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Estacion meteoroldgica movil de altitud, glaciar Santa Isabel. Fotografia: J. L. Ceballos
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Presentacion

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(Ideam), en su mision de estudiar los ecosistemas del pais y hacerles el
seguimiento respectivo, presenta informacion actualizada del estado
de los nevados colombianos en el periodo 2017-2019.

Este estudio es el resultado del analisis de informacion histérica

de la evolucién de la cobertura glaciar, mediante el procesamiento

de productos de sensores remotos (fotografias aéreas e imagenes
satelitales), asi como el manejo de la informacion derivada de sistemas
de medicién en terreno (Balance de Masa Glaciolégico) para dos sitios
piloto: volcdn Nevado Santa Isabel y Sierra Nevada El Cocuy o Guican.

En correspondencia con la declaracién de la Asamblea General de las
Naciones Unidas de proclamar el 2019 el Ao Internacional de las
Lenguas Indigenas, en este informe se usaran los vocablos indigenas
del pafs para nombrar los nevados.

Chundua: Sierra Nevada de Santa Marta (vocablo de los pueblos
arhuaco, wiwa, kankuamo y kogui).

Zizuma: Sierra Nevada El Cocuy o Guican (vocablo del pueblo u'wa).
Kumanday: Volcan Nevado del Ruiz (vocablo quimbaya).

Poleka kasue: Volcan Nevado Santa Isabel (vocablo quimbaya).
Dulima: Volcan Nevado del Tolima (vocablo quimbaya).

Wila: Volcan Nevado del Huila (vocablo del pueblo nasa).
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Resultados del
monitoreo glaciar

Imagen 1 Glaciar Santa Isabel (Poleka Kasue), sector Conejeras.
Fotografia: J. L. Ceballos, 2019

El 4rea glaciar para Colombia

a 2019 es de 36,1 km? (+- 0,5),
representada en dos sierras
nevadas: Santa Marta (Chundua)
v El Cocuy o Guican (Zizuma),

y cuatro volcanes nevados:

Ruiz (Kumanday), Santa Isabel
(Poleka Kasue), Tolima (Dulima) y
Huila (Wila). Los resultados del
monitoreo demuestran que en
el periodo 2017-2019 se redujo
la superficie glaciar en 1,31 km?
(3,5 %), vy que el Nevado del Ruiz
v la Sierra Nevada de Santa
Marta son los glaciares que mas
disminuyeron su area.

En un contexto temporal mas amplio,
desde el anio 2010 y hasta principios
de 2019, el &rea glaciar nacional se
redujo en 11,1 km?* (20,8 %).

Para el periodo que se reporta en
este informe (2017-2019), las seis
zonas glaciares continuaron con
una reduccioén ast:

e Nevado del Ruiz (Kumanday):
0,49 km? (5,5 %).

e Sierra Nevada de Santa Marta
(Chundua): 0,33 km? (5 %).

e Sierra Nevada El Cocuy o Guican
(Zizuma): 0,23 km? (1,7 %).

e Santa Isabel (Poleka Kasue):
0,13 km? (20 %).

e Huila (Wila): 0,09 km? (1,2 %).

e Tolima (Dulima): 0,04 km? (6,3 %).

Se sigue llamando la atencién
sobre el estado critico del glaciar
Santa Isabel (Poleka Kasue), en

el Parque Nacional Natural Los
Nevados, pues entre enero de 2016
y febrero de 2019 se extinguié el
48 % de su area.

En general, los nevados
colombianos continian con

una tendencia al derretimiento
acelerado debido a su especial
sensibilidad tanto a las condiciones
climéticas globales y regionales,
como a particularidades locales

de microclima, altitud, topografia
y condiciones volcanicas activas
(Ideam, 2018).

Pese a que el proceso de
reduccion glaciar es mundial,
también es diferencial segiin

la zona geogréafica del planeta.

Los glaciares tropicales andinos
se consideran muy sensibles

al actual cambio climatico
(Schoolmeester et al., 2018).

Por esta razon, el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (Ideam)
vigila los glaciares nacionales
siguiendo métodos mundialmente
reconocidos, los cuales se
fundamentan en mediciones
periddicas in situ (Santa Isabel y
Sierra Nevada El Cocuy o Guiican),
asi como en calculos de area por
medio de imagenes de satélite y
fotomosaicos de alta resolucion
espacial para todos los nevados del
territorio.
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y 4
Area glaciar
para el aho 2019
El &rea para las seis zonas glaciares vy Sentinel), perfeccionada A continuacién se muestra la
del pais se obtuvo mediante el localmente con fotografias evolucion temporal del drea
procesamiento digital, segun aéreas adquiridas con dron, para cada glaciar colombiano
metodologia de Kagb (2010) e levantamientos topograficos (tabla 1y figura 1), asi como una
interpretaciéon visual de imagenes y verificacion de campo. comparacion del tamano de los
satelitales (RapidEye, PlanetScope nevados actuales (imagen 2).

Sierra Nevada Sierra Nevada Volcan Volcan Volcan Volcan
de El Cocuy o Nevado del Nevado Nevado Nevado Total
Déc~ada*, Santa Marta Giiican Ruiz Santa Isabel del Tolima del Huila Colombia
ano (Chundua) (Zizuma) (Kumanday) (Poleka Kasue) (Dulima) (Wila)
Area (km?
+1850 82,6 148,7 47,5 27,8 8,6 337 349
1950* 19,4 389 21,0 9,4 2,7 17,5 109
1980* 141 35,7 17,9 6,4 16 15,4 91
1990* 111 237 12,9 53 12 136 68
2010 81 16,3 10,3 19 0,8 9,7 47
2016 7,10 13,94 9,25 1,00 0,63 7,62 40
2017 6,54 13,50 8,86 0,65 0,59 7,23 37
2019 6,21 13,27 8,37 0,52 0,55 7,14 36,1

Tabla 1. Evolucion del area glaciar de los nevados colombianos desde mediados del siglo XIX
Fuente: Ideam, 2018; actualizado en 2019.
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Figura 1. Evolucion del area glaciar de los nevados colombianos desde 1980.
Fuente: Ideam, 2018; actualizado en 2019.
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Imagen 2. Infografia en la que se comparan las areas glaciares de Colombia, en 2019.
Fuente: Ideam, 2019.
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Volcan Nevado

Santa Isabel sigue en crisis

Ccomo consecuencia se aceleré
la fusion del hielo (imagen 3).
Su baja altitud (<5.000 m)
lo hace mas vulnerable al

El glaciar Santa Isabel (Poleka Nina, el derretimiento del glaciar
Kasue), localizado en la cordillera continuo siendo alto y atribuible a
Central colombiana, en jurisdiccion  las siguientes causas (Ideam, 2018):
del Parque Nacional Natural Los

Nevados, continua incrementando
considerablemente su reducciéon
de drea desde principios de 2016.
Durante el periodo 2017-2019, su

area disminuydé un 20 %.

A pesar de la incidencia en la

Impacto del ultimo fendmeno
climatico El Nino 2015-2016,
escasa nubosidad y alta
radicacion solar aceleraron el
derretimiento del glaciar.
Depdsitos de ceniza volcanica
en el interior del hielo

derretimiento. Actualmente,
los glaciares tropicales

por debajo de 5.000 m de
altitud son méas propensos al
derretimiento.

Reduccion de la precipitacion
sélida en la ultima década

region Andina colombiana de un
periodo con mayor precipitacion
(2017-2018), acentuada por el débil
fendémeno climatico extremo La

(nieve y granizo, considerados
el “alimento” esencial del
glaciar).

quedaron expuestos en la
superficie después de El Nino
2015-2016, lo que cambid
drésticamente el albedo!, v

Imagen 3. Glaciar Santa Isabel (Poleka Kasue), sector Conejeras. La cobertura de ceniza volcanica sobre la superficie ha acelerado la fusion.
Fotografia: J. L. Ceballos, enero de 2018.

1. Albedo es el porcentaje de radiacion que cualquier superficie refleja respecto a la radiacion que incide sobre esta. Una superficie
blanca refleja casi la totalidad de la radiacién, mientras que una superficie negra la absorbe.
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En la siguiente imagen se pueden observar los
cambios en la superficie del glaciar Santa Isabel,
periodo 2017-2019 (imagen 4).

Imagen 4. Glaciar Santa Isabel. Cambio entre 2017 y 2019.
Fuente: Imagenes de los satélites Sentinel (febrero de 2019) y PlanetScope (mayo de 2019).
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En la actualidad, el glaciar Santa Vale la pena destacar que dos de hielo que aportan agua liquida a la
Isabel estd conformado por ocho estos bloques suman 0,046 km? cuenca del rio Otun
pequenos fragmentos de hielo. (4,6 ha) y son las ultimas masasde  (imagenes 5y 6).
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Imagen 5. Glaciar Santa Isabel, con sus fragmentos de hielo (blanco) y limite de cuencas.
Fuente: Imagen de satélite Spot (diciembre de 2014).
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Imagen 6. Ultimos fragmentos de hielo al sur del glaciar Santa Isabel, que drenan a la cuenca del rio Otun.

Fotografia: J. L. Ceballos, enero de 2020.

Como complemento, el Ideam hace  granizo), con una tendencia a la
mediciones mensuales directasen  disminucion (figura 2).

el sector Conejeras desde 2006,

que permiten evidenciar el cambio A su vez, el indicador ambiental

de la superficie del glaciar. Una Balance de Masa Glaciar, que

de estas mediciones periédicas consiste en el calculo periddico

se refiere a la acumulacion de y cuantitativo de las pérdidas y
precipitacion sélida (nieve y ganancias de masa (hielo y nieve),
0.50
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Figura 2. Acumulacion anual de nieve o granizo sobre el glaciar Santa Isabel, sector Conejeras.

Fuente: Ideam, afo.

derivado del monitoreo mensual
en campo y que representa el
“estado de salud de un glaciar”,
evidencia un desequilibrio del
glaciar, el cual registra pérdidas
constantes de masa en todos los
ciclos anuales (figura 3).

Promedio Manto de nieYe

anual anual promedio
(m)
2007 0,23
2008 0,47
2009 0,20
2010 0,17
2011 0,43
2012 0,30
2013 0,05
2014 0,12
2015 0,03
2016 0,07
2017 0,11
2018 0,19
2019 0,03
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I Pérdidas (mm.e.a) —— Acumulado (m.e.a)

Balance de masa total anual del glaciar Santa Isabel, sector Conejeras

(milime%%l;:i?(}x:i;ralentes (nﬁlimg;tz(}jglii;salentes e :;1:3‘211: :3:2;) s o]
2006 -2390 0 2.3
2007 -1462 0 -3,85
2008 -610 0 -4,46
2009 -3345 0 -7,81
2010 =339 0 -11,21
2011 -883 0 -12,09
2012 -2540 0 -14,63
2013 -3682 0 -18,31
2014 -4084 0 -22,40
2015 -5599 0 -27,99
2016 -5545 0 -33,54
2017 -4265 0 -37,80
2018 -3411 0 -41,21
2019* -4320 0 -45,53
* Hasta enero 2020

Figura 3: Balance de Masa Anual del glaciar Santa Isabel, sector Conejeras. El balance de masa
reportado se calculo hasta el 10 de diciembre de 2019.
Fuente: Ideam, 2019.



Seguin mediciones de espesor del
hielo realizadas en 2014 mediante
métodos geofisicos, y mediciones
mensuales hechas en terreno

del cambio en la superficie del
glaciar, se ha reconstruido su
evolucion; esto permite afirmar
que en un lustro el espesor del
hielo del glaciar Santa Isabel,

sector Conejeras, disminuyo 28 m,

aproximadamente (figura 4).
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De acuerdo con lo anterior, se
estima que, de continuar el mismo
ritmo de pérdida de masa, el
declive de este glaciar tomaria

de diez a quince anos, y el ultimo
relicto en extinguirse seria la “cima
norte’, debido probablemente a

la mayor altitud (cima a 4.921 m)
respecto al resto de los fragmentos
de hielo del glaciar Santa Isabel.

2016

oEm g ve

P

omm o we m

En caso de presentarse en los
proximos anos un fenémeno
climatico extremo tipo El Nifo,
indudablemente se acelerara su
extincion, ya que la ausencia de
nubosidad (menor precipitacion
sélida) y la mayor radiacion solar
que caracteriza a este evento en
el centro de la regién Andina,
impactarian considerablemente
al glaciar.
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Figura 4. Reconstruccién del cambio de espesor del hielo del glaciar Santa Isabel, sector Conejeras, desde 2014.

Fuente: Ideam, 2019.
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Volcan Nevado del Tolima
dejo de ser el glaciar mas
pequeno en Colombia

El glaciar del Tolima (Dulima), de area del 2 %, pero durante el Este pequeno glaciar esté situado
localizado en la cordillera Central periodo reportado para este glaciar  en la cumbre del volcan, sobre los
colombiana, en jurisdiccion del (febrero de 2017 a febrero de 2019)  5.200 m de altitud, condicién que
Parque Nacional Natural Los se incremento a 6,8 %, un valor contribuye a su permanencia por
Nevados, registré en las tres alto en términos relativos y que las bajas temperaturas (imagen 7).

ultimas décadas (1987 a 2019) un representa apenas 0,04 km? (4 ha)
ritmo promedio anual de reduccion  en términos absolutos.

Imagen 7. Glaciar del Tolima. Cambio entre 2017 y 2019
Fuente: Imagen de satélite Sentinel (febrero de 2019).
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Por ultimo, se reporta un dato actuales en Colombia. Hace 2,5 veces. En febrero de 2019, el
histérico de relevancia: el glaciar 32 anos, el glaciar Santa Isabel Tolima lo superd en tres hectareas.
del Tolima ya no es el de menor tenia cuatro veces el tamano del Sus cambios en el tiempo se

area entre los seis glaciares glaciar del Tolima, v hace 9 anos, pueden observar a continuacion

(imagenes 8y 9).

Imagen 8. Fotografias comparativas del volcan Nevado del Tolima (Dulima), entre 1935 y 2019.
Fotografia: Izquierda, SCADTA (Sociedad Colombo-Alemana de Transportes Aéreos) hoy Avianca; derecha, Santiago Gaviria.

Imagen 9. Fotografias comparativas del volcan Nevado del Tolima (Dulima), entre 1930 y 2015.
Fotografias: Izquierda, H. Hoeck; derecha, F. Rojas.
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Volcan Nevado del Ruiz

continua su actividad volcanica

Localizado en la cordillera Central,  ceniza sobre la superficie vy, al
en jurisdiccion del Parque Nacional — parecer, una mayor temperatura

Natural Los Nevados, es quizas en el lecho rocoso. No obstante,
el volcan mas visitado por los cabe anotar que si la capa de ceniza
colombianos. volcanica que se ha evidenciado

sobre el glaciar es superior a 20
La reciente actividad volcanicadel  cm, probablemente tendra un
Ruiz incremento la fusion glaciar efecto contrario y actuara como
desde 2010, debido a la caida de un aislante térmico, reduciendo

el derretimiento. El area glaciar
reportada para el Ruiz evidencia
una pérdida de cobertura de 5,5 %
(0,49 km?) entre junio de 2017 v
febrero de 2019, convirtiéndose asi
en el glaciar colombiano con mayor
pérdida de &rea durante los anos
estudiados (imagenes 10, 11 y 12).

Imagen 10. Volcan Nevado del Ruiz (Kumanday). Cambio entre 2017 y 2019. Se observa en tonos
oscuros la ceniza volcanica sobre el glaciar.
Fuente: Imagenes de los satélites Sentinel (febrero de 2019) y Planet Scope (mayo de 2019).
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Imagen 11. Capa de ceniza volcanica sobre el hielo del glaciar del Ruiz, que logra protegerlo localmente.
Fotografia: J. L. Ceballos, junio de 2010.

Imagen 12. Panoramica comparativa de los volcanes nevados Ruiz (derecha en cada fotografia) y Santa Isabel, entre 1930 y 2015 (Parque
Nacional Natural Los Nevados).
Fotografias: Izquierda, H. Hoeck; derecha, F. Rojas.
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Sierra Nevada El Cocuy
o Guican, la masa glaciar
mas grande del pais

Ubicada en la cordillera Oriental
colombiana, en jurisdiccion del
Parque Nacional Natural El Cocuy,
sigue siendo la masa glaciar méas
extensa del territorio colombiano,
con 13,3 km? y una reduccion de
su area de 1,7% (0,23 km?), entre
diciembre de 2017 v febrero

de 2019.

La Sierra Nevada El Cocuy o Guican
actualmente estd conformada por 37
masas de hielo, la mayoria de cara
hacia el canén del Chicamocha, de
tendencia seca, lo cual disminuye la
provision de humedad (imagen 13).

Sin embargo, existen dos
condiciones relativas locales

que podrian reducir el ritmo

del derretimiento: varios de sus
glaciares estan sobre 5.000 m de
altitud y la humedad proveniente
del oriente contribuiria al
mantenimiento de precipitaciones
sélidas.

Desde el ano 2008, el Ideam
monitorea bimestralmente la
dindmica de esta sierra nevada
mediante el calculo del Balance de
Masa Glaciar. Seguin lo registrado en
campo, el comportamiento de este
glaciar es diferente al del glaciar
Santa Isabel. A continuacion se
ilustra el Balance de Masa Glaciar
del Ritacuba Blanco, al norte de esta
sierra nevada (figura 5).

1 2019
12014

Imagen 13. Sierra Nevada EIl Cocuy o Giliican. Cambio entre 2017 y 2019.
Fuente: Imagenes de los satélites Sentinel (febrero de 2019) y RapidEye (febrero de 2019).
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considera excepcional-, gracias A renglon seguido se muestra la

a precipitaciones soélidas que en nieve acumulada promedio anual
algunos casos han sido de hastade  en este glaciar de estudio (figura 6).
4 m (agosto de 2019).

Como se puede observar en la
figura siguiente (figura 5), desde
2017 esta sierra nevada ha tenido
ganancias de masa -lo cual se

700
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B rérdidas M Ganancias —— Acumulado desde 2009

Balance de masa total anual de sierra nevada El Cocuy 6 Giiican, sector Ritacuba Blanco

Pérdidas Ganancias A
(milimetros equivalentes (milimetros equivalentes .

Aol Aol (metros equivalentes de agua)
2009 -1195 0 -1,20
2010 -570 0 -1,77
2011 -42 0 -1,81
2012 0 860 -0,95
2013 -861 0 -1,81
2014 -27 0 -1,84
2015 -884 0 -2,72
2016 -513 0 -3,23
2017 0 340 -2,89
2018 0 656 -2,24
2019* 0 470 =AL.77

* Hasta octubre

Figura 5: Balance de Masa Total Anual del glaciar Ritacuba Blanco, al norte de la Sierra Nevada
El Cocuy o Giiican. El balance de masa reportado se calculé hasta el 10 de octubre de 2019.

Fuente: Ideam, 2019.
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Figura 6. Espesor promedio anual de la nieve en la Sierra Nevada El Cocuy o Gliican, sector Ritacuba Blanco.

Fuente: Ideam, 2019.

Al comparar los dos glaciares de
estudio en terreno en cuanto a sus
acumulaciones de nieve, puede
observarse facilmente la dindmica
diferenciada (figura 7).

Las condiciones climéticas y
meteorolégicas que explican la
diferencia de precipitaciones tan
marcada en ambos lugares estan
relacionadas con condiciones
geograficas particulares.

Respecto a la precipitacion de

nieve en los glaciares, es conocida
la influencia de fenémenos
climaticos extremos como El Nifio
o La Nina; no obstante, en la
Sierra Nevada El Cocuy o Guican
no se evidencia una correlacion
tan fuerte con estos fendmenos
climaticos de gran escala, mas
bien son las condiciones locales

o de meso y micro escala las que
tendrian mayor influencia.

En cuanto a la alta precipitacion
de nieve en El Cocuy o Guican,

se explica por un régimen de
lluvias mas relacionado con la
estacionalidad de la regién de

la Orinoquia que con la de los
Andes centrales. Ademas, el
comportamiento meteoroldgico
andémalo en algunos meses se debe
a otros factores, como el transito
de ondas tropicales, condiciones
locales de subsidencia® o influencia
de variabilidades climaticas
interdecadales o intraestacionales,
como la oscilacién de Madden y
Julian®.

2 Corresponde al descenso de masas de aire hacia zonas de la atmdsfera mas bajas, como respuesta fisica de los mecanismos que los
fuerzan a ir hacia esa direccion, por la mayor densidad del aire frio.
3 La oscilacion de Madden vy Julian hace referencia a una oscilacion intraestacional en los patrones de precipitacién, con un ciclo temporal

de 30 a 60 dfas en zonas tropicales.
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Figura 7. Comparacion del espesor promedio anual de la nieve en la Sierra Nevada E1
Cocuy o Glican, sector Ritacuba Blanco, y el volcan Nevado Santa Isabel, sector Conejeras.
Fuente: Ideam, 2019.

Imagen 14. Cafnén del rio Concavo sierra nevada El Cocuy 6 Guican
Fotografia: J. L. Ceballos
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Sierra Nevada de Santa Marta,
el glaciar mas septentrional
de Ameérica del Sur

Es el sistema montanoso litoral area en el periodo reportado. En Esta condicion la hace mas

mas alto del planeta. Localizadoen  realidad, la Sierra Nevada de Santa  vulnerable al derretimiento por la
jurisdiccién del Parque Nacional Marta o Chundua no es una masa mayor exposicion de la superficie a
Natural Sierra Nevada de Santa glaciar continua; por el contrario, la atmdsfera. Los limites inferiores
Marta, redujo su area 1,2 % estd conformada por 43 masas de de los glaciares de esta sierra

(0,33 km?) entre febrero de 2017 vy hielo independientes de diferente nevada son los mas altos del pais:
enero de 2019, siendo el segundo tamano y relativamente aisladasunas  oscilan entre 4.800 m y 5.000 m
glaciar con mayor pérdida de de los otras (imagenes 15 y 16). de altitud, aproximadamente.

Imagen 15. Sierra Nevada de Santa Marta (Chundua). Cambio entre 2017 (linea azul) y 2019 (linea blanca).
Fuente: Imagen de satélite Sentinel, enero de 2019.
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Imagen 16. Fotografias comparativas de la Sierra Nevada de Santa Marta en su vertiente sur, entre 1992 y 2015.
Fotografias: Izquierda, K. Schutze; derecha, D. Izquierdo.

Volcan Nevado
del Huila,
fragmentado
por actividad
volcanica

Este glaciar, el mas meridional del
pais y el de mayor altitud en los
Andes colombianos, ha reducido
su area 1,2 % (0,09 km?) entre abril
de 2017 y enero de 2019, siendo
el nevado con el menor ritmo

de derretimiento del periodo, a
pesar de su actividad volcanica
que dividio el glaciar en dos
fragmentos, después del 2007
(imagen 15).

El glaciar Huila debido a las
dificultades de acceso, es el nevado
con menos informacion sobre su
evolucion.

Imagen 17. Volcan Nevado del Huila (Wila). Cambio entre 2017
(linea azul) y 2019 (linea blanca).
Fuente: Imagen de satélite Sentinel de febrero de 2019.
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Conclusiones

El area glaciar colombiana continua disminuyendo dramaticamente. Se ha
reducido en 11,4 km? (23,6 %) respecto al afio 2010. Desde mediados del siglo XIX,
Colombia ha perdido el 90 % del area glaciar.

La Sierra Nevada El Cocuy o Guican (Zizuma) es el glaciar mas estable del pais
durante el lapso reportado, gracias a las precipitaciones sélidas (nieve y granizo)
ocurridas durante los periodos de lluvia de 2017, 2018 y 2019.

El volcan Nevado Santa Isabel (Poleka Kasue) es el glaciar mas inestable del pais.
Continua su acelerado derretimiento particularmente desde 2016, y se prevé su
extincion en diez a quince anos.

El volcan Nevado del Tolima (Dulima), después de 32 anos, ha dejado de ser el mas
pequeno del pais, este puesto lo ocupa ahora el volcdn Nevado Santa Isabel
(Poleka Kasue).

La ubicacion ecuatorial de los glaciares colombianos los hace particularmente
sensibles a las condiciones climaticas actuales, pero a pesar de que existe una
condicion global de cambio climético, hay circunstancias locales que acentiian

o menguan la reduccién. El glaciar Santa Isabel se presenta como el caso més
critico por condiciones locales. Otros, como la Sierra Nevada de El Cocuy o Guican
(Zizuma), atentan el proceso global por caracteristicas fisicas regionales y locales.
El caso de los cuatro volcanes nevados es similar, a lo que se suma su cualidad
volcanica.
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Insumos para el calculo
del area glaciar, 2019

Resoluciéon

. Fecha de toma
espacial

Imagen Sentinel 13/02/2019
Imagen Planet Scope 3m 01/05/2019
Fotografias aéreas con dron Phantom-4
Santa Isabel (frente glaciar de la cumbre norte) Sl leyivz 2l
Levantamiento topografico,
GNSS Topcon Hiper V 5mm 12/03/2019
(sector Conejeras)
Imagen Sentinel 10 m 03/02/2019
Tolima
Imagen Planet Scope 3m 01/02/2019
R Imagen Sentinel 10 m 03/02/2019
uiz
Imagen Planet Scope 3m 01/05/2019
Imagen Sentinel 10 m 29/01/2019
Santa Marta
Imagen RapidEye 5m 04/04/2019
Imagen Sentinel 10 m 15/02/2019
El Cocuy o Gliican
Imagen RapidEye 5m 15/02/2019
Huila Imagen Sentinel 10 m 23/02/2019

Incertidumbre del calculo de las areas glaciares para el afio 2019

Glaciar Area (km?) Error estimado
Volcan Nevado del Ruiz 8,37 +0,09
Volcan Nevado del Tolima 0,55 +0,05
Volcan Nevado del Huila 7,14 +0,38
Volcan Nevado Santa Isabel 0,52 +0,04
Sierra Nevada El Cocuy 6 Guican 13,27 +0,26
Sierra Nevada de Santa Marta 6,21 +0,21
Total 36,06 +0,52

La incertidumbre corresponde a la raiz cuadrada de la suma cuadrética de los errores independientes (delineacién visual,
ortorrectificacién de la imagen satelital, presencia de nieve), multiplicado por el perimetro del glaciar
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