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Presentacion

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam),
en su misidn de realizar el estudio y seguimiento a los ecosistemas

de la nacién, divulga anualmente desde el 2018 informacion y andlisis
acerca de este especial patrimonio ambiental de la nacién y que hace
parte de la criosfera terrestre.

Este sexto informe presenta informacion actual e histérica del
indicador ambiental Balance de Masa Glaciar para dos glaciares
colombianos que hacen parte de la red del Servicio Mundial de
Monitoreo Glaciar (WGMS, por sus siglas en inglés): Santa Isabel,
sector Conejeras, y Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn, sector Ritacuba
Blanco. Los balances reportados comprenden el ciclo hidrolégico
desde febrero de 2023 hasta febrero de 2024, periodo que abarca
aproximadamente el fin de la temporada seca de cada afo en la
regién Andina central. Adicionalmente y como innovacion, se presenta
el primer balance de masa para el glaciar Tolima, sector Shimmer,
desarrollado en un ejercicio de monitoreo ambiental participativo

en lo que se ha llamado glaciologia participativa. A través de este
ejercicio también se destacan y se reportan mediciones de retroceso
del borde inferior para dos glaciares: Concavo, en la Sierra Nevada El
Cocuy o Guicdn, y Santa Isabel. Los reportes del primero provienen de
un colectivo de jovenes locales, y los del segundo, de una operadora
turistica local.

Los datos de drea glaciar colombiana que se presentan son los
mismos del informe de 2022, ya que el proceso de cdlculo, de acuerdo
con el proceso estadistico institucional, es bienal, de modo que el
proximo cdlculo de drea es el correspondiente a 2024, que se reportard
en el informe de 2025.

Como temas especiales, se exponen las caracteristicas

fisicas bdsicas que se destacan para cada glaciar colombiano, su
contexto en la cordillera de los Andes, y se detalla la evolucién del
glaciar Santa Isabel, sector Conejeras, que a finales de 2023 estaba
casi extinto y su tamano era tan reducido que no fue posible continuar
con la toma periddica de datos de su superficie. De esta maneraq, se
cierra un ciclo de 18 afnos de campanas mensuales de monitoreo
como pocos en el planeta.
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Introduccion

Para inicios del 2022, el drea glaciar colombiana fue de 33,09 0,63
kilometros cuadrados (kmz), que, al ser comparada con el area a
principios del 2021 (34,20 +0,67 km?), manifiesta una reduccién de
la cobertura glaciar nacional de aproximadamente 1,11 km? (3,2 %).
El ritmo de decrecimiento de la cobertura glaciar colombiana sigue
constante desde hace varias décadas de 3 a 5 % por ano.

El 2023 se destacé por tres situaciones particulares. La primera, el fin
del fendmeno climdatico de La Nifla en el primer trimestre de ese afo

y el inicio de El Nifio en el segundo semestre, eventos de variabilidad
climatica que impactaron el comportamiento de los glaciares. La
segundaq, el glaciar de referencia nacional e internacional, Conejeras,
perteneciente al glaciar Santa Isabel, incrementd alarmantemente

su derretimiento y se extinguid entre enero y febrero de 2024. Por este
motivo, se dieron por terminadas en febrero de 2024 y después de 18
anos de continuo monitoreo mensual, las mediciones de campo cuyos
datos sirvieron para estimar, por primera vez en el pais, un Balance de
Masa Glaciar. La tercera, el Volcdn Nevado del Ruiz, localizado 3 km al
norte del glaciar Santa Isabel, incrementd su actividad volcdnica, lo
que generd una suspension del monitoreo glaciar en la zona por casi
cinco meses.

El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar representa
cuantitativamente el “estado de salud” de un glaciar. Este indicador
se calcula mensualmente para el sector Conejeras del glaciar Santa
Isabel y bimestralmente para el sector Ritacuba Blanco en la Sierra
Nevada El Cocuy o Guican (SNCG). En 2023, fue negativo para ambos
sectores: -5.041 milimetros equivalentes de agua (mm e. a.) para

el primer caso y =964 mm e. a. para el segundo, como efecto de las
condiciones imperantes de El Nifio de fin de ano. El Balance de Masa
del glaciar Tolima en el sector Shimmer, implementado y calculado en
un ejercicio de monitoreo glaciar participativo por el colectivo Red de
Monitoreo Participativo del Volcan Nevado del Tolima, bajo la asesoria
del Ideam, fue de =2.396 mm e. a.

Durante el segundo semestre de 2023, predominaron condiciones de

El Nifo, particularmente a finales de ano e inicios de 2024, traducidas
en temperaturas por encima de lo normal y reduccion de las
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precipitaciones sélidas, que generaron un aumento en el derretimiento
especialmente en las partes bajas de los glaciares (zona de ablacién
glaciar). La precipitaciéon de nieve en los dos glaciares donde el

ldeam realiza registros de campo fue disimil: en el glaciar Santa Isabel
ocurrieron ocasionales nevadas de pocos centimetros de espesor que
se fundieron horas o pocos dias después de ocurridas. De acuerdo
con mediciones de campo, el promedio de nieve en este glaciar fue
de 0 centimetros (cm). Por el contrario, en la SNCG, el promedio de
nieve acumulada durante La Nifia 2021-2022 fue de 2,30 metros (m),
promedio que se mantuvo durante el primer semestre, pero se fundid,
paulatinamente, a medida que las condiciones secas imperaban a
finales del ano.

En el @mbito mundial, y de acuerdo con informacion reciente
divulgada por el Servicio Mundial de Monitoreo Glaciar (WGMS),
continda la tendencia de la fuerte pérdida del hielo en las Gltimas
décadas, y el acumulado promedio de reduccion del espesor del

hielo de los 60 glaciares de referencia mundial desde 1980 es de mds
de 25 metros equivalentes de agua (m e. a.). El indicador Balance de
Masa Glaciar para esa red de referencia mundial (https://wgms.ch/
latest-glacier-mass-balance-data/) sigue siendo muy negativo. En
el periodo 2022-2023 el promedio anual del balance de masa fue de
-1.523 mm e. a. (en el periodo 2021-2022: -1.568 mm e. a. y en 2020-
2021: -858 mm e. a.). Ningun glaciar de los 53 de referencia mundial del
periodo 2022-2023 reporté un balance positivo (en el periodo 2021-
2022 solo 6 de 60). Por su parte, la Organizacion Meteorolégica Mundial
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 masa de -0,97
metros de equivalente en agua al afo durante el periodo de monitoreo
(1990-2020)" (OMM, 2022), y, adicionalmente, informa que 2023 en
América Latina y el Caribe “fue el afio mds cdlido del que se tenga
constancia” (OMM, 2024).
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1.
Los nhevados en Colombia

en el contexto de los glaciares
de la cordilleradelos Andes
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Es importante ser conscientes de que estas montanas nevadas son la
expresion maxima de la gran altitud que alcanza el sistema montafoso
mas largo del mundo, la cordillera de los Andes (casi 8.000 km). Al
igual que su inmensa diversidad topogrdfica, geoldgica, climatica y,
en general, ambiental, los Andes tiene la criosfera mas diversa del
planeta; desde nieve estacional, glaciares tropicales y extratropicales
hasta montafas con permafrost (suelos congelados), y por supuesto
una gran diversidad y tipologia de glaciares, como de piedemonte,
de valle, en Calota, campos de hielo, en crateres, de montafa, de
circo, glaciaretes, cubiertos, descubiertos, rocosos, frios, politermales,
temperados, entre otros*.

Las seis actuales masas glaciares de Colombia son pequefias en el
inventario de los glaciares de la cordillera de los Andes. Sin embargo,
por su ubicacidn latitudinal, son especialmente importantes como
indicadores de los cambios en la baja atmésfera (troposfera). Esas seis
masas glaciares, con su limite inferior, alrededor de los 4.800 m s.n. m,,
estdn muy fragmentadas y con cumbres que localmente superan un
poco mds de los 5.300 m s. n. m. en las cordilleras y 5.700 m s.n.m. en
el sistema orografico independiente Sierra Nevada de Santa Marta.

En este contexto orogrdfico, los glaciares colombianos pueden

ser clasificados como glaciares de montana; sin embargo, por su
ubicacion latitudinal entre los Tropicos de Cancer (£23° 26’ al norte)

y Capricornio (£23° 26’ al sur), se clasifican como glaciares tropicales
que, para los Andes, son los glaciares de Venezuela, Colombia, Ecuador,
PerQ, Bolivia y el norte de Chile y Argentina. En general, el 99 % de este
tipo de glaciares del planeta estdn en esta cordillera. Sin embargo,

y siguiendo esta caracteristica de ubicacion latitudinal, los glaciares
de Colombia, Ecuador y el Gltimo glaciar de Venezuela (Coronag, en el
pico Humboldt), por estar cerca de la linea ecuatorial (latitud 0°), se
encuentran en una clasificacion muy particular en el planeta: glaciares
ecuatoriales. En tal caso, los Andes poseen el 98 % de estos glaciares
(53 % Ecuador, 45 % Colombia); el 2 % restante se encuentra al este de
Africa (Kenia, Tanzania y Uganda) y en Indonesia.

De esta forma, si se comparan los glaciares de Colombia con los de los
Andes, se obtiene un contexto cuantitativo aproximado, como el que
muestra la tabla 1:

* Para conocer sobre tipologia de glaciares, consulte Rivera et al. (2017) en el
siguiente enlace: https://www.researchgate.net/publication/319331316 _Ma-
nual_Balance_de_Masa_Glaciar)
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Tabla 1. Glaciares en la cordillera de los Andes

. Altitud del Altitud
4 Porcenta- | Porcentaje . . et
. Area B . . limite inferior maxi-
Pais Ano jeenlos |deglaciares .
(km?2) ) glaciar aprox. ma
Andes tropicales
(m) (m)
Chile (1) 21.012 2022 67,9 3,6 0 6.764
Argentina (2) 5.769 2018 27,4 0,8 0 6.871
Pert (3) (8) 1.050 2020 3,4 68,6 488 6.739
Bolivia (4) (8) 346 2017 11 22,6 - -
Ecuador (5) (8) 37 2024 0,1 2,3 4.650 6.223
Colombia (6) (8) 33 2022 0,1 2,2 4.800 5.775
Venezuela (7) (8) 0,01 2023 | 0,000032 0,001 4.942 4.952
Total Andes 28.247 = 100 = = =
Total Tropicales 1.532 = = 100 = =

Fuentes**: UDireccién General de Aguas (2022); @Inventario Nacional de Glaciares
(lanigla) (2018): @Instituto Nacional de Investigaciones en Glaciares y Ecosistemas de
Montafa (Inaigem) (2023); “Ramirez (2014); ®'Caceres (2025); ©ldeam (2023); MLuis
Daniel Liambi (comunicacién personal, agosto 2024); ®Ramirez et al. (2020)."

**Cabe mencionar que algunas de estas fuentes presentan particularidades
a la hora de incluir glaciares en los registros de cada pais. Asi, la Direccién
General de Aguas (2022) incluye los Campos de Hielo en la Patagonia. El
lanigla (2018) incluye los glaciares de Andes Desérticos, Centrales, Patagonia
Norte, Patagonia Sur y Tierra del Fuego. Por su parte, en Bolivia, Ramirez (2014)
solo incluye los glaciares de la cordillera Real; pero no incluye los glaciares
de las cordilleras Apolobamba, Mufiecas, Tres Cruces y Santa Vera Cruz y los
glaciares de la cordillera Occidental (Sajama, Pomerape, Pirinacota). Y, por

altimo, a pesar de que la Sierra Nevada de Santa Marta se considera como un

sistema orografico independiente, el Ideam (2023) la incluye en este registro
de glaciares para lograr una mejor comparacién en

el continente. Por su ubicacion latitudinal al norte del Trépico de Capricornio,
los glaciares del norte de Chile y Argentina se consideran tropicales. En Chile
los llaman “Secos”, y en Argenting, “Desérticos”.
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En un primer momento, al observar las marcadas diferencias de
coberturag, altitud, latitud y condiciones climdaticas, se asumiria que
los glaciares en los Andes son sistemas independientes; sin embargo,
las mediciones y observaciones indican que responden, de manera
similar, a la dinédmica climatica planetaria. Si bien estudios locales
muestran, por el contrario, gran variedad de dindmicas glacioldgicas
interanuales (Medwedeff y Roe, 2017), estudios en los Andes muestran
pérdidas generalizadas de masa y darea. Por ejemplo, En Ecuador

los glaciares Cotopaxi y Antisana redujeron su area 37 % y 33 %,
respectivamente, entre 1979 y 2007; en Perdq, la cordillera Blanca,

27 % entre 1960 y 2000, y la cordillera Vilcanota, 32 % entre 1962 y
2006; Bolivia, por su parte, 51 % en la cordillera Real entre 1976 y 2016
(Masiokas et al, 2020). Venezuela perdié 87 % entre 1952 y 2003 y serd
el primer pais de la cordillera de los Andes sin glaciares. Por su parte,
en Colombia, el reducido tamano de los glaciares, aunado a esa
exclusiva posicion geogrdfica en el planeta, presenta datos similares
desde hace varias décadas, especialmente desde los 80, tema que se
expone mds adelante.

Complementariamente, los glaciares de los Andes, al igual que
en Colombia, son un componente fundamental del paisaje, y son
interpretados, entendidos, utilizados y definidos por los diferentes
grupos sociales desde el marco cultural de cada segmento de

la poblacién. Para campesinos, indigenas, montanistas, artistas,
cientificos y habitantes de ciudad, los glaciares andinos cumplen
distintas funciones dentro de sus territorios y se insertan en sus
practicas sociales de distintas maneras.
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2.
La distribucion espacial

y altitudinal de los glaciares
colombianos

INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES COLOMBIANOS 2023

Colombia cuenta adn con relativamente pequenas masas de hielo
que coronan las montanas mas elevadas del territorio. Es justamente
el factor altitud el que permite tener una maravilla de tal magnitud,
que cuenta con una particular distribucién en el territorio. Asi, pese a su
reducido tamanfo, los glaciares destacan en la geografia nacional. La
figura 1 muestra esta particular distribucién y magnitud con glaciares
en el centro y en las periferias del relieve nacional. Esta altitud se
alcanzé en la formacién de las montafias andinas y en la Sierra
Nevada de Santa Marta (SNSM). En la cordillera Oriental, las mayores
altitudes se encuentran en la Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn con la
mayor masa glaciar del pais. En la cordillera Central, esas mayores
altitudes se ubican en el centro con cuatro volcanes nevados: Ruiz,
Santa Isabel, Tolima y al sur con el Volcan Nevado del Huila. Y, por
supuesto, vale la pena mencionar que en el sistema independiente de
los Andes, en la SNSM, el macizo litoral de mayor altitud del planeta,
yacen los glaciares mds septentrionales de América del Sur.
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Figural. Glaciares actuales de Colombia

Cada glaciar tiene unas cualidades morfoldgicas heredadas de su
larga historia tecténica, geologica y climatica. Asi, las sierras nevadas
sobresalen por su longitud y altitud con las cumbres mas altas del
pais. Por su formacion geoldgica, las rocas sedimentarias de la SNCG
ofrecen unas montafas con una geometria concreta (montafas
plegadas) cuya orientacién e inclinacién de las capas (buzamiento)
han hecho que los glaciares se ubiquen preferencialmente sobre
superficies moderadamente inclinadas, planas y largas hacia la
vertiente occidental, que curiosamente es mds seca, mas no asi en la
vertiente oriental, mas himeda, donde los glaciares escasean debido
a las fuertes pendientes casi verticales (ver figura 2).

Sierra Nevada de
Santa Marta (Chundua)

O 2 4 6 8km*

Volcén Nevado
del Ruiz

Figura 2. Disposicion de los glaciares enla Sierra Nevada El Cocuy
(Kumanday)

Sierra Nevada El Cocuy Vertiente occidental Vertiente oriental
o Gliican (Zizuma)

7;68 km2 .’
".‘::‘:'f
y 4 | 0;/,-(
Volcdan Nevado
Santa Isabel
(Poleka Kasué)
Ubicacién glaciar

Volcan Nevado
del Tolima
(Dulima)

Volcdn Nevado
del Huila (Wila)

Vertiente oriental

~ Vertiente occidental

500km*

Area glaciar 2022: 33,09 * 0,63km? G 38,77% o 16,02 % Sierrra Nevada El Cocuy o Giiican

e 23,21% a I 1,48 % Fuente: La fotografia principal es de Leonardo

*Escala del mapa de Colombia Centeno (2024).

**Escala de las éreas glaciares e 19,64 % e I 0,88 %
Fuente: Ideam (2023).
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Por su parte, en la SNSM, por su litologia dominantemente metamaérfica
que forma montafas irregulares con una orientacién este-oeste,

los glaciares se disponen en aquellas partes donde la pendiente

lo permite y estan dispersados a lo largo de la sierra. De hecho, la
mayoria de sus cumbres son afloramientos de roca sin hielo. En

los casos de los cuatro volcanes nevados, fue la azarosa actividad
volcdnica la que dio forma a las montanas y, por consiguiente, a sus
glaciares: el Volcadn Nevado del Tolima se destaca por su simetria
conica; el Volcan Nevado del Ruiz, por su alta y amplia “meseta”
glaciar; el Volcdn Nevado Santa Isabel, por su relativa baja altitud

y sus amorfos domos de lava donde el hielo pudo acomodarse, y
hacerlo de forma similar; el Volcdn Nevado del Huila, por su forma
elongada en sentido norte-sur y cuya actividad volcdnica logrd
recientemente subdividir el glaciar. En la figura 3 se muestran estas
morfologias topogrdficas y altitudinales que matizan los nevados en el
relieve colombiano.

Percibiendo los glaciares nacionales dentro de la mayor y mdas
importante cuenca hidrografica, es decir, la del rio Magdalena, los
nevados parecen tener una particular distribucidn, ya que ocupan los
extremos de la cuenca simulando ser sus vigias (ver figura 4). La tabla
2 muestra el drea y el porcentaje de drea glaciar en cada una de las
dreas hidrogrdaficas del pais.
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Figura 3. Morfologia y altitud de los glaciares colombianos

£ 6. Sierra Nevada de
Santa Marta

4. Volcdn Nevado
del Huila

e
==
N
e

2. Volcan Nevado
del Tolima

1. Volcén Nevado
Santa Isabel

0000

6 km
8 km

12 km

10 km
20 km

14 km
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Figura 4. Area glaciar en cada una de las areas hidrograficas de Colombia

 —
I cCaribe
—

Orinoco
Pacifico

Sierra Nevada de Santa Marta LIMITE GLACIAR

Nevado Santa Isabel

Nevado del Tolima

Nevado del Huila Sierra Nevada El Cocuy o Glican

Tabla 2. Areay porcentaje de area glaciar en cadaunade las areas
hidrograficas de Colombia

AREAS HIDROGRAFICAS

Amazonas

Magdalena Medio

Area glaciar 2022
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Evocando los glaciares colombianos del siglo pasado, la figura 5
muestra las principales caracteristicas de los glaciares extintos en ese
periodo (Flérez, 2003). Evidentemente, su pérdida estd relacionada
tanto con su relativa baja altitud como con unas condiciones
climdaticas ya adversas en esos tiempos. Siguiendo esa linea de
inevitable extincion, se estima que el Santa Isabel, también por esa
condicién de altitud, se extinguird en los préximos afos, y serd el
primer glaciar colombiano en desaparecer en el siglo XXI.

Figura 5. Glaciares extintos en el siglo XX

CISNE | 1960*
4600mMs.n.m.
**4 5 km?

QUINDIO | 1960*
4650ms.n.m.
e aiams

PURACE | 1940*
4520m s.n. m.
**3 5 km?

PAN DE AZUCAR | 1960*
4520 ms.n.m.
**4 5 km?2

SOTARA | 1948*
4580 mMs.Nn.m.
£ 30km2

GALERAS | 1948*
4276 M s.n. m.
**#1 0 km?

CUMBAL | 1985*
4790 ms.n.m.

2 3kms
* ANo o década

aproximada de extincion

CHILES | 1950*

Area hidrogréfica Area glaciar (km?) Area glaciar (%)
Magdalena 29,47 89,06
Caribe 1,98 5,98
QOrinoco 1,64 4,96
Pacifico 0 0
Amazonia 0 0
Total 33,09 100
30

** Maxima area (km?) a 4470 ms.n.m.
mediados del siglo XIX **0,6 km?
Nota: Estas montanas son Fuente: Elaboracion propia
estructuras volcdanicas. con base en Florez (2003).
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Si bien la Sierra Nevada de Santa Marta se encuentra en jurisdicciéon

u

2-1- Slel‘l‘a Nevada de Santa del Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa Marta,
estd ubicada entre los municipios de Aracataca y Santa Marta,

Mal'ta (Chu nd ua) en el departamento del Magdalena; en Valledupar, dentro del
departamento del Cesar; y en Dibulla, dentro el departamento de La
Guajira. Su area glaciar se ubica entre las coordenadas 10° 47’ y 10° 52
de latitud norte y 73° 34’ y 73° 44’ de longitud oeste. Es el macizo litoral
mas alto del mundo y las montafias glaciadas mdas septentrionales
del territorio colombiano (Ideam, 2012) Yy, a su vez, del continente
suramericano. Se considera un sistema orogrdfico independiente de

la cordillera de los Andes y es el corazédn mismo del territorio de cuatro
comunidades indigenas: kogui, arhuaco, wiwa y kankuamo.

La Sierra Nevada de Santa Marta esté compuesta por 15 cumbres (ver
tabla 3). Las aguas de derretimiento glaciar drenan tanto hacia la

cuenca del Magdalena como directamente al Caribe (ver tabla 4).

Tabla 3. Altitud de las cumbres de la Sierra Nevada de Santa Marta

Nombre de la cumbre Altitud (m)
Cristobal Colén 5.7750
Simon Bolivar 5.7750
Santander 55720
La Reina 5.5000
Simons 5.560 M
Guardidn 5.2350
Ojeda 5.5000
Codazzi 5.5000
Tayrona 5.0000
Nevaditos 5.3750
Menders 5.115@
Wilches 5.169(
Ruiz Erazo 5.157@
Tulio Ospina 5.246@)
Nevado Ramirez 4,933

P4 Nevada de Santa Marta
iCristébal Colén;derecha, pico

Fuente: VInstituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2024). @Calculo estimado a
partir del Modelo de Elevacion Digital (DEM) SRTM 12.5.

L

’Jj‘ nC. otélvaro (2024). >
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Tabla 4. Cuencas hidrograficas a las que drena el agua de los glaciares de la
Sierra Nevada de Santa Marta

Rio
(Nivel 3)®

Mamancanaca

Tucurinca

Fundacion
Curiba
Donachui
Rio Palomino
Qda. Navaca

Qda. Nuanaisi

Subzona hidrografica®

Rio

Ciénaga
Grande
de Santa
Marta (rio
Aracataca)

Fundacioén

Guatapuri

Palomino

Area glaciar
enla cuenca
(km?)

3,16

0,72

1,37

Nota: OZonificacion Hidrografica del Ideam.
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Area
hidrogréfica @
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2.2.Sierra Nevada El Cocuy
o Gllican (Zizuma)

¥ 7, W
Fotografia 6. Sierra Nevada El Coguy o Gidli
© Leonardo Centeno (2024). i

/

La Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn se localiza sobre las cumbres mas
altas de la cordillera Oriental de los Andes colombianos, alrededor

de las coordenadas geograficas 6° 21’ a 6° 33’ de latitud norte, y 72°
15" a 72° 19’ de longitud oeste, y es la Unica masa glaciar sobre dicha
cordillera. Su méxima altitud se ubica sobre los 5.380 metros (Instituto
Geogrdfico Agustin Codazzi [IGAC], 2024) en el pico Ritacuba Blanco.
Vale la pena mencionar que estd bajo la jurisdiccion del Parque
Nacional Natural El Cocuy, pero los glaciares de esta sierra nevada se
encuentran en jurisdiccidn del municipio de Guicdn de la Sierra, en el
departamento de Boyacd, y en menor proporcion en el municipio de
Tame, en el departamento de Arauca.

Los glaciares del flanco oriental hacen parte del territorio del
Resguardo Unido U'wa, mientras que las vertiginosas paredes del
flanco occidental marcan el limite geogrdafico del resguardo indigena’.

La Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn, en el afio 2022 (dltima
actualizacién de area), estaba compuesta por 20 cumbres nevadas;
sin embargo, debido a los cambios de cobertura glaciar de las dltimas
décadas y a una apropiacién del territorio por parte de la poblaciéon
local, una nueva toponimia ha tenido acogida para algunas cumbres
no nevadas de la sierra. En la tabla 5 se presentan los nombres y las
altitudes de norte a sur en los flancos occidental y oriental.

Nombre de la cumbre Altitud (m)

Flanco occidental

Pico Guican® 5.0222
Ritacuba Norte(® 5.2300
Ritacuba Negro® 5.3500
Ritacuba Blanco® 5.3800)
Cerro la Muela® 5130@

Picacho® 5.0500

Puntiagudo( 4.790@

San Pablin Norte® 52000
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Las aguas de derretimiento glaciar drenan mayoritariamente al
Magdalena y, en una proporcién mucho menor, al Orinoco (ver tabla

Tabla 6. Cuencas hidrograficas alas que drena el agua de los glaciares de la
Sierra Nevada El Cocuy o Giliican

Subzona hidrografica

San Pablin Sur® 51800
Pico El Espejo® 5.0202
Pico U'wa® 4.9202
Pico Sinsiga(® 4.830?
Coéncavo® 52000
Concavito® 5.100
Pico Clarita 4.820?
Portales® 4.900?
Toti® 4.900?
Pan de Aztcar® 5100 O
Palpito del Diablo® 5.090©
Campanilla Blanco® 4.900?
Campanilla Negro® 4.800?
Flanco oriental
Nievecitas( 4.875@
Equino(® 4.803®@
Manaba® 4.920
Pico La Aguja® 5.017@
Picos Sin Nombre® 5.020
Pico Blanco® 4.8900
El Castillo® 51500
Antonio® 5.070@
TriGngulo del Sur® 4.830?
Piedra el Diamante® 4.710@
Cerros de la plaza A

(Pico Blanco y picos Negros)®

Rio Zona Area
. 0 7 . hidrografica hidrografica
(Nivel 3) Area glaciar 0 0
Rio en la cuenca
(km?)
Cardenillo
Playitas
San Pablin
Magdalena-
Nevado 11,04 Sogamoso
) Cauca
Corralitos
Coéncavo
Lagunillas
Cubogébn
Frailes Bojabd 1,33 Arauca
Ratoncito Orinoco
Mortinal
Casanare 0,32 Casanare
Playén

Fuente: Oinstituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) (2024). @Céalculo estimado a

partir del Modelo de Elevaciéon Digital (DEM) SRTM 12.

Notas: ¥Cumbre nevada. ()\Cumbre no nevada.
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2.3.Nevado del Ruiz
(Kumanday)

El Nevado del Ruiz se encuentra ubicado en jurisdiccion de los
municipios de Villamaria, en el departamento de Caldas; en los
municipios de Casabianca y Murillo, en el departamento de Tolima; y
hace parte de la jurisdiccion del Parque Nacional Natural Los Nevados.
Estd localizado alrededor de las coordenadas geogrdficas 4° 53’ de
latitud norte y 75° 19" de longitud oeste. Su cumbre actual y dnica

se encuentra sobre los 5.321 m s. n. m. Su crater Arenas tiene una
morfologia irregular y elongada, con un didmetro mayor de 980 m

en direccién SO-NE, un diddmetro menor de 900 m en direccidén SE-
NW y una profundidad aproximada de 300 m (Ordériez et al, 2020).
Es considerado uno de los nevados mds reconocidos del pais por

su actividad volcdnica en las Gltimas décadas. Su erupcion el 13 de
noviembre de 1985 lo convirtié en uno de los volcanes mds famosos y
monitoreados del planeta.

El Nevado del Ruiz tuvo un cambio de actividad volcanica el 29 de
marzo de 2023, que ha generado el mayor nUmero de sismos diarios
registrados desde que se inicid el monitoreo sismico en 1985. Asj,

paso de nivel de actividad Amarillo a Naranja, lo que indicd una
posible erupcidon en dias o semanas. Esto conllevé al cierre del PNN Los
Nevados por 89 dias (del 30 de marzo al 4 agosto) hasta que retornd
a un nivel de inestabilidad menor, y regresé a su estado de actividad
anterior (Amairillo), lo cual permitié la reapertura del érea protegida.

Las aguas de derretimiento glaciar drenan tanto hacia el Magdalena
como al Cauca. La tabla 7 muestra esa distribucion.

Fotografia 7. Nevado del Ruiz; visto desde el Nevado Santa Isabel
© Jorge Luis Ceballos (2023).
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Tabla 7. Cuencas hidrograficas a las que drena el agua del Nevado del Ruiz

Subzona hidrografica ®

Rio
(Nivel 3)®
Rio
Rio Azufrado
Rio Guali
Qda. La Lisa Rio Guali
Qda. La Plazuela
Qda. El Calvario
Qda. San Pedro
Rio Guacaica
Rio Blanco
Rio Chinchina Chinchina
Qda. Negra
Qda. Termales
Rio Claro
Rio Lagunilla Rio
Qda. Aguablanca CERhl
Qda. El Cisne

Rio Recio
Qda. Corrales

Area glaciar en
la cuenca (km?)

1,75

2,74

0,87

2,29

Nota: Wzonificaciéon hidrogrdafica del Ideam.
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El glaciar Santa Isabel, durante el inventario del 2020, estaba

2-4- Nevado Santa Isabel ubicado entre los departamentos de Tolima (Murillo), Caldas

(POIQka Kasue’) (Villamaria) y Risaralda (Pereira). Después de aquel afo y debido al
radpido deshielo, Pereira ha dejado de contar con drea glaciar en su
territorio; esto debido a la extincidn de los glaciares denominados
por el Ideam (2023) como Otan Norte y Otln Sur. No obstante, la
cuenca del rio Otdn adn recibe aguas de deshielo de un relicto
de hielo denominado “El Escondido” de apenas 2.000 m? en 2022.
Los municipios de Santa Isabel y Santa Rosa de Cabal perdieron

sus dreas glaciares entre 2010 y 2016. Este nevado se encuentra en
jurisdiccién del Parque Nacional Natural Los Nevados.

Sus relictos glaciares se localizaban alrededor de las coordenadas
geogrdficas 4° 49’ N, 75° 21" O (coordenadas del glaciar El Hongo, adn
existente); 4° 48’ N, 75° 22’ O (coordenadas del glaciar Conejeras,
extinto), y 4° 48’ N, 75° 22’ O (coordenadas del glaciar Laguna Verde,
adn existente). El Santa Isabel es el glaciar de menor altitud en el
pais (4.945 m s. n.m.), y esta préximo a extinguirse. El “Santa” no

es una estructura volcdnica comdn con un crdter y una forma
convencional, como el Tolima o el Ruiz; mds bien es un conjunto de
domos o superficies convexas, creadas por la efusidon de lavas que
se alinean en sentido norte-sur, formando tres cumbres (cumbre
Norte, lamada recientemente “Hongo”, cumbre Central y cumbre
Sur) (ver tabla 8). Asi como sucedi6é con el municipio de Pereirg, |a
cuenca del rio Otdn, en enero de 2022, dejo de tener glaciares, y los
escasos drenajes de este glaciar corren hacia otras cuencas (ver
tabla 9).

Tabla 8. Altitud de las cumbres del Nevado Santa Isabel

Nombre de la cumbre Altitud (ms.n.m.)
Sur 4.935
Central 4.923
Norte (El Hongo) 4.945

Fuente: cdlculo estimado a partir del Modelo de Elevacién Digital SRTM 12.5

Fotografia 9. Nevado Santa Isabel, glaciares ElHongoy Conejeras
© Jorge Luis Ceballos (2024). 5

o
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Tabla 9. Cuencas hidrograficas a las que drena el agua del Nevado Santa
Isabel

Subzona hidrografica ©®

Zona

e hidrogrdafica Area
(Nivel 3)® Area %) hidrografica?
P laciaren
Rio 9
la cuenca
(km?)
Rio Azul Rio Lagunilla 0,09 Alto Magdalena
Rio Claro
Rio Chinchind
Qda. Juntas 0,20
Magdalena-
Qda. Santa Bar- ) Cauca
Rio Claro Cauca
bara

Qda. Linderos
Rio Otun 0,002
Qda. La Alsacia

Nota: (i) zonificacién hidrografica del Ideam.
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El glaciar del Tolima estd ubicado en el departamento del Tolima, en
jurisdiccion de los municipios de Ibagué, Anzoategui y del Parque Nacional
Natural Los Nevados. Se encuentra localizado alrededor de las coordenadas
geogrdficas 4° 39 latitud norte y 75° 19" longitud oeste. Su drea glaciar estd
sobre un estratovolcan de forma cénica, de modo que se ve representado
en una Unica cumbre ubicada sobre los 5.215 m s. n. m. (célculo estimado, a
partir del Modelo de Elevacion Digital SRTM 12,5, IGAC).

El Nevado del Tolima es una de las tres montanas mas altas del complejo
volcdanico Ruiz-Tolima y la segunda masa glaciar mas pequena del pais
después del Santa Isabel. Cuenta con una Unica cumbre y estd conformado
por siete glaciares: Shimmer, Pijao, Totare, Kraus, Ambald, Dulima,
Combeima. Todas las aguas de derretimiento del Tolima pertenecen a la
cuenca del Magdalena (ver tabla 10).

Tabla10. Cuencas hidrograficas a las que drena el agua del Nevado del Tolima

Subzona hidrografica @ .
Area
Zona hidrografica
hidrografica © %)

Rio

. A laci
(Nivel 3) 10) red g aciar

Rio en la cuen-
ca (km?)
Rio Coello
Qda. El Deshielo
Qda. San Pedro
Qda. La Siberia
Coello 0,30
Qda. Los Andes
Qda. Las Juntas
Qda. La Choza
Qda. Esmeralda
R. San Romualdo Alto
Magdalena
Qda. Chorroseco Magdalena
Qda. San Carlos
Qda. Los Cazadores
Qda. La Azufrera

Qda. El Cebollal

Totare 0,19

Qda. Canalones
Qda. Itsmo
Qda. El Avién
Qda. El Placer

: e fotc 'miieno-' CLER
BLLE(16 de oviembre de 2022).

Fuente: Yldeam, procesamiento digital, zonificacion hidrografica de Colombia frente a

dreas glaciares y dreas glaciares NT.
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El Volcdn Nevado del Huila es el punto mdas alto de la cordillera Central;
1 estd ubicado entre los departamentos del Cauca (municipio de Paez),

2'6' Nevado del H Lil Ia Huila (municipio de Teruel) y Tolima (municipio de planadas), en

(Wi Ia) jurisdiccion del Parque Nacional Natural Nevado del Huila. Es un volcdn
activo alargado de norte a sur. El centro del glaciar se ubica alrededor de
las coordenadas geogrdficas 2° 55’ latitud norte, 76° 03’ longitud oeste y en
él que se reconocen cuatro cumbres (Pulgarin et al., 2005, citado en Ideam,
2012) (ver tabla 11). Sin embargo, desde 2007, por la actividad volcanica, se
ha generado un domo de considerable altura: 5.267 m s. n. m,, recostado
en el pico sur del volcan y referido por el Servicio Geoldégico Colombiano
(sGC). De esta manera, son cinco las altitudes principales del Volcan
Nevado del Huila. Su patrén de drenaje radial es recogido por otro drenaje
principal subparalelo (N-S), conformado por el rio Pdez y su afluente el rio
Simbola (Correa et al,, 2015). Todas las aguas de derretimiento del Huila
pertenecen a la cuenca del Magdalena (ver tabla 12).

Tabla 11. Altitud de las cumbres del Nevado del Huila

Nombre de la cumbre Altitud (m)
Pico Norte 5.3040
La Cresta 5.2840
Pico Central 5.364
Pico Sur 5.0520
Domo 5.2670

Nota: Ocdlculo estimado a partir del Modelo de Elevacién Digital (DEM) SRTM 12.5.

Tabla 12. Cuencas hidrograficas a las que drena el agua del Nevado del Huila

Subzona hidrogréafica®

Rio < . Zona Area
. ] Area glaciar . I . se
(Nivel 3)® Rio enlacuenca hidrogréfica® hidrogréafica®
(km?)
Qda. Verdun
Qda. La Azufrada
Qda. Bellavista
Qda. Aguablanca Alto Magdalena-
< PGez 6,40 9
Qda. Dublin Magdalena Cauca

Rio Simbola
Qda. de Ansayo
Qda. Quindayo

Nota: Ozonificacion hidrografica del Ideam.
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3 Dada su localizacion geogréfica, Colombia recibe la influencia directa
- de los procesos que se suscitan en el sistema acoplado océano-
- L= atmésfera del Pacifico tropical, asociados al ciclo ENOS, lo que genera
EI CI I ma en Ia alta montana una variabilidad climatica interanual, que ha causado sequias
extremas y lluvias extraordinarias en diferentes regiones (Ideam,
al ped ed o P d e Ios n evad os 2007).’En el ano 2023, los glaciares se vi'eron infll{.encic?dos por. estos
cambios. En el primer semestre, se reflej6 el debilitamiento y fin del
fendbmeno de La Nifig, que los venia impactando desde 2021. Para el
segundo semestre, en particular, desde agosto, se pudieron evidenciar
los efectos del fenébmeno de El Nifio, con ausencia de nubosidad,
aumento leve de la temperatura ambiente y, por ende, derretimiento
de la nieve y del hielo, que alcanzaria su mayor impacto en el primer
trimestre de 2024, cuestidon que evidencia la alta sensibilidad de los
glaciares. Se presentan algunos andlisis de las variables precipitacion

y temperatura para las zonas de alta montana alrededor del glaciar
Santa Isabel y de la Sierra Nevada El Cocuy o Guicdan.

Finalmente, se presentan los resultados de acumulaciones de nieve,
medidas durante las campafas de campo, producto de fuertes
nevadas, entre las que se destacan las de 8 y 9 de julio, en la SNCG, y
del 14 de octubre de 2023, en el Parque Nacional Natural Los Nevados.
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- s g — - - -—-;l— - < - e e .
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3.1. Comportamiento de
latemperatura
Figura 7. Temperatura ambiente promedio diaria, 2023. Estacion
La temperatura del aire en la Estacién Meteorolégica Movil de Altitud Meteorolégica Sendero Laguna Verde. PNN Los Nevados, Nevado Santa
(EMMA), localizada sobre la superficie del glaciar Santa Isabel, sector Isabel, 4.329 ms.n.m.

Conejeras, a 4.720 m de altitud, durante el 2023, tuvo en promedio

una temperatura de 0,8 °C. El 20 de marzo a las 10:15 a. m. se registro

la temperatura méaxima del afio, con 10,8 °C, y la minima, el 21 de
septiembre a las 3:00 a. m,, con -5,7 °C. El 70 % de los datos de esta
estacion meteorologica estuvieron por encima de 0 °C (ver figura 6), lo
cual responde, en parte, al rGpido derretimiento de este glaciar.

/ |
Por otra parte, a 3,5 km del glaciar Santa Isabel y a una altitud de 4.329 I | ‘
m, la Estacion Meteoroldgica Sendero Laguna Verde registro, en 2023,
una temperatura promedio de 4 °C. Asi mismo, reportd una temperatura
maxima instantdnea de 16,3 °C el 2 de octubre a las 12200 a.m., y la
minima el 27 de enero a las 7:00 a. m,, con -2,6 °C, como se muestra en || | RV
la figura 7, datos que representan el comportamiento del paramo. M | \‘ \/ ‘

|
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Figura 6. Temperatura ambiente promedio diaria, 2023. Estacion ‘»
Meteorolégica Movil de Altitud (EMMA). PNN Los Nevados, glaciar Santa
Isabel (sector Conejeras),4.720 ms.n.m.
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Temperatura minima

Temperatura méxima

Temperatura diaria

Respecto a la Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn, se analizé el

7 comportamiento de la temperatura del aire en las vertientes oriental
y occidental. Para la Estacion Meteoroldgica Laguna La Plaza, ubicada
en la vertiente oriental, a 4.378 m s. n. m,, se registrdé la maxima

temperatura el dia 6 de diciembre con 6,27 °C, y la minima el dia 22
‘ | de enero con 0,5 °C (ver figura 8).El promedio, durante el afo, fue de

I .!,l‘k T W 3,4 °C. Para la vertiente occidental, como se presenta en la figura 9, se

‘ HW Ay registra el histérico de temperatura de la Estacién Meteorolbégica Sierra

Nevada El Cocuy, ubicada a 3.716 m s. n. m. En ella se muestra una

clara tendencia al ascenso de la temperatura media diarig, la cual, en

un promedio de 45 afos de mediciones, ascendié de 5°C a 9 °C.
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Figura 8. Temperatura ambiente promedio diaria, 2023. Estacion
Meteorolégica Laguna La Plaza, Sierra Nevada El Cocuy o Giiican (vertiente
oriental),4.378 ms.n.m.
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Figura 9. Temperatura ambiente promedio anual. Estacion Meteorolégica
Sierra Nevada El Cocuy. Sierra Nevada El Cocuy o Giiican (vertiente
occidental),3.716 ms.n.m.
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3.2. Comportamiento de
la precipitacion

Con relacidon a la precipitacion, la figura 10 muestra, para el 2023, en

la Estacion Meteoroldégica Las Brisas, ubicada a 4776 m s. n.m., en el
sector del mismo nombre (PNN Los Nevados) y cerca del glaciar del
Ruiz, una disminucién de la lluvia después de marzo (mes con mayor
precipitacién). Esta reduccién indica el debilitamiento del fenémeno de
La Nifla y el inicio del fendbmeno de El Nifio durante el segundo semestre
del ano. El total anual de precipitacion fue de 1.019 mm, y la méaxima
precipitacion ocurriod el dia 22 de agosto con 33 mm.

Figura10. Precipitacion mensual, 2023. Estacion Meteorologica Las Brisas.
Nevado del Ruiz,4.133ms.n.m.
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El comportamiento de precipitacion en la estacién Sendero Laguna
Verde, localizada a 4.329 m s. n. m. (ver figura 11), muestra la dindmica
bimodal propia de la regidn Andina. El acumulado total es de 540,4
mm, con dos eventos mdaximos de precipitacion, el 22 de agosto, con
9,9 mm, y el 23 de octubre, con 11,3 mm.
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Figura11. Precipitacion mensual, 2023. Estacion Meteorologica Sendero
Laguna Verde. PNN Los Nevados, Nevado Santa Isabel, 4.329 ms.n.m.
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La precipitacién en la Sierra Nevada El Cocuy o Guican tuvo
comportamientos similares en las vertientes oriental y occidental (ver
figuras 12 y 13), y se denota cierta influencia del régimen climatico

del oriente colombiano (monomodal). Los mayores eventos de
precipitacion se registraron en el mes de julio para la Estacién
Meteorolégica Laguna La Plaza, que registré un acumulado total de
1.717 mm, con un evento méximo de 50 mm el 1 de agosto. En la figura
12 también se evidencia una reduccidn de la precipitacion desde
agosto, probablemente atribuida a los efectos de El Nifo.

En la Estacién Meteorolégica Sierra Nevada El Cocuy (ver figura 13), se

obtuvieron datos de enero a septiembre, con un acumulado total de
341 mm. El mayor evento se registrd el 14 de agosto con 29 mm.
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Figura12. Precipitacion mensual, 2023. Estacion Meteorolégica LagunalLa
Plaza. Sierra Nevada El Cocuy o Giiican (vertiente oriental),4.378 ms.n.m.
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Figura13. Precipitacion mensual, 2023. Estacion Meteoroldgica Sierra
Nevada El Cocuy. Sierra Nevada El Cocuy o Giiican (vertiente occidental),
3.716ms.n.m.
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La Estacion Meteoroldgica Sierra Nevada El Cocuy es una de las
estaciones vigentes mds antigua en la alta montana, ya que durante
cincuenta anos ha registrado datos de precipitacién y temperaturag,
entre otras variables, que han permitido conocer el comportamiento
del clima en la alta montaia. En cuanto a precipitacién, la figura 14
muestra el histérico anual acumulado desde 1974 hasta 2023. En ella
se observa que la mayor precipitacion se present6 en 1982, con 1.564
mm, y la menor en 2019, con 271,3 mm; un 82 % por debajo del afio con
mayores lluvias.

Figura14. Precipitacion anual. Estacion Meteorologica Sierra Nevada El
Cocuy. Sierra Nevada El Cocuy o Gliican (vertiente occidental), 3.716 m s. n.
m.
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3.3.Las precipitaciones sdlidas

Registrar la cantidad de precipitacién sélida (nieve y granizo) que
cae y se deposita sobre la superficie de un glaciar puede ser una
tarea relativamente sencilla, que consistiria en medir con una estaca
graduada desde la superficie hasta el limite con el hielo. Sin embargo,
en realidad, es complejo registrar el dato exacto de esa cantidad en
equivalentes de agua liquida en un lapso, debido al viento y liviandad
de los copos o cristales de hielo, que impiden la caida precisa en el
pluvidmetro, y a su acumulacion en la entrada del instrumento, que
impide el registro. No obstante, se han aprovechado las campanas de
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campo durante cada afo para medir, en la red de balizas o estacas
distribuidas sobre los glaciares de estudio, el espesor promedio
acumulado, con el fin de obtener un dato estimado de este tipo

de precipitacion.

Se ha podido, de esta manera, conocer el comportamiento temporal
de la acumulacion de la nieve y la magnitud aproximada de ese

tipo de eventos. Los registros indican una dindmica diferencial; en

la Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn, se presentan unas magnitudes
mucho mayores que en el glaciar Santa Isabel, debido a condiciones
geogrdaficas, como altitud, y caracteristicas climaticas locales
(humedad, temperatura y vientos que traen consigo nubosidad),

que definen no solo la cantidad de nieve, sino también cémo esas
condiciones locales facilitan o impiden su derretimiento. Las figuras 15,
16 y 17 muestran esas diferencias geogrdficas y regionales, asi como
la dindmica temporal. Para el glaciar Santa Isabel se muestran las
magnitudes de nieve acumulada en 2021, 2022 y 2023, ya que, durante
este Ultimo ano, si bien se reportaron nevadas, la nieve caida no
permanecié acumulada el tiempo suficiente para ser medida antes
de derretirse rGpidamente. Por el contrario, en la SNCG, las magnitudes
son mucho mayores, constantes, y, gracias a ello, se puede apreciar
el impacto de la temporada seca de fin de afno mas la influencia de El
Nifio con reduccidén en las precipitaciones.

Figura15. Comparacion del espesor promedio anual de la nieve medida en
cada campaia de campo entre el glaciar Santalsabel y la Sierra Nevada El
Cocuy o Giiican
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Figura16. Espesor promedio de la nieve medida en cada campaia de campo
durante 2021, 2022y 2023. Glaciar Santa Isabel, sector Conejeras
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Figura 17. Espesor promedio de la nieve medida en cada campaia durante
2023. Glaciar Ritacuba Blanco, Sierra Nevada El Cocuy o Giiican
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4.
El indicador ambiental

Balance de Masa Glaciar

Fotografia15. Medicion de lared de balizas, Nevado del Tolima
© Alexander Herrera (2022).
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El Balance de Masa es un indicador ambiental que explica el
comportamiento de un glaciar. Se puede asociar a la dinédmica del
clima y se calcula en muchos glaciares del planeta para conocer el
ritmo e intensidad del cambio climatico. Consiste en estimar cudnta
masa gana o pierde un glaciar durante un tiempo determinado,

y, bdsicamente, corresponde con la sumatoria de la acumulacién
(ganancia de masa) y de la ablacién glaciar (pérdida de masa), lo
cual se relaciona con el comportamiento de la atmésfera a

su alrededor.
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Valores positivos indican ganancia de masa glaciar, y negativos,
pérdida; valores iguales a cero sefalan equilibrio de la masa glaciar.
Se expresa en milimetros equivalentes de agua (mm e. a.), unidad
asociada a un volumen equivalente de agua liquida. El método
utilizado en Colombia por el Ideam es el directo (in situ) y consiste
en la instalacién de balizas o estacas distribuidas sobre la superficie
glaciar a modo de regla para medir los cambios de esa superficie,
tanto del hielo como de la nieve, en el tiempo. El Balance de Masa
Glaciar es una estadistica ambiental oficial dnica en el pais, certificada
por el DANE, y de importancia mundial. De manera coloquial, se
interpreta como el “estado de salud” de un glaciar.

En Colombig, se calcula con una periodicidad mensual desde 2006 en
el glaciar Santa Isabel, sector Conejeras, y en la Sierra Nevada El Cocuy
o Guicdan; bimestralmente desde 2009, en el sector Ritacuba Blanco; y,
recientemente, mediante un ejercicio de monitoreo participativo en el
glaciar Tolima, sector Shimmer, desde 2021.

4.1.Balance de masadel glaciar
Santalsabel, sector Conejeras

El balance de masa para este glaciar en ese sector durante el periodo
del 27 de febrero de 2023 al 3 de febrero de 2024 (341 dias) fue de
-5.041 mm e. a. Este resultado superé ampliamente el registrado en

el periodo anterior de -2.434 mm e. a. (18/02/2022 a 26/02/2023, 373
dias). Se atribuye este acelerado derretimiento, en ese periodo, a su
relativa baja altitud, reducida éreaq, poco espesor del hielo, ceniza
volcdanica en su superficie, temporadas secas sin nieve y, al término de
2023, a la influencia de El Nifio (ver figura 18). La tabla 13 y la figura 19
exponen los balances de masa anual durante el ciclo hidrolégico 2023,
calculados con base en cinco campafas de campo. Estos balances
indican no solo unas pérdidas de masa considerables, sino también
una transicion del evento de variabilidad climéatica de La Nifia al
evento inverso de El Nifio.
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Figura18. Fotografias que muestran el cambio experimentado enla
superficie del glaciar Santalsabel, sector El Hongo, entre febrero
(izquierda) y diciembre (derecha) de 2023
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Tabla 13. Campaiias de campo para la estimacion del balance de masa durante el
ciclo hidrolégico de 2023. Glaciar Santa Isabel, sector Conejeras

. NGmero de dias entre Balance de masa
Periodo .
periodos (mme.a.)
27/02/2023 .
U AR 1510 -2.009,10
28/07/20230
28/07/2023 a
51 -1.064,1
17/09/2023
17/09/2023 a 15/11/2023 59 -617,9
15/11/2023 a 10/12/2023 25 -450,0
10/12/2023 a
55 -900,0
03/02/2024

*Nota: Pla duracién de este periodo de registro en 2023 se debib al cierre del PNN Los
Nevados por la actividad del volcan del Ruiz.
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Figura19. Balances de masa en 2023. Glaciar Santa Isabel, sector Conejeras
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En el contexto del monitoreo histérico de este glaciar, la tabla 14 y

las figuras 20 y 21 muestran los balances de masa anuales. Como se
puede observar, desde que se iniciaron las mediciones en 2006, este
glaciar ha estado en permanente desequilibrio con las condiciones
climdaticas, y se evidencia que las pérdidas de masa han sido la
constante. La menor pérdida de masa ocurrid en 2011, durante

el fendmeno climatico extremo de La Nifia, cuando aumentaron
significativamente las precipitaciones de nieve y granizo. El balance de
masa acumulado negativo, de mdas de 61 metros, puede asimilarse a
una reduccién del espesor del glaciar de esas dimensiones.

Tabla 14. Balance de masa anual y balance acumulado, 2006-2023. Glaciar
Santa Isabel, sector Conejeras

Afio hidrolégico

2006
2007
2008
2009

Balance de masa
mme.a.

-2.390
-1.462
-610
-3.345
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Balance de masa acumulado
me.aq.

-2.4
-3.9
-4.5
-7.8

INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES COLOMBIANOS 2023

2010 -3.399 -1.2

201 -883 -121

2012 -2.540 -14.6
2013 -3.682 -18.3
2014 -4.084 -224
2015 -5.599 -28.0
2016 -5.545 -33.5
2017 -4.265 -37.8
2018 -3411 -41.2
2019 -4.981 -46.2
2020 -4.986 -51.2
2021 -2.743 -53.9
2022 -2.434 -56.4

Fuente: Ideam (2023).

Figura 20. Balance de masa anual y balance acumulado,2006-2023. Glaciar
Santalsabel, sector Conejeras
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Fuente: Ideam (2023).
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Figura 21. Balances de masa anual por campaia de campo, 2006-2023.

Glaciar Santalsabel, sector Conejeras
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Vale la pena destacar que, debido al intenso derretimiento del hielo (23/02/2022 a 04/03/2023). Desde 2017 y por seis afos consecutivos,

y la ausencia de nieve acumulada, el glaciar Conejeras, que hace este glaciar presentd un balance de masa positivo (ganancias),

parte del Santa Isabel, se extinguié por completo entre enero y febrero atribuido a condiciones climéticas locales favorables, traducidas en

de 2024. Por lo tanto, después de 18 anos consecutivos, se dieron por precipitaciones sélidas relativamente constantes, y a un fenébmeno

terminadas las mediciones de campo en este sector, cuestion que climatico extremo de variabilidad climatica, como lo fue La Nifia

se considera un hito, en el estudio de un glaciar nacional, al haber 2021-2022. Desde agosto de 2023, se presentaron condiciones secas

estimado un balance de este tipo hasta su extincion. La fotografia 7 y de baja precipitacion, relacionadas tanto con la temporada seca

permite observar la marcada pérdida de espesor del Gltimo relicto de como con el inicio de condiciones de El Nifio, que incrementaron el

hielo de este glaciar en solo cuatro meses. derretimiento glaciar.

Fotografia 16. Ultimo relicto de hielo del sector Conejeras, glaciar Santa Durante el ciclo hidrolégico de observacion 2023 (febrero de 2022 a

Isabel febrero de 2023), se realizaron seis campafas de campo para calcular

: el balance anual, el cual se muestra en la tabla 15 y se representa en la
figura 22.

Tabla 15. Campaias de campo parala estimacion del balance de masa
durante el ciclo hidrolégico de 2023. Sierra Nevada El Cocuy o Giiican,
sector Ritacuba Blanco

Numerodedias Balance de masa (mm

Periodo .
entre periodos e.a.)
Fuente: Yina Nocua (izquierdo, diciembre de 2023); Andrés Cruz (derechq, marzo de
2024).
. 04/03/2023 a 18/04/2023 45 +21,3
4.2.Balance de masaen la Sierra
Nevada El Cocuy o Giiican, sector
i 18/04/2023 0 19/06/2023 60 +86,0
Ritacuba Blanco
19/06/2023 a 9/08/2023 51 +143,1

En 2009, se eligiod el glaciar Ritacuba Negro, localizado al norte de esta

sierra nevada, para realizar un cdlculo del balance de masa. Este
cdlculo se llevd a cabo hasta 2012, cuando, por movimientos propios 9/08/2023 a 9/10/2023 61 -396,1
del glaciar que generaron agrietamientos, resulté dificil y peligroso su

acceso para la toma de datos, por lo que se trasladoé el sistema de
medicién al glaciar vecino al sur, Ritacuba Blanco. 9/10/2023 a 6/12/2023 58 -196,0

El balance de masa del Ritacuba Blanco, durante el periodo del 4
de marzo de 2023 al 7 de febrero de 2024, fue de -964,4 mm e. a,, 6/12/2023 a 7/02/2024 63 -622,7
cuestion que representa un cambio drdstico frente al registrado

durante el periodo anterior, que equivale a +654 mm e. a.
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Figura 22. Balances de masa en 2023. Sierra Nevada El Cocuy o Giiican,
sector Ritacuba Blanco
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En el contexto del monitoreo histérico de este glaciar, la tabla 16 y

las figuras 23 y 24 muestran los balances de masa anuales desde
2009. Como se puede observar, el glaciar Ritacuba Blanco ha sido, a
diferencia del Santa Isabel, mds estable, e incluso, en 2022, alcanzé un
equilibrio (balance de masa cercano a cero), con respecto a la serie
de datos desde 2009. Esta dindmica glaciar de la parte norte de esta
sierra nevada se atribuye a su tamanfo y altitud a la particular posicion
geogrdfica y climatica entre la regién Andina y a la regién de

la Orinoquia.

Tabla 16. Balance de masa anual y balance acumulado,2009-2023. Sierra
Nevada El Cocuy o Giiican, sector glaciar Ritacuba Blanco

INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES COLOMBIANOS 2023

201 -42 -1.8
2012 860 =019
2013 -861 -1.8
2014 -27 -1.8
2015 -884 -2.7
2016 -513 -3.2
2017 +340 -2.9
2018 +656 -2.2
2019 +384 -1.8
2020 Sin reporte Sin reporte
2021 +367 -1.5
2022 +654 -0.8
2023 -964 -1.8

. Balance de masa
Ao Balance de masa
- 2 - - acumulado
hidrologi- Milimetros equivalentes de agua .
Metros equivalentes de
co (mme.a.)
agua (me.a.)

2009 -1195 -1.2
2010 -570 -1.8
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Fuente: Ideam (2023).

Figura 23. Balance de masa anual y balance acumulado de la Sierra Nevada
El Cocuy o Giiican, sector Ritacuba Blanco
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Figura 24. Balance de masa anual por cada campana de campo del sector

ican
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5 El calculo del érea glaciar nacional es realizado bienalmente por el
- ldeam. La Ultima actualizacidn corresponde al afno 2022, aunque,
gracias a la disponibilidad de imagenes satelitales, fue posible incluir

y
| u
Apea glac I al‘ nac I O nal, el rea de 2021. Pese al aumento de las precipitaciones generadas

por el fenébmeno de la variabilidad climatica de La Nifa (2021-2022),
evol u cié n h isté Pica el drea glaciar en Colombia continda reduciéndose. Para inicios

de 2022, dicha drea tenia 33,09 £0,63 km?, que, al ser comparada

con el @rea a principios del 2021 (34,20 +0,67 km?), evidencia una

|
y vo I u men d e h Ielo reduccion de la cobertura glaciar nacional de aproximadamente 1,11
km? (3,2%), un valor anual ligeramente mayor que el reportado el afio
inmediatamente anterior, si se tiene en cuenta que la disminucion

entre los afos 2020 y 2021 fue de 0,99 km2 (2,8 %).
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Los resultados del monitoreo satelital indican que la cobertura glaciar
colombiana continud su reduccién, la cual es diferente para cada
nevado conforme a sus condiciones locales: altitud, tamafo, clima
local, entre otros. Se destaca, nuevamente, el rpido derretimiento del
glaciar Santa Isabel, que cuenta con una reduccion de 17 % de su drea
entre el 2021y 2022, situacién que viene acentuada desde 2016, cuando
ocurrié un fenémeno climatico extremo de El Nifio. Posteriormente, otro
fendmeno de El Nifio, que inici6 su influencia en el segundo semestre
de 2023, se tradujo en la extincién del sector Conejeras a inicios de
2024 y en la reduccion de los dltimos relictos de hielo, denominados
por el [Ideam como El Hongo (o cumbre Norte) y Laguna Verde
(vertiente oriental).

Los glaciares con mayor reduccién de dreq, aparte del Santa Isabel,
en valores absolutos fueron la Sierra Nevada 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 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 17).

Respecto al volumen de hielo de los glaciares en Colombia, un estudio
realizado por Van Wyk de Vries et al. (2022) estima, con base en
imdgenes satelitales multitemporales y una combinacién de ocho
modelos matematicos, un volumen total de hielo en Colombia de

1,68 £0,24 km?, que oscila entre 1,16 + 0,05 km?y 1,94 + 0,09 km?. Del total
de glaciares, la Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn es la mayor reserva
de agua con 64 x 10’ m?; seguido por el Nevado del Ruiz, con 45 x 10’ m?;
el Nevado del Huila, con 28 x 10’ m?; la Sierra Nevada de Santa Marta,
con 27 x 107 m?; el Nevado Santa Isabel, con 3 x 107 m?; y, por ultimo, el
Nevado del Tolima, con 2 x 10’ m®. Hay que anotar que estas cifras se
calcularon con base en imdgenes satelitales entre los anos 2015 y 2021.

La tabla 17 muestra la evolucion de los actuales seis glaciares

colombianos en los dltimos 170 afos (final de la Pequeria Edad de
Hielo), y la figura 25, la evolucién en las dltimas seis décadas.
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Tabla17. Evolucion del area de los seis actuales glaciares colombianos en los
ultimos 170 afios

Cambio del area glaciar en Colombia (km?)

i Area A
rea ) rea
Area (km32)  (km?)

(km2)de Area(km?) @ . . (km?)
X . Area (km3) | del Volcan del Total
la Sierra | dela Sierra . . del
del Volcan Nevado Volcdan ) Co-
. Nevada Nevada Volcan A
Periodo Nevado del Santa Neva- lombia
de Santa El Cocuy ) Nevado 4
i Ruiz (Ku- Isabel do del Area
Marta o Guicdan ) del
. manday) (Poleka = Tolima K (km?)
(chun- (zZizuma) ) . Huila
Kasué) (Duli- .
dua) (Wila)
ma)
Segunda
mitad
. 81,6 148,7 475 27,8 8,6 33,7 349
del siglo
XIX
ARos 50 20,4 38,9 21,0 9,40 2,70 17,5 109
Anos 80 16,1 35,7 18,7 6,40 1,60 15,4 91
Afos 90 12,2 23,7 14,1 5,30 118 13,9 67,81
2010 8,17 16,54 10,3 1,91 0,76 9,70 472
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 13,38 814 0,45 0,53 6,86 35,19
2021 515V 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: Ideam (2023).
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Figura 25. Evolucion del area glaciar en Colombia en las ultimas seis
décadas
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Fuente: Ideam (2023).

A continuacién, se presenta espacialmente la evolucién de la
cobertura glaciar de los actuales seis glaciares colombianos desde
mediados del siglo XIX hasta el afio 2022 (ver figuras 26, 27, 28, 29, 30

y 31).

Fot'ggrafia18. Nevado del Huila
© Juan C.Otalvaro (2023)
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Figura 26. Evolucion del area glaciar de la Sierra Nevada de Santa Marta
(Chundua)
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Figura 27.Evolucion del area glaciar de la Sierra Nevada El Cocuy o Giiican Figura 28. Evolucidn del area glaciar del Nevado del Ruiz (Kumanday)
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Figura 29. Evolucion del area glaciar del Nevado Santalsabel (Poleka Kasué) Figura 30. Evolucidon del area glaciar del Nevado del Tolima (Dulima)
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Figura 31. Evolucion del area glaciar del Nevado del Huila (Wila)
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La Linea de Equilibrio Altitudinal (ELA, por sus siglas en inglés) es la
6- linea tedrica que separa la zona de acumulacién glaciar de la zona de

ablacién glaciar y en la que el balance de masa es cero (Cogley et al,,

2011) (ver figura 32). El andlisis de la ELA permite entender la dindmica

1 4 mgn u
La LI nea d e Eq u I I I b PIO del deshielo; toda aquella drea glaciar que se encuentre en altitudes

inferiores a la ELA estd sometida a procesos de fusion del hielo y la
Altitu d i nal co mo i n d icad o p nieve. Por el controrio, la zona del glaciar por encima de la EL'A tenderd

a conservarse g, incluso, a acumular masa. Conocer esta altitud

es clave para saber la tendencia del cambio climatico, ya que, a

Y 4 |
d I I d I medida que las condiciones de la troposfera cambian, la ELA responde
e a evo UCIon e u n g aCIaP ascendiendo o descendiendo. Desde mediados del siglo XIX, la ELA, en
u u y u
y del cambio climatico

general, ha ascendido.
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- - ¥ -
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Figura 32. Linea de Equilibrio Altitudinal

Fuente: Ideam (2022).

El calculo de la ELA se determina matematicamente mediante una
correlacion entre el Balance de Masa Glaciar y la altitud. Las figuras 33
y 34 muestran el registro histérico de la Linea de Equilibrio Altitudinal
para el glaciar Ritacuba Blanco, en la Sierra Nevada El Cocuy o Guicdan,
y para el sector Conejeras, en el glaciar Santa Isabel.

Figura 33.Linea de Equilibrio Altitudinal (ELA) intranual del glaciar Ritacuba
Blanco, Sierra Nevada El Cocuy o Giiican
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Fuente: Ideam (2023).
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Figura 34. Linea de Equilibrio Altitudinal (ELA) interanual del glaciar
Conejeras, Nevado Santa Isabel
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Fuente: Ideam (2023).

La ELA presenta variaciones altitudinales segun la dindmica regional
de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT) y los fenémenos de
variabilidad climdatica, es decir, bajo incidencia de épocas secas,
hdmedas y del fendbmeno ENSO en su fase cdlidg, El Nifo, y su fase frig,
La Nina. En temporadas secas o durante El Nino, la ELA asciende, de
modo que aumenta la zona de ablacidn, debido al incremento de la
temperatura ambiente y la escasez de nieve. Por el contrario, durante
temporadas de lluvia o La Ning, desciende, de modo que aumenta la
zona de acumulacion. Es de suponer que, bajo las actuales condiciones
de un cambio climdatico, la ELA tienda a ascender en el tiempo, por

lo que expone al glaciar a mas superficie de ablacién vy, con ello, al
deshielo. La tabla 18 muestra la dindmica de la ELA en el tiempo y en el
espacio, para los dos glaciares donde se practica el balance de masa
en Colombia.
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Tabla18. Estimacion de laELA en la Sierra Nevada El Cocuy o Giiicany el
glaciar Santa Isabel. Promedio histéricoy durante 2023

Momento

ELA
(ms.n.m.)

Area
glaciar del
ano 2022
en abla-
cién (km?)

Porcentaje de
area glaciar
en ablacion

Sierra Nevada El Cocuy o Guican

INFORME DEL ESTADO DE LOS GLACIARES COLOMBIANOS 2023

Asiy conociendo la ELA en cada sector de un glaciar y asocidndolo a
una curva de nivel, es posible extrapolar este comportamiento a todo
un glaciar, para estimar cudnta dreaq, teéricamente, estaria en fusion
glaciar. Como ejemplo, en la tabla 19 y en la figura 35 se muestran,
para Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn, las dreas glaciares en zona de
ablacién para los sectores norte, centro y sur del costado oriental y
occidental en los que se han evidenciado diferencias a lo largo de la

sierra.

Tabla19. Areay porcentaje de area en zona de ablacion en la Sierra Nevada
El Cocuy o Giiican

Promedio histérico (2013-2023) 5.000 8,49 66 %
Maxima ELA registrada (2013-2023) e ) )
Dic. 2018—feb. 2019 '
Minima ELA registrada (2013-2023) P ) )
Abr.—jun. 2022 )
Maxima ELA en 2023:
5.12 11,94 94 %
Dic. 2023 a feb. 2024 8 '
Mlnlmg ELA en 2023: 4.950 6,32 49 %
Junio a agosto
Glaciar Santa Isabel
Promedio histérico (2006—2023) 4.850 0,118 42 %
Maxima ELA registrada (2013-2023) T ) )
Jun.—jul. 2021 '
Minima ELA registrada (2013-2023) . ) )
Nov.—dic. 2010 ’
i 2023:
ELA a mayor altitud en 2023 5186 0,286 100 %
(Jul.—sep.)
ELA a menor altitud en 2023 4683 0 0%

(sep.—nov.)

Fuente: [deam (2023).
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Area Porcentaje
Pico o glaciar  Areaglaciar  del area
Vertiente Sector laciar total enablacion glaciar del
9 en2022 en2022(km?) sectoren
(km?) ablacién
Guicdn,
Ritacuba Norte,
Ritacuba Negro,
Norte . 4,96 2,91 58,8
Ritacuba Blanco,
Picacho y Puntia-
gudo
Velt’:;en’f[el San Pablin
oceldentdl - centro | Norte, San Pablin 3,89 2,51 64,6
Sur, Espejo y U'wa
Concavito, Con-
cavo, Toti, Pan de
Sur ) 2,56 1,89 73,7
AzUcary Cam-
panillas Blanco
Agujay
Norte . 0,54 0,49 90,2
Sin Nombre
. Blanco, El Castillo,
vertiente - contro  Antonioy Trian- 0,67 0,64 95,1
oriental
gulo del Sur
Cerros de la
Sur 0,03 0,03 100
Plaza

Fuente: Ideam (2023).
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Al analizar los datos de la tabla 19 y relacionarlos con los datos de
altitud, se puede establecer que los glaciares mdas vulnerables al
deshielo son aquellos que se ubican mds al sury en la vertiente
oriental de la sierra.

Figura 35. Areas glaciares en zona de ablacion para el 2023 en la Sierrade
Nevada El Cocuy o Gilican

o . < Ao 4 CONVENCIONES
Sector Norte o Sector Centro Ficos

Anilisis ELA

Para el caso del glaciar Santa Isabel, durante 2023, se calculd una ELA
promedio de 4.850 m s. n. m,, y el andlisis realizado permite concluir
que el 42 % del area glaciar del Nevado Santa Isabel se encuentra en
la zona de ablacidn; como se observa en la figura 36 los glaciares:
Conejeras (parte baja), Laguna Verde, El Cuadrado, El Escondido se
encontraban en su totalidad en zona de ablacion. Sin embargo, es
importante destacar que durante el periodo julio a septiembre, cuando
se presentd el fendbmeno de El Nifio 2023, la ELA se ubicd a 5.186 m s.
n. M., muy por encima de sus cumbres, por lo que el ciento por ciento
del glaciar estaba en zona de ablacién, lo que condujo a un rapido
derretimiento, que puso fin al sector Conejeras a inicios de 2024.
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Figura 36.ELA del Nevado Santa lsabel en 2022.Imagen de satélite Planet
Scope, composicion de falso color
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Siguiendo los datos presentados anteriormente, se realizb el ejercicio
de extrapolar la ELA a los demas glaciares del pais. La tabla 20
presenta el drea y el porcentaje total de dreaq, que se encuentra en la
zona de ablacioén para cada una de las zonas glaciares del pais.

Tabla 20. Aproximacion al areay porcentaje de area glaciar en zona de
ablacion enlos nevados de Colombia

Area glaciar

iy . Areaglaciar  Porcen-
enablacion  Porcentaje

Area (km?)con deldreadel °" ablacién  taje del
Area Glaciar 2022 . (km?) conuna areadel
(km?) unaklAa glaciar en ELAa 4.850 m glaciaren
5.000ms.n. ablacién ’ 9 ..
" s.n.m. ablacion
Sierra
Nevada El Co- 12.83 8,4 67,0 1,8 14,4
cuy o Guicdan
Nevado del
RUiz 7.68 0,7 9,8 0,076 1,0
N do del
ev:u"(; © 6.50 35 55,8 1 18,7
Si N d
ierrafievada g a0 05 1,0 0,06 1,2
de Santa Marta
N do del
e::lirso © 0.49 0,02 5,95 0 0
Nevado Santa
0.29 0,29 100 0,1 42,0

Isabel

Se estima que cerca de 13,7 km? (41 %) del @rea glaciar nacional se
encontraria tedricamente para el 2023 en zona de ablacién (por debajo
de los 5.000 m s. n. m.); si, por el contrario, se generaliza una ELA a 4.850
m s. n. M., como la calculada en el Nevado Santa Isabel, solo el 10 % del
drea glaciar se encontraria en la zona de ablacién.

Bajo este andlisis, el Nevado Santa Isabel, el Nevado del Huila y la Sierra

Nevada El Cocuy o Guicdn son los mds vulnerables al deshielo, debido a
su mayor cantidad de drea y porcentaje por debajo de la ELA nacional.
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Por daltimo, si bien una de las formas de estimar la ELA son los

cdlculos mediante un registro extendido y continuo del balance de
masa, Condom et al. (2007) estimaron, mediante el andlisis de la
precipitacion anual a lo largo de los Andes, que la ELA en Colombia se
encontraba entre los 4.700 y 4.800 m s. n. m. en el periodo 1960-1990. A
la fecha, siguiendo a Rabatel et al (2013), el nivel de congelamiento en
los glaciares tropicales (Ecuador-Colombia) en los Gltimos 55 afos ha
ascendido entre 60 y 160 metros, situando la ELA alrededor de los 5.000
m s. n. M. Sin embargo, existen condiciones, a escala local y regional,
gue hacen variar la ELA (Veettil et al, 2017). El aumento de temperatura
planteada en los escenarios de cambio climatico, publicados por

el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético
(IPCC, por sus siglas en inglés), causaria inevitablemente un ascenso
de la Linea de Equilibrio Altitudinal y, con ello, un aumento en el tiempo
del drea glaciar expuesta a los procesos de ablacion glaciar.
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T.
Lainminente extincion

del glaciar Santa lsabel,
sector Conejeras

Fotografia 21. Nevado Santa Isabel, sector Conejeras
© Jorge Luis Ceballos (2023).
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Para finales de 2023, el glaciar Santa Isabel lo formaban tres relictos
de hielo; uno de ellos, conocido como glaciar o sector Conejeras, se
extinguid por completo entre diciembre de 2023 y febrero de 2024
(ver figura 37). Su baja altitud (menor a 5.000 metros, lo cual es
desfavorable por la temperatura ligeramente superior a 0 °C y una
ELA muy cerca de sus cumbres), escasa precipitacion sélida (nieve

y granizo, considerados el “alimento” esencial del glaciar) y ceniza
volcdénica dentro del hielo (la cual quedé expuesta en la superficie
después de los fendbmenos climaticos extremos de El Niflo de 2015~
2016 y que redujeron considerablemente el albedo) fueron las causas
primordiales para el acelerado derretimiento y la extincién de este
pequerio glaciar. Durante 17 afos (desde el 4 de marzo de 2006 hasta
el 2 de marzo de 2024), este extinto glaciar fue el lugar para calcular
el primer Balance de Masa Glaciar en Colombia por el método directo
(in situ), y desde 2009 fue incluido en la red mundial de glaciares

del organismo suizo World Glacier Monitoring Service (WGMS). Ya en
anteriores informes se habia reportado la extincion en enero de 2022
de otros pequenos relictos de hielo como los que drenaban a la laguna
del Otun. El sector Conejeras fue el glaciar en el que se practicaron
técnicas glaciolégicas para conocer su dindmica y su relacion con el
clima. Una red de 14 estacas o balizas distribuidas sobre su superficie
sirvieron como instrumentos para medir y calcular como cambiaba
su superficie (ver figura 38). Aproximadamente, 200 camparas de
campo se llevaron a cabo para calcular balances de masa mensuales,
un hito en esta disciplina en Colombia. Adicionalmente, fue el glaciar
mejor instrumentado del pais con 9 estaciones hidrometeoroldgicas,
instaladas desde su superficie y alrededor del glaciar hasta los 2.700 m
de altitud. Por considerarse de especial importancia este glaciar en la
ciencia nacional, en la tabla 21 se exponen los hitos mas significativos
que fundamentaron el desarrollo de la glaciologia

en Colombia.

El glaciar Conejeras ha sido fotografiado constantemente para

registrar sus cambios en el tiempo hasta su extincion. A continuacién,
se expone esa secuencia:
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Figura 37. Seguimiento fotografico de la extincion del sector Conejeras, Figura 38.El glaciar Conejerasy lared de balizas de ablacion glaciar en 2017

Década
delos 90

Nevado Santa lsabel

il
Estacion
climatica

A

|

Fuente: Ceballos (2018; 2024).

Tabla 21. Hitos de la glaciologia en el Nevado Santa Isabel

ANO HITO

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) realiza los primeros
trabajos de glaciologia de campo, que consistieron en establecer

Ahos 80y 90 ) )
y puntos de monitoreo del retroceso del borde del glaciar, y se
instalan dos estaciones meteoroldgicas.
Ideam hereda y continGa el monitoreo del borde del glaciar que
1994-2002 . / geeera
realizaba el IGAC.
2004 En cooperacion técnica entre el Ideam y la Universidad de Zdrich

se selecciona el sector Conejeras como glaciar de estudio.

Primer intento de instalacién de una red de balizas (Ideam,
2005 Universidad de Zarich, Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégicos
de Manizales [OVSM])

El primer proyecto de adaptaciéon al cambio climético en
2006 Colombia (INAP) apoya el monitoreo glaciar mediante equipos
hidrometeorologicos.

Instalacién exitosa de una red de 12 balizas de ablacién glaciar en
el sector Conejeras (Ideam y OVSM) distribuidas en grupos de 3,
2006 (marzo) Y cada 50 metros de altitud.

Se inician los primeros cdlculos para estimar un balance de masa
por el método directo.

Fuente: banco de imdgenes del Ideam.
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2007 (marzo)

Se calcula el primer balance de masa de un afio completo.

2008

Se amplia la red de balizas a 14, cubriendo la cumbre Centro.

Se instala la red de estaciones hidrometeoroldgicas alrededor del
glaciar Santa Isabel.

Se lleva a cabo una reunién de glacidlogos del Grupo de Trabajo
de Nieves y Hielos del Programa Hidrolégico Intergubernamental
de la UNESCO para América Latina y el Caribe. Se visita el glaciar
como ejemplo de monitoreo glaciar.

2019

El glaciar Conejeras se separa de la cumbre Norte.

Se realiza un estudio de fitocolonizacién en las rocas despejadas
por el glaciar Conejeras (Universidad de los Andes).

Debido a la fragmentacion del glaciar Santa Isabel, se crea una
toponimia de los dltimos relictos de hielo (Conejeras, Hongo,
Cuadrado, Laguna Verde, Escondido, Otan Norte y Otdan Sur).

2009

Ingreso del glaciar Santa Isabel, sector Conejeras, al Servicio
Mundial de Monitoreo Glaciar (WGMS, por sus siglas en inglés).

2010

Instalacién de la primera estacién meteorologica sobre un glaciar
colombiano EMMA (Estacién Meteorolégica Mévil de Altitud).

2020

A pesar del aislamiento sanitario por la pandemia covid-19, las
mediciones contindan a cargo de técnicos del PNN Los Nevados.

Se implementa el proyecto “Sendero del cambio climdtico”, que
consistid en la instalacidn de seis avisos que informan al visitante
dénde estuvo el limite del glaciar en diferentes épocas (desde
mediados del siglo XIX hasta el 2020).

Los glaciares Conejeras y cumbre Norte se separan.

2010-201

El fendmeno climdatico extremo de La Nifla logra estabilizar
ligeramente la pérdida de masa. Algunos meses presentan
balances de masa positivos.

2021

Por la inminente extincion del glaciar Conejeras se instala una
nueva red de balizas de ablacién en el sector El Hongo o Cumbre
Norte con el fin de continuar el monitoreo.

2021-2022

Fendmeno climatico extremo de La Nifia con frecuentes nevadas
no logra estabilizar el glaciar.

2011y 2012

El fuerte retroceso del borde del glaciar deja inoperables las 3
primeras y mds bajas balizas.

2014

Mediante un trabajo colaborativo entre la Universidad de Zuarich
(Suiza), la Universidad de Grenoble (Francia), la Universidad

de Lausanne (Suiza) y el Ideam, se calcula por primera vez el
espesor del hielo del glaciar Conejeras (su méximo es de 52 m) y
se hace un levantamiento topogrdfico utilizando tecnologia Lidar.

2022

Extincidn de dos pequerios relictos de hielo denominados por el
Ideam como Otun Norte y Otdn Sur. La cuenca del rio Otdn ya no
tiene sistema glaciar que la abastezca.

Se inicia un monitoreo con cdmara de fotoseguimiento al glaciar
de Laguna Verde.

Inicio del monitoreo con cdmara de fotoseguimiento en el glaciar
El Hongo.

2015-2016

Fuerte impacto de El Nifio incrementa notablemente el
derretimiento.

2016

El glaciar continda su intenso retroceso, y las balizas 4,5y 6, que
estaban en la mitad del glaciar, quedan inoperables.

2022-2023

Paulatinamente, las balizas 8 a 14 quedan inoperables por el
fuerte derretimiento y adelgazamiento del hielo, lo cual da por
terminadas las mediciones para el cdlculo de un balance de
masa en diciembre de 2023.

Se alcanza el maximo caudal de aguas de fusién glaciar o pico
hidrolégico.

2024 (enero)

El glaciar El Hongo o cumbre Norte se divide en dos partes.

Se incrementa notablemente el turismo en este glaciar.

2024
(febrero)

Extincion del glaciar sector Conejeras. La estacion hidrolégica del
Ideam “Conejeras-2" se desinstala por falta de caudales para
medir.

2017

Medicion con GPS diferencial de la altitud mdxima de la cumbre
Centro (4.932 m s. n. m.), exactitud milimétrica.

2018

Se instala la primera cdmara de fotoseguimiento en el sector
Conejeras (donacién de docente y estudiante de la Universidad
Militar).

2024
(febrero)

Estudio microbiolégico en el glaciar El Hongo (Universidad de
Hokkaido, Universidad de Ciencias Aplicadas de Alta Austria,
Universidad de Charles [RepUblica Checal).
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2024
(marzo)

Debido a la extincion del glaciar Conejeras, se reubica la estacion
EMMA en la base del glaciar El Hongo.
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Fotografia 22. Extincion del glaciar Conejeras entre 2018 (izquierda) y
2024 (derecha)

Fuente: Jorge Luis Ceballos (2018 y 2024, respectivamente).

La fotografia 22 da cuenta de la transformacion de la superficie
del glaciar Conejeras en un periodo de seis anos. El seguimiento a
estos cambios se hizo mediante la realizacion de levantamientos
topograficos, vuelos fotogramétricos a baja altura con drones e
interpretacion de imagenes satelitales. La figura 39 muestra la
evolucion del area glaciar Conejeras desde 2006 hasta su extincion
en 2023.

Figura 39. Evolucion del area del glaciar Conejeras en el Nevado Santa Isabel desde
2017 hasta 2023 y la red de balizas de ablacion glaciar
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Uno de los hitos menos conocidos y divulgados es el cdlculo del
espesor del hielo y la cartografia Lidar en el sector Conejeras. Para

el ano 2014, se calculd un espesor maximo de 52 m. Los resultados
obtenidos (ver figura 40) son una linea base para estudios
glaciolégicos, hidroldégicos y cartogrdaficos, que permitan comprender
la dindmica del acelerado deshielo en los glaciares colombianos.

Figura 40. Espesores de hielo y cartografia Lidar calculados en 2014 parael
glaciar Conejeras en el Nevado Santa Isabel
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Frente a los acelerados cambios observados en el glaciar Conejeras
durante el afo 2020, el equipo de investigadores del Ideam decidid
instalar en el afo 2021 una nueva red de balizas de ablacién en el
sector conocido como cumbre Norte o también El Hongo, con el
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objetivo de seguir monitoreando la dindmica de este nevado (ver
figura 41). Este seguimiento ha sido desarrollado con una periodicidad
mensual. En este sentido, El Hongo se ha consolidado como el cuarto
glaciar monitoreado mediante balance de masa glaciolégico

en Colombia.

Figura 41. Evolucidn del limite glaciar del sector El Hongo en el Nevado Santa
Isabel desde 2020 hasta 2023y lared de balizas de ablacion glaciar
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En los Gltimos anos, el equipo de investigadores ha realizado vuelos
fotogramétricos de baja altura, que han permitido calcular modelos
de superficie, extensiones glaciares y que, en los préximos afos,
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se convertirdn en insumos de gran importancia para el calculo

de balance de masa con métodos geodésicos. En la figura 42, se
muestran los ortofotomosaicos del glaciar Conejeras en el Nevado
Santa Isabel, entre los anos 2020 y 2023.

Figura 42. Ortofotomosaicos del glaciar Conejeras elaborados a partir de
imagenes fotograficas de alta resolucion desde dron, 2020 (izquierda) y
2023 (derecha)

Asi mismo, mediante la donacion de cdmaras de fotoseguimineto,
donadas por Aguas & Aguas de Pereira y la Universidad Tecnolbgica
de Pereira (ver fotografia 23), se ha realizado el seguimiento
fotografico (ver “Enlaces de interés”, en la seccion “Referencias”).
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Fotografia 23. Camara de fotoseguimiento instalada cerca al borde del Fotografia 24. Cambios de area en el glaciar El Hongo entre 2017 (izquierda)
glaciar EIHongo del Nevado Santa Isabel y 2024 (derecha)

Fuente: Jorge Luis Ceballos (2017 y 2024, respectivamente).

Fotografia 25. Cambios de area en el glaciar Cuadrado entre 2020
(izquierda) y 2024 (derecha)

Fuente: Jorge Luis Ceballos (febrero, 2023).
Fuente: Andrés Cruz (2020 y 2024, respectivamente).

Fotografia 26. Glaciar Laguna Verde entre 2022 (izquierda) y 2024

A finales de 2022, del Nevado Santa Isabel, solo restaban cuatro relictos (derecha)
glaciares: El Hongo, con un drea de 16 ha; Laguna Verde, un relicto
de hielo glaciar poco conocido de 5,47 hq, localizado en la vertiente
oriental; el Cuadrado, de 0,75 ha; y el Escondido, de 0,21 ha (ver
fotografias 24 a 26).

Fuente: Ideam (2022 y 2024, respectivamente).

Segun observaciones de campo, las imdagenes de satélite y los datos
del balance de masaq, la extincién total del glaciar Santa Isabel podria
ocurrir durante el préximo lustro.
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Tras cuatro lustros de monitoreo glaciar in situ en dos regiones de
e, . Colombia, los investigadores del Ideam lograron una cercania con
P e e P e _ las comunidades locales que habitan en las dreas de influencia de
topeo gIaCIap . los Parque Nacionales Naturales Los Nevados y El Cocuy. Grupos de
S S estudiantes, campesinos y guias de turismo de diversos origenes
=L -

(= =K e L N ' y edades manifestaron su interés por conocer los resultados y la
. mv R SRR s Vor Ay metodologia empleada para evaluar el estado de los glaciares.

Fue asi como se inicié una labor de divulgacién presencial de los
conceptos de la ciencia de la glaciologia, por medio de talleres y
conferencias, que permitieron la vinculacion directa de los ciudadanos
interesados en el proceso de monitoreo glaciar en Colombia. Por otra
parte, aunque es cierto que el cambio climético y sus efectos son uno
de los temas mas discutidos en la literatura cientifica, su percepcion
por parte de los locales, sobre todo en los Andes tropicales, es adn

poco estudiada. Esta brecha parece mostrar unas pobres dindmicas de
didlogo entre el conocimiento cientifico y el conocimiento local en torno
al impacto de los cambios en el clima (Rosero y Aguirre-Torres, 2019).

En 2019, durante una conferencia realizada en la ciudad de Ibagué
sobre monitoreo glaciar, surgio la iniciativa de conformar un colectivo
integrado por jévenes estudiantes y guias de turismo, quienes, durante
sus jornadas de ascenso a la alta montania, tomarian registros que
permitieran calcular el Balance de Masa Glaciar del sector Shimmer
del Volcdn Nevado del Tolima (ver fotografia 28), del cual no se tenian
registros, por parte del Ideam, hasta ese momento. Posteriormente,

en 2020, durante un evento realizado en el Volcan Nevado Santa
Isabel, en el que participaron miembros de la comunidad académica
de la Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP), se tuvo un primer
acercamiento con el profesor Manuel Tiberio Florez, quien, por medio de
una estadia cientifica en el Ideam, realizé un estudio, en conjunto con
la UTP y el Ideam, para identificar las interacciones entre la actividad
turistica y la dindmica del glaciar Santa Isabel, en el contexto actual
de cambio climéatico. Para ello, se llevaron a cabo varios talleres con la
participacién de guias y operadores turisticos de Caldas, Risaralda y
Quindio, dada su relacidn con este glaciar.

En el marco de este estudio, y posteriormente a la incorporacién de

guias locales a las jornadas de monitoreo por parte del Ideam, en

S s : 3 2021, se identificd una nueva propuesta de parte de un colectivo de
3 s ol T R o - = Santa Rosa de Cabal (Risorolda),que reportd haber iniciado el registro

_ % ?t"Nevad° de] Ta’lg'«“af‘ = > ! de datos relacionados con el retroceso del frente glaciar en el sector

: Conejeras del glaciar Santa Isabel (ver fotografia 29).
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Fotografia 28. Colectivo Red de Monitoreo Participativo Volcan Nevado del
Tolima

Estas dos iniciativas encajan, perfectamente, en las practicas

de monitoreo participativo, que, de acuerdo con la definicidén de
Perevochtchikova et al. (2022), se componen de una dindmica
estructurada e inclusiva de generacién de informacion, que involucra a
personas que no son cientificos en la recoleccién, el procesamiento y el
andlisis de datos ambientales. Para el desarrollo de estas actividades,
es necesario 1) definir indicadores sensibles a la situacién de interés,
que sean de facil seguimiento y reconocimiento por personas no
expertas en el tema, y 2) los involucrados deben contar con bases
tedricas sélidas, que permitan realizar tanto el trabajo prdctico como
el andlisis sistémico de las variables monitoreadas (Mazén et al.
citados en Valencia, 2023). La implementacion de las actividades de
monitoreo participativo por parte de la Red de Monitoreo Participativo
Volcdn Nevado del Tolima y del colectivo GAIA Turismo y Naturaleza

en los glaciares Tolima y Santa Isabel, respectivamente, constituyen
experiencias sin precedente conocido en lugar alguno del planeta en
los que se realiza la actividad de la glaciologia. Ademads, han permitido,
con sus registros, no solo ampliar la informacién glaciar disponible

en Colombia, en favor de una mejor comprension del impacto de las
condiciones climaticas locales en el proceso de transformacion del
Fotografia 29. Colectivo GAIA Turismo y Naturaleza paisaje en los sectores monitoreados, sino también, promover una
nueva dindmica en el desarrollo de la actividad turistica, mediante el
desarrollo de:

Fuente: Diego Mojica (2021).

Una experiencia que vincula la perspectiva cientifica en

su interpretacion, lo que representa un acuerdo social,
interinstitucional y de conocimiento transdisciplinar para la
adaptacion social ante los efectos del cambio climéatico en los
ecosistemas de alta montana que constituyen destinos turisticos
con valores objeto de conservacion, importancia cultural y
oportunidades para la educaciéon ambiental (Flérez et al., 2023,

p. 54).

La figura 43 muestra el retroceso del frente glaciar acumulado para
los afios 2021, 2022 y 2023, que consolidan los registros mensuales,
realizados por el colectivo GAIA Turismo y Naturaleza, entre abril de
2021y septiembre de 2023.

Fuente: Andrés Gutiérrez (2023).
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Figura 43. Registros de monitoreo participativo en el sector Conejeras,
Nevado Santa Isabel, PNN Los Nevados
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Fuente: Ideam (2023).

A continuacién, se presenta el balance de masa en el sector Shimmer
del Volcan Nevado del Tolima (ver figura 44 y tabla 22 ), calculado
por primera vez para este glaciar y desarrollado como un ejercicio

de glaciologia participativa,por el colectivo denominado Red de
Monitoreo Participativo Volcdn Nevado del Tolima, con asesoria
técnica del Ideam.
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Figura 44.Balance de masa anual y balance acumulado del Nevado del
Tolima, sector glaciar Shimmer
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Fuente: Ideam (2023).

Tabla 22. Balance de masa anual y balance acumulado, 2021-2023. Nevado
del Tolima, sector Shimmer

Balance de masa acumulado (mme.a.)

Balance de masa
. Balance de masa en
Ao - i acumulado en metros
. By milimetros equivalentes de .
hidrolégico equivalentes de agua
agua (mme. a.)
(me.a.)

2021 764 764

2022 147 912

2023 -2.396 -1.484

Fuente: Red de Monitoreo Participativo Volcan Nevado del Tolima.
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Fuente: Red de Monitoreo Participativo Volcdn Nevado del Tolima. Fechas de cada foto
de izquierda a derecha: febrero de 2021, enero de 2022 y marzo de 2024.

El monitoreo glaciar realizado por montanistas, guias, turistas y
campesinos registré la dindmica glaciolégica desde febrero de 2021
hasta enero de 2024. Resultd de especial interés, dado que, durante

el periodo de estudio, coincidieron tanto el fendbmeno climatico de La
Nifia (2021y 2022), con sucesivas precipitaciones y acumulaciones de
nieve, como de El Nifio, que durante el segundo semestre de 2023 hizo
que el glaciar perdiera 2,6 veces mds de lo acumulado durante los dos
anos anteriores (ver fotografia 30 y figura 45).

-

Superficie glaciar- Mar. 2023

- HE (S A
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9 Nuestras montanas nevadas no solo juegan un papel importante
- en el conocimiento del clima pasado, actual y futuro, también son
- = escenarios que guardan historias. Si bien las actividades glaciolégicas
H O m e n aj e a m O ntan IStas buscan observar, medir y entender las dindmicas de los glaciares
colombianos, los montanistas y escaladores, por su parte, han
y exp I o Pad o pes d e Ios m/ostrado otras di.mensiones d(? estas montgﬁos k')lcmca’s. Durante
décadas, han registrado cambios en el glaciar, grietas, areas
escarpadas, mediciones de altitud y senderos para facilitar el acceso

gl aCiapes co I o m b i an os a investigadores, que han contribuido al conocimiento y divulgacién

de los nevados colombianos.

En este reporte, se desea hacer un homenaje a cinco grandes
montanfistas colombianos fallecidos, quienes, con sus hazafias
de conquistar las cumbres mads altas de Colombia, recolectaron
informacion valiosa para la investigacion glaciolégica del pais y

JUAN PABLO MANUEL ARTURO abrieron el camino a las nuevas generaciones que contindan en este
RUIZ SOTO BARRIOS PRIETO
deporte.
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“Lider del

montanismo

colombiano’
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9.1. Juan Pablo Ruiz Soto
(1957-2023)

Por Luis Pardo Orozco

Fue, por excelencia, quien tuvo a cargo varias de las
expediciones nacionales en las montafias mds grandes
del Himalaya y del mundo, en donde logrd coronar dos
veces el monte Everest. Sin embargo, su mayor logro

del montanismo fue culminar el proyecto Glaciares y
Volcanes, que realizé junto con su buen amigo Cristdbal
Von Rothkirch, y que consistié en recorrer la geografia
nacional para ascender todas las cumbres con glaciar
propio y a todos los volcanes superiores a 4.200 metros.
Esta hazana representd, durante 8 afos de actividad
montanera, un total de 65 cumbres, y se constituye como
la méaxima expresiéon de la exploracién geogrdafica que
se haya hecho en las cordilleras colombianas. Dadas

las condiciones actuales, es practicamente imposible
que este proyecto se pueda repetir. A lo largo de su

vida, asesord a varias organizaciones, como el Banco
Mundial, la Fundacién Natura y WWF, y cabe resaltar que
también fue miembro del Consejo Directivo del Ideam en
el 2012. Ademds de montanista, fue reconocido como un
importante ambientalista que dejé un importante legado
intelectual, el cual reposa entre diversos libros y variados
articulos de prensa y revistas académicas.
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MANUEL ARTURO
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“Manolo,
irrepetible”.

9.2. Manuel Arturo
Barrios Prieto

(1956-2023)

Por José Fernando Machado y
Evoly Gonzales Pacheco

El experimentado socorrista de la Cruz Roja seccional
Tolima, escalador curtido y guia de alta montana fue
experto internacional de seguridad, salvamento y rescate
en alturas y lugares remotos e instructor de instructores
en Colombia, Pera y Bolivia. Manolo escal6 las cumbres
mds altas de Colombia y la cordillera de los Andes

hasta Argentina y Chile. De pocas palabras y muchas
risas, tan estoico como tierno, amiguero y asi mismo
solitario, intuitivo y perfectamente adaptado a los rigores
de la montana. Su determinacioén lo llevé a conquistar
rutas desafiantes en todos los continentes, como la
mitica pared sur del Aconcagua (6.962 m, Argentina), el
Huascardan (6.867 m, Perd) en solitario, el Denali (6.194

m, Alaska), el Elbruz (5.642 m, cordillera del Caucaso), el
Mont Blanc (4.810 m, en los Alpes), el Kilimanjaro (5.895
m, Tanzania), el Vinson (4.892 m, Antértida) y la Pirémide
Carstensz (4.884 m, Papla Nueva Guinea). Fue el primer
colombiano en llegar a la cima de un ochomil, el monte
Broad Peak (8.047 m, cordillera del Karakorum, Pakistan,
en 1984); luego alcanzé la cumbre del Cho Oyu (8.201 m,
cordillera del Himalaya, en 1999) y el Everest (8.848 m,
cordillera del Himalaya, 2001). En 2016, fue uno de los 4
colombianos en completar por primera vez las clasicas “7
cumbres”: la montafia mds alta de cada continente, del
circulo polar artico y del polo sur.

Manolo, irrepetible.
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“Gonzalo
comenzariaa
ser un referente
para las nuevas
generaciones de
alpinistas”.

9.3. Gonzalo Ospina
(1959-2019)

Por Ménica SavdiE, nombre artistico

Atraido desde muy joven por las montafas, el bogotano
Gonzalo Ospina (1959) hizo sus primeros pinitos en

las rocas de Sindamanoy (Cundinamarca). Una vez
“conquistada” la zona sabanera, emprendid sus pasos
adolescentes hacia la regidén de Suesca, pues habia oido
hablar de unos farallones de piedra que se convirtieron en
su segundo hogar. Corrian los afios ochenta y comenz6

a ascender y darle nombre a las primeras y legendarias
rutas del hoy reconocido parque de escalada.

Posteriormente, camind hacia la alta montafa. La Sierra
Nevada El Cocuy seria su tercer hogar. Subidé sus nevados
y ascendié la pared sur del Ritacuba Negro, y fue pionero
de escalada en gran pared. En la Sierra Nevada de Santa
Marta, realizaria el primer ascenso al pico Coldn por la
pared oriental.

Su pasién por las montanas lo llevé a crear “Aventura”,
tienda especializada en equipo de alta montafa, donde
innovo en la manufactura de morrales que convirtieron
su marca Spigo en sinbnimo de calidad y seguridad. Para
comienzos de los noventa, Gonzalo comenzaria a ser un
referente para las nuevas generaciones de alpinistas.

En el plano internacional, ascendidé en Peru el Alpamayo
por la temeraria ruta "La Ferrari”. En Argenting, realizé un
doble ascenso al Aconcagua por la normal y la ruta Berlin
de la cara sur. En Yosemite, California, escald en 1996 “El
Capitan”. A finales del siglo XX, Gonzalo formé parte de
las expediciones nacionales que se aventuraron a escalar
varios “ochomiles” del Himalaya como preparaciéon

para el ascenso al Everest. Tuvo en sus manos alistar el
campamento dltimo para el logro de sus coequiperos

en 2001.
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“Su destreza
técnica, su andar
fluido, su templanza
boyacense.., asi
como el mas fuerte
yelde corazén mas
limpio”.

9.4.Lenin Granados
(1967-1998)

Por Luis Pardo Orozco

Fue un ingeniero industrial que se inici6 como montanista
autodidacta en el medio universitario, con lo que llegd

a ser reconocido por su capacidad organizativa y de
gestion de expediciones. Lenin era amplio conocedor de
los principales macizos y cumbres colombianas, en las que
habia realizado un sinnimero de travesias y ascensos de
considerable dificultad, entre los que destacan, en el dmbito
nacional: la Sierra Nevada El Cocuy o Guicdn, el Nevado del
Tolima, el Nevado del Ruiz y el Nevado Santa Isabel.

Lenin, de Santa Rosa de Viterbo en Boyacd, destacd desde
muy joven por sus rdpidos logros en los nevados de
Colombia, el Aconcagua y el Denali. Adelant6 sus estudios
en la Universidad Distrital de Bogotd, en donde fue lider
del Club de Montanismo Universitario.

“Su destreza técnica, su andar fluido, su templanza
boyacense.., asi como el mas fuerte y el de corazédn mas
limpio”, como lo describe Cristébal von Rotkirch, fueron los
elementos que le permitieron ser parte de ese naciente
montaniismo colombiano en el Himalaya.

Tristemente, fue la primera gran pérdida del montaiismo
colombiano cuando iniciaba la época del “ochomilismo”
nacional, que buscaba posicionar a los escaladores mds
prometedores en las cumbres mads altas del mundo. En
esta oportunidad una avalancha de 500 m de ancho, 1
km de largo y 1,5 m de espesor lo arrastrd y arropd en las
laderas del mistico Manaslu.
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“Su espiritu
guerreo,
aventurero,
altruista, humilde
y de gran corazodn,
como buen
boyacense”.

9.5.Victor Correa
(1978-2012)

Por Luis Pardo Orozco

Los montanistas lo recuerdan como el ser mas
espontdneo y divertido, con quien se podia compartir un
campamento base en las montaias de su natal Glicdn
de la Sierra. Desde nifio, y junto a su perro labrador, Erwin
recorria los pdramos del norte de Boyacd escudrifiando
caminos que guardaba en su memoria, para luego
recorrerlos con clientes mientras trabajaba de guia o
porteador de morrales, de modo que lograba posicionar
su agencia como una de las mds prosperas operadoras
de turismo en el PNN El Cocuy.

Pero su relacion con la montafia y los glaciares no era
solamente laboral, pues también disfrutaba de las
montafias desconocidas, las vertientes agrestes y los
glaciares lejanos. Esta relacion lo llevo a conocer, si no
todos, a la gran mayoria de los picos, cerros, vertientes,
aristas, agujas, glaciares de la Sierra Nevada El Cocuy o
Guican.

Esa pasion lo llevd a sofiar en grande y muy alto, suefio
que alcanzd en las altas cotas del Himalaya, en donde
todavia aln permanece arropado por las laderas del
monte Manaslu.

Su espiritu guerreo, aventurero, altruista, humilde y de
gran corazén, como buen boyacense, hicieron que se
ganara un espacio en el carino y admiraciéon de miles
de montafistas y turistas que tuvieron el honor de
distinguirlo, conocerlo y caminar junto a él.
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10.
Conclusiones

La cobertura glaciar nacional continta disminuyendo. Entre

2021y 2022, se redujo 3,2 % (1,11 km2). Aunque su ritmo disminuyd
ligeramente durante ese periodo, debido a los efectos del
fendmeno climdtico extremo de La Nifig, continta la disminucion de
la cobertura glaciar colombiana.

El sector o glaciar Conejeras incrementé su derretimiento durante
el segundo semestre de 2023, a causa del inicio del fenbmeno
climatico extremo de El Nifio, cuestion que ocasiond su extincién a
inicios de 2024 y dio por terminadas las mediciones para estimar el
Balance de Masa Glaciar.

De continuar el derretimiento, la extincidn total del glaciar

Santa Isabel podria ocurrir en el transcurso del proximo lustro,
dependiendo de la variabilidad climética, como los fenébmenos de El
Niffo o La Nina y de la influencia de la actividad del volcan del Ruiz.

El indicador ambiental Balance de Masa Glaciar, que se calcula
para dos glaciares colombianos (Sierra Nevada El Cocuy o Guican
y el Volcan Nevado Santa Isabel), continué en el 2023 siendo disimil
entre ambos sitios, y se atribuye, principalmente, a condiciones
geogrdaficas y climaticas locales y regionales. El balance de masa
acumulado sigue siendo negativo para ambos sitios, pero desigual
en sus pérdidas de masa.

Después de seis afos de registrar ganancias de masa, se evidencio,
durante el 2023, en el glaciar Ritacuba Blanco en la Sierra Nevada El
Cocuy o Guicdan, una pérdida de masa, ocasionada por la influencia
de El Nifio a lo largo del segundo semestre de ese ano. Sin embargo,
en esta sierra nevada se presentan diferencias de norte a sur en la
dindmica de sus glaciares.

La ubicacién ecuatorial de los glaciares colombianos los hace
sensibles a las condiciones climdticas actuales, pero, aunque existe
una condicién global de cambio climético, hay circunstancias
locales que disminuyen o acentdan su reduccidn. Algunas de

ellas son la altitud, la pendiente, el clima local y la exposicion a la
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radiacion solar. Adicionalmente, los eventos climaticos regionales
ENSO, en la fase cdlida de El Nifio, acentdan el derretimiento, como
en el caso del evento 2015-2016 y 2023. Por el contrario, la fase fria
de La Nifia tiende a estabilizar la reduccidn glaciar, como en el caso
del evento 2010-2011y, recientemente, el evento 2021-2022.

La experiencia de glaciologia participativa continud en los glaciares
Santa Isabel y Tolima. Ademds, surgié una nueva iniciativa local

en comunidades de guias de montafia de la Sierra Nevada El
Cocuy o Guicdn, cuestién que muestra, una vez mas, que las
comunidades, cuya economia depende directa o indirectamente
de los entornos glaciares en Colombia, encuentran en la ciencia
ciudadana una alternativa para profundizar sus conocimientos
empiricos del paisaje de la alta montana y resignificar la
experiencia turistica de ascenso a las montafnas blancas a través
del aprendizaje experiencial como mecanismo de adaptacion a las
transformaciones irreversibles del territorio que habitan.
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Enlaces de interés

Registro con cdmara de fotoseguimiento. Un dia en el glaciar Conejeras del Nevado
Santa Isabel:
https://youtu.be/h3X900r_5UE

Repositorio Informes del Estado de los Glaciares Colombianos y libro
Glaciares de Colombia, mds que montarias con hielo (2018, 2020, 2021, 2022):
Informe del estado de los glaciares colombianos

Registro con cdmara de fotoseguimiento. Division del drea glaciar de El Hongo del.
Nevado Santa Isabel:
https://youtu.be/cPtG2 _fEtFY

Documental “Los Hijos del Hielo”. Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (Usaid):
https://www.youtube.com/watch?v=v70B_4hJspU

Registro con cdmara de fotoseguimiento. Cambios en el glaciar Shimmer del Nevado
del Tolima:
https://youtu.be/2Fo3m5yc9XU

World Glacier Monitoring Service (WGMS):
https://wgms.ch/

Mountain Research Iniciative (MRI): Parf i5n del hiel
erforacién del hielo:

https://mountainresearchinitiative.org/
https://youtu.be/ IEKMOZQNhU

The Global Glacier Casualty List (GGCL) is a dynamic platform to visualize
Instalacién de balizas de ablacion:

data about recently disappeared and soon-to-disappear glaciers:
y i Sl https://www.youtube.com/shorts/g2joUue05LA

https://glaciercasualtylistrice.edu/?data_id=dataSource _1-18ec4lee5e2-
layer-75%3A33&page=Page

Medicion de acumulacidn de nieve:
https://www.youtube.com/shorts/S40ks _ttyPU

Proyecto “Revisiting inter-annual glacier mass balance as a response to the
recent climate variability along the Andes region”:

https://www.yachaytech.edu.ec/glacier-mass-balance-andes/ Levantamiento topografico:

https://www.youtube.com/watch?v=E-oiTLeG4gk

Sitio web del Servicio Geolégico Colombiano. Nevado del Ruiz:
https://www2.sgc.gov.co/sgc/volcanes/VolcanNevadoRuiz/Paginas/
generalidades-volcan-nevado-ruiz.aspx

Coémo se manipula una cdmara de fotoseguimiento glaciar:
https://youtu.be/hDM5x3xtsTg

Sitio web del Servicio Geolégico Colombiano. Nevado del Tolima:
https://www2.sgc.gov.co/sgc/volcanes/VolcanNevadoTolima/Paginas/
generalidades-volcan-nevado-tolima.aspx

Sitio web del Servicio Geoldgico Colombiano. Nevado del Huila:
https://www2.sgc.gov.co/sgc/volcanes/VolcanNevadoHuila/Paginas/
generdlidades.aspx

Sitio web del Servicio Geoldégico Colombiano. Nevado Santa Isabel: https://
www?2.sgc.gov.co/sgc/volcanes/VolcanNevadodeSantalsabel /Paginas/

generalidades-volcan-nevado-santa-isabel.aspx

Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafa:
https://www.gob.pe/inaigem
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Anexos

A.Insumos parael calculo del area B. Informacion e insumos de los mapas de
evolucidon glaciar glaciar aino 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 Informacion de referencia para los mapas de evaluacion de area glaciar
Inc., sucursal Colombia, a través del proyecto “Modelos Innovadores de desde 1850 hasta 2022

Conservaciéon para PGramos y Bosques”.
Sistema de referencia de

CTM 12
coordenadas
Imagenes satelitales para el calculo del drea glaciar en el 2022
Elipsoide GRS80
GLACIAR INSUMO RESOLUCION FECHA DE TOMA
ESPACIAL Proyeccién cartogrdfica Transversa de Mercator
Volcdn Nevado Santa Isa- = Imagen Planet 3m 03 de febrero de Origen latitud 20N
bel (Poleka Kasué) Scope 2022
Imagen Planet 3 m (8bandas) 03 de mayo de s [Bnie S
Scope 2022
Volcdan Nevofjo del Tolima Imagen Planet 3m 12 de febrero de Falso este 5.000.000
(Dulima) Scope 2022
Volcan Nevado del Ruiz Imagen Planet 3m 17 de noviembre Falso norte 2.000.000
(Kumanday) Scope de 2021
Imagen Planet = 3m (8bandas) 03 de mayo de Unidades Sy —
Scope 2022
Sierra Nevada de Santa | Imagen Sentinel 10m 13 de enero de Factor de escala 0,999
Marta (Chundua) 2022
Imagen Planet 3m 16 de enero de c . 2
Fuentes de informacion
Scope 2022
Sierra Nfavoda glel Cocuy o  Imagen Spot 6/7 1.5m 22 de enero de Cartografia base IGAC 1:25000
Guican (Zizuma) 2022
Imagen Senti- 1om 30 de enerode Ares glaciares ldeam arfo 2022
nel 2 2022
volean Nequo delHuila | Imagen Planet sm 09 de enero de Zonificacién hidrografica Ideam (2013) Escala 1:100.000
(wila) Scope 2022
Modelo de Elevacion Digital
Imagen Planet 3m 03 de febrero de g SRTM 12,5 metros IGAC (2011)
Scope 2022 (DEM)
Imagen Sentinel 1om s de;)l;iro de Elaboracién Andrés Felipe Cruz Mendoza
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