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50 km 

Contribución de < 1% al inventario 
Glaciológico de América del sur Hoy: 

Hace 20 mil años  
600 km2: 

 

1%< inventario 
Glaciológico de  
América del sur (?) 
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Bermudéz-Cella (2009) Reconstruction of the regional evolution of the Venezuelan Andes relief by coupling of surface  
process tectonic models and fission tracks thermochronology.  PhD Thesis. 

en el flanco sur : Precipitacion 
superior a  1450. mm/año  
En el flanco norte: Menor a  
1130 mm/año 

Picos con glaciares 
Extintos antes del registro 
histórico 

Picos con Glaciares 
extintos durante el 

siglo XX  
y casquetes de hielo. 

Actividades socio económicas 
asociadas a los glaciares venezolanos 

– Turismo especializado?  

– ¿Fuente de agua para la población? 

– ¿Estaciones de Ski ? 

– ¿Riesgos naturales en poblaciones? 

...ENTONCES. ¿PORQUÉ ESTUDIAR LOS GLACIARES EN VENEZUELA? 

Sí 

NO 

NO 

NO 
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•  Cobertura glaciar variable en los últimos 
2.6 MM de años (registro paleoclimático) 

•  Fueron algunos de los pocos glaciares 
con influencia del Caribe. 

•  Conocer las causas y procesos de 
extinción de glaciares y su relación con la 
variabilidad climática reciente y la 
tectónica activa. 

Trabajos sobre los glaciares venezolanos 
publicados hasta la fecha 

 

Monitoreo y actualización de cartografía 
–  Schubert (1980,1984, 1993, 1999) 
 
Utilización de Imágenes de satélite 
–  Morris et al. (2006) cálculo de extensión de glaciares a través de 

imágenes Landsat-5 
–  Carrillo y Yépez  (2009) cálculo y evolución de extensión a través 

del análisis híperespectral de imágenes SPOT-5 
–  Yépez y Carrillo (2011) cálculo y evolución de extensión a través 

del análisis híperespectral de imágenes SPOT-5 

Primeros datos y descripciones 
- Sievers (1886) Descripciones y mediciones 
de espesores de hielo 
- Jahn (1912, 1925, 1931) Primera 
cartografía de glaciares en Venezuela 

 

Carlos Schubert 1938-1994  

Alfredo Jahn  (1867- 1940) 
Wilhem Sievers  
(1860-1921)  
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Tomado de Schubert (1999) USGS P 1386-I 

Extensión de cobertura glacial para el año 1952 

Las 5 Águilas Blancas 

Área cubierta por glaciares: 2.91 km2 

EL TORO 
ESPEJO 

BOLÍVAR 

LA CONCHA 

HUMBOLDT- 
BONPLAND 

7 
8 

9 

10 

Configuración del glaciar Humboldt Bonpland 
 para Enero 2008 

1 km 

Extensión en 2008 

Extensión en 1952 

7,8: Glaciar Coromoto 

  9: Glaciar Sinigüis 

10: Glaciar Nuestra Señora 

1952: 2,03 km2 

2008: 0,33 km2 

Carrillo y Yépez (2008) 
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Imagen Spot-5 utilizada en la cartografía del glaciar 
Humboldt-Bonpland 2008. Sierra Nevada de Mérida 

 
•  Imagen utilizada , localización del glaciar 

Sinigüis 

5 km N 

16 Abril 2008  
(webcam http://www.fzk.de/asf/mira) 1910 (Jahn, 1931) 

Evolución del Glaciar Espejo, Pico Bolívar (5002 m). 

1988 (Schubert, 1992; 1999) 

Schubert (1992) Erdkunde, v. 46, p. 58-64 
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Evolución del glaciar Humboldt -Bonpland 
1952-2008 

1985 
1988 

2000 
2002 

2003 

Morris et al. (2006) 
Imágenes Landsat-5 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 
Años 
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2008 
Carrillo y Yépez (2008) 
Imagen SPOT-5 
(0,33) 

1952 
Schubert (1984) Planimetría (10 glaciares) 

Jahn (1940) Planimetría (?) 

(2,03) 

? 

Reducción del 83,74% 
 

Reducción 1,7 Km2 entre 1952 y 2008 

Estado del conocimiento en Glaciares 
venezolanos 

•  Evidente e importante retroceso de los glaciares con la 
desaparición de la mayor parte de la cobertura. 

•  Cuantificación de retroceso escasa y confusa.  

•  Basado principalmente en descripciones históricas y 
comparaciones fotográficas. 

•  No existen datos geoquímicos de los glaciares. 
 
•  No existen datos sobre la dinámica glaciar. 

•  Reciente monitoreo en base al análisis hiperespectral de 
imágenes SPOT-5 

 



20-09-11 

7 

GLACIAR HUMBOLDT-BONPLAND 

Valles de glaciares 
extintos 

1 

2 

3 

4 

¿4 últimos 
Períodos glaciares? 

•  Foto valle de mucubají  

Morrena de Las Tapias 

Morrena de los Zerpa 
Morrena de la Canoa 

Morrenas de La Victoria 

Morrenas de la Canoa  
y la Canoita 

2600 m 
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Morfología glaciar en la región de 
Mucubají Andes de Mérida. 

1Km0

LA VICTORIA

LAS TAPIAS

MUCUBAJÍ
r

D
S a n ot

go m i n o R i v e

LOS ZERPA

¿Por qué, cuándo y cómo desaparecieron los glaciares? 

Dinámica de procesos superficiales 

Modificado de: B. Delcaillau, Reliefs et Tectonique Récente, 2004 

CLIMA

RESPUESTA MORFOLÓGICA RESPUESTA SEDIMENTARIA

Meteorización
+

Movilización 
de partículas

MOVIMIENTO 
VERTICAL (Tectónica
y reajuste isostático

Flujo de líquidos y sólidos Transporte
Sedimentación

Variaciones 
Eustáticas

Movimientos 
reguladores

K

K: ruptura de pendiente
Ruptura del perfil a lo largo del río (knikpoint)

1

2
3

Cuenca Sedimentaria 

Rebote 
isostático y 
Producción 

inicial de 
sedimentos 

glaciares 
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Laminaciones Anuales 

Registro paleoclimático y 
paleosísmico desde el  

presente hasta la creación 
de la cuenca lacustre 

Laguna de Mucubají 

Recuperación de Núcleos. Laguna de Mucubají “Viaje” en el tiempo 

RESPUESTA SEDIMENTARIA A CAMBIOS CLIMÀTICOS DEL PASADO 

 
Señal climática y susceptibilidad magnética 

ensedimentos lacustres de la laguna de Mucubají 
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Carrillo et al. (2008) P3, vol 259 

 + calor 
+ aporte de  
sedimentos 

+Frío 
-  aporte de  
sedimentos 

Fusión de glaciares + lluvia Señal pluvial 
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Valle glaciar de Mifafí. Andes de Mérida 
4200 mts de altitud 

RESPUESTA GEOMORFOLÓGICA AL 
 CAMBIO CLIMÁTICO DEL PASADO 

Pico Mucuñuque 
(4608 msnm) 

Laguna de Mucubají  
(3590 msnm) 

Basamento rocoso 
Igneo/metamórfico 

Till  
pleistoceno 

Morrenas 
 de retroceso 

RESPUESTA GEOMORFOLÓGICA AL 
 CAMBIO CLIMÁTICO DEL PASADO 



20-09-11 

11 

En general, aumento en altitud 
de aprox. 9 m/año 

El aumento de la línea de nieve en el siglo XX promedia 7.9 m/año 

 
Cuantificación del retroceso glaciar cuaternario en los 

Andes de Mérida en base a las edades  10Be 
(tiempo de exposición al sol de la roca) 

Time (years) 

A
lt.

 (m
) 

Holoceno 

Carcaillet et al. (in press) 

Aproximación interdisciplinaria y multi-proxy del 
estudio “forense” de glaciares  

•  Resumen de las 
observaciones en 
función del tiempo 

100 1000 10000 100000 1000000

Tiempo (años)

10Presente 

Imag. Sat. ; 
Fotografías aéreas y 

otros

CONTROLES  GLACIOLÓGICOS SOBRE LA GEOMORFOLOGÍA  Y SEDIMENTOS 
EFECTOS DE LA TECTONICA  EN LA DISTRIBUCIÓN DE GLACIARES

EFECTOS DEL PALEOCLIMA Y LA PALEOSISMICIDAD EN 
EN EL REGSITRO SEDIMENTARIO 

REGISTRO HISTÓRICO DE LA 
ACTIVIADAD GLACIAR Y SIMICA.

Análisis históricos y 
antropológicos

DENUDACIÓN Y EXHUMACIÓN
PRINCIPALES EVENTOS TECTÓNICOS

Geomorfología 
cuantitativa, Estratigrafía, 

petrología y  tectónica

OBSERVACIÓN REMOTA DEL 
RETROCESO GLACIAR

MEDIDAS SOBRE CASQUETE 
DE HIELO
PARA EL MONITOREO DEL 
RETROCESO
EN CODICIONES CLIMATICAS 
ACTUALES

Paleo y limnogeología; trincheras y 
geomorfología tectónica

Geomorfología cuantitativa
geocronologís en base 10Be 

clásica y 
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Resumen 
El estudio de la “glaciología forense” ofrece una visión en 

diferentes escalas de tiempo de la desaparición de 
glaciares y su relación tanto con el clima como con la 
tectónica. 

 
Permite comprender el derretimiento glaciar dentro del 

marco de la variabilidad climática 
 
El derretimiento de glaciares en la cordillera de Mérida ha 

sido sostenido en el tiempo desde hace 18000 años y es 
necesario una mejor comprensión de la problemática. 

 
 


