacen mas numerosos y més seguros.
En 1908, en base a sus propios trabajos y amuchas otras fuentes,
Sieversindica que en todas las cordilleras del Perti ha ocurrido
un retroceso rapido de los glaciares a fines de los afios 1880. Es
el momento en que, en la regién de Ananea (Cordillera
Apolobamba), los glaciares abandonan las antiguas
instalaciones mineras que datan dela Colonia, las mismas que
habian cubierto en el siglo XVII. Sievers evaltia el alza vertical
de los frentes de los glaciares en 150-200 m a partir de su
méxima extensién, cifra que es coherente con la calculada en
un periodo poco diferente por Meyer en Ecuador. La
continuacién de la historia glaciar en el siglo XX estd bien
documentada en el caso de la Cordillera Blanca, teniendo como
telén de fondo el impresionante deshielo de los afios 1940 que
comienza en el transcurso de la década de 1930. A éste lo precede
una fase de estabilizacién, incluso de reavance, que dura de 1909
a 1932 (Kinzl, 1969). Los afios 1950-1960, hasta mediados de los
afios 1970 marcan una nueva pausa en el movimiento de recesién,
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Fig. 2 — El glaciar Los Crespos sobre la vertiente oeste del Antizana en 1903, en el fondo el Pico Sur del
Antisana (pintura de R. Reschreiter). Dos morrenas de retiro confirman el retroceso reciente de este glaciar.
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con una estabilizacién de los frentes e incluso algunos reavances
menores. A partir de 1976, el retroceso de los glaciares se acelera
enla cordillera Blanca, como en todos los Andes centrales (Ames,
& Francou, 1995). Es notorio que desde fines del siglo XIX los
movimientos de los glaciares en el Perti, en Ecuador y en Bolivia
estdn en fase con la evolucién de la temperatura mundial,
particularmente la del hemisferio sur (Watson ed., 2001).

Informaciones que deben ser cruzadas con otras

Aunque presenta todavia muchas lagunas, la historia de
los glaciares de Ecuador durante los 4 tltimos siglos puede ser
reconstruida en base a documentos, lo que es un hecho corriente
en los Alpes pero més raro en los trépicos. Estos 4 tiltimos siglos
revisten un interés particular porque son testigos de la mayor
crecida glaciar conocida en el transcurso de estos tltimos 10 000
afios, seguida de un impresionante retroceso asociado a un
proceso de calentamiento rapido. Existe un conjunto de datos
que establecen que los glaciares se mantuvieron hasta los afios
1880 sobre una extensién cercana aaquella que tuvieron en el maximo
dela Pequefia Edad Glaciar. Luego el retroceso, iniciado quiz4s desde
1860 y lento al comienzo, se acelera en el transcurso de los tltimos
afios del siglo XIX y de los primeros arios del siglo XX, para luego
disminuir en el transcurso de las dos décadas siguientes.

Tan sélo los fechados absolutos y las técnicas de la
liquenometria aplicadas a las morrenas permitiran reforzar y
quizds precisar estas informaciones documentales. Los resultados
de los tests dendrocronoldgicos efectuados sobre especies de
arboles de altura (del género Polylepis en Bolivia) deberfan ir en
este mismo sentido, informdndonos tal vez mdas sobre las
variaciones de las precipitaciones. Mientras tanto, los tinicos datos
disponibles sobre el clima de la Pequefia Edad Glaciar de los
Andes centrales provienen de testigos glaciares extraidos en zonas
muy altas. De acuerdo a la interpretacién que hacen L.G.
Thompson y su equipo (Thompson, et al., 1986) del analisis
del hielo extraido en el casquete del Quelccaya al sur del Perd,
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la Pequefia Edad Glaciar habria finalizado en 1880, durante
una transicién abrupta que solamente duré dos o tres afios.
Los marcadores utilizados para identificar esta transicién son
los polvos atmosféricos, cuyas tasas de concentracién en el hielo
disminuyen brutalmente a partir de aquella fecha, asi como
también la relacién isot6épica del oxigeno (8" O) cuyos valores
tienden a ser menos negativos después de 1880. Esta sefial va
en el sentido de un clima més seco, més ventoso y sin duda
mads favorable a la sublimacién que a la fusién de la nieve en
grandes alturas durante la Pequeiia Edad Glaciar. El periodo
posterior a 1880 tiende por el contrario a ser mds hiimedo,
menos ventoso y més célido. Otros testigos de hielo, como los
recientemente extraidos de las cumbres del Illimani (Bolivia) y
del Chimborazo (Ecuador) por el IRD tendrén que dar validez
a esta “fecha-ruptura” de 1880. Aunque fuera el caso y que las
interpretaciones climéticas vayan siempre en el mismo sentido,
no hay que perder de vista que bajo los trépicos son sobre todo
las condiciones de ablacién reinante a baja altura sobre los
glaciares las que controlan la posicién de su linea de equilibrio
y, a partir de ahf, la de su frente. Asimismo, tinicamente sélidos
argumentos provenientes del fechado de las morrenas
permitirdn precisar las informaciones de origen histérico que
tenemos a nuestra disposicién. Entonces se podra pues iniciar
una reconstitucién fina del clima de la Pequefia Edad Glaciar
y un andlisis de las condiciones que han permitido el paso hacia
el deshielo contemporaneo.

En espera del resultado de estas investigaciones, sobre
la base de los relatos y de las laminas traidos por los Viajeros
cientificos destaquemos algunas cuantas evidencias: 1) en
Ecuador los glaciares conocieron una magnifica crecida entre,
como minimo, comienzos del siglo XVI y mediados del siglo
XIX; 2) ésta provocd una depresién de cerca de 300 m del limite
de las nieves perpetuas en relacién al limite actual (2000); 3) el
marcado retroceso de estos glaciares no estd confirmado sino
hasta después de los afios 1880, es decir més tarde que en los
Alpes; sin embargo hay que limitar el alcance de esta afirmacién
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en razén de la ausencia de s6lidas fuentes histéricas anteriores a
1870, 1o que no sucede en el caso de los Alpes; 4) el retroceso de
los glaciares prosigui6é de manera irregular a lo largo del siglo
XX, alternando fases rapidas (1890-1905, 1932-1945, después de
1976) con fases mas lentas (1909-1932, 1955-1975) que permitieron
algunos re- avances de los frentes en algunos afios.

No estd en la 6ptica de este texto desarrollar las
razones que provocaron estas oscilaciones. Se estdn
realizando estudios para sopesar la responsabilidad de
factores que vienen primero a la mente —cambio en las
temperaturas, modificacién del régimen de las
precipitaciones—, o de aquellos que provienen de
variaciones mds sutiles en los términos de balance de energia
de la superficie de los glaciares (Francou et al., 2003). Los
resultados esperados serdn importantes para calibrar los
modelos de circulacién general y para delimitar mejor la
importancia de los factores antrépicos en el cambio global
del clima.
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