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Presentacion

El informe de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) titulado “El estado del clima en
Ameérica Latina y el Caribe 2021” destaca, para la region, las consecuencias de la megasequia,
las precipitaciones extremas, las olas de calor terrestres y marinas, y el deshielo de los glaciares.
En relacion con este ultimo aspecto, reporta que “los glaciares de los Andes tropicales han
perdido, al menos, un 30 % de su superficie desde la década de 1980, y presentan una
tendencia negativa en cuanto a su balance de masas de —0,97 metros de equivalente en agua
al afo durante el periodo de monitoreo (1990-2020)". También, subraya que “el retroceso de
los glaciares vy la correspondiente pérdida de masa de hielo han agravado el riesgo de escasez
de agua para la poblacidn y los ecosistemas andinos” (2022, p. 3).

En Colombia, los glaciares no son importantes fuentes hidricas, en comparacion con los
paramos y bosques altoandinos, pero si son excelentes indicadores naturales de la tendencia
del cambio climatico actual. Ademas, los nevados nacionales tienen varias concepciones y
comprensiones sociales: configuran un patrimonio ambiental de la nacidn, estan protegidos
bajo la figura de Parques Nacionales Naturales, representan una identidad espiritual para las
comunidades indigenas aledafias a ellos y son un escenario para montafistas y el turismo de
aventura, ademas del comun —pero importante— valor contemplativo que tienen desde una
multitud de puntos de observacion en el territorio nacional.

Por esta razdn, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), en su
mision de realizar el estudio y seguimiento a los ecosistemas de la nacidn, divulga anualmente
informacidn y andlisis acerca de este especial patrimonio ambiental colombiano.

Este quinto informe presenta informacidn histdrica y actual de la evolucidn de la cobertura
glaciar colombiana durante el 2022, con base en el procesamiento vy la interpretacion de
imagenes satelitales de los seis actuales glaciares, y datos y analisis obtenidos directamente
en campo (en el caso de dos glaciares). No se presenta cartografia para todos los glaciares,
ya que en el informe del 2021 se publicaron mapas detallados; en cambio, en esta ocasion se
muestran cambios mediante fotografias.

Se destaca que el proceso estadistico disefiado y desarrollado por el Ideam sobre el sistema
de monitoreo y seguimiento a la dindmica de los glaciares nacionales (Balance de Masa Glaciar
y area y cambio de cobertura glaciar) fue certificado en 2022 por el DANE, bajo la Norma
Técnica de la Calidad del Proceso Estadistico (NTC PE), 1000: 2020.

Adicionalmente, y como forma de apropiacidon del conocimiento histdérico del paisaje
colombiano, a partir de este reporte se incluyen brevemente aspectos histdricos sobre como
personajes nacionales y extranjeros han interpretado, asumido y registrado estos especiales
ambientes naturales.
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Glaciar Santa Isabel - Fuente: Jorge Ceballos (2022).




Introduccion

La dindmica glaciar en Colombia esta controlada por el desplazamiento de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) v, localmente, por condiciones geograficas como el clima local, la altitud y el
tamafio del glaciar, entre otros. En general, el drea glaciar en Colombia contintia reduciéndose,
manteniendo el ritmo de decrecimiento que desde hace algunas décadas se viene presentando,
con una reduccién anual del 3 al 5 % del drea. Para inicios del 2022, fue de 33,09 +0,63 km2, que,
al ser comparada con el drea a principios del 2021 (34,20 +0,67 km?), evidencia una reduccion de
la cobertura glaciar nacional de aproximadamente 1,11 km2 (3,2 %). Se destaca, para este periodo,
al igual que en 2021, la influencia del fendmeno extremo de variabilidad climatica La Nifia, que
impactd los nevados con mayor precipitacion y acumulacion de nieve y granizo, y mengud ligera,
local y temporalmente el derretimiento. Esto se observo, durante el periodo en altitudes superiores
a 4.300 metros, particularmente en los Parques Nacionales Naturales Los Nevados y El Cocuy,
donde el Ideam realiza un monitoreo periddico en terreno.
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El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar, que se calcula con base en datos tomados
directamente sobre la superficie de dos glaciares, se manifesté de manera diferenciada. En la Sierra
Nevada El Cocuy o Glican se evidenciaron ganancias sucesivas de masa, especialmente en la zona
norte, mientras que en el glaciar Santa Isabel las pérdidas de masa continuaron, lo que lo convierte
en el glaciar nacional con el mayor ritmo de derretimiento y cuya extincion es inminente en algunos
anos.

El ciclo glaciar reportado en este informe comprende desde inicios de febrero de 2022 hasta inicios
de febrero de 2023, periodo que abarca aproximadamente el fin de la temporada seca de cada afio
en la regidén Andina central.

13



1. ;Por qué son tan especiales los glaciares en Colombia?

Los glaciares o nevados en Colombia se pueden considerar de especial comportamiento respecto
al clima dada su ubicacidn latitudinal en el planeta. Su cercania al Ecuador terrestre o paralelo
0° se traduce en una sensibilidad propia; razén por la cual es acertado denominarlos glaciares
ecuatoriales. Solo existen tres zonas en el planeta con esta distincién: 1) Colombia y Ecuador,
en Sudamérica; 2) Kenia, Tanzania, Uganda y Republica Democratica del Congo, en Africa, 3)
Indonesia, en el Sudeste Asidtico y Oceania. (figura 1). Para este caso de la franja ecuatorial, el
comportamiento de los glaciares estd condicionado por estas caracteristicas latitudinales (dinamica
de la Zona de Confluencia Intertropical) y locales (altitud, pendiente, exposicién a la radiacién solar
y condiciones climatoldgicas locales).

Figura 1. Distribucidon global de los glaciares ecuatoriales.

Fuente: http://www.grid.unep.ch/glaciers/graphics.php.

Las seis pequenas masas glaciares que actualmente tiene Colombia, son relativamente
insignificantes en la contabilidad de los glaciares a nivel mundial, pero, debido a que son glaciares
ecuatoriales, son especiales e importantes como indicadores de los cambios térmicos en la baja
atmdsfera (tropdsfera). Cada una de estas seis masas glaciares, que altitudinalmente tienen su
limite inferior alrededor de los 4.800 metros, actualmente se encuentran muy fragmentadas y
relativamente a baja altitud, condicidn que favorece su derretimiento ante el actual cambio climatico.

Adicional a esa exclusividad geografica en el planeta, los nevados nacionales han sido componentes
fundamentales de los paisajes de la sociedad colombiana, pues han sido entendidos, utilizados y
definidos, desde el marco cultural de cada segmento de la poblacidn, por los diferentes grupos
sociales del pais. Para campesinos, indigenas, montafistas, artistas, cientificos y habitantes de
ciudad, los glaciares de Colombia cumplen distintas funciones dentro de sus territorios y se insertan
en sus practicas sociales de distintas maneras (Ideam, 2012).

2. ;(Cual fue el impacto de “La Nifna” en los glaciares?

El comportamiento de los glaciares colombianos entre 2021 y 2022, durante este fendmeno
climético, fue diferencial. Si bien aumentaron las precipitaciones sdélidas (nieve y granizo) en los dos
sitios de estudio directo (glaciar Santa Isabel y Sierra Nevada El Cocuy o Guican), las dindmicas
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fueron distintas. En el caso del glaciar Santa Isabel, se registré una reduccién en la pérdida de masa
de 11 % entre 2021y 2022, mientras que en El Cocuy (sector glaciar Ritacuba Blanco) se evidencid
una ganancia de masa de 78 % para el mismo periodo. Esta diferencia se atribuye a condiciones
locales propias de cada glaciar.

En el primer caso, se trata de un glaciar que no supera los 5.000 metros de altitud y en el que,
por lo tanto, las precipitaciones sdlidas tienden a derretirse rapidamente. Por el contrario, en la
Sierra Nevada El Cocuy o Glican las precipitaciones de nieve sobre el glaciar presentaron una
tendencia a acumularse en el tiempo, lo que generd, por ejemplo, algunos depdsitos de nieve de
hasta 2,66 metros para el periodo de noviembre-diciembre de 2022. Sin embargo, dentro de la
misma sierra nevada el comportamiento no fue uniforme, dado que los glaciares que la componen
tienen altitudes diferentes, pues los del sector sur suelen ser mas bajos, y, en cambio, en el sector
norte se presentan altitudes de hasta 5.300, lo cual condiciona el comportamiento glaciar.

Cabe resaltar que los comportamientos de los balances de masa no tuvieron relacién con la
reduccidn generalizada del drea en los seis nevados colombianos, a pesar de las condiciones frias
imperantes y del incremento en las nevadas durante La Nifa. Para el caso del glaciar Santa Isabel,
la reduccidn del area fue del 17 % y para El Cocuy, del 2,6 %. Nuevamente, las condiciones locales
cumplieron un rol fundamental en la dindmica glaciar, asi como las condiciones globales de cambio
climatico. Estos indicadores ambientales (balance de masa y cambio de area) se detallan mas
adelante para cada uno de los dos glaciares de monitoreo en terreno.

Continuando con el impacto de La Nifa, en 2022, al igual que en 2021, se registraron varias
nevadas en la alta montana, algunas de ellas en los Parques Nacionales Naturales Los Nevados
y El Cocuy (fotografias 3, 4, 5, 6 y 7), que alcanzaron a cubrir el pdramo desde los 4.200 m de
altitud aproximadamente. En uno de estos eventos, guias locales de montafia que hacen parte del
proyecto Mapam (Monitoreo Ambiental Participativo en Alta Montana) pudieron medir espesores
promedio de nieve y granizo de hasta 15 cm en el superparamo.

El comportamiento de la temperatura del aire también estuvo influenciado por este fendmeno de
variabilidad climatica. La figura 2 muestra el comportamiento de la temperatura del aire promedio
mensual durante 2022 y su comparacion con el promedio mensual durante el fenédmeno de El Nifio
de 2015 y 2016; dicha temperatura se registré en la Estacién Meteoroldgica Mévil de Altitud (en
adelante, EMMA), localizada sobre la superficie del glaciar Santa Isabel, sector glaciar Conejeras,
a 4.712 metros de altitud. Aunque la temperatura durante el afio fue relativamente homogénea,
resulté sobresaliente el comportamiento de la temperatura maxima, que facilitaria la fusién glaciar.

La figura 3 muestra el comportamiento de la temperatura maxima, minima y promedio diaria en
2022. La temperatura promedio diaria fue de 0,27 °C, que, comparada con el promedio histdrico
para esta estacién (2010-2021) de 0,30 °C, evidencia una ligera disminucién, como resultado de
La Nifia. No obstante, quizad lo mas llamativo fueron los contrastes en la dindmica diaria de la
temperatura a lo largo del afo. El promedio de la temperatura maxima diaria para el 2022 se
registré en 3 °C, que fue 0,17 °C menor que el registro histérico (3,17 °C), y el promedio de la
temperatura minima diaria para el mismo afio se registré en -1,4 °C, que fue 0,2 °C mas baja que el
registro histdrico de -1,6 °C. La temperatura instantdnea mas baja ese afio fue de -5,2 °C, el 8 de
marzo (4:19 a. m.), y de -4,78 °C, el 1 de febrero (3:27 a. m.). Las temperaturas instantdneas mas
altas se registraron el 29 de noviembre (1:32 p. m.), con 9,64 °C, y el 10 de mayo (09:48 a. m.), con
8,55 °C. Durante 2022, el 65 % de los datos horarios de temperatura de la EMMA estuvieron por
encima de 0 °C, situacion que favorece la fusion del hielo.

La figura 4 muestra el comportamiento de la temperatura promedio mensual desde el 2010 hasta
el 2022, con una tendencia al aumento.
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Figura 2. Temperatura del aire promedio mensual, segun la, Estacién Meteoroldgica Mévil de Altitud
(EMMA), localizada sobre la superficie del glaciar Santa Isabel, sector glaciar Conejeras (4.712
metros de altitud), durante el 2022, comparada con el promedio mensual histérico (2010-2021).
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Fuente: [deam, (2023).

Figura 3. Temperatura maxima, minimay promedio diaria en 2022, segun la Estacién Meteoroldgica
Mdévil de Altitud (EMMA), localizada sobre la superficie del glaciar Santa Isabel, sector glaciar
Conejeras (4.712 m s.n. m.).
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Figura 4. Temperatura del aire promedio mensual (2010 - 2022) registrada en la Estacién
Meteoroldgica Mévil de Altitud (EMMA).
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Respecto a la precipitacion en esa zona, la figura 5, muestra, para el 2022, en la estacidn
meteoroldgica Sendero Laguna Verde (4.329 m s. n. m), ubicada a 4 km del glaciar Santa Isabel y
a 4.329 metros de altitud, un claro comportamiento bimodal en la distribucién mensual, propio de
la regidn Andina. EI acumulado total fue de 635 mm, con dos eventos de maxima precipitacidn
el 19 de mayo, de 12,3 mm, y el 29 de noviembre, de 10,7 mm. Comparando estos datos con los
del 2016, que estuvo influenciado por El Nifio, con un registro de precipitacion acumulado total
de 512 mm, se encuentra un aumento de 123 mm. La Figura 6, muestra el comportamiento de la
precipitacion acumulada anual del 2008 al 2022 (para el 2017 y el 2020 no se tienen registros).

Figura 5. Precipitacion mensual en la estacion meteoroldgica Sendero Laguna Verde (4.329 m s. n.
m) en 2022, Parque Nacional Natural Los Nevados.
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Fuente: Ideam, 2023.
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Figura 6. Precipitacién acumulada anual, estacidon meteoroldgica Sendero Laguna Verde, (4.329 m
s. n. m.), Parque Nacional Natural Los Nevados.
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El caudal de agua de derretimiento proveniente del glaciar Conejeras que registra la estacion
hidrometeorolégica Conejeras-2 (4.699 m. s. n. m.), ubicada a 200 metros del borde glaciar, midié
durante el periodo de enero - abril de 2022 (Unicos datos disponibles) un valor maximo promedio
de 43,8 I/s, que, comparado con el histdrico (2014-2021) de 63 I/s, presenta una reduccion de
19,2 I/s. El promedio durante el mismo periodo fue de 17,7 I/s, que, comparado con el histdrico (
2014-2021) de 22,9 I/s, presenta una disminucién de 5,2 I/s, y el caudal minimo promedio para el
mismo periodo fue de 1,4 I/s, que representa 4,9 I/s menos que el promedio histdrico (6,3 I/s).

Los dias que registraron mayores caudales fueron el 31 de enero, con un caudal medio de 48,4 |/s,
y el 20 de enero, con un caudal medio 42,1 I/s; los dias con menor registro de caudal fueron el 7
de enero, con un caudal medio de 4 I/s, y el 9 de febrero, con un caudal medio 3,5 I/s. La figura 7
muestra el comportamiento del caudal mensual maximo, medio y minimo histérico (2009 - abril
2022) en la estacién Conejeras 2, donde se puede observar, a partir del 2016 (fenémeno de El
Nifo), una disminucién en los aportes hidricos, como resultado de la rdpida reduccién de area y
volumen del glaciar.

La figura 8, muestra un ejemplo del comportamiento del caudal durante un dia en temporada seca
y uno en temporada hiimeda durante el periodo de enero- abril de 2022: en un dia seco y soleado
(alrededor del mediodia), el glaciar ha ganado suficiente energia (proveniente del sol) para cambiar
de estado sdlido a liquido, con un maximo de aporte entre las 12 m. y las 3 p. m., para luego
descender gradualmente, debido a que en la tarde, por su declinacién y paredes de rocas que
impiden la llegada de energia, recibe poca energia solar. Por el contrario, en época de lluvia los
caudales se atendan porque no hay suficiente radiacién solar directa y el comportamiento se asocia
a precipitaciones de nieve que se funden durante el dia.

18

INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES 2022

Figura 7. Caudal maximo, medio y minimo mensual histérico (2009- abril 2022), estacidn
hidrometeoroldgica Conejeras 2, (4.699 m s. n. m.), Parque Nacional Natural Los Nevados.
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Figura 8. Comportamiento del caudal durante un dia en temporada seca (6 de enero) y un dia en
temporada humeda (8 de abril), durante el 2022.

80

——

1:00:00 3:00:00 5:00:00 7:00:00 9:00:00 11:00:00 13:00:00 15:00:00 17:00:00 19:00:00 21:00:00 23:00:00

e Temporada seca (6 de enero) e Temporada humeda (8 de abril)

Fuente: Ideam, (2023).

Respecto a la Sierra Nevada El Cocuy é Glican, la estacion hidrometeoroldgica La Laja Ritacuba
Negro (4676 m s. n. m), ubicada al norte de la sierra (figura 9), muestra el comportamiento de
la temperatura del aire promedio mensual en 2022, que, comparado con el promedio mensual
histérico (2014-2021), evidencia una disminucién de los valores promedios, como resultado del
impacto de La Nifa. En esta figura también se puede apreciar cierta homogeneidad durante el afio.

La figura 10 muestra la temperatura promedio diaria, maxima y minima del aire registrada en la
misma estacion hidrometeoroldgica, con un promedio de 3,7 °C en 2022, valor ligeramente menor
al promedio histdrico para esta estacion meteoroldgica (2014 - 2021), que es de 4,3 °C. El 31 de
enero y el 2 de febrero de 2022 fueron los dias mas frios del afio, con una temperatura de -2,6
°C (5:59 a. m.) y -2,4 °C (8:00 a. m.), respectivamente. Los dias con la temperatura mas alta se
registraron el 4 de mayo (12:23 p. m.), con una temperatura de 11,2 °C, y el 3 de mayo (11:51 a.
m.), con una temperatura de 11 °C . Al igual que en el glaciar Santa Isabel, se deben resaltar los
contrastes diarios, comportamiento natural de la alta montana ecuatorial.

19



Durante el 2022, el 98 % de los datos horarios de temperatura de esa estacion meteoroldgica
estuvieron por encima de 0 °C. Si bien esta situacidn favoreceria la fusidn del hielo, hay que tener en
cuenta que la estacidon meteoroldgica se localiza aproximadamente a 120 metros altitudinalmente
mas abajo que el borde del hielo. Esto, se contrapone con el hecho de que las precipitaciones de
nieve durante ese afno aumentaron considerablemente el albedo (variable fisica que controla la
fusidn glaciar), lo que redujo el ingreso de la energia solar que el glaciar necesita para fundirse.

Figura 9. Comportamiento de la temperatura del aire promedio mensual registrada en la estacion
La Laja Ritacuba Negro, en el sector glaciar Ritacuba Negro, al norte de la Ssierra Nnevada El

Cocuy o Gluican (4.676 m s. n.m.), durante el 2022, comparada con el promedio mensual histérico
(2010-2021).

Figura 9. Comportamiento de la temperatura del aire promedio mensual registrada en la estaciéon
La Laja Ritacuba Negro, en el sector glaciar Ritacuba Negro, al norte de la Sierra Nevada El Cocuy
o Glican (4.676 m s. n.m.), durante el 2022, comparada con el promedio mensual histérico (2010-
2021).
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Fuente: Ideam, (2023).

Figura 10. Temperaturapromediodiaria,maximayminimaen 2022, enlaestacién hidrometeoroldgica
La Laja Ritacuba Negro (4.676 m s. n. m.), Sierra Nevada El Cocuy o Glican, Parque Nacional
Natural El Cocuy.
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Fuente: Ideam, (2023).

La figura 11 muestra el comportamiento de la precipitacion mensual para el 2022, de acuerdo
con la misma estacién hidrometeoroldgica, la cual registré un total de 1.652 mm en 2022, con
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un evento maximo de lluvia el 22 de septiembre, de 26,3 mm, seguido del dia 18 de julio, con una
precipitacién de 25 mm. Se evidencia que el régimen de la lluvia no sigue estrictamente el patrén
bimodal de la regidon Andina y presentaria una influencia de la vertiente del oriente colombiano. La
Figura 12, muestra el comportamiento de la precipitacién acumulada anual a partir del 2014 hasta
el 2022 (del 2017 no se tienen registros).

Figura 11. Precipitacién mensual en 2022, resgistrada en la estacidon hidrometeoroldgica La Laja
Ritacuba Negro (4.676 m s. n. m.), Sierra Nevada El Cocuy o Glican, Parque Nacional Natural El
Cocuy.
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Fuente: Ideam, (2023).

Figura 12. Precipitacién acumulada anual registrada en la estacion hidrometeoroldgica La Laja
Ritacuba Negro (4.676 m s. n. m.).
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Fuente: Ideam, (2023).

El caudal medio registrado en la misma estacion hidrometeoroldgica fue, en promedio, para el
2022, de 291,4 I/s, que representa 9,8 I/s mas que el promedio histdrico (junio 2014-2021) de
281,6 I/s; el promedio de los caudales maximos para el mismo ano fue de 385,5 I/s, que, comparado
con el registro histdrico (junio 2014-2021) de 417,8 |/s, evidencia una diferencia de 32,3 I/s, y el
promedio minimo para el 2022 registré una cifra de 220 I/s, que, al contrastarse con el histérico
201 I/s, permite observar un aumento de 19 I/s. En todos los casos, en el 2022 se incrementaron
los aportes hidricos.
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Los dias que registraron mayores caudales fueron el 1 de mayo, con un caudal medio de 2017,5 /s,
y el 30 de abril, con un caudal medio de 1984,3 |/s; los dias con menor registro de caudal fueron
el 23 de diciembre, con un caudal medio de 30,6 I/s, y el 22 de diciembre, con un caudal medio
de 31,6 I/s. La figura 13 muestra el comportamiento del caudal mensual maximo, medio y minimo
histdrico (junio 2014-2022) en la estacién La Laja Ritacuba Negro.

Fotografia 1. Nevada en el paramo, Parque Nacional Natural Los Nevados.

Por su parte, la figura 14 presenta un ejemplo del comportamiento del caudal durante un dia en
temporada secay uno entemporada himeda durante el 2022, donde se aprecia que para un dia seco
existe un caudal de base constante aportado por las lagunas ubicadas aguas arriba de la estacion
hidrométrica (laguna de Cardenillo) y para un dia tipico de lluvia aumenta considerablemente el
caudal, como respuesta a precipitaciones liquidas y sdlidas que escurren por las rocas duras de
arenisca y con poco aporte de fusion glaciar.

Figura 13. Caudal maximo, medio y minimo mensual histdrico (junio 2014-2022) registrado en la
estacidon hidrometeoroldgica La Laja Ritacuba Negro (4.676 m s. n. m.), Sierra Nevada El Cocuy o
Guican, Parque Nacional Natural El Cocuy.
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Fuente: Yina Paola Nocua, (2022).

200
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Fuente: [deam, (2023).

Figura 14. Comportamiento del caudal durante un dia en temporada seca (3 de enero) y un dia en
temporada himeda (11 de mayo), en el 2022.

700
600
500
400

300

Caudal (It/seg)

200

100

0:00:00 1:00:00 4:00:00 5:00:00 6:00:00 8:00:00 12:00:00 13:00:00 16:00:00 17:00:00 18:00:00 21:00:00 22:00:00

e Temporada seca (21 de diciembre) e Temporada humeda (21 de abril)
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Fuente: Yina Paola Nocua, (2022).
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Fotografia 3. Nevada en el Parque Nacional Natural El Cocuy (junio de 2022) Fotografia 4. Nevada en el Parque Nacional Natural El Cocuy (junio de 2022), sector glaciar Ritacuba Blanco.

Fuente: Jorge Luis Ceballos, (2022). Fuente: Jorge Luis Ceballos, (2022).
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Fotografia 5. Nevada en el Parque Nacional Natural Los Nevados, sector glaciar El Hongo (marzo de 2022). 3. Area glaciar nacional en 2022, evolucidn histdrica y volumen de hielo

_10- El drea glaciar en Colombia continta reduciéndose, a pesar de la ocurrencia del fendmeno de
variabilidad climatica La Nifia en 2021 y 2022. Para inicios del 2022, fue de 33,09 +0,63 km2, que,
al ser comparada con el area a principios del 2021 (34,20 +0,67 km?), evidencia una reduccién
de aproximadamente 1,11 km?2 (3,2 %) de la cobertura glaciar nacional. Este es un valor anual
ligeramente mayor que el reportado el afio inmediatamente anterior, cuando la disminucidn, entre
2020 y el 2021, fue de 0,99 km? (2,8 %). Aunque durante el 2022 prevalecieron condiciones
climaticas asociadas a La Nifa, esta situacion no impidié que continuara el ritmo de derretimiento

glaciar que desde inicios de la segunda década del 2000 es de 3 al 5 % anual.

A pesar de la ocurrencia de La Nifna, que fue relativamente favorable para los glaciares nacionales,
los resultados del monitoreo indican que la cobertura glaciar colombiana, en general, continud su
reduccidn, y, en particular, para cada nevado fue diferencial, segun sus condiciones locales. Se
destaca, nuevamente, el rapido derretimiento del glaciar Santa Isabel, con una reduccién de 17 %
de su drea, entre el 2021 y el 2022; situacidén que se viene acentuando desde 2016, cuando ocurrié
el dltimo fenédmeno climatico extremo de El Nifio.

En términos absolutos, los glaciares con mayor reduccién de area, aparte del Santa Isabel, fueron
la Sierra Nevada de El Cocuy o Guican (-0,34 km?), el volcan Nevado del Ruiz (-0,28 km?) y la
Sierra Nevada de Santa Marta (-0,27 km?), y el de menor reduccién fue el glaciar del Tolima (-0,02
km?2). En términos porcentuales, el glaciar Santa Isabel continta con las mayores pérdidas de area
(17.1 %), seguido de la Sierra Nevada de Santa Marta (4.8 %). (ver tabla 1).

Tabla 1. Evolucidn del area glaciar en Colombia, entre 2021 y 2022.

Cambio de area glaciar en Colombia
Periodo 2021 a 2022 (km?)
Marzo 30 2022_320 pm Sledr;asl‘:en\;:da Sierra Nevada El|Volcan Nevado | Volcan Nevado |Volcan Nevado | Volcan Nevado
Periodo Marta Cocuy o Giiican del Ruiz Santa Isabel del Tolima del Huila Total Colombia
(Chundua) (Zizuma) (Kumanday) |(Poleka Kasue) (Dulima) (Wila)
2021 5,57 13,17 7,96 0,35 0,51 6,64 34,20
2022 5,30 12,83 7,68 0,29 0,49 6,50 33,09
Reduccion 027 0,34 0,28 -0,06 0,02 0,14 111
del area
Reduccion 4,8% 2,6% 3,5% 17.1% 3,9% 21% 3,2%
del area (%)

Fuente: [deam, (2023).

Un estudio realizado en 2022 y publicado en la revista Scientific Data, estimd, con base en imagenes
satelitales multitemporales y una combinacién de varios modelos matematicos, en 1,68 +0,24 km3
el volumen de hielo para los glaciares en Colombia.

La figura 15 muestra la ubicacién en el territorio de los actuales seis glaciares y su representacion
a la misma escala espacial para comparaciéon de su tamano. La tabla 2, por su lado, expone la
evolucidn de estos actuales seis glaciares colombianos en los dltimos 170 afos (final de la Pequefa
Edad de Hielo), y la figura 16, la evolucidn en las ultimas seis décadas.

Fuente: Yina Paola Nocua, (2022).
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Figura 15. Mapa con la ubicacién de los actuales seis glaciares colombianos
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Fuente: [deam, (2023).
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Tabla 2. Evolucidn del area de los seis actuales glaciares colombianos en los Ultimos 170 afios

Cambio de area glaciar en Colombia (km?)
Sierra Nevada | Sierra Nevada El | Volean Nevado | Volcan Nevado |Volean Nevado |Volcan Nevado
. de Santa Cocuy o Giiican del Ruiz Santa Isabel del Tolima del Huila  |Total Colombia
Periodo | (Chundua) (Zizuma) (Kumanday) |(Poleka Kasue)| (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 33,7 349
50's 20,4 38,9 21,0 9,40 2,7 17,5 109
80's 16,1 35,7 18,7 6,40 1,60 15,4 91
90’s 12,2 23,7 14,1 5,30 1,18 13,9 67,81
2010 8,17 16,54 10,3 1,91 0,76 9,70 47,20
2016 7,10 14,46 9,26 1,00 0,64 8,01 39,54
2017 6,55 13,94 8,88 0,65 0,61 7,63 36,65
2019 6,23 13,67 8,39 0,52 0,56 7,21 36,57
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
2022 5,30 12,83 7,68 0,29 0,49 6,50 33,09

Fuente: [deam, (2023).

Figura 16. Evolucidn del area glaciar colombiana en las Ultimas seis décadas (1980-2022)
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4. La Altitud de la Linea de Equilibrio: indicador de la respuesta del
glaciar al cambio climatico

La Altitud de la Linea de Equilibrio, también conocida como ELA, por sus siglas en inglés (Equilibrium-
Line Altitude), es el conjunto de puntos en la superficie del glaciar donde, en un determinado
momento, el balance de masa es cero en un determinado momento. La linea de equilibrio separa
las zonas de acumulacion y ablacidon (Cogley et al., 2011). En altitudes superiores a la ELA el glaciar
tiende a conservarse y por debajo a derretirse (figura 17). Los cambios en el clima pueden causar,
a su vez, variaciones en las altitudes de la linea de equilibrio (Oerlemans y Hoogendoorn, 1989), de
modo que, a medida que el cambio climatico se incrementa, asi mismo la ELA asciende.

Figura 17. Linea de equilibrio o ELA

Zona de acumulacion _

Fuente: [deam, (2023).

La Altitud de la Linea de Equilibrio o ELA se calcula matematicamente a partir de datos del balance
de masa de varios puntos distribuidos sobre la superficie glaciar. De acuerdo con mediciones en
campo, en el glaciar Santa Isabel la ELA, para el 2022, se situd, en promedio, a 4.822 m s. n. m,,
49 metros mas abajo que la altitud del 2021 (4.871 m s. n. m). El promedio histérico para el glaciar
Santa Isabel fue de 4.844 m s. n. m. Este ligero descenso se atribuye a los efectos del fendmeno
climdtico de La Nifa sobre el glaciar, durante el 2022. Su historial puede observarse en la figura
18, donde es evidente el impacto de los fendmenos de “El Nifio” de 2008-2009 y 2015-2016, asi
como de La Nina de 2010-2011. La tendencia de la ELA de este glaciar ha sido de ascenso vy, en
la mayor parte del tiempo, en altitudes cercanas a su cumbre, lo que explica por qué este se ha
mantenido en una constante zona de ablacién (por debajo de la ELA) y, en gran parte, su proceso
de derretimiento.
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Figura 18. Altitud de la Linea de Equilibrio (ELA), glaciar volcan Nevado Santa Isabel, sector glaciar
Conejeras (2006- a 2022).
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Fuente: [deam, (2023).

En el caso de la Sierra Nevada El Cocuy o Glican, para el 2022, la Altitud de la Linea de Equilibrio
o ELA, en promedio, se situd a los 4.921 m s. n. m., 28 metros mas abajo que la altitud del 2021
(4.949 m s. n. m). El promedio histdrico para esta sierra nevada es de 4.993 m s. n. m, lo que indica
que la mayor parte del glaciar se mantuvo en zona de acumulacion, toda vez que, entre mas baja
esté la linea de equilibrio, aumenta la zona de acumulacidn vy, por lo tanto, el glaciar tendera a
conservarse. La figura 19 muestra la evolucion de la Altitud de la Linea de Equilibrio para la Sierra
Nevada El Cocuy o Guican durante el periodo 2009 - 2022, y, a diferencia de la ELA del glaciar
Santa Isabel, aqui no fueron evidentes fendmenos climaticos extremos de El Nifio o La Nifa.

Figura 19. Altitud de la Linea de Equilibrio (ELA), Sierra Nevada El Cocuy o Glican, sector glaciar
Ritacuba Blanco (2009- a 2022).
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Fuente: [deam, (2023).

31



INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES 2022

5. Estado de los glaciares de Colombia

5.1. Volcan Nevado Santa Isabel
(Poleka Kasue)

Localizado en la cordillera Central colombiana, en jurisdiccion
del Parque Nacional Natural Los Nevados, para el 2022, su
area se calculd en 0,29 +0,03 km?, que, comparada con la
del 2021 (0,35 +0,02 km?), se redujo 0,06 km? (17 %), lo
que lo convierte en el glaciar nacional con mayor ritmo de
derretimiento. Dada esta tendencia, y, particularmente, el
ritmo de derretimiento presentado desde la ocurrencia del
ultimo fendmeno de variabilidad climatico El Nifo de 2015-
2016, su extincidon total se estima en alrededor de una
década. Su rapido derretimiento se atribuye principalmente
a su baja altitud (cumbres menores a 5.000 m de altitud).
Adicionalmente, una cobertura de ceniza volcanica sobre
la superficie glaciar ha generado una reduccién del albedo,
con el consecuente aumento de la fusion del hielo, la cual,
a su vez, ha estado acompafiada de una reduccién de las
precipitaciones sdlidas (fotografia 8).

Glaciar Santa Isabel - Fuente: Alejo (2022).
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Fotografia 6. Estado del glaciar volcan Nevado Santa Isabel en febrero de 2022 , sector glaciar Conejeras,. Parque Nacional Natural Los Nevados.

Fuente: cdmara de foto-seguimiento glaciar, 2022 (Ideam, 2023).

En enero de 2022, en el marco de un proyecto colaborativo entre Aguas y Aguas de Pereira,
la Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP) y el Ideam, por medio de camaras fotograficas
automaticas, se evidencid en terreno que los relictos de hielo nombrados por el ldeam como “Otin
Norte” y “Otdn Sur” quedaron extintos. Segun este reporte, la cuenca del rio Otdn ha dejado de
tener aportes hidricos del glaciar. A partir de los registros fotograficos, se estima que su extincion
ocurrié durante la temporada seca de diciembre del 2021 y enero del 2022. El glaciar Santa Isabel,
en 2022, pasé de estar conformado por nueve a siete fragmentos de hielo, (figura 20), que, por su
reducido tamafio y nulo movimiento, bien podrian denominarse técnicamente como “glaciaretes”.
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bel - Fuente: OVSM (2022).
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Figura 20. Evolucidn del drea glaciar en el volcan Nevado Santa Isabel, durante el 2021 y el 2022. en el transcurso del ano, se muestra en la figura 25, donde se aprecia la estacionalidad de la Zona
de Confluencia Intertropical. En cuanto a la serie histérica de la acumulacién de nieve sobre el
glaciar, se ha evidenciado una tendencia a la disminucién en el tiempo (figura 26).

Figura 21. Comportamiento de
la baliza o estaca de ablacion
N.° 9A, instalada sobre Ila
superficie del glaciar en la zona
de ablacién, durante marzo,
julio y noviembre, en el sector
glaciar Conejeras, Parque
Nacional Natural Los Nevados.

sl

 -| & Noviembre

Fuente: [deam, (2023).

L Afo2022

Afio 2021

Figura 22. Comportamiento de
la baliza o estaca de ablacidn
N.° 14, instalada sobre Ila
superficie del glaciar en la
zona de acumulacidn, durante
febrero, julio y noviembre, en

Fuente: [deam, (2023).

El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar se estima directamente en terreno desde el el sector glaciar Conejeras,
2006, mediante mediciones sucesivas sobre la superficie del glaciar Conejeras, en el volcan Parque Nacional Natural Los
Nevado Santa Isabel, y representa las ganancias y pérdidas de masa del glaciar. Durante el ciclo Nevados. i

hidroldgico 2022 (febrero del 2022 a febrero del 2023), con recopilaciéon de datos de campo en

siete campafias de monitoreo (figuras 21 y 22), se calculé un balance de masa de -2434 mm e. 4 :

a. (figura 23), lo que indica que este glaciar registré nuevamente, y de manera continua, desde & : Febrero Julio Noviembre
que se realizan mediciones directas en campo (2006), un balance anual negativo (figura 24) con ‘
pérdidas de masa acumuladas de 56,4 metros equivalentes de agua. Al comparar el balance de
masa de 2022 con el de 2021 (-2743 mm e. a.), se evidencia una ligera reduccién en las pérdidas,
lo que se asocia al impacto del fendmeno de La Nifia en 2022. Se destaca una ligera ganancia de
masa de 46,1 mm e. a., entre mayo y junio, causada por la acumulacion de nieve sobre el glaciar y
atribuida al mismo fendmeno climatico. La distribucidn de la precipitacidon sdlida sobre el glaciar,

Fuente: [deam, (2023).
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Figura 23. Balance de masa intraanual del glaciar Santa Isabel, sector glaciar Conejeras, durante Figura 25. Espesor promedio de la nieve medida en cada campana de campo, durante el 2022, en
el ano hidroldgico 2022. el glaciar Santa Isabel, sector glaciar Conejeras.
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Figura 24. Balance de masa multianual y acumulado del glaciar Santa Isabel, sector glaciar Figura 26. Espesor promedio anual de la nieve medida en campo, en el glaciar Santa Isabel, sector
Conejeras, durante el afio hidroldgico 2022. glaciar Conejeras.
0,50
= 9 S
> o 0,45
@ 500 £
o o 0,40
T -1000 10 3
3 2 — 035
£  -1500 5 = 0,30
2 Q 5 i
S 2000 208 8 o
=] = %
g -2500 £ w020
S 3000 3 0% 015
@ o o
€ -3500 5 0,10
:_é 4000 -40 g 0,05 .
— B (]
: : o I HE - ]
© }
g -4500 £ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
o -5000 s0 £ Tiempo (afios)
o <
8  -5500 ©
c Q
=  -6000 60 & Fuente: Ideam (2023).
(s
« 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 )
Bl Pérdidas de masa (mm e.a.) —Acumulado (m e.a) A continuacidn, se muestran los sectores del volcan Nevado Santa Isabel donde se pueden

observar los mayores cambios de la cobertura glaciar.
Fuente: [deam (2023).

38 39



INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES 2022

Figura 27. Cambios de cobertura glaciar, sector glaciar Conejeras.

Fuente: [deam (2023).
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Figura 28. Cambios de cobertura glaciar en el sector glaciar Conejeras Figura 29. Cambios de cobertura glaciar en el volcan Nevado Santa Isabel

Fuente: desconocido (1986); Jorge Luis Ceballos (2019).

Fuente: Imagen Planet Scope, 5 de marzo de 2022 (Ideam, 2023).
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Figura 30. Cambios del glaciar Santa Isabel, sector glaciar Conejeras.
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Fuente: cdmara de foto-seguimiento glaciar ( Ideam, 2023).
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5. 2. Sierra Nevada El Cocuy o Giiican
(Zizuma)

La Sierra Nevada El Cocuy o Guican, el glaciar mas extenso
del pais, esta localizada en la cordillera Oriental colombiana,
en jurisdiccidn del Parque Nacional Natural El Cocuy. Para el
2022, su area se calculé en 12,83 +0,29 km?, que, comparada
con la del 2021 (13,17 +0,38 km?), muestra una reduccion
de 0,34 km? (2.6 %). Esta sierra nevada esta conformada
por 41 fragmentos de hielo, de los cuales 23 son superiores
a una hectarea; el mas grande tiene una superficie de 4,86
km? (Picacho - Ritacuba Blanco - Ritacuba Negro - Ritacuba
Norte). En la figura 31, se muestra el estado del sector glaciar
Ritacuba Blanco, en la Sierra Nevada El Cocuy o Guican.

T

Sierra Nevada E! jican - Fuente: Yina Paola Nocla(2022)!

FCocuy (
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L) L » o - «
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Figura 31. Estado del glaciar de la Sierra Nevada El Cocuy o Glican, sector glaciar Ritacuba Blanco, Parque Nacional Natural El Cocuy.

Fuente: Yina Paola Nocua (2022).

Estos balances positivos o ganancias de masa se pueden atribuir a condicionamientos geograficos
y climaticos locales, tales como mayores altitudes de las masas glaciares y vientos cargados de
humedad provenientes de la cuenca del Orinoco y de la vertiente oriental de la cordillera Oriental, que
se condensan y generan precipitaciones sélidas en las partes altas de la cordillera; , incluso, existiria
un comportamiento diferencial de norte a sur en esta sierra nevada, a juzgar por observaciones en
terreno en cuanto a menores precipitaciones de nieve al sur. Una de las caracteristicas notables en
el monitoreo glaciar de la parte norte de la sierra ha sido el aumento en la nieve depositada sobre el
glaciar durante el 2022 (figura 34), peculiaridad que ha permanecido desde 2017 (figura 35). Las
figuras 36 y 37 muestran el comportamiento de las balizas o estacas instaladas sobre la superficie
del glaciar Ritacuba Blanco, durante diferentes meses del ciclo hidroldgico 2022.

El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar se estima con datos tomados directamente en
terreno desde el 2009, en el sector glaciar Ritacuba Negro, localizado al norte del sector glaciar
Ritacuba Blanco. Debido al fracturamiento del Ritacuba Negro, que impidié continuar con las
mediciones, se trasladd la red de instrumentos de medicidn (balizas o estacas) al sector glaciar
Ritacuba Blanco, en noviembre de 2013. Durante el ciclo hidroldgico 2022 (de febrero del 2022 a
marzo del 2023), se calculd un balance de masa de +654 mm e. a. (figura 32). Este seria el quinto
ano consecutivo, desde 2017, en el que se registraron balances positivos (figura 33), si se omite
el ano 2020, cuando no fue posible realizar mediciones en terreno debido al aislamiento sanitario.
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Figura 32. Balance de masa intraanual del glaciar Sierra Nevada El Cocuy o Guican, sector glaciar
Ritak u’wa Blanco, durante el afio hidrolégico 2022.
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Figura 33. Balance de masa multianual y acumulado del glaciar Sierra Nevada El Cocuy o Guican,
sector glaciar Ritacuba Blanco, durante el afio hidroldgico 2022.
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Figura 34. Espesor promedio de la nieve medida en cada campana de campo, durante el 2022, en
el. glaciar Sierra Nevada El Cocuy o Guican, sector glaciar Ritacuba Blanco.
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Figura 35. Espesor promedio anual de la nieve medida en campo, en el glaciar Sierra Nevada El
Cocuy o Giiican, sector glaciar Ritak u’'wa Blanco.
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Figura 36. Comportamiento de la baliza o estaca de ablaciéon N.° 3, instalada sobre la superficie
del sector glaciar Ritacuba Blanco, Parque Nacional Natural El Cocuy, durante febrero, junio y
diciembre.

4 4

Febrero Junio Diciembre :

Fuente: [deam (2023).

Figura 37. Comportamiento de la baliza o estaca de ablaciéon N.° 10, instalada sobre la superficie
del sector glaciar Ritacuba Blanco, Parque Nacional Natural El Cocuy, durante febrero, junio y
diciembre.

Junio Diciembre

Fuente: [deam (2023).

52

INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES 2022

A continuacion, se muestran los sectores de la Sierra Nevada El Cocuy o Glican donde se pueden
observar los mayores cambios de la cobertura glaciar.

Figura 38. Cambio de cobertura glaciar en el sector Campanillas, Sierra Nevada El Cocuy o Giican.
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Figura 39. Cambio de cobertura glaciar en el sector Pan de Azucar, Sierra Nevada El Cocuy o
Guican.

Fuente: Klaus Schutze (1998); Jorge Luis Ceballos (2009, 2019, 2022). Fuente: Erwin Kraus (1948): Yina Paola Nocua (2021).
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Figura 40. Cambio de cobertura glaciar en el sector Cerros de La Plaza, Sierra Nevada El Cocuy o Gdican.

Fuente: Thomas van der Hammen (1959); Ideam (2015); Angie Gémez (2023).

El deshielo glaciar generado por el impacto del cambio climético y las condiciones climaticas locales
va dejando huellas a su paso, una de ellas, que se hizo evidente, durante el 2022, en la Sierra
Nevada El Cocuy o Guican, fue la aparicidn de cuevas de hielo en el drea de ablacién del sector
glaciar Ritacuba Blanco. (fotografia 7 y figura 41).
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Fotografia 7. Cueva de hielo descubierta durante abril de 2022, en el sector glaciar Ritak u'wa camara de foto- seguimiento en el sector glaciar Céncavo, con el objetivo de realizar un monitoreo
Blanco, Parque Nacional Natural El Cocuy. participativo en el sector Laguna Grande de la Sierra, en el marco del Proyecto de Monitoreo
Ambiental Participativo en la Alta Montafa (Mapam) (fotografias 8 y 9).

Fotografia 8. Instalacidn de la estructura para la camara de foto- seguimiento glaciar, sector glaciar
Cdncavo, Parque Nacional Natural El Cocuy.

Fuente: Yina Paola Nocua (2022).

Figura 41. Cueva de hielo descubierta durante abril de 2022, en el sector glaciar Ritacuba Blanco,
Parque Nacional Natural El Cocuy.

Fuente: Yina Paola Nocua, (2021).

Fotografia 9. Camara de foto- seguimiento glaciar instalada en el sector glaciar Céncavo, Parque
Nacional Natural El Cocuy.

Fuente: Yina Paola Nocua (2022).

En septiembre de 2021, el equipo de glaciologia del Ideam, en un trabajo conjunto con mujeres
de los municipios de Panqueba, Guacamayas, El Cocuy y Glican de la Sierra; profesionales del
Parque Nacional Natural El Cocuy, y con el apoyo de la Alcaldia de Glican de la Sierra, instald una

Fuente: Yina Paola Nocua, (2021).
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Figura 42. Glaciar Céncavo, Parque Nacional Natural El Cocuy, durante el periodo del 1 de octubre de 2021
al 26 de abril de 2022.

26 abril 2022

Sierra Nevada El Cocuy o Guican - Fuente: Alejo (2022).

Fuente: cdmara de foto-seguimiento glaciar (Ideam, 2023).
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5. 3. Volcan Nevado del Tolima
(Dulima)

El volcan Nevado del Tolima (Dulima) estd Localizado
en la cordillera Central colombiana, en jurisdiccién del
Parque Nacional Natural Los Nevados. Este glaciar estaba
histéricamente compuesto por una Unica masa de hielo. Para
el 2021, se reportd una pequefa fragmentacién del hielo en
la lengua del glaciar Combeima; sin embargo, para el 2022,
dicho fragmento ya no existia. En el 2022, ademds, su drea
se calculé en 0,49 + 0,06 km2, que, comparada con la del
2021 (0,51 +0,06 km?), evidencia una reducciéon de 0,02 km?
(3.9 %). A pesar de lo pequerio, la relativa baja reduccién de
su drea se atribuye, principalmente, a que la actual cobertura
glaciar se encuentra por encima de los 5.000 metros de
altitud (zona considerada como de acumulacién por sus bajas
temperaturas, que tienden a conservar las precipitaciones de
nieve).
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Figura 43. Cambio de cobertura del volcan Nevado del Tolima, durante 1930y 2022. Figura 44. Cambio de cobertura glaciar en el volcan Nevado del Tolima, durante 1935y 2019.

Fuente: Hendrik Hoeck (1930); Juan José Escobar (2022). Fuente: Scadta (publicada por Fernando P.) (1935); Santiago Gaviria (2019).

64 65



INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES 2022

Figura 45. Cambio de cobertura glaciar en el volcan Nevado del Tolima, durante 1930 y 2015. Figura 46. Cambio de cobertura en el sector glaciar Krauss, volcan Nevado del Tolima, durante
1930y 2015.

Fuente: Hendrik Hoeck (1930); F. Rojas (2015). Fuente: Hendrik Hoeck (1930); F. Rojas (2015).
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5. 4. Volcan Nevado del Huila
(Wila)

El volcan Nevado del Huila se encuentra 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, y
estd subdividido en dos grandes fragmentos de hielo que, para
el 2022, se calcularon con una drea total de 6,50 +0,46 km?,
la cual, comparada con la del 2021 (6,64 £0,42 km?2), muestra
una reduccion de 0,14 km2 (2.1 %).

Estado del glaciar del volcan Nevado del Huila - Fuente: Juan José Escobar (2023).
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A continuacidn, se muestran los sectores del volcan Nevado del Huila donde se pueden observar
los mayores cambios de la cobertura glaciar.

Figura 47. Cambio de cobertura glaciar en el volcan Nevado del Huila, durante 1963 y 2022.

Fuente: fotografia aérea - IGAC (1963); imagen de satélite Planet Scope - Ideam (2015).

Figura 48. Cambio de cobertura glaciar en el volcan Nevado del Huila, durante 2007 y 2011.

s INGEOMINAS
INSTITUTO COLOMBIAND.
DE GEOLOGIAY MINERIA

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (2007, 2011).

Fotografia 12. Volcan Nevado del Huila, sector Pico Sur.
. Fuente: Juan José Escobar (2023).
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5. 5. Volcan Nevado del Ruiz
(Kumanday)

El volcan Nevado del Ruiz esta localizado en la cordillera
Central, en jurisdicciéon del Parque Nacional Natural Los
Nevados, y es el glaciar mas icénico de la regiéon Andina central.
Estd compuesto por una Unica masa de hielo, cuya drea, para
el 2022, se calculé en 7,68 +0,26 km?, que, comparada con
la del 2021 (7,96 0,29 km?2), muestra una reduccién de 0,28
km2 (3.5 %). La caracteristica destacada de este volcan nevado
ha sido la emisién de ceniza volcénica y su acumulacién sobre
parte o la totalidad del glaciar, lo que generd, dependiendo
del espesor acumulado, un incremento en el derretimiento
(depdsitos de ceniza de pocos centimetros) o un aislamiento
térmico del glaciar (depdsitos de ceniza mayores a 15 cm
aprox.). Durante el fendmeno climatico extremo La Nifa, fue
comun que la nieve cubriera los depdsitos de ceniza.
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Figura 49. Cambio de cobertura glaciar en el volcan Nevado del Ruiz, durante 1930y 2015. Figura 50. Cambio de cobertura glaciar en el volcan Nevado del Ruiz, durante 1987 y 2020.

Fuente: Hendrik Hoeck (1930); F. Rojas (2015). Fuente: desconocido (1937); Milton Orddnez - Servicio Geoldgico Colombiano (2020).

74 75



INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES 2022

Para el 2022, se resalta que, gracias al analisis de imdgenes satelitales de alta resolucidn, se logré identificar la aparicion de nuevas lagunas periglaciares en el sector glaciar Leonera Alta, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 51. Hallazgo de lagunas periglaciares en el sector glaciar Leonera Alta, volcan Nevado del Ruiz.

Fuente: imagen de satélite Planet Scope del 2022 - Ideam (2023).
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5. 6. Sierra Nevada de Santa Marta
(Chundua o Gonawindwa)

La Sierra Nevada de Santa Marta estd localizada a unos
cuantos kildémetros del mar Caribe; es el macizo litoral mas
alto del mundo vy el glaciar mas septentrional de Sudamérica.
Estda en jurisdiccion del Parque Nacional Natural Sierra
Nevada de Santa Marta y en territorio de cuatro pueblos
indigenas: arhuaco, kogui, wiwa y kankuamo. Para el 2022,
su area se calculé en 5,30 +£0,17 km?, que, comparada con la
del 2021 (5,57 0,21 km?), evidencia una reduccién de 0,27
km2 (4.8 %). La caracteristica destacada de esta sierra es la
cantidad de fragmentos glaciares; tiene 48 en total, de los
cuales 29 tienen un drea superior a una hectarea; el fragmento
glaciar mas grande tiene una superficie de 1,67 km? (sector
Pico Simons).

A continuacion, se muestran los sectores de la Sierra Nevada

de Santa Marta donde se pueden observar los mayores
cambios de la cobertura glaciar.

.
!

Picos Simon Bolivar y Cristébal Coldn (5775 m. aprox). y sus glaciares. Sierra Nevada de Santa Marta _ Fuente: Fuerza Aérea Colombiana (2017)

78 79



INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES 2022

Figura 52. Cambios de cobertura glaciar, sector glaciar Pico Guardian, durante 1951 y 2019. Figura 53. Cambio de cobertura glaciar en el sector glaciar La Reina, durante 2009 y 2022.

Pico Guardian
Sierra Nevada de Santa Marta
Colombia

Foto: Stephen Ferry

Fuente: Erwin Krauss (1951) - tomado de internet; Stephen Ferry (2019). Fuente: imagen de satélite Alos (2009); imagen de satélite Sentinel (2022). Ideam (2023).
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Figura 54. Cambios de cobertura glaciar en el sector del Pico La Reina, durante 2010 yal 2022. Figura 56. Cambios de cobertura glaciar en la Sierra Nevada de Santa Marta, durante 1992 y 2019.

Fuente: imagen tomada de Google Earth, 21 de febrero de 2021 (Ildeam, 2023).

Figura 55. Cambios de cobertura glaciar en el sector Pico Coldn

Fuente: imagen tomada de Google Earth, 12 de enero de 2017 (Ideam, 2023).

Fuente: Schutze (1992); Duaney (2019).
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6. Conociendo la historia de los glaciares en Colombia

El rReconocimientocer y la comprension deder la historia de los glaciares, y su evolucién en el
tiempo y en el espacio, permiten apreciar la magnitud de los cambioslas transformaciones frente
a los cambios de la atmdsfera, asi como valorar su significado y su presencia en el territorio. En el
contexto de la historia de Colombia, la Comisién Corografica, dirigida por Agustin Codazzi en el siglo
XIX, tuvo un papel importante en la exploracidon y documentacién de la geografia del pafs. Aunque
su enfoque principal no era el estudio de los glaciares, esta comision realizé un trabajo valioso para
laen la cartografia y descripcion de las regiones de Colombia, lo que inclufa la identificacidn vy el
mapeo de las dreas montafiosas donde se encuentran los glaciares.

En ese periodo, los glaciares de Colombia, como los del resto del mundo, eran mucho mas extensos
que en la actualidad (349 km?, a mediados del siglo XIX, y, actualmente, 33 km?), debido a que
imperaban unas condiciones climaticas frias que contribuyeron a mantener esos hielos y nieves.
En el ambito mundial,y a este periodo se le denominé ese periodo en el ambito mundial como la
Pequefia Edad de Hielo, que abarcé aproximadamente desde el siglo XIV hasta mediados el siglo
XIX. Desde entonces, los glaciares del planeta han experimentado una disminucién significativa
como resultado dedebido a las nuevas condiciones de la tropdosferasfera; proceso denominado
en lo que se ha denominado cCambio cClimatico y en cuyas causas hay consenso sobrede la
influencia antrépica de ese cambio. Este proceso de retroceso glaciar es una evidencia tangible, o,
mejor, un indicador de los cambios ambientales que estan ocurriendo en el planeta.

ReconociendoReconociendo este contexto, este informe a partir de este informe se presentan,
para su apreciacidn, pinturas, fotografias, figuras e informacién de cémo en Colombia se han
interpretado y registrado estos cambios en los glaciares desde diferentes puntos de vista y grupos
de la sociedad.
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Figura 57. Acuarela de Comisidn Corografica. Vista de la Sierra Nevada de Chita o Glican (Sierra
Nevada El Cocuy o Glican).

‘ @/uvv teted lDz/ GMM\/W

Vst docke HosrarAounds e EHitiar o e liiners,

Horricida doode coienc

Fuente: Comisién Corogréfica. Biblioteca Nacional de Colombia.

Figura 58. Acuarela de Comisién Corografica. Nevado del Quindio, (actual Paramillo del Quindio).
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Fuente: Comisién Corogréfica. Biblioteca Nacional de Colombia.
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Figura 59. Acuarela de Comisidn Corografica. Vista de la ciudad de Cali y del Nevado del Huila.
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Fuente: Comisién Corogréfica. Biblioteca Nacional de Colombia.

Figura 60. Acuarela de Comisién Corogréfica. Vista de los volcanes Cumbal y Chiles, (actualmente
sin cobertura glaciar).
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Fuente: Comisién Corogréfica. Biblioteca Nacional de Colombia.
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Figura 61. Acuarela de Comision Corografica. “Mesa de Herveo, Ruiz, Tolima y Santa Isabel y el
gran crater.”
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Fuente: Comisidn Corogréfica. Biblioteca Nacional de Colombia.

Figura 62. Acuarela de Comisién Corogréfica. “Entrada a Bogotd por San Victorino y vista lejana de
los nevados del Tolima, Quindio, Santa Isabel, Ruiz y Mesa de Herveo. Manuel Maria Paz, 1853".
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Fuente: Comisién Corogréfica. Biblioteca Nacional de Colombia.
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Los glaciares nacionales, llamados cominmente como Nevados, tienen varias concepciones y El volcan Nevado del Ruiz, ademads de ser una atractivo turistico y deportivo, también ha sido un
comprensiones sociales: representan un patrimonio ambiental de la nacidn, representan una escenario escogido para retratar a las concursantes del Reinado Internacional del Café.

identidad espiritualidad para las comunidades indigenas aledafnas a ellos y son un escenario para

montanistas y el turismo de aventura. A continuacidn, algunas fotografias histdricas.

Figura 54. Reinado Internacional del Café, celebrado en el volcdn Nevado del Ruiz, en la. década
Figura 63. Turismo en la década de los 50 en el volcan Nevado del Ruiz. del 50.

Fuente: desconocido. Fuente: desconocido.
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Figura 55. Participantes en la expedicidn del volcan Nevado del Tolima

Conclusiones

La cobertura glaciar nacional continda disminuyendo. Entre 2021 y 2022, se redujo 3,2 % (
1,11 km?). Aunque su ritmo se redujo ligeramente durante ese periodo, debido a los efectos
del fendmeno climatico extremo La Nifia, continda la disminucién de la cobertura glaciar
colombiana.

Persiste el rapido derretimiento del glaciar Santa Isabel, el cual registré las mayores pérdidas
de drea durante el periodo reportado (17 %), lo que lo convierte en el glaciar nacional con
mayor ritmo de derretimiento. Se destaca, para este glaciar, la extincién de los dos ultimos
relictos de hielo que pertenecian a la cuenca del rio Otun. De continuar la actual tendencia
de derretimiento, su extincidn total podria darse en el transcurso de los préximos 10 afios;
suceso que dependera de la dinamica del clima local, la actividad del volcan Nevado del Ruiz
y la ocurrencia de fendmenos climaticos extremos tipo El Nifio o La Nifia.

El impacto del fendmeno climatico extremo La Nifia sobre los glaciares colombianos se reflejé
en un aumento de precipitaciones sélidas (nieve y granizo), las cuales lograron estabilizar

temporalmente el derretimiento glaciar (caso del glaciar Santa Isabel y la Sierra Nevada El
Fuente: desconocido (1930). Cocuy o Guican).

El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar, que se calcula para dos glaciares colombianos
(Sierra Nevada El Cocuy o Glican y el volcan Nevado Santa Isabel), continud en el 2022 siendo
disimil entre ambos sitios, lo que se atribuye, principalmente, a condiciones geograficas 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.

Figura 56. Practica del montafismo en la Sierra Nevada El Cocuy o Glicén, en 1930.

Por quinto afio (2017, 2018, 2019, 2021 y 2022), la Sierra Nevada El Cocuy o Glican, en el
sector Ritacuba Blanco, presenta un balance de masa positivo (ganancia) como resultado de
condiciones atmosféricas regionales y locales que han permitido frecuentes precipitaciones
de nieve acumulada sobre la superficie. Sin embargo, en esta sierra nevada se presentan
diferencias de norte a sur en la dindmica de sus glaciares.

La ubicacidn ecuatorial de los glaciares colombianos los hace particularmente sensibles a las
condiciones climaticas actuales, pero, a pesar de que existe una condicién global de cambio
climatico, hay circunstancias locales que acentiian o menguan su reduccién. Algunas de ellas
son la altitud, la pendiente, el clima local y la exposicidn a la radiacién solar. Adicionalmente,
los eventos climaticos regionales ENSO, en la fase calida El Nifio, acenttan el derretimiento,
como en el caso del evento 2015-2016. Por el contrario, la fase fria La Nifia tiende a estabilizar
la reduccién glaciar, como en el caso del evento 2010-2011 vy, recientemente, el evento 2021-
2022.

Fuente: Hendrik Hoeck (1930).
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Volcan Nevado del Ruiz ( - Fuente: Yina Paola Nocua, (2022).

Insumos para el calculo del area glaciar en el 2022

Las imagenes de satélite utilizadas para actualizar el drea glaciar colombiana fueron donadas
en el marco del Memorando de Entendimiento MoU-2019-1 entre el Ideam y Chemonics
International Inc., sucursal Colombia, a través del proyecto “Modelos Innovadores de

Conservacién para Paramos y Bosques”.

GLACIAR INSUMO RESOLUCION ESPACIAL FECHA DE TOMA
Volcdn Nevado Santa Isabel Imagen Planet Scope im 03 de febrero de 2022
[Poleka Kasue) Imagen Planet Scope 3 m (8bandas) 03 de mayo 2022
Voledn ch_h del Tolima Imagen Planet Scope im 12 de febrero de 2022
{Dulima)
Volcan Nevado del Ruiz Imagen Planet Scope im 17 de noviembreade 2021
(Kumanday) Imagen Planet Scope 3 m (8bandas) 03 de mayo de 2022
Sierra Nevada de Santa Marta Imagen Sentinel 10m 13 de enero de 2022
(Chundua) Imagen Planet Scope im 16 de enero de 2022
Sierra Nevada del Cocuy o Imagen Spot 6/7 1.5m 22 de enero de 2022
Guicdn (Zizuma) Imagen Sentinel 2 10m 30 de enero de 2022
Volcin Nevado del Huila Imagen Planet Scope 3Im 09 de marzo de 2022
(wila) Imagen Planet _Smpe im 03 de febrero de 2022
Imagen Sentinel 10m 08 de enero de 2022
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