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Análisis Multitemporal del albedo y retroceso glaciar bajo 

escenarios de cambio climático en la Cordillera Apolobamba 

 

Resumen: 

Este estudio evalúa la evolución del retroceso glaciar y los cambios en el albedo superficial 

en la Cordillera Apolobamba entre 1990 y 2024, integrando series multitemporales Landsat 

5, 7 y 8 (TM, ETM+, OLI), índices espectrales (NDSI, NDVI) y estimaciones de albedo 

derivadas de reflectancia superficial procesadas en Google Earth Engine y validadas en 

Sistemas de Información Geográfica. Los resultados muestran una disminución de 58.23 % 

del área glaciar y una tendencia lineal altamente significativa R² = 0.9037, equivalente a una 

pérdida media de 0.89 km² año. La trayectoria temporal del albedo evidencia un progresivo 

oscurecimiento superficial, compatible con la reducción de nieve estacional, incremento de 

detritos y mayor exposición de hielo envejecido. El análisis climático complementario indica 

una tendencia de enfriamiento débil pero significativa, junto con un incremento sostenido de 

precipitación, lo que sugiere un desacoplamiento parcial entre los forzantes atmosféricos y la 

respuesta criosférica. La proyección lineal estima que el sistema glaciar podría reducirse a 

menos de 10 km² hacia 2040 y aproximarse al colapso antes de 2050. Estos hallazgos 

confirman que Apolobamba constituye uno de los sistemas glaciares tropicales más 

vulnerables de Los Andes Peruanos, con implicancias críticas para la disponibilidad hídrica y 

la gestión de riesgos. 

Palabras clave: Albedo, glaciar, Apolobamba, superficies de reflectancia, precipitación, 

NDVI, NDSI


