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Republica de Colombia
Formato Comun de Hoja Metodoldgica de Indicadores Ambientales

Cambio de superficie glaciar (SG)
(Hoja metodoldgica versién 1,00)

Cédigo Unico Nacional del Indicador
Registre la nomenclatura nacional asignada al indicador

Identificacidn del Indicador

Contexto nacional

[0}

internacional en la que

se encuentra

Cambio Climatico.

e Servicio Mundial de Monitoreo Glaciar (WGMS, por sus siglas en inglés).

e Grupo de Trabajo en Hielo y Nieves Andinos (GTNH, PHI-UNESCO).

o Informe del Estado del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables.
e Comunicaciones nacionales ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre

Tema de referencia Glaciares
Cddigo de
identificacion para

Indicadores de No aplica
Iniciativas

Internacionales (ID)

Unidad de medida

Kilémetros cuadrados (km?)

Periodicidad

[l

Anual
Semestral
Trimestral
Mensual
Diario

Otra, cual: Irregular

Cobertura geografica

Nacional
Departamental

Municipal

OO | B=IO00nd

Otra, cual: Glaciares
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Cobertura temporal

1850, 1939, 1946, 1954, 1958, 1959, 1965, 1975, 1978, 1981, 1985, 1986, 1987, 1989, 1990, 1994,
1995, 1997, 2001, 2002, 2003, 2007, 2008, 2009, 2010, 2013.

Descripcion del Indicador

Definicion Cambio de superficie glaciar (SG) es la diferencia numérica de cobertura glaciar de una
unidad espacial de referencia j, entre dos momentos de tiempo diferentes t1y t2.
Finalidad / Propésito
. . Obtener informacién precisa, confiable y actualizada de la cobertura glaciar y su cambio
Pertinencia

en el tiempo. Esta informacidon permite conocer la intensidad del calentamiento de la
baja atmosfera y percibir los impactos en el sistema de alta montafia.

Metas / Estandares

Ninguna

Marco conceptual

Los numerales 2 y 4 del articulo 2 del Decreto 1277 de 1994, por medio del cual se
establece el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM,
determinan que en desarrollo de su objeto, el IDEAM genere y maneje informacion de
temadticas relacionadas con este indicador (Republica de Colombia, 1994).

A nivel mundial, es un hecho ampliamente reconocido que el cambio climatico y la
variabilidad climatica ejercera una influencia creciente en el desarrollo social y
econdmico de todos los paises. Los Informes de Evaluacién del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) mencionan a los glaciares como
pruebas del inequivoco calentamiento del sistema climatico. Asi mismo, el IPCC dentro
de sus objetivos fija la importancia de las redes de observacion terrestre y se
recomienda a los paises que posean glaciares sobre sus territorios realizar seguimiento.
Las fluctuaciones de los glaciares son reconocidas como indicadores de cambio
climatico (IPCC) y como variable en las estrategias de deteccién temprana en el sistema
de vigilancia del clima mundial.

La observacion de los glaciares se ha efectuado de forma coordinada a nivel mundial
desde finales del siglo XIX y existen datos estandarizados, compilados y divulgados por
entidades internacionales como World Glacier Monitoring Service (WGMS), National
Snow and Ice Data Center (NSIDC) y Global Land Ice Measurements from Space
(GLIMS).

Solo tres zonas en el mundo presentan masas glaciares cerca a la linea del Ecuador
(Colombia/Ecuador, Este de Africa y Nueva Guinea), su estudio resulta entonces de
importancia para comprender la variabilidad climatica intranual en zonas de montafia.

Colombia en la actualidad tiene sobre su territorio seis masas glaciares independientes
en el espacio:

e Sierra Nevada de El Cocuy, Giiican o Chita.
e Sierra Nevada de Santa Marta

e  Volcan nevado Ruiz

e Volcan nevado Santa Isabel
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http://es.wikipedia.org/wiki/IPCC
http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=wgms&source=web&cd=1&ved=0CFoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.geo.uzh.ch%2Fmicrosite%2Fwgms%2F&ei=cvHkT-OaGoGC8QTQ7v25Dg&usg=AFQjCNGxb7uio8dqbs5Eme5rkOYxKG5ldg
http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=NSIDC&source=web&cd=1&ved=0CFAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fnsidc.org%2F&ei=qfDkT9PnE4TA8ATYrbnEDg&usg=AFQjCNF3nmoRzIG2Rq7xCDeUpjBwnNNX_Q
http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=NSIDC&source=web&cd=1&ved=0CFAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fnsidc.org%2F&ei=qfDkT9PnE4TA8ATYrbnEDg&usg=AFQjCNF3nmoRzIG2Rq7xCDeUpjBwnNNX_Q
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e Volcan nevado Tolima
e Volcan nevado Huila

Cada una de estas masas glaciares es objeto de la aplicacién del indicador. La sumatoria
de los seis datos de superficie glaciar corresponden a la superficie total glaciar del pais
para un periodo de tiempo t.

Para este indicador existen las siguientes definiciones:
Glaciar:

“Una masa perenne de hielo, y, posiblemente, neviza y nieve, que se origina en la
superficie de la Tierra por la recristalizacién de la nieve u otras formas de precipitacién
sélida que muestra evidencia actual o pasada de flujo” (Cogley, J.G., et al. 2011).

Complejo Glaciar:
Un ndamero de glaciares contiguos.

Fluctuaciones de un glaciar:
“Los cambios del glaciar en el tiempo, como los cambios de longitud, area, espesor,
volumen y masa” (Francou B. et al 2004).

Frente Glaciar:
Parte terminal del glaciar. Borde altitudinalmente inferior (Francou B. et al 2004).

Limite del Glaciar :
Linea que separa el glaciar del terreno libre de glaciar (no glaciar) (Francou B. et al
2004).

El dato de superficie glaciar en un momento de tiempo tl y en kildémetros cuadrados
(km?2) y para un glaciar o nevado especifico se genera a partir de la interpretacién
manual, automatica o semiautomatica de fotografias aéreas o imagenes de satélite o
ambas aplicando procesos computacionales o procesos fotogramétricos convencionales
o digitales que separen o delimiten con la precision propia de los medios e
instrumentos utilizados, la cobertura espacial glaciar de las demas coberturas
terrestres. Para un momento de tiempo t2 y para el mismo glaciar o nevado se realiza el
mismo proceso. La diferencia aritmética entre los datos de superficie glaciar para dos
momentos diferentes de tiempo t1 y t2 es el cambio de superficie sucedido para el
periodo de tiempo t2-t1.

Férmula de célculo

El calculo de cambio de superficie para un glaciar se define mediante la siguiente
férmula:

ASGl, , = SGl, - SGl,,

Donde:
ASG1,;+, Eselcambio de superficie del glaciar 1 entre los momentos de tiempo t1 vy t2.
SG1, Es la superficie del glaciar 1 calculada para el momentos de tiempo t1.

SG1;, Es la superficie del glaciar 1 calculada para el momentos de tiempo t2.
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La superficie glaciar total nacional (SGT) es la sumatoria de las seis superficies glaciares.
SGT = ZSG1+ SG2+SG3+SG4 + SG5+ SG6

El cambio de superficie glaciar nacional es la diferencia aritmética entre los datos de
superficie glaciar total nacional obtenidos para dos momentos diferentes de tiempo tly
t2.

Metodologia de célculo

El Indicador se calcula realizando la diferencia aritmética entre los datos de superficie
glaciar obtenidos para dos momentos diferentes de tiempo t1 y t2, el cual se interpreta
como el cambio de superficie sucedido para el periodo de tiempo t2-t1.

La periodicidad del indicador depende de la disponibilidad en cantidad y calidad
(nubosidad y resolucion espacial) de las imagenes de satélite o fotografias aéreas para
realizar el calculo.

La exactitud del calculo del cambio de superficie glaciar depende de:
e Resolucién temporal, espacial y espectral de la imagen de satélite;

e  Proceso fotogramétrico aplicado y;
e Habilidad y experiencia del intérprete.

Interpretacion

El indicador toma valores negativos, positivos o iguales a cero. Valores positivos del
indicador indican una disminucién o pérdida de area o cubertura glaciar para el nevado
objeto de calculo o para el drea total nacional. El valor nulo o igual a cero significa que la
superficie cubierta por glaciar no cambié entre el intervalo de tiempo t1 y t2. Valores
negativos indican aumento de superficie glaciar para un nevado especifico o para el total
nacional.

Limitaciones

Restricciones o

El valor econdmico y la disponibilidad de las imagenes de sensores remotos asi como su
calidad y el elevado costo de su pos-proceso limitan cumplir la periodicidad del calculo
del indicador.

Para mayor precisién del dato de superficie glaciar se requiere en el tiempo imagenes de
satélite de alta resolucién espacial.

Cuando se utilizan fotografias aéreas para el célculo de superficie glaciar los costos
aumentan y se depende de las condiciones atmosféricas para su toma. El proceso
fotogramétrico para las fotografias requiere de equipos de computo, programas
computacionales y personal especializado.

Cuando se dispone de imagenes de sensores remotos capturadas en épocas de lluvia se
dificulta la interpretacion del limite glaciar y con ello aumenta el error de calculo.

Facilidad de obtencion

[] Facil
|Z| Regular
[] oifici

éPor qué?: Ladisponibilidad de informacion no siempre es la adecuada.
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Responsable del Indicador

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM

Dependencia

Subdireccion de Ecosistemas e Informaciéon Ambiental. Grupo de suelos y tierras

Nombre del

Mariai Saralux Valbuena Ldpez, Jorge Luis Ceballos Liévano

Subdirectora de Ecosistemas e Informacién Ambiental
Profesional Especializado Grupo Suelos y Tierras

Correo electrénico

ecosistemas@ideam.gov.co, mvalbuena@ideam.gov.co
jceballos@ideam.gov.co

57 (1) 3527160 Ext. 1641y 2121

Calle 25 D No. 96B —70

Ubicacion principal para la consulta del Indicador

Ceballos J., Meneses I. 2014. Informe de Actividades Glacioldgicas: Sierra nevada de El
Cocuy y Volcan Nevado Santa lIsabel. Colombia, 2013. Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. Subdireccion de Ecosistemas e
Informacion Ambiental. Bogota D.C.

Ceballos J., Real E., Meneses I. 2010. Informe de Actividades Glacioldgicas: Sierra nevada
de El Cocuy y Volcan Nevado Santa Isabel. Colombia, 2010. Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. Subdireccion de Ecosistemas e
Informacion Ambiental. Bogota D.C.

Ceballos J., Real E., Meneses I. 2009. Informe de Actividades Glacioldgicas: Sierra nevada
de El Cocuy y Volcan Nevado Santa Isabel. Colombia, 2008-2009. Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. Subdireccion de Ecosistemas e
Informacion Ambiental. Bogota D.C.

Ceballos J., Tobdn E. 2008. Informe de Actividades Glacioldgicas: Sierra nevada de El
Cocuy y Volcan Nevado Santa Isabel. Colombia, 2006-2007. Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. Subdireccion de Ecosistemas e
Informacion Ambiental. Bogota D.C.

Subdireccion de Ecosistemas e informacion ambiental.
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URL

http://institucional.ideam.gov.co/jsp/loader.jsf?IServicio=Publicaciones&ITipo=publicaciones&IFu
ncion=loadContenidoPublicacion&id=1734

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/Bvirtual/022428/022428.htm

http://institucional.ideam.gov.co/jsp/consulte-los-indicadores-ambientales 577

Fuente de las Variables

Vi

Nombre de Ila - . .
. SG1;,  Esla superficie del glaciar 1 calculada para el momento n de tiempo.
variable
Registro primario de informacion
|:| Censo
|:| Muestra
I:I Registro administrativo
IZ' Teledeteccién
I:l Estacién de monitoreo
Tipo |:| Otro, cual:
Registro secundario de informacion
I:l Estimaciones directas
I:l Estimaciones indirectas
|:| Otro, cual:
|:| Anual
I:I Semestral
Frecuencia de I:l Trimestral
medicion I:l Mensual
I:l Diario
m Otra, cual: Irregular
Ubicacidn para consulta
Nombre Cambio de area glaciar.
Fisica Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM. Subdireccion de
Ecosistemas e Informacién Ambiental. Calle 25 D No. 96B — 70.
URL No disponible

Responsable
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Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM.
Dependencia Subdireccion de Ecosistemas e Informaciéon Ambiental. Grupo de suelos y tierras
Nombr | . L

° .b € fje Jorge Luis Ceballos Liévano
funcionario

Cargo Profesional Especializado Grupo Suelos y Tierras

Correo

- jceballos@ideam.gov.co
electrénico

Teléfono 57 (1) 3527160 Ext. 2121

Direccion Calle 25 D No. 96B — 70

Observaciones Generales

La informacion sobre superficie glaciar de 1850 se calculd utilizando métodos de reconstruccidon de paleoclima
(mediante el método de depdsitos morrénicos).
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Informacidn sobre la Hoja Metodolégica

Fecha | Version | Datos del autor o de quien ajusté la hoja metodoldgica Descripcion de los ajustes
Nombre funcionario:
Jorge Luis Ceballos Liévano, Edgard Leonardo Real Nufiez
Cargo:
Profesional especializado, Contratista
Dependencia:
Subdireccion de Ecosistemas e Informacién Ambiental.
Grupo de suelos y tierras.
Entidad:
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM
Correo electrénico:
04/06/20 . . .
1 1,00 jceballos@ideam.gov.co, ereal@ideam.gov.co

Teléfono:
57 (1) 3527160 Ext. 2121

Direccion:
Carrera 10 No. 20-30 Bogotd D.C. Piso 6.

Citese como:

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM. (2014). Hoja metodoldgica del
indicador Cambio de superficie glaciar (Versién 1,00).
Sistema de Indicadores Ambientales de Colombia.
Colombia: Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales - IDEAM. 8p.
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