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sultado que kb masa actual en clgla- Peak is 0.070-0.075 k', while the a massa afual no glaciar do bico
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Introduccion

La sierma nevada de Ménda al igual
que los sslemas de glacares de
las sierra nevadas de loda la Cor-
dillera andina de Sudaménca, es
tan sufnendo un evidents nelroce-
50 y deshielo glacar La péndida de
volumen y area de los casqueles
de hislo en nuestra Siema Nevada
de Mérida representan s0lo un lus-
tro de ahos para que al rmo de re
roceso desaparerca  otalments
del sisiema montanoso del Pangue
Maoconal Sierra Mevada, procesos
que ya han ocurmido en ka Cordille-
ra de La Culata (Blumenthal, 1912)
¥ &n ahos recentes en los picos La

cos Bolivar y Humboldt

Los sensores remobos en kos (-
mos afhos se han convertdo en
una importanie herameenta para

multi-temporal en imagenes satel-
tales, estudio fologeniogico de dife-
renles folografias aéreas, se pue-
e estucdar [a evolucon de los gla.
cares por la geomordologia que
han dejado a lo largo del bempo y
asi recolectar dalos de gran impor-
tancia para determinar la influen-
cia yde como han afectado los pro-
cesos de cambso chmdtico sobre
esios. En esle rabago se eshodi o
refroceso glacar del pico Hum-
boldt (Glacar La Corona), ubicado
en la siera nevada de Ménda-
Andes Centrales Venezolanos,
desde el aho 1952 hasta la actuak
dad: con la finabdad de determmar
la canbdad de volumen de heelo
gue existe en la zona de estudo y
de esta manera conocer las reser-
vas hidncas para los humedales
exstentes dentro del drea de esty
o (Lagunas El Suero, La Verde y
La Coromoto).

Esle rabap se baso en 3 isgue-
da de folografias aéreas, image-
nes satelitales y modelos de eleva-
N degetal de desbinlas &poCcas pa-
ra observar & refroceso glaciar, el
reconocmento de las estrochuras
geologicas y geomoriologecas
campo, la medicion actual de los
espesores de hislo en el glaciar y,
por (im0, & moniloneo de deshie-
lo en diferentes épocas del afho y a
diferentes horas del dia en zona de

linea de nieve, con ka fmalidad de
calcular un promedio de pérdida
de hicko que estd sulnendo o gla-
ciar actualmente, en su drea y volu-
men.

Ubicacion del estudio

El pico Humboldt esta ubicado en
la Siemra Nevada de Mérda-Andes
Centrales Venerolanos, y constitu-
ye un drea importante del Parque

HNacional Sierra Nevada, que se ex-

bende al NE de la cudad de Mén-
da. El drea de estudio estd enmar-
cada deniro de la cuenca alta La
Mucuy-La Coromolo (Figura 1), en
miedo de dreas glacares y pengla
CaneEs.

Metodologia )
Primeramente s recopilld informa-
oon acerca del glaciar, y 5 proce-
ey & ubecar y a dedurelar & drea de
estudio con la ayuda de mapas o
pograficos, imagenes de salidies
y folografias aéreas. Postenor a
elo, se interpretd y digitaliza las fio-
lografias aéreas e iImagenes sate-
Htales, utizando soffwane de siste-
ma de informacon geografica,
QGIS, en & cual se puede geome-
ferenciar las folografias asreas,
imagenes satelitales, con & fn de
observar cambios que ha sulndo el
glaciar vy los humedales a lo largo
de su historia en el panque nacio
nal Seera Nevada.

Discusion y resultados

El proceso de digitalizacitn con-
siste en lomar la informaciin de las
magenes y olografias aéreas, a
utilizar y representados en un Sis-
ema de miormacion geografica
(OGIS), de manera tal que los da-
ios se encuentren en forma vecto-

de eshudio, limites del glaciar y geo-

formas glacares y penglacianes
que se interpretaron los avances y
retroceso del glaciar desde la épo-
caen que fueron lomada (Tabla 1)

Se obluvieron medicones de drea
por medio de folografias aéreas

en 1952 (Figura 2), la imagen salslital

Qurck bird de pocos metros de re-
soluciin afo 2012 (Figura 3) y olra
medhcain en el afo 2016 por medio
de la herrameenta Google Earth (Fi
gura 4] por medio del soffware se

hizo una comparacion muliiiempo-
ral ded hiedo en los anos de 1952
hasta ka actualidad (Tabla Il y Figu-
ras)

El volumen de hielo en el glacar
fue calculado en campo a través
de vanilaje y cnlas métncas apro-
vechando las gnetas en el mismo y
equipos de ruidos sismcos am-
bientales, teniendo como dalo las
diferentes respoestas en el hielo y
en e lecho rocoso y con esto poder
calcular las alluras con respadio a
la=s dilerentes matenales observa-
dos en el glaciar. Con estos datos
se realizd un mallado en loda e
area, pudiendo observarse los ds
bnios espesones a lo lamo ded mes-

mao, y con &l anea ya calculada se hi-

o un apmamado del volumen ac-
tual de hielo presente en e glaciar
(Figura 6).

En el caso ded retroceso, &l monio-
reo durante 2014-2016, en distin
tas épocas del afio, y a diferentes
horas del dia, se cbhuvo un deshie-
o promedio, aproomadamente,
de 10 a 15 mi de agua /15 min. En
Zona de linea de neve y en dife-
rEMbes Meses &5 mis acederado e
deshielo que en obros; esto es delbs-
do a las épocas de miensa sequia
(diciembre-marzo), v las épocas
de luvias que sufre la ciudad de
Ménda en los meses de agosio,
sepliembre y octubre (Figura 7).
Sabemos que desde la glaciacon

SUS INecios, aproomadamente 600
kP y ocupaban todos los valles al
ios de los Andes, hasla elevacio-
nes de 3.000 a 3500 msnm (Schu-
bert, 1979) de hielo perpeluo de-
jrdo  especiaculares  mMomEnas

- hasta el dia de hoy, gue no llega al

1% de esa drea hace 14.000 afos.
En los afes 1910 comeenzan a de
saparecer los glacares de los m-
cos Tomo y Ledn y asi comeenza el
refroceso y la desapancion de los
demas glacares en 1a Serma neva-
da. El macizo del pico La Concha
se extinguit por completo hace 15
anas y soko quedanon & macro de
la cara norie del pico Bolivar y el
macizo del pico Humboldt. En los
Glsmas anos se ha acelerado en to-
do el continenie el retroceso por
o= procesos de camino clemdibon
que esth expenmentando el plane-
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Figura 1. Ublcackin del drea de la Cuenca media y alta del rio La Mucuy-La Coromoto. Skerra Nevada de

ta (Figura 8B).

Méricka. Datum WGSS4, Coordenadas UTM, 19N.
rencia en &l leelo han desaparecdos (Figura 9), =n

Dex esta manera, iersendo el anea y los espesores de  predecr como seran las épocas vemderas en los pro-

heeto achuales del

WMoSs aMos en cuanto a épocas de fueries sequias y

&mmymbmwm Buviaes (Figura 10).
plelo del casquele de hielo de La Corona; yaque alo Ladesapaniciin del glaciar en los sistemas de hume-
largo de los Glimes afos algunas geoformas de refe-  dales de la cuenca La Mucuy-La Coromolo (Laguna
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Tabla | Imagenes satelitabes, mapas y fotografiss séress ulilizadas.

Ministeno do Obras
Priblicas
Cartografia Nacional
Imagen Jpg 1652 1-40 000 M de C -
imagen Jpg - woro | 160000 wn:' w
Descargada
DEM Raster Aster 20086 10m b .
Imagen -
i Spot 5 2008 10m Carmillo y Yépaz
Imagen
salelital Spol 5 2008 A0 m Carnllo y Yépaz
Immaagan worichriny " :
resttal 2 2011 5m Digital Globe Abril 2011
Imagen
206 Google Earth

El Suero, La Verde, y La Coromo-
o), aportan solo el 30 % de las
aguas que alimentan a eslos siste-
mas de humedales Allo Andinos,
esio afecta a la cantidad de agua
que reciben los humedales ya gue
la siguenie entrada es por precip
taciones, esio hace que tengan un
total en reservas de agua
+6.005.308.46 litros, calculadas
por las estaciones meteoroddgicas
del sslema telefénco de Ménda
(LaAguada, Loma Redonda y pico
Espejo).

Esto significa que los caudales de
enftrada disminuyan y al mismo
empo la reserva va ha ser mucho
RENGI, y Qué &N pocos anos &l gla
ciar no aporte ese 30 % de agua
que ke introduce al sslema por e
deshielo que sufre a diano; ya que
su extincion es probablemente se-
gura, eslo conlleva a lenes, aproxi-
madamenie, una dsmnucon en
la reserva de agua de
$4.203.715,92 litros (Figura 1),
En olros paises de Sudaménca la
consecuencia gue puede tenar la
pérdida de glacares, es de mayor
importancia, ya que son fuenie de
agua muy importante en cudades
situadas a gran allura, como La
Paz, Ouwsto, Riobamba o Huanca-
yo. Ademds, achian como regula
dores, como asponjas: duranis la
lemporada de Buvias el agua cas
COmo nieve y queda retenida en el

glaciar. Durante la época seca, e
hielo se demibe poco a poco y apor-
ia agua necesana para manlenar
eslos sslemas de humedales Allo
Andinos activos. Por lo tanto, la
pérdeda de los glaciares puede le-
NEr CONSECUENcas muy Senas en
el abastecimiento de agua a gran-
des nbceos de poblaciin, proble-
mas en la agnoultura y ganaderia.
Muchas de las comunidades andi-
nas, las menos favorecidas, viven
en las laderas de las cuencas gla-
ciares, y verian afectado su modo
de wda.

Principales causas del retroce-

50

Segin los cdos glacal-intergla-
cial nos encontramos al final de un
periodo inlerglaciar (Holoceno su-
perior), con un incremento de la
lemperaturs de B atmdslera le-
rrestre en el contexto de un camiso
dimdtico global.

Este cambio se ve reforzado por
las actuales emisiones de G0, y di-
versas formas de energia que acre-
cientan el efecto invemadero

Uno de los lendmenos que eviden-
cia el cambio climatico es el proce-
50 de conformacion y desapancion
de masas glaciares en la superf-
cie conlinental. En Colombia, este
refroceso o regesiraron, angumen:

taron que en los Giimos 40 afios el
drea cublerta por el glaciar del vol-

cin nevado de Santa Isabel se re-
dujo a la cuaria parte y el volumen
aun sexio, al igual que la sema ne-
vada del Cocyy. y un acelerada re-
troceso sufre la siema nevada de
Santa Marta. (IDEAM Colombia,
2016)

La cara NE representan lopograki-
camenie la zona de solaventlo, por
tal mobivo esta seccon del pico
Humbeidt recibe la mayor cantidad
de radiacion solar durante el dia,
permitendo un proceso acelerado
de fusidn del hielo, mientras que la
rona de barovento no sucede ko
mismo y la fusidn del hielo ha tar-
dado y es ko que significa haber per-
manecdo asi hasta el momenio.

CONCLUSIONES

® La masa actual en el glaciar La
Comona (pico Humboldt) es de
0,19-0,20 ke’ (201 2) mientras que
para el 2016 recente son solo
0,075 km” 7,5 Hectireas, lo que
significa que la desaparicidn es in-
minente para los vendenos anos.
Los espesores del glaciar dieron
valores entre 0,50 m a 25 m, apro-
wmmadaments, en donde los valo-
res maximos se encuentran en el
centro del mismo.

@ El volumen de hielo que existe
en la zona de estudio es de
+1.562.120 m" y el de agua,
+1.249 696 m®.

@ En el caso del retroceso hemos
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Figura 2. Fotografia Aerea Mision A-34 1952. Tomada por la Mapoteca de Corpoandes. Datum WGS84,
Coordenadas UTM 19N,
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Figura 4. Imagen satelital diciermbre 2016 Google Earth. Datum WGSE4, Coordenadas UTM, Zona 19M.

Tabla Il. Areas, Glaciar La Corona, pleo Humbsohdi.

Vivas{1993)
0,24 km® 2006 10m Morris [2006)
0,33km? 2008 10m Carrillo y Y.{2008)
0,29 km® 2009 30m Yépez y C.{2009)
BT 0.19-0,20km? 20122011 010m Mattié
0.075-0,070km® 20162016 Mattié
7-7.5 Hectareas

monidoreado durante el 2014-2016, en distintas épo
cas del aho, un deshielo promedio, aproximadamen-
te de 10 a 15 ml de agua/15 min, en zona de linea de
meve. Siendo los espesores de nieve MeNos poben
tes hacia las caras NE y mis expresivos hacia la cara
Deste, lo que parmite sefialar que el retroceso glaciar
expenmeniado por esle pico se IMecid Mas rapeda
menie en las caras esle y norle, por ko tanto, i ten-
denaa regresiva de las neeves es diferencial entre las
caras nore-esle y [ cara pesle, debedo a que la cara
ME represenian lopograficamenie la zona de sola-
venio, por lal motivo esta seccion del pco recibe la
mayor cantickad de radiacitn solar duranie el dia, per-
mitiendo un proceso acelerado de fussin del hielo.

@ El glaciar La Corona aporta un 30 % de las aguas

que alimenian los humedakes Allo Andinos en la cuen-

caLa Mucuy-La Coromolo. (Laguna El Suero, La Ver-
de y La Coromoio). Del deshielo que est sufriendo el
mismo, esio afecta a la cantidad de agua que reciben
los humedales, ya que el resio de entrada de agua al
sislema e pof precipilaciones. Eslo conlleva a que

los caudales de entrada desminuyan y al mismo tem

po 3 reserva Sea muchD menor; y que en algunos
afos, cuando sa lermine de extinguir el glaciar, deye
de aportar ese 30 % de agua que introduce al sistemna
por &l deshsslo que sufre dia a dia, ya que su extin-
cidin es probablements segura.

@ En vista de que la zona de heclo es accesible a la
ruta hacia la cumbre del pico Humbaoldl, la zona estd
siendo somebida a un esoleo, cueshion por la cual el
proceso de transformacidn, nieve, nevica y hielo se
acelera, deminuyendo de manera imporanie el volu-
men denieve y asi su fransformacion al hielo no apor

ta ko suficsenie para gue su duracin pueda extender-
se. El pisotec no sodo alecta a la zona comprometida
con el impacio y pérdida de compaciacion de ka nie

we, 5i no ha lodo el casquete de hielo el cual es muy
sansible al efecto de ondas producidas. El mpacio
afecta zonas de ablacsbn y ronas no comprometidas
del casguele de hislo

@ Por este motivo de sobre pisoteo de como esto
alects a la pérdida de volumen de nieve, Que &3 muy
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Figura 11. Balance sobee la reserva on bos Humedales Alo Andinos de 1 coenca La Mucuy- La Coromoto y
La pérlicla lotal del glaciar.
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