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Presentacion

El estado de los glaciares de Colombia, por su particular sensibilidad, da
cuenta de las sefales y tendencias en la evolucion del cambio climatico
en los ecosistemas de la alta montana del pais. Por esta razén, el Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -ldeam, en su
mision de realizar el estudio y seguimiento a los ecosistemas de la na-

cion, reporta anualmente, desde 2018, informacion acerca de su estado.

Este tercer informe describe el comportamiento glaciar durante el 2020,
como resultado tanto de observaciones periédicas en terreno como de un

seguimiento satelital detallado.

Dado que coincide con el final de la década, se presenta informacidén adicio-
nal enfocada en los cambios ocurridos en los glaciares colombianos duran-
te este periodo. En este tiempo, el Ideam ha logrado consolidar un sistema
completo de monitoreo de la alta montafa que cubre desde el sistema
glaciar con visitas periodicas en terreno, hasta el bosque altoandino con
estaciones hidrometeoroldgicas que permiten registrar constantemente

los cambios ambientales.
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Introduccion

Se calcula que entre 2000 y 2019 los glaciares del mundo (excluyendo las plataformas
de hielo de la Antartida y Groenlandia) perdieron en promedio 267 gigatoneladas de
masa por ano (Hugonnet et. al, 2021). EL fendmeno de reduccidn glaciar es mundial,
pero también es diferencial segun la zona geogréafica del planeta. Colombia es un pais
ecuatorial, caracterizado por humedad atmosférica continua y temperatura homogé-
nea, es decir, la amplitud diaria es mayor que la amplitud anual y con radiacidn solar
incidente constante durante todo el afo (Rabatel et. al, 2018). Esto implica que, a escala
estacional, el régimen anual de precipitacion esta fuertemente controlado por el des-
plazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical -ZCIT, lo cual resulta en grandes

diferencias entre las regiones del pais (Poveda et al., 2011).

En cuanto a los glaciares, lo anterior explica que, a pesar de que existe una condicion
global de cambio climatico que reduce el volumen de los nevados sin excepcion, hay
circunstancias locales que acentian o menguan su contraccion (ldeam, 2019). Asi
mismo, los eventos climaticos regionales ENSO, fase célida EL Nifio y fase fria La Nifa,
impactan de manera particular la superficie de los nevados; el primero aumentando
drasticamente la fusién de la nieve y el hielo, y el segundo, en mucha menor intensidad,

con acumulacioén de nieve.

En Colombia esta situacién diferenciada aumenta por la ubicacion de glaciares cerca
o0 en la cima de volcanes activos. El material piroclastico caliente, emitido durante las
erupciones volcanicas, y el albedo reducido de las superficies de los glaciares en algu-
nas temporadas por la acumulacién de cenizas volcanicas han contribuido a la dismi-

nucion de los glaciares en estas areas (Rabatel et. al, 2018).

En este reporte del 2020, se ha recurrido nuevamente, para el calculo del area glaciar,

al uso, procesamiento digital e interpretacion de imagenes de satélite de alta resolucién
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espacial (3 a 10 metros de precision), tomadas entre enero y abril de ese afno. Para ex-
plicar la dinamica intranual, se realizaron andlisis de datos de campo de la superficie
del glaciar Santa Isabel, con el fin de calcular el balance de masa glacioldgico que esta-
blece su estado y tendencia como respuesta al clima. Para el caso del segundo glaciar
de estudio en terreno, la Sierra Nevada EL Cocuy o Glican, no fue posible adquirir datos
primarios debido a las restricciones de movilidad, surgidas a raiz de la emergencia sa-

nitaria generada por la pandemia COVID-19.

A continuacion, se muestran los resultados

del monitoreo de los glaciares colombianos.
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1. Area glaciar nacional para
2020 y evolucion histodrica

El area glaciar en Colombia a inicios del 2020 fue de 34,85 +0,59 km?, que al ser
comparada con el 2019, cuya area era 36,1 £0,52 km? manifiesta una reduccidn

de la cobertura glaciar nacional de 1,25 km?, esto es lo equivalente a un 3,5 %.

Para la década que comprende de 2010 a 2020, tal como lo muestra la Tabla 1, los
resultados del monitoreo glaciar indican que la superficie glaciar colombiana se redujo
12,5 km?, es decir, un 26 % en total. Lo anterior demuestra que todos los glaciares
disminuyeron su area significativamente. Sin embargo, el glaciar Santa Isabel, en par-

ticular, tuvo una reduccion de 77 % de su cobertura.

Tabla 1

Area glaciar actual en Colombia y su evolucidn durante la década 2010-2020

Area en 2020 Area en 2010 Reduccién Porcentaje
Glaciar
(km?) (km?) (km?) de reduccién
Sierra Nevada de Santa Marta
5,81 8,17 2,36 29 %
(Chundua)*
Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn
13,19 16,50 3,31 20 %
(Zizuma)*
Volcan Nevado del Ruiz
8,14 10,32 2,18 21 %
(Kumanday)*
Volcan Nevado Santa Isabel
. 0,45 1,91 1,46 77 %
(Poleka Kasué)*
Volcan Nevado Tolima
) 0,52 0,75 0,23 31 %
(Dulima)*
Volcan Nevado del Huila
. 6,74 9,70 2,96 31 %
(Wila)*
Total Colombia 34,85 47,35 12,5 26 %

Nota. (*) Vocablo indigena para nombrar los nevados. Ideam, 2021
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A partir de estos datos, se puede concluir que, a diferencia de lo que habia a inicios
de la década, en la actualidad Colombia solo tiene una masa glaciar —El Cocuy—
que supera los 10 km2 Ademés, ahora cuenta con dos nevados —Santa Isabel y
Tolima— de menos de 1 km? En términos absolutos, el nevado que mas cobertura

perdid fue ELl Cocuy o Guican con 3,31 km? y el que menos, el Tolima con 0,23 km?,

La Figura 1 expone, a la misma escala espacial, el cambio en las Ultimas seis décadas

de los nevados. Ademas, es importante notar su reduccidn y fragmentacion.

Figura 1

Evolucion temporal y espacial de la cobertura glaciar colombiana desde la década de 1950
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Lugar: Estacion meteoroldgica mévil de altitud, sector Conejeras + Autor: Yina P. Nocua

Como se puede ver, los seis glaciares colombianos actuales estan fraccio-

nados como consecuencia del adelgazamiento del hielo a nivel mundial vy,
localmente, por la pronunciada pendiente de la roca que sostiene el hielo y fa-
cilita la facturacién y separacion. De hecho, para 2020 se contabilizaron 66 frag-
mentos mayores a una hectdrea en todo el pais, teniendo la Sierra Nevada de
Santa Marta el mayor nimero, —32—, seguido de la Sierra Nevada El Cocuy o Gi-

can, —24—. Entre tanto, los glaciares Ruiz y Tolima se componen de una sola masa.

Es importante resaltar que las masas de glaciar mas grandes del pais, sin con-
tar el Ruiz, son las cumbres norte y centro del Huila con 5,5 km?, los sec-
tores de los Ritacubas y el Picacho en El Cocuy o Glicéan con 4,94 km? y el

sector del pico Simonds en la Sierra Nevada de Santa Marta con 1,75 km?2,

La Figura 2 permite, a la misma escala espacial, comparar el tamafo y fragmenta-

cion actual de los nevados del pais.

12
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Figura 2

Comparacion del tamafo y fragmentacion de los seis glaciares colombianos actuales
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Asi mismo, la Tabla 2 muestra la evolucidn del area glaciar colombiana en los ultimos

170 anos y en la Figura 3 se presenta de manera grafica esta evolucién.

Tabla 2

Evolucidn del area glaciar colombiana desde mediados del siglo XIX

Sierra Nevada

desanta  SIHLATAT  (vade  Santalsabel - Tolima
(Chundua) ?z.Gzlﬂ.%%r; (Kﬂﬁ!aRnuo:Zy) (Poleka Kasue) (Dulima)
Periodo
Area(km?) Area(km?) Area(km?) Area(km?) Area(km?)
+1850 82,6 148,7 47,5 27,8 8,6
50°s 19,4 38,9 21,0 9,4 2,7
80’s 14,1 35,7 17,9 6,4 1,6
90’s 11,1 23,7 12,9 5,3 1,2
2010 8.2 16,5 10,3 1,9 0,75
2016 7.1 14,4 9,3 1,0 0,6
2017 6,54 13,75 8,88 0,65 0,59
2019 6,22 13,47 8,39 0,52 0,55
2020 5,81 13,19 8,14 0,45 0,52

Nota. Ideam, 2021

Volcdn
Nevado del
Huila
(Wila)

Area(km?)

33,7

17,5

15,4

13,6

9,7

7,7

7,37

7,13

6,74

Total
Colombia

Area(km?)

349

109

91

68

47

40

37

36

34,85
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Figura 3

Evolucidn del area glaciar en Colombia + 1850 - 2020
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2. Glaciares de Colombia

2.1 Sierra Nevada de Santa Marta (Chundua)
El glaciar mas septentrional de América del Sur

Se trata del sistema montafoso litoral mas alto del planeta, localizado en jurisdiccion
del Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta. Esta compuesto por 32 frag-
mentos de hielo mayores a una hectérea; el mas grande tiene una superficie de 1,75 km?
(sector pico Simonds). En el 2010, este glaciar se componia de 30 bloques mayores a
una hectarea, lo cual evidencia una mayor fragmentacion como producto del deshielo.
Un ejemplo de ello es la fragmentacion del nevado por la arista cumbre, unos 600 m

al occidente del pico Simonds, en el sector del pico Santander o en el glaciar La Reina.

Cabe anotar que al ser el glaciar mas fragmentado del pais, es mas vulnerable al derreti-
miento por su mayor exposicion de la superficie con la atmdsfera. Sin embargo, sus limites
inferiores de hielo son los mas altos del pais porque oscilan entre los 4800 y 5000 metros de
altitud aproximadamente. Ademas, su rea actual se calculd en 5,81 £0,17 km? Vale la pena
mencionar que entre 2019 y 2020 se redujo 0,42 km? —esto es, un 6,8 %—y, en la ultima

década 2,36 km?—es decir, un 29 %—. La Figura 4 muestra este cambio de rea desde 2010.

Lugar: Glaciar Santa Isabel. Baliza de ablacién glaciar + Autor: Jorge Luis Ceballos
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Figura 4
Cambio de area de la Sierra Nevada de Santa Marta desde 2010

Nota. Ideam, 2021

17



INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES COLOMBIANOS 2020

De igual forma, en la Imagen 1 se pueden observar los cambios en la superficie de la
Sierra Nevada de Santa Marta en el periodo 2010-2020.

Imagen 1

Cambio del drea de la Sierra Nevada de Santa Marta en la ultima década
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Por otra parte, en la Imagen 2 se muestran tres sectores de esta Sierra Nevada, en

donde se puede dimensionar el retroceso glaciar durante la ultima década.

Imagen 2

Cambios de drea entre 2010 y 2020 para tres sectores de la Sierra Nevada de Santa Marta

500m

Nota. Imagen tomada de satélite Alos de 2010 e imagen de satélite PlanetScope de 2020, Ideam, 2021.
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2.2 Sierra Nevada El Cocuy o Guican (Zizuma)
Relativa estabilidad desde 2017

La Sierra Nevada El Cocuy o Guican, localizada en la cordillera Oriental colombiana y en
jurisdiccion del Parque Nacional Natural El Cocuy, estd compuesta por 24 fragmentos
de hielo mayores a una hectérea; el mas grande tiene una superficie de 4,94 km? que
corresponde a los glaciares Picacho, Ritacuba Blanco, Ritacuba Negro y Ritacuba Norte.
En el 2010, este glaciar se componia de 34 bloques de hielo mayores a una hectarea. La
disminucion en el nimero denota una fragmentacién previa en algunas zonas y la poste-
rior desaparicion de estos pequenos relictos. Se destacan algunos fragmentos de hielo

extintos en esta década en los picos Equino, Sin Nombre, Puntiagudo, El Castillo y Toti.

El 4rea actual de esta Sierra Nevada se calculd en 13,19 £0,27 km? Es importante re-
saltar que entre 2019 y 2020 se redujo 0,27 km? —esto es, 2 %—y en la Ultima década
3,31 km? —es decir, 20 %—.

Cabe mencionar que sigue siendo la masa glaciar mas extensa del territorio colombiano

y la Figura 5 muestra su cambio desde 2010.

20
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Figura 5

Cambio de drea de la Sierra Nevada El Cocuy o Gliican desde 2010

Nota. Ideam, 2021
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Asi mismo, en la Imagen 3 se pueden observar los cambios de la superficie de la Sierra

Nevada El Cocuy o Guican en el periodo 2010-2020.

Imagen 3

Cambio del area de la Sierra Nevada El Cocuy o Giican en la ultima década
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Ademas, en la Imagen 4 se muestran cuatro sectores de esta Sierra Nevada, en donde

se puede dimensionar el retroceso glaciar durante la Ultima década.

Imagen 4

Cambios de drea entre 2010 y 2020 para cuatro sectores de la Sierra Nevada El Cocuy o Glican

0

250 500m ‘

Nota. Imagen de satélite Alos

de 2010 e imagen de satélite

PlanetScope de 2020, Ideam, 2021.
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El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar, que también se estima para esta Sie-
rra Nevada con base en datos de campo, no fue posible calcularlo para el 2020 debido
a las restricciones de movilidad, surgidas a raiz de la emergencia sanitaria generada
por la pandemia COVID-19. Sin embargo, en la Figura 6, se presenta el Balance de
Masa Multianual gue muestra una situacion interesante relacionada con un periodo de
ganancia de masa desde 2017. Lo anterior como resultado de importantes acumulacio-
nes de nieve asociadas a temporadas de lluvias vinculadas, tedricamente, mas con los

aportes de humedad de la regidn de la Orinoquia que con los de los Andes centrales.

Adicionalmente, el comportamiento meteoroldgico andmalo en algunos meses se debe
a otros factores como el transito de ondas tropicales, condiciones locales de subsiden-
cia! o influencia de variabilidades climaticas interdecadales o intraestacionales como

la reconocida Madden-Julian?.

Figura 6

Balance de masa multianual de la Sierra Nevada El Cocuy o Gliicdn, sector Ritacuba Blanco
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Nota. Ideam, 2021.

1Corresponde al descenso de masas de aire hacia zonas de la atmdsfera mds bajas como respuesta fisica de los mecanismos que los fuerzan air hacia
esa direccién, por la mayor densidad del aire frio.

2La oscilacidn de Madden y Julian hace referencia a una oscilacién intraestacional en los patrones de precipitacién con un ciclo temporal de 30-60
dias en zonas tropicales.
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Respecto a la precipitacidn de nieve, la Figura 7 muestra el espesor promedio anual de
nieve acumulada sobre el glaciar Ritacuba Blanco, donde se evidencia el incremento
inusitado desde 2017.

Figura 7
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Nota. Ideam, 2021.

i
Lugar: Glaciar Santa Isabel. Balizade ablacion glaciar = Auto‘forge Luis Ceballos
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2.3 Volcan Nevado del Ruiz (Kumanday)
Continua su actividad volcénica

Este Volcan Nevado esta localizado en la cordillera Central y en jurisdiccion del Parque
Nacional Natural Los Nevados; es el punto mas alto e iconico de la regién Andina central.
Esta compuesto por una Unica masa de hielo. No obstante, tiene dos fragmentos de hielo
muerto, es decir, desprendidos de la parte superior y cubiertos por ceniza volcanica en
los sectores de Diablos Rojos-Nereidas y Recio. Este glaciar se mantiene como una sola

masa de hielo gracias a su ubicacidn sobre el lecho rocoso del estratovolcan del Ruiz.

La reciente actividad volcanica incrementd la fusidn glaciar desde 2010, debido a
la caida de ceniza sobre su superficie y, al parecer, una mayor temperatura en el
lecho rocoso. No obstante, cabe anotar que, si la capa de ceniza volcanica es su-
perior a 20 cm, lo cual se ha evidenciado sobre el glaciar, probablemente tiene un

efecto contrario y actia como un aislante térmico, reduciendo su derretimiento.

El érea actual del glaciar se calculd en 8,14 £ 0,24 km? Vale la pena mencionar
que entre 2019y 2020 se redujo 0,25 km?, lo equivalente a un 3 %, mientras el dato
para la ultima década fue de 2,18 km?, esto es, 21 %. En la Figura 8 se muestran

los cambios desde 2010.
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Figura 8
Cambio de area del Volcan Nevado del Ruiz desde 2010

Nota. Ideam, 2021.
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Por otra parte, en la Imagen 5 se pueden observar los cambios de la superficie del gla-

ciar del Ruiz en el periodo 2010-2020.

Imagen 5
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Asi mismo, en la Imagen 6 se muestran tres sectores de este nevado, en donde se

puede dimensionar el retroceso glaciar durante la ultima década.

Imagen 6

Cambios de drea entre 2010 y 2020 para tres sectores del Volcdn Nevado del Ruiz

Glaciar Sin

Nombl‘e.__

200  400m

Nota. Imagen de satélite Alos de 2010 e imagen de satélite PlanetScope de 2020, Ideam, 2021
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La relativa baja reduccion de area del Volcan Nevado del Ruiz respec-
to a los demas glaciares se atribuye, al igual que en el caso del Nevado Toli-
ma, a que aproximadamente el 93 % de su area esta por encima de los 5000
metros de altitud. Esto indica que esta predominantemente dentro de la zona de
acumulacion del glaciar, donde la temperatura estd por debajo de cero grados Cel-

sius y podria tener dominancia, provocando que la nieve acumulada se conserve.

2.4 Volcan Nevado Santa Isabel (Poleka Kasugé)
Su inminente extincion

Este Volcan Nevado esta localizado en la cordillera Central colombiana y en jurisdic-
cion del Parque Nacional Natural Los Nevados. Para el 2020, su area se calculd en
0,45 +£0,04 km? Esta compuesto por ocho fragmentos de hielo —en 2010 tenia cua-
tro—; el méas pequefio tiene apenas un area de 532 m? —denominado por Ideam como
Cuadrado—y, el mas grande tiene una superficie de 21 hectareas —Cumbre Norte o El
Hongo—. Es importante mencionar que entre 2019 y 2020 se redujo 0,07 km? lo que
equivale al 13,7 %, y 1,46 km?, esto es, el 77 %, en la Ultima década. La Figura 9 mues-

tra este acelerado cambio desde 2010.
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Figura 9
Cambio de area del Volcan Nevado Santa Isabel desde 2010
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De igual forma, en la Imagen 7 se pueden observar los cambios de la superficie del gla-

ciar Santa Isabel en el periodo 2010-2020 y su toponimia actual sugerida por el Ideam.

Imagen 7

Cambio del area del glaciar Santa Isabel en la ultima década (2010-2020)
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Ademas, en la Imagen 8 se muestran tres sectores iconicos de este nevado, en donde

se puede dimensionar el retroceso glaciar durante la Ultima década.

Imagen 8

Cambios de drea entre 2010 y 2020 para tres sectores del glaciar Santa Isabel

Nota. Imagen de satélite Alos de 2010 e imagen de satélite PlanetScope de 2020, Ideam, 2021
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Complementariamente, en el sector conocido como Conejeras, el Ideam realiza mediciones
mensuales en terreno desde 2006 que permiten evidenciar el cambio de la superficie del gla-
ciar. Una de estas mediciones periddicas se refiere a la acumulacion de precipitacion sélida
(nieve y granizo) sobre el glaciar. EL 2020 se caracterizé por una importante diferencia entre
el primero y el segundo semestre, tal como lo muestra la Figura 10. A partir de julio, se nota

la influencia de la segunda temporada de lluvias, la cual tuvo impacto hasta finales de afo.

Figura 10

Espesor promedio intraanual de la nieve medida en campo durante 2020 Volcan Nevado Santa Isabel, sector Conejeras
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Nota. Ideam, 2021
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Asi mismo, la Figura 11 resume el comportamiento de la acumulacion de nieve para

este glaciar desde 2006, que presenta una tendencia a la disminucién.

Figura 11

Acumulacién anual de nieve o granizo sobre el glaciar Santa Isabel, sector Conejeras, 2006
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Nota. Ideam, 2021

Cabe mencionar que en 2020 se calculo el indicador ambiental Balance de Masa Glaciar, que
consiste en la medicion periddica y cuantitativa de las pérdidas y ganancias de masa (hielo y
nieve), derivada del monitoreo mensual en campo en este sector (Conejeras), y que represen-
ta el estado de salud de un glaciar. Esto fue posible gracias a nueve campanas de campo, du-

rante las cuales se contd con el apoyo del PNN Los Nevados para la toma de datos primarios.

El Balance de Masa Glaciar 2020 indica una pérdida de masa para ocho de los nueve
periodos de observacion. En el periodo septiembre a octubre hubo una ligera ganancia
de masa de 39 mm equivalente de agua, resultado de la usual temporada de lluvias

en la zona central de la regidn Andina como se muestra en la Figura 12. De ahi que el
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g -‘:-

balance de masa 2020 haya sido de -4986 mm e.a y una linea de equilibrio altitudinal®

localizada en promedio a los 4913 m.

FIGURA 12

Balance de masa interanual afio 2020 del glaciar Santa Isabel, sector Conejeras

©
200 10 @
[
2
—_— o 0 e
]
: -——
E. -200 -10 o
£ Q
-— 400 (]
3 20 §
T .00 °
£ -30 ﬁ
< -800 =
8 -40 g
c -1000 2
o
= -50 @
& -1200 £
o
-1400 -60 o
& ¢ ¢ & ¢ ¢ F &
A\ A ) =
.:,\Q? -&Q"p’ 4{5\& \Q °~ = $§ng : "'}‘& ‘& ‘3’ m%\@' g
2 o o?
& @‘\'&‘P dv\'pv & & & &
,a,ﬁ .;s\ 4;\ ,e,\ o\ P ) o '1'\",
mmPérdida (mm e.a.) mm Ganancia (mm e.a.) —ACUMULADO (m e.a)

Nota: Ideam, 2021

3Lalinea de equilibrio altitudinal es la altitud en la cual el balance de masa es igual a cero. La tendencia es un ascenso paulatino debido al impacto del actual
cambio climatico. Durante épocas de lluvia desciende temporalmente. Puede considerarse un indicador ambiental de la intensidad del cambio del climaen la
altamontana.
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Por otra parte, el Balance de Masa Multianual (2006-2020) evidencia un total desequi-
librio, registrando pérdidas constantes de masa en todos los ciclos anuales como lo

muestra la Figura 13.

Figura 13

Balance de masa anual del glaciar Santa Isabel, sector Conejeras
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Cabe anotar que el sector Conejeras, ademas de ser lugar de estudio y monitoreo del
Ideam, es referencia para glaciares ecuatoriales en la red del Servicio Mundial de Mo-

nitoreo Glaciar (WGMS, por sus siglas en inglés) desde 2009.
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Los fuertes cambios que ha tenido este lugar se pueden apreciar en la Imagen 9.

Imagen 9

Cambios en el glaciar Santa Isabel, sector Conejeras, entre 2010 y 2020

Nota. Ideam, 2021.
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De acuerdo con mediciones de espesor del hielo realizadas en 2014 por métodos geofi-
sicos y mediciones mensuales en terreno del cambio en la superficie del glaciar, se ha
reconstruido su evolucién y el resultado se presenta en la Figura 14. Alli se muestra
gue en el ultimo lustro el espesor del hielo del glaciar Santa Isabel, sector Conejeras,

ha disminuido 28 metros aproximadamente.

Figura 14

Reconstruccién del cambio de espesor del hielo del glaciar Santa Isabel, sector Conejeras, desde 2014
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Nota. Ideam, 2021.

El glaciar Santa Isabel, en su sector Conejeras, es el mejor instrumenta-
do del pais. Cuenta con un sensor que mide el flujo de agua liquida super-
ficial, producto del derretimiento del hielo. Conceptualmente, el retroceso de los
glaciares implica un aumento de la escorrentia, pero después de alcanzar un pico,
la escorrentia eventualmente disminuye hasta que la contribucidn hidrica del de-
rretimiento del glaciar sea cero. En ese momento, el glaciar desaparece por com-

pleto. Este punto de inflexién se conoce como pico hidrico o pico de escorrentia.

Los registros de datos del sector Conejeras indican que este glaciar alcanzd su
maximo pico a mediados de 2016 —después del fendmeno climatico extremo de ELl
Nifio en 2015— tal como se muestra en la Figura 15. A partir de entonces, la ten-
dencia es decreciente, es decir, el glaciar esta dejando paulatinamente de aportar

agua liquida al paramo.
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Figura 15

Caudal medio mensual glaciar Santa Isabel
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Nota. La figura muestra el caudal medio mensual para dias con temperatura inferior a 20C (azul) y dias con temperatura superior a 20C
(rojo); punto de corte en la evolucidén de la descarga de agua (linea discontinua) y precipitacién mensual (barras azules).
Morén y Ceballos, 2018.

De acuerdo con lo anterior, se estima que, de continuar el mismo ritmo de pérdida de
masa, el declive de este glaciar tomaria alrededor de diez a quince afos y el ultimo re-
licto en extinguirse seria la Cima Norte o EL Hongo como se ve en la Imagen 10. Esto se
debe a que su altitud es mayor —cima a 4956 m— respecto al resto de los fragmentos
de hielo del glaciar Santa Isabel.

Imagen 10

Fragmento del glaciar Cumbre Norte o EL Hongo

Lugar: Glaciar Santa Isabel-Al fondo Volcan Nenado del Ruiz + Autor: Jorge Luis Ceballos
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" Lugar: Glaciar Santa Isabel—rSector Conejeras * Autor: Yina Nocua
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Es importante sefialar que, en caso de presentarse en los préximos afos un fendmeno

climatico extremo tipo EL Nifo, indudablemente, se acelerara la extincion de este glaciar,
ya que la ausencia de nubosidad (menor precipitacién sélida) y mayor radiacion solar,
que caracteriza a este evento en el centro de la regién Andina, impactaria gravemen-
te. No obstante, un fendmeno climatico extremo tipo La Nifia o temporadas de lluvia

con abundantes precipitaciones sélidas podrian reducir la velocidad del derretimiento.

2.5 Volcan Nevado del Tolima (Dulima)
El glaciar gue menos area perdié en la Ultima década

Este volcan esta localizado en la cordillera Central colombiana y en jurisdiccion del
Parque Nacional Natural Los Nevados. El glaciar del Tolima (Dulima) estd compues-
to por una unica masa de hielo. A pesar del derretimiento y su tamafo pequefio, el
glaciar no se ha fragmentado hasta el momento. Esto se debe a la topografia sobre

la cual se asienta, pues se encuentra encumbrado en el estratovolcan del Tolima.

Para el afo reportado, el area de este nevado se calculd en 0,52 + 0,05 km?2 En el ulti-
mo afo —2019 a 2020— se redujo 0,03 km?, esto es, 5,5 %. Curiosamente, en la ultima
década es el glaciar gue menos superficie ha perdido en términos absolutos, 0,23 km?,

es decir, 31 %. La Figura 16 muestra ese cambio desde 2010.
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Figura 16

Cambios en el drea del glaciar Tolima desde 2010
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En la Imagen 11 se pueden observar los cambios de la superficie del glaciar Tolima en
el periodo 2010-2020.

Imagen 11

Cambio del area del glaciar Tolima en la dltima década (2010-2020)
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En la Imagen 12 se muestran tres sectores de este nevado en donde se puede dimen-

sionar el retroceso glaciar durante la ultima década.

Imagen 12

Cambios de drea entre 2010 y 2020 para tres sectores del glaciar Tolima

Nota. Imagen de satélite Alos de 2010 e imagen de satélite PlanetScope de 2020, Ideam, 2021.
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La baja reduccidn relativa del drea del Nevado del Tolima se atribuye principalmente a que

aproximadamente el 93 % del glaciar esta por encima de los 5000 metros de altitud. Esto
indica que esta dentro de la zona de acumulacion del glaciar, donde la temperatura tiende

a estar por debajo de cero grados Celsius y favorece que la nieve acumulada se conserve.

2.6 Volcan Nevado del Huila (Wila)
El glaciar mas meridional de Colombia
dominado por la actividad volcanica

Se trata del glaciar con el punto de mayor altitud en los Andes colombianos. Esta compuesto
por dos masas de hielo, una de 555 hectareas que corona las cumbres norte y centro; y otra
de 119 hectareas en la zona de la cumbre sur. En el 2010 este glaciar se componia de una sola
masa de hielo y su fragmentacion se explica por el surgimiento de un domo volcanico entre
los picos centro y sur. Esto ultimo se debe a la reactivacion volcanica a mediados de la década
del 2000, que aun continuda y provoca gran dinamismo y afectacion a la cobertura de hielo.
Probablemente, en los préximos afnos, el glaciar tendra nuevas fragmentaciones de occidente

a oriente, debido a la deformacion y desestabilizacion del hielo por la actividad volcanica.

El area actual del glaciar se calcul6 en 6,74 + 0,43 km? Cabe sefialar que entre 2019y
2020 se redujo 0,39 km?, —es decir, 5,5 %—, y 2,96 km? —esto es, 31 %—, en la ultima

década. En la Figura 17 se muestra el cambio desde 2010.
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Figura 17

Cambios en el area del glaciar del Huila desde 2010

Nota. Ideam, 2021
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De igual forma, en la Imagen 13 se pueden observar los cambios de la superficie del

glaciar Volcan Nevado del Huila en el periodo 2010-2020.

Imagen 13
Cambios en el drea del glaciar Volcan Nevado del Huila en la ultima década
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Asi mismo, en la Imagen 14 se muestran tres sectores de este nevado, en donde se

puede dimensionar el retroceso glaciar durante la ultima década.

Imagen 14

Cambios de drea entre 2010 y 2020 para tres sectores del glaciar del Huila

Nota. Imagen de satélite Alos de 2010 e imagen de satélite PlanetScope del 2020, Ideam, 2021.
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Conclusiones

1. Desde mediados del siglo XIX Colombia ha perdido el 90 % de su area gla-

ciar. La reconstruccién de la cobertura glaciar, por medio de la identifica-
cion de las huellas dejadas por los glaciares (morrenas) y por fotografias
aéreas e imagenes satelitales, expone esta evidencia que concuerda con la tenden-

cia general en todo el planeta y manifiesta el impacto del actual cambio climatico.

2. Enlos ultimos 30 afios (1990 - 2020) se redujo el area glaciar colombiana en 49 %. De
acuerdo con evaluaciones de las cifras de la evolucion del area glaciar nacional, ha habido

un particular incremento del derretimiento glaciar a partir de la década de los afios 90.

3. Para la ultima década (2010-2020), los resultados del monitoreo glaciar de-

muestran que la superficie glaciar colombiana se redujo 12,5 km?, es decir, 26 %.

4, La cobertura glaciar en Colombia contintda disminuyendo. El area gla-
ciar del pais para 2020 es de 34,85 +0,59 km?2. De acuerdo con el repor-
te del 2019, el area era de 36,1 £0,52 km?2. Esto muestra que la reduccién de

area glaciar nacional ha sido de 3,5 %, esto es, 1,25 km?, entre 2019 y 2020.

5. Los seis glaciares nacionales redujeron su area significativamente durante la Ultima
década. Vale la pena llamar la atencidn sobre el glaciar Santa Isabel, cuya reduccién
ha sido del 77 %, mientras que la Sierra Nevada EL Cocuy o Guican ha tenido la menor
reduccidn, con 20 %. En el caso del primero, su condicidn de relativa baja altitud, tamafio
reducido, contenido de ceniza volcanica en el hielo y tendencia a poca acumulacién de
nieve en su superficie facilité su rapido derretimiento. En cuanto a la Sierra Nevada ELl
Cocuy o Glican, por el contrario, su mayor tamafo, altitud y posicion geografica entre
las zonas naturales Andina y Orinoquia ha permitido una relativa estabilidad, especial-
mente desde 2017 por la ocurrencia de frecuentes y abundantes precipitaciones sélidas

(nieve y granizo).
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6.

10.

De acuerdo con la evolucion del area del Glaciar Santa Isabel y los datos de ba-
lance de masa, se estima que dentro de diez a quince anos podria estar extin-
to. Quizas los ultimos fragmentos en derretirse sean los denominados Cumbre

Norte o El Hongo y Laguna Verde, que son actualmente los mas extensos.

El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar, que revela el estado de salud de un
glaciar y es calculado periédicamente con base en datos de campo para los glaciares
Santa Isabel y Sierra Nevada ELl Cocuy o Gican, es diferencial. Para el primer caso,
se tiene una pérdida de masa de 51 metros equivalentes de agua para un periodo de
14 afos; y, para el segundo sitio, de 1,8 metros equivalentes de agua. Esta diferencia
se debe a factores como altitud, tamafio y condiciones atmosféricas locales. Se des-

taca para la Sierra Nevada El Cocuy un balance de masa anual positivo desde 2017.

El nevado del Tolima se habia caracterizado durante las ultimas tres décadas
por ser el glaciar colombiano mas pequefo. Sin embargo, desde 2019 el neva-

do Santa Isabel ocupa ese puesto por su intenso derretimiento en los ultimos anos.

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 climatico, hay circunstancias locales que acentian o menguan su reduc-
cién. Algunas de ellas son la altitud, la pendiente, el clima local y la exposicidn al sol.
Adicionalmente, los eventos climaticos regionales ENSO, fase calida EL Nifio, acentdan
el derretimiento como en el caso del evento de 2015-2016. Por el contrario, la fase fria

La Nifa tiende a estabilizar la reduccion glaciar como en el caso del evento 2010-2011.

En cuanto al volumen de hielo presente en los nevados colombianos, es dificil establecerlo
con exactitud, por la dificultad técnica de medir el espesor de los glaciares. Sin embargo,
dado el conocimiento y experticia en terreno adquirida por el [deam, se puede estimar un
volumen aproximado entre 0,5 a 1 km? de hielo en el pais. Se debe tener en cuenta que, a
partir de lo observado puntualmente en terreno, los espesores de nuestros glaciares oscilan

entre 3 a 60 metros.
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Lugar: Glaciar Ritacuba Blanco * Autor: Alejandro Ospina

Enlaces de intereés

Informacion adicional sobre glaciares

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/glaciares

Documentos de interés sobre investigacidn glacioldgica realizados por el Ideam

http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/investigacion-publicaciones
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Insumos para el
calculo del area
glaciar 2020

Glaciar Insumo Resolucion Fecha de toma
espacial
Santa Isabel Imagen Sentinel 10m Febrero 3 de 2020
Imagen PlanetScope 3m Febrero 7 del 2020
Tolima Imagen Sentinel 10 m Febrero 18 de 2020
Imagen PlanetScope 3m Febrero 7 del 2020
Ruiz Imagen Sentinel 10m Febrero 18 de 2020
Imagen PlanetScope 3m Enero 29 del 2020
Santa Marta Imagen Sentinel 10m Enero 24 de 2020
Imagen PlanetScope 3m Abril 26 del 2020
El Cocuy o Imagen Sentinel 10m Diciembre 7 de 2019
Glicdan
Imagen PlanetScope 3m Marzo 2 del 2020
Huila Imagen Sentinel 10m Enero 4 de 2020
Imagen PlanetScope 3m Febrero 4 del 2020
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