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Presentacion

El estado de la criosfera terrestre ofrece sefiales y tendencias de la evolucion del actual cam-
bio climatico, y los glaciares ecuatoriales, como los de Colombia, son especialmente sensibles
a la dindmica de la troposfera y, en general, responden al comportamiento climatico global,
regional y local. Por esta razoén, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambien-
tales (Ideam), en su mision de realizar el estudio y seguimiento a los ecosistemas de la nacion,
presenta anualmente informacion y anélisis acerca del estado de los nevados nacionales.

Este cuarto informe presenta informacion historica y actual de la evolucién de la cobertura
glaciar colombiana durante el 2021, para lo cual se procesaron e interpretaron imagenes sa-
telitales de los seis actuales glaciares, ademéas de datos y registros de campo que dan cuenta
de la dinamica del hielo y la nieve, y su relacién con el clima.

Para el seguimiento a la dinamica glaciar en el 2021, el Ideam cont6 con el apoyo del proyecto
de cooperacion internacional Paramos y Bosques de la Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional (USAID, por su sigla en inglés), ejecutado por Chemonics Inc.
Colombia, a través de la participacion de profesionales de apoyo, el suministro de imagenes
de satélite y el uso de equipos de campo.



Introduccion

Si bien las cifras de pérdida de masa glaciar son dicientes en todo el planeta, se encuentran

diferencias a distintas escalas y en las regiones geograficas del mundo. Es menester, en aras

de un conocimiento ambiental que permita la toma de decisiones, conocer la particularidad

de Colombia dentro de esta tendencia mundial. El hecho de ser un pais ecuatorial caracteri-

zado por una humedad atmosférica continua y temperatura homogénea implica que, a escala

estacional, el régimen anual de precipitaciéon esta fuertemente controlado por el desplaza-

miento de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), lo cual genera grandes diferencias

: ‘ _ PR i e entre las regiones del pais. En lo relativo a los glaciares, esto explica que, a pesar de que exis-

WA e I RN B te una condicion global de cambio climatico que reduce su area y volumen, cada uno de los

el 17 on VIR, kPl IR AR nevados de Colombia se comporta de manera diferente segin su localizacion, altitud, area y
AR TR RN MU LN W7 LR SN iy (A vy ‘ A RS A clima local.

El 2021 estuvo marcado por fuertes periodos de lluvia en la regién Andina colombiana, que

impactaron las altas montafias. Durante ese afio, se registraron indicadores moderados de

1) VI valores que, segin los boletines de seguimiento al ciclo ENOS (El Nifio-Oscilacion del Sur)

P A 11y RN 8 Tl del Ideam, se interpretan como condiciones de “La Nina” , fendmeno extremo de variabilidad
i Tk climéatica que impacté los nevados con mayor precipitacion y acumulacion de nieve y granizo,
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1. Area glaciar nacional
para el 2021 y evolucion historica

El area glaciar en Colombia contintia reduciéndose.
Para inicios del 2021, fue de 34,20 +0,67, que, al ser
comparada con el area a principios del 2020 (area
35,19 +0,61 km?2), manifiesta una reduccion de la
cobertura glaciar nacional de 0,99 km2 (2,8 %. Un
valor anual ligeramente menor que el reportado el
ano inmediatamente anterior, cuando la disminu-
cion entre los anos 2019 y 2020 fue de 1,37 km2 (3,7
%). Esta situacion particular presentada durante el
2021 se atribuye a los efectos del ENSO “La Nina”,
durante el cual se presentaron granizadas en la alta
montafia (a partir de los 4.300 metros de altitud) y
nevadas sobre los glaciares.

A pesar de estas condiciones climaticas favorables
para los glaciares, los resultados del monitoreo indi-
can que la superficie glaciar colombiana, en general,
continu6 su reduccioén, y, en particular, para cada
nevado, fue diferencial segin sus condiciones loca-
les. Se destaca de nuevo el rapido derretimiento del
glaciar Santa Isabel, especificamente, desde el 2016
(cuando ocurri6 un fenémeno climatico “El Nino”);

esta vez, con una reducciéon de 22 % de su area entre
el 2020y 2021. El glaciar con menor ritmo de derre-
timiento, en términos relativos, fue la Sierra Nevada
El Cocuy o Giiican, con un 1,6 % de pérdida de area
para el mismo periodo. El glaciar que mayor area
absoluta perdi6 en este lapso fue la Sierra Nevada
de Santa Marta, con 0,26 km2, y el que menor area
absoluta perdi6 fue el glaciar del Tolima, con 0,02
km?2,

La figura 1 muestra la ubicacion en el territorio de
los actuales seis glaciares y su representacion a la
misma escala espacial para comparacién de su ta-
mano. La tabla 1 expone la evolucion de los actuales
seis glaciares colombianos en los tltimos 170 afios
(final de la Pequenia Edad de Hielo) y la figura 2, la
evolucion en las altimas seis décadas.

Figura 1. Mapa con la ubicacion de los actuales seis glaciares colombianos
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Tabla 1. Evolucion del 4rea de los seis actuales glaciares colombianos desde mediados del siglo XIX

Sierra Nevada |Sierra Nevada El| Volcan Nevado | Volcdn Nevado | Volcan Nevado | Volcan Nevado
Periodo de Santa Marta | Cocuy o Giiican del Ruiz Santa Isabel Tolima del Huila Total Colombia
(Chundua) (Zizuma) (Kumanday) | (Poleka Kasué) (Dulima) (Wila)
Area (km?) Area (km?) Area (km?) Area (km?) Area (km?) Area (km?) Area (km?)
+1850 81,6 148,7 47,5 27,8 8,6 33,7 347,90
50's 20,4 38,9 21,0 9,4 2,7 17,5 109,89
80’s 16,1 35,7 18,70 6,4 1,60 15,4 93,90
90’s 12,2 23,7 14,10 5,30 1,18 13,9 70,39
2010 8,2 16,54 10,3 1,91 0,76 9,70 47,40
2016 7,10 14,46 9,26 1,0 0,64 8,01 40,47
2017 6,55 13,94 8,88 0,65 0,61 7,63 38,26 / o
2019 6,23 13,67 8,39 0,52 0,56 7,21 36,58 j
2020 5,83 13,38 8,14 0,45 0,53 6,86 35,19
2021 5,57 13,17 7,96 0,35 0,51 6,64 34,20

Fuente: Ideam (2022).

Figura 2. Evolucion del area glaciar en Colombia en las tltimas seis décadas (1960-2021)

40
- -~----__~‘
~___~~
30 - h
Y
N\
~
S
25 - h
\N
‘\‘
—_— “‘
NE 20 | --_------__---————---- ‘\‘~~
© [l Y "---_-_~-- \~ -
] ——cmeccee—_ -—aoZs > T
< 15 S )
\< \---~=
- \..:-:--_--_—--‘ I
~--~---_-~ - =
o - - ____:-Qg--_
S ST SSIIITS—al 796
-------------- ———— e - \-._-~_ 6,64
---—~--- ) 5’57
5 - 1
S __ . 0,51
O ‘ ‘ | ‘ ‘ -~ - 0,35
N N ~ ~ A K ’

Tiempo (afios)
===Sierra Nevada El Cocuy o Glican ===V\olcadn Nevado del Ruiz
===Volcan Nevado del Huila —==Sjerra Nevada de Santa Marta

Volcan Nevado del Tolima ===\Volcan Nevado Santa Isabel

Fotografia tomada por:

Fuente: Ideam (2022).




i 1
o ' . p Vo . é
¢ 7 :

A3 3 0 B
ST W e . Y § e

.4 < 3

-

3 3 o - 3
¢ a y D v )
i . n % 7 o 2
” & ¢ 5 2
g o

1. Area glaciar nacional para el 2021 y evolucion historica

R
W ‘.

AR et 2.1. Sierra Nevada de Santa Marta (Chundua)

Es el sistema montafioso litoral mas alto del planeta, en jurisdiccion del Parque Nacional Natural Sierra
Nevada de Santa Marta, y el glaciar més subdividido del pais, con 48 fragmentos para el 2021 (Figura 3);
28 de ellos, mayores a una hectérea; el fragmento mas grande tiene una superficie de 1,74 km2 (pico Si-

N, mons). El éré'&,'es"t'imada para el 2021 es de 5,57 +0,21 km?2 lo que representa una pérdida de 0,26 km2 (4,4
"",',;:'?-_?_/g)tqqn respecta-a la medicion anterior en el 2020. En la década 2010-2020, se redujo 2,34 km?2 (29 %).




Figura 3. Glaciares de la Sierra
Nevada de Santa Marta. Imagen
de satélite Sentinel-2 del 14 de
marzo del 2021 e imagen de saté-
lite Pléiades del 21 de febrero del
2021 (empate al norte)

A continuacidén, se muestran
algunos sectores de esta sierra
nevada donde se observan los
mayores cambios de la cobertu-
ra glaciar entre el 2020 y 2021
(dela figura 4 ala 6).

Figura 4. Cambio de cobertura
glaciar en el sector pico Tairona y
pico El Guardian durante el 2020
y 2021
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Pico Tairona

Fuente: Ideam (2022).

Figura 5. Cambio de cobertura
glaciar en el sector pico Santander
durante el 2020 y 2021

Figura 6. Cambio de cobertura
glaciar en el sector pico Simoén
Bolivar durante el 2020 y 2021
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Fuente: Ideam (2022).



2.2, Sierra Nevada El Cocuy o Giiican (Zizuma)

La Sierra Nevada El Cocuy o Giiican esta localizada en la cordillera Oriental colombiana, -

en jurisdiccion del Parque Nacional Natural El Cocuy, y conformada por 40 fragmentos i

de hielo (figura 77); 26 de ellos, mayores a una hectarea; el mas grande tiene una superficie i o

de 4,93 km2 (glaciares Picacho, Ritacuba Blanco, Ritacuba Negro y Ritacuba Norte). Esta £

sierra nevada es el glaciar mas extenso del pais, con un area estimada, para el 2021, de =~ = .

13,17 £0,38 km?2. Esta cifra refleja una pérdida de 0,2 km2 (1,6 %) respecto a la medlcmn, - el
anterior en el 2020 (13,38 km2). Durante la década del 2010-2020, se redujo su area 19 %. = L B o o > G




El indicador ambiental
Balance de Masa Glaciar,
que representa las ganan-
cias o pérdidas de masa
de un glaciar durante un
determinado periodo de
tiempo (expresado en
unidades  equivalentes
de agua liquida) y que
refleja la dindmica de la
atmosfera, se estima di-
rectamente en terreno
mediante mediciones su-
cesivas sobre la superfi-
cie del glaciar Ritacuba
Blanco, localizado al nor-
te de la sierra nevada (fi-
gura 8).

Figura 8. Norte de la
Sierra Nevada El Cocuy o
Giiican y el glaciar Ritacu-
ba Blanco, donde el Ideam
realiza monitoreo en terre-
no (los nimeros correspon-
den a los sitios de medicion
directa de frecuencia bi-
mestral). Imagen del saté-
lite Spot-6 del 17 de enero
del 2021

Fuente: Ideam (2022).

2 Para mas informaci6n sobre el concepto y calculo del Balance de Masa Glaciar por el método directo, consultar en http://www.ideam.gov.

co/web/ecosistemas/glaciares

La figura 9 muestra los resultados del céalculo del
balance de masa para este glaciar (correspondien-
tes a cinco campanas de campo realizadas duran-
te el 2021), en los que se aprecia la predominancia
de ganancias de masa como resultado de precipi-
taciones solidas (nieve y granizo) sobre el glaciar,
incrementadas, a su vez, por el fenomeno climéati-
co extremo “La Nina”. Para el 2021, el balance de
masa total del glaciar Ritacuba Blanco fue de + 367
milimetros equivalentes de agua (mm e. a.). La fi-

gura 10 representa el historial de balances de masa
anuales desde que el Ideam inici6 las mediciones
detalladas en campo, en el 2009. Ha sido evidente
el aumento de masa desde el 2017, proceso atribui-
do, principalmente, a los mayores aportes de hume-
dad provenientes de la Orinoquia y de la vertiente
oriental de esta cordillera (figura 11). Para el 2020,
no se presenta informacién, debido a las restriccio-
nes de movilidad surgidas a raiz de la emergencia
sanitaria generada por la pandemia del COVID-19.

Figura 9. Balance de masa intraanual del glaciar Ritacuba Blanco, Sierra Nevada El Cocuy o Giiican, ciclo hidrolégico
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Figura 10. Balance de masa multianual del glaciar Ritacuba Blanco, Sierra Nevada El Cocuy o Giiican, periodo 2009-

2021
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Figura 11. Comportamiento de la precipitacion en la alta montafia, durante el 2021, en ambas vertientes de la cordi-

llera Oriental, en la zona de la Sierra Nevada El Cocuy o Giiican
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La alta montafia de esta region del pais estuvo marcada en el 2021 por eventuales precipitaciones solidas que
se asumen como resultado de condiciones climéaticas regionales (humedad de la Orinoquia), asi como de la
influencia del ENSO “La Nina”. La figura 12 expone las mediciones de acumulacion de nieve realizadas sobre
la superficie del glaciar Ritacuba Blanco, durante las campanas de campo del 2021, y la figura 13, el historial
anual de esas mediciones.

Figura 12. Espesor promedio mensual de la nieve medida en cada campana de campo para el ciclo de monitoreo del
2021 (glaciar Ritacuba Blanco, Sierra Nevada El Cocuy o Giiican)
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Fuente: Ideam (2022).

Figura 13. Espesor promedio anual de la nieve medida en cada campafia de campo, periodo 2008-2021 (glaciar Ri-
tacuba Blanco, Sierra Nevada El Cocuy o Giiican)
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Fuente: Ideam (2022).



A continuacion, se muestran los sectores de esta sierra nevada donde se pueden observar los cambios de la

. - Figura 15. Cambio de cobertura glaciar en el sector Portales y Toti, durante los afios 2020 y 2021
cobertura glaciar entre los afios 2020 y 2021.

Figura 14. Cambio de cobertura glaciar en el sector Cerros de La Plaza, durante los afios 2020 y 2021
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Fuente: Ideam (2022). Fuente: Ideam (2022).




Figura 16. Cambio de cobertura glaciar en los sectores Pico Blanco y El Castillo, durante los afios 2020 y 2021
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Fuente: Ideam (2022).
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2.3. Volcan Nevado del Ruiz (Kumanday)

Localizado en la cordillera Central, en jurisdiccion del Parque Nacional Natural Los
Nevados, es el punto maés alto e iconico de la region Andina central. Esta compuesto
por una unica masa de hielo, cuya area se estimo, para el 2021, en 7,96 +0,29 km2.
Esto significa una reduccionde 0,18 km2 (2,2 %) respecto a la medicion anterior en el
2020 (8,14 +0,24 km?2). 4 ,
: G’ g

La caracteristica destacada de este volcan nevado, durante el 2021, fue la emision de
ceniza volcanica y su acumulacién sobre parte o la totalidad del glaciar (figura 17), lo
que genero, dependiendo del espesor acumulado, un incremento en el derretimiento
(depositos de ceniza de pocos centimetros) o un aislamiento térmico del glaciar (depo-
sitos de ceniza mayores a 10 cm aprox.). Durante el fen6meno climéatico extremo “La
Nifa”, fue comun que la nieve cubriera los depositos de ceniza (figura 18).
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Figura 17. Volcan Nevado del Ruiz con su glaciar cubierto por ceniza volcanica. Imagen del satélite Figura 18. Volcan Nevado del Ruiz con una cobertura de nieve estacional que excede al glaciar (linea punteada).
PlanetScope del 17 de noviembre del 2021 Imagen del satélite PlanetScope del 19 de abril del 2021
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Figura 21. Cambio de cobertura glaciar en el sector del glaciar sin nombre durante los afios 2020 y 2021.

A continuacion (figura 19), se muestran los sectores del volcan Nevado del Ruiz donde se pueden obser-
var los cambios de la cobertura glaciar durante los anos 2020 y 2021.

Figura 19. Cambio de cobertura glaciar en el volcan Figura 20. Cambio de cobertura glaciar en el sector
Nevado del Ruiz, durante los afios 2020 y 2021 glaciar Alfombrales, durante los afios 2020 y 2021
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2.4. Volcan Nevado Santa Isabel (Poleka Kasué)

Localizado enla cordillera Central colombiana, en jurisdiccion del Parque Nacional Natural
Los Nevados, para el 2021, su area se calcul6 en 0,35 £0,02 km2, que, comparada con la del
2020 (0,45 +0,04 km?2), se redujo a 0,1 km2 (22 %), 1o que lo convierte en el glaciar nacional
con mayor ritmo-de derretimiento. La situacion del glaciar Santa Isabel presenta el escenario
nacional mas preocupante, dado-que su evolucion desde el 2016 apunta a su inminente ex-

~tincion, la cual podria suceder durante la presente década, y su altimo relicto de hielo seria
el denominado como Cumbre Norte (también conocido como glaciar El Hongo) (figura 22).



Figura 22. Fragmentos de hielo que
conforman actualmente el volcan Ne-
vado Santa Isabel (la toponimia es su-
gerida por el Ideam). Imagen del saté-
lite PlanetScope del 17 de febrero del
2021
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Durante el 2021, este glaciar estaba subdividido en nueve fragmentos, pero, entre finales de ese
afio y comienzos de enero del 2022, se extinguieron dos de ellos, denominados por el Ideam
como glaciar Otin Norte (1.873 m2) y glaciar Otan Sur (647 m2), Ginicos y dltimos glaciares que
drenaban sus aguas de derretimiento a la laguna del Otun (figura 23).

Figura 23. Volcan Nevado Santa Isabel y sus cuencas hidrograficas. Imagen del satélite Sentinel 2 del 3 de febrero
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Fuente: Ideam (2022).



La extincion de estos relictos glaciares fue documentada
mediante la instalacion de camaras de foto-seguimiento,
en un trabajo colaborativo entre la empresa Aguas y Aguas
de Pereira, la Universidad Tecnologica de Pereira (UTP), el
Parque Nacional Natural Los Nevados y el Ideam. En las si-
guientes secuencias fotograficas se evidencia tal extincion:

Relicto glaciar Otn Sur en enero del 2020
(longitud maxima del glaciar: 150 m)

Fuente: Ceballos (2019).




Fotografia 3. Relicto glaciar Otin Sur en septiembre del 2021

Fuente: Ideam (2022).

Fuente: Ceballos (2021).

Fotografia 4. Relicto glaciar Otin Sur en diciembre
15 del 2021 (longitud: 10 m). Fotografia tomada por
una de las cAmaras de foto-seguimiento instalada por
Aguas y Aguas de Pereira y la UTP, bajo la asesoria
del Ideam

TLC00000.AVI

Fuente: Nocua (2021).

Fuente: Ideam (2022).

Fuente: Ideam (2022).

Fotografia 5. Relicto glaciar Otin Norte en
noviembre 23 del 2021 (longitud aproximada
del glaciar: 200 m)

Fotografia 6. Relicto glaciar Otin Norte en di-
ciembre 15 del 2021 (longitud del glaciar: 40 m).
Fotografia tomada por una de las cAmaras de fo-
to-seguimiento instalada por Aguas y Aguas de
Pereira y la UTP, bajo la asesoria del Ideam

Fotografia 7. Relicto glaciar Otin Norte en
enero 12 del 2022 (longitud: 15 m). Fotografia
tomada por una de las cAmaras de foto-segui-
miento instalada por Aguas y Aguas de Pereiray
la UTP, bajo la asesoria del Ideam



El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar se estima directamente en terreno desde el 2006, mediante
mediciones sucesivas sobre la superficie del glaciar Conejeras en el volcan Nevado Santa Isabel, y representa
las ganancias y pérdidas de masa del glaciar. La figura 24 muestra el a&rea de monitoreo y la ubicacién de los
sitios de medicion mensual sobre la superficie del glaciar.

Figura 24. Zona de monitoreo glaciar en terreno y ubicacion de la red de balizas o estacas para medicion del cambio
de la superficie del volcan Nevado Santa Isabel, sector glaciar Conejeras. Imagen del satélite PlanetScope del 17 de
febrero del 2021

La figura 25 muestra los resultados del
calculo del balance de masa para este gla-
ciar (correspondientes a ocho campanas
de campo realizadas durante el 2021), en
los que se aprecia la predominancia de
pérdidas de masa. Se destaca una ligera
ganancia de masa de 42,7 mm e. a., entre
agosto y septiembre, causada por la acu-
mulacién de nieve sobre el glaciar, como
resultado del impacto del fenémeno cli-
matico “La Nifia”; sin embargo, a pesar
del incremento en las precipitaciones s6-
lidas durante el ano, estas no fueron su-
ficientes para reducir el derretimiento. El
N lar balance de masa total para el 2021 fue de
Conejeras -2743 milimetros equivalentes de agua
(mm e. a.). Cabe recordar que la nieve
sobre el glaciar se considera la materia
prima del hielo glaciar, pero, segin ob-
servaciones de campo, su ocurrencia vie-
ne disminuyendo en el tiempo (figuras 26
y 27). La figura 28 representa el historial
de balances de masa anuales desde que
el Ideam inici6 las mediciones detalladas
en campo, en el 2006, de acuerdo con las
cuales se observan las continuas pérdidas
de masa y, en consecuencia, se comprue-
ba el total desequilibrio de este glaciar
con el clima actual.

Fuente: Ideam (2022).

Figura 25. Balance de masa intraanual para el volcan Nevado Santa Isabel, sector glaciar Conejeras, durante el ciclo
hidrolégico del 2021
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Figura 26. Espesor promedio de la nieve medida en cada campafia de campo, en el 2021 (volcdn Nevado Santa Isabel,
sector glaciar Conejeras)
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Figura 27. Espesor promedio anual de la nieve medida en cada campana de campo, en el 2021 (volcdn Nevado Santa
Isabel, sector glaciar Conejeras)
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Figura 28. Balance de masa multianual del volcan Nevado Santa Isabel, sector glaciar Conejeras (Parque Nacional

Natural Los Nevados)

Balance de masa (mme. a.)

2008

2006

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000

-3500

-4000

-4500

-5000

-5500

-6000

2007

2006

2007

2008

2009 2010 2011 2012

2009 2010 2011 2012 2013

M Pérdida de masa (mm e. a.)

2013

2014

2015 2016

Tiempo (afios)

2014

2015

2016 2017 2018

—Acumulado (m e.a)

2017

2019

2018 2019 2020 2021

Fuente: Ideam (2022).

-40

-50

Balance de masa acumulado (metros equivalentes de agua)

-60
2020 2021

Fuente: Ideam (2022).

Su acelerado derretimiento se atribuye, principalmente, a su baja altitud (menor a 5.000 m s. n. m.), una
disminucion de las precipitaciones soélidas y una prevalencia, en el 2021, de temperaturas por encima de cero
grados Celsius durante el 87 % del aio (figura 29). Adicionalmente, una cobertura de ceniza volcanica sobre
la superficie glaciar ha generado una reduccion del albedo, con el consecuente aumento de la fusion del hielo
(figura 30).

Figura 29. Distribucion de los valores de temperatura diaria sobre el glaciar Conejeras, durante el 2021 (volcan Ne-
vado Santa Isabel, Parque Nacional Natural Los Nevados)

Estacion Meteorolégica Mévil de Altitud (EMMA) -4712 m s. n. m.

Temperatura diaria inferiora 0 °C = Temperatura diaria superior a 0 °C

Fuente: Ideam (2022).



Figura 30. Comportamiento de la temperatura mensual sobre el glaciar Conejeras, durante el 2021 (volcan Nevado
Santa Isabel, Parque Nacional Natural Los Nevados)
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Fuente: Ideam (2022).

Debido al acelerado proceso de derretimiento del volcan Nevado Santa Isabel, en el sector glaciar Conejeras,
se instala, para el mes de junio del 2021, una nueva red de medicién sobre la superficie del glaciar El Hongo
o Cumbre Norte, con el objetivo de poder continuar con el estudio de la dindmica del glaciar cuando el gla-
ciar Conejeras esté extinto. La figura 31 muestra la zona de monitoreo glaciar en terreno y la ubicacion de los
nuevos sitios de medicion.

Figura 31. Zona de monitoreo glaciar y ubicacion de la red de balizas o estacas para medicion del cambio de la super-
ficie glaciar del volcan Nevado Santa Isabel, sector glaciar E1 Hongo. Imagen del satélite PlanetScope del 17 de febrero
del 2021
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A continuacion, se muestran los sectores del volcan Nevado Santa Isabel donde se pueden observar los cam-
bios de la cobertura glaciar durante el periodo reportado.

Figura 32. Cambio de cobertura Figura 33. Cambio de cobertura gla- Figura 34. Cambio de cobertura gla-

glaciar en el volcan Nevado Santa ciar en el sector de los glaciares Otin ciar en el sector de los glaciares Co-

Isabel, durante los afios 2020 y 2021  Norte y Otin Sur, durante los afios nejeras y Cuadrado, durante los afios
2020y 2021 2020y 2021
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Figura 35. Cambio de
otin Nere cobertura glaciar en el vol-
can Nevado Santa Isabel,
¥ comors sector glaciar Conejeras,
2 ) durante los afos 2020 y
2021
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Figura 36. Cambio de cobertura glaciar en el sector glaciar Conejeras, durante los anos 2019 y 2022. Fotografias
tomadas por una de las cAmaras de foto-seguimiento

Enero 2022

Fuente: Ideam (2022).




2.5. Volcan Nevado del Tolima (Dulima)

Localizado en la cordillera Central colombiana, en jurisdicciéon del Parque Nacional Natural
Los Nevados, el glaciar del Tolima (Dulima) estaba histéricamente compuesto por una tnica
masa de hielo. Sin embargo, para el 2021, se reporta una pequefia fragmentacion del hielo
en la lengua del glaciar Combeima (figura 38). Para el afio reportado (2021), el area de
este nevado se calcul6 en 0,51 + 0,06 km?2, con una reducciéon de 0,02 km?2 (3,78 %) entre
el periodo 2020 y 2021 (figura 37). A pesar de lo pequeno, la relativa baja reduccion de area
del Tolima se atribuye, principalmente, a que aproximadamente el 93 % del glaciar esta por
encima de los 5.000 metros de altitud (zona considerada como de acumulacion por sus bajas
temperaturas que mantienen las precipitaciones de nieve).
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Figura 37. Volcan Nevado del Tolima. Imagen del satélite PlanetScope del 9 de marzo del 2021
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Fuente: Ideam (2022). Imagen donada por Chemonics Inc. Colombia.
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Figura 38. Fragmentacion del glaciar Combeima. Imagen del satélite PlanetScope (derecha, 2020; izquierda, 2021)
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Fuente: Ideam (2022). Imagenes donadas por Chemonics Inc. Colombia.

En febrero del 2021, este glaciar fue objeto de un monitoreo ambiental participativo, durante el cual los
colectivos de jovenes Red de Monitoreo Participativo Volcan Nevado del Tolima y la Corporaciéon Cumbres
Blancas instalaron, bajo la asesoria técnica y el acompanamiento en campo del Ideam, una red de seis es-
tacas o balizas para medir los cambios en la superficie del glaciar Tolima, sector glaciar Shimmer, lo que se
considera el primer caso de ciencia ciudadana en un glaciar colombiano (figura 39).



Figura 39. Ubicacion de la red de balizas o estacas para medicion del cambio de la superficie del glaciar Shimmer, Durante las seis campanas de monitoreo realizadas por el colectivo tolimense, se registraron en la superficie
volcan Nevado del Tolima. Imagen del satélite PlanetScope del 9 de marzo del 2021 glaciar acumulaciones sucesivas de nieve que variaron entre 0,5 y 1,31 m, como resultado del incremento de
75°20'W 75°20W las temporadas de lluvia por el fendmeno climéatico extremo “La Nifia” (figuras 40 y 41).

3 Datos procesados y socializados, en conjunto con el Ideam, como parte del ejercicio de monitoreo participativo en alta montana.
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Fotografia 9. Acumulacion de nieve en el glaciar del Tolima, sector glaciar Shimmer, entre febrero del 2021 (izquier-
da) y enero del 2022 (derecha)

Figura 40. Nieve acumulada en el sector glaciar Shimmer del volcin Nevado del Tolima, entre febrero del 2021y
enero del 2022. La baliza N.° 7 se encuentra cubierta de nieve desde mayo del 2021
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Fuente: Red de Monitoreo Participativo volecan Nevado del Tolima (2022).
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2. 6. Volcan Nevado del Huila (Wila)

Localizado en la cordillera Central colombiana, en jurisdiccion del Parque Nacional Natural
Nevado del Huila, es el glaciar mas meridional y con el punto de mayor altitud en los Andes
colombianos. Esta subdividido en dos grandes fragmentos de hielo (figura 42). Su area actual,
para el 2021, se calcul6 en 6,64 +0,42 km2. Esto significa una pérdida de 0,22 km2 (3,2 %)
respecto a la medicion anterior en el 2020 (6,86 + 0,45 km?2).




Figura 41. Volcan Nevado
del Huila. Imagen del satélite
PlanetScope del 5 de enero del
2021
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A continuacién, se muestran los sectores del volcan Nevado del Huila donde se registraron los mayores cam-

bios de la cobertura glaciar entre el 2020 y 2021.

Figura 42. Cambio de cobertura glaciar en el sector
glaciar El Mayor, durante los afios 2020 y 2021

Fuente: Ideam (2022).

Figura 43. Cambio de cobertura glaciar en el sector
glaciar El Ratén, durante los afios 2020 y 2021
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Fuente: Ideam (2022).



3. Impacto de “La Nina” en los glaciares

En el 2021, se registraron varias nevadas en la alta montafa,
algunas de ellas en los Parques Nacionales Naturales Los Ne-
vados y El Cocuy (ver fotografias), que alcanzaron a cubrir el
paramo desde los 4.000 m de altitud aproximadamente, con
una capa de nieve y granizo de hasta 15 cm. La figura 45 evi-
dencia la acumulacion de nieve en la Sierra Nevada El Cocuy o
Giiican. El comportamiento de la temperatura del aire también

estuvo influenciado por este fenoémeno de variabilidad climati- s - : S - Tl A e
ca; la figura 46 muestra el comportamiento de la temperatura : Bl AR : e e R E ~31% T e
del aire en una estacion meteorolégica localizada sobre la su- = T - st} ' : S - P P T g - e
perficie del glaciar Santa Isabel, sector Conejeras, que registro - 1 s e : - i 5 Fmﬁéﬁ i -

una temperatura promedio de 0.3 °C, durante el periodo de e BT ; ot : 2k 3 S e
enero a diciembre del 2021. Allj, los dias mas frios se registra- ] : ' e " : s

ron el 13 de septiembre en la madrugada (2:00 a 6:00 a. m.),

con una temperatura de -4,45 °C, y el 19 de enero (4:00 a. m.),

con una temperatura de -4,44 °C. Los dias con la temperatura

mas alta se registraron el 1 de noviembre (10:00 a. m.), con

una temperatura de 7,38 °C, y el 21 de marzo (12:30 p. m.), con

6,02 °C.

Fotografia 10. Aspecto del paramo en el Parque Nacional Natural
El Cocuy (después de una nevada presentada el 11 de enero del 2021),
asociado a un frente himedo proveniente del oriente colombiano



Fotografia 11. Impacto del fendbmeno climatico “La Nifia” del 2021 (gener6 nevadas que alcanzaron a cubrir el super-
paramo). Nevada de abril del 2021 en el Parque Nacional Natural Los Nevados

Fotografia 12. Labaliza o estaca
hincada e inmévil sobre la glaciar
muestra la acumulacion de nieve
entre febrero (izquierda) y julio
del 2021 (derecha), a una altitud
de 5.100 m, en el glaciar Ritacuba
Blanco, Sierra Nevada El Cocuy o
Giiican

Fuente: Ceballos (2021).

Figura 44. Temperatura ambiente diaria sobre la superficie del glaciar Conejeras, volcan Nevado Santa Isabel, en el
2021
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Conclusiones

e La cobertura glaciar nacional continta disminuyendo, aunque su ritmo se redujo ligera-
mente entre el 2020 y 2021, debido a los efectos del fenémeno climatico extremo “La Nifia”,
que generaron un incremento en las precipitaciones so6lidas (nieve y granizo) sobre los gla-
ciares de los Andes colombianos, los cuales se mantuvieron gracias a las bajas temperaturas.

e Persiste el rapido derretimiento del glaciar Santa Isabel, el cual registré las mayores pérdi-
das de area durante el periodo reportado (22 %). Se destaca, para este glaciar, la extincién de
los dos ultimos relictos de hielo que pertenecian a la cuenca del rio Ottn. De seguir la actual
tendencia de derretimiento, su extincion total podria suceder en el transcurso de los proxi-
mos 10 a 15 afos.

e El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar, que se calcula para dos glaciares colom-
bianos (Sierra Nevada El Cocuy o Giiican y el volcadn Nevado Santa Isabel), continu6 en el
2021 siendo disimil entre ambos sitios y se atribuye, principalmente, a condiciones geografi-
cas y climaticas locales y regionales. Asi mismo, el balance de masa acumulado sigue siendo
negativo para ambos sitios, pero desigual en sus pérdidas de masa.

e Por cuarto ano (2017, 2018, 2019 y 2021,) la Sierra Nevada El Cocuy o Giiican, sector Rita-
cuba Blanco, presenta un balance de masa positivo (ganancia) como resultado de condicio-
nes atmosféricas regionales y locales que han permitido frecuentes precipitaciones de nieve
acumuladas sobre la superficie.

e 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 acentiian o menguan su reduccion. Algunas
de ellas son la altitud, la pendiente, el clima local y la exposicién al sol. Adicionalmente, los
eventos climaticos regionales ENSO, en la fase calida “El Nino”, acentaan el derretimiento,
como en el caso del evento 2015-2016. Por el contrario, la fase fria “La Nina” tiende a estabi-
lizar 1a reduccién glaciar, como en el caso del evento 2010-2011.

e La alianza entre el colectivo de jovenes Red de Monitoreo del Volcan Nevado del Tolimay el
Ideam, para llevar a cabo un ejercicio de monitoreo participativo a la dindmica de un glaciar
colombiano (Tolima,) result6 ser un ejercicio innovador y eficiente.
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Insumos para el calculo del area glaciar en el 2021

Las imagenes de satélite utilizadas para este calculo del area glaciar colombiana fueron donadas
en el marco del Memorando de Entendimiento MoU-2019-1 entre el Ideam y Chemonics Inter-
national Inc., sucursal Colombia, a través del proyecto “Modelos Innovadores de Conservacion
para Paramos y Bosques”.

Glaciar Insumo Resolucion espacial Fecha de toma
Volcan Nevado Imagen Pleiades 0,5m 22 de noviembre del 2020
Santa Isabel Imagen PlanetScope 3m 17 de febrero del 2021
Volcan Nevado Imagen PlanetScope 3m 9 de marzo del 2021
Tolima Imagen Sentinel 10m 13 de abril del 2021
Volcan Nevado del Imagen Sentinel 10 m 13 de abril del 2021
Ruiz Imagen PlanetScope 3m 30 de enero del 2021
Sierra Nevada de Imagen Sentinel 10 m 14 de marzo del 2021
Santa Marta Imagen Pleiades 0,5m 21 de febrero de 2021
Sierra Nevada El Imagen Spot 6 1,5m 17 de enero del 2021
Cocuy o Guican Imagen PlanetScope 3m 29 de enero de 2021
Volcan Nevado del Imagen PlanetScope 3m 05 de enero del 2021
Huila Imagen PlanetScope 3m 29 de enero del 2021
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