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Distribución de los Glaciares Tropicales a nivel mudial 

5%  del total de los glaciares a nivel mundial 
99%  concentrados en los Andes 

70% en Perú, 20%  en Bolivia, 10% resto 
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VARIABILIDAD CLIMATICA 

 Testigos de hielo para 
reconstruir el clima pasado 
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Los testigos de hielo, un « archivo » del clima 

Quelccaya, Peru 

Sajama, Bolivia 
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En el Pasado Antiguo 
(25 000 años) 

Período de relativa 
estabilidad climática 

Ramirez et al. 2003, Earth and Planetary Science Letters 

Condiciones frías y 
húmedas 

Foto: L. Thompson 

Foto: P. Ginot 

Formación de las Morrenas 
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1686±14 AD  

1734±12 AD 
1808±10 AD  

1871±9 AD 

1912±9 AD 

Glacier actuel 

Glaciar Charquini Sur (Bolivia) 

Fuente: 
Rabatel et al. 2005 (IRD) 

Fluctuaciones glaciares durante los últimos siglos 

La Pequeña Edad de Hielo 

EN EL PASADO RECIENTE (Último Siglo) 
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Four isotopic Andean drilling records compared with

Year

Vapor at 500 HPa
over South America

simulated ECHAM model outputs

 Illimani
 Quelcaya
 Sajama
 Huascaran
 Andean Isotope Index
 500 HPa ECHAM

 

Variabilidad interdecadal con una señal mezclada entre 
Precipitación y Temperatura. 

(Hoffmann, Ramirez et al. 2003, Geophysical Research Letters 
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1975 

Source: (IHH-UMSA) © 

Huayna Potosí 

Chacaltaya 

Landsat satellite image 
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1987 

Source: (IHH-UMSA) © 

Huayna Potosí 

Chacaltaya 

Landsat satellite image 

2000 

Source: (IHH-UMSA) © 

Huayna Potosí 

Chacaltaya 

Landsat satellite image 
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2009 

Source: (IHH-UMSA) © 

Huayna Potosí 

Chacaltaya 

Landsat satellite image 

19941994

Photos:  
B.Francou (IRD)© 
E.Ramirez (IHH-UMSA) © 

Chacaltaya Glacier 
Geographical position: 16º21’S-68º07’W 
Altitude range: 4700-5396 m 
Catchment  area: 0.52 km2 

Glacier area in 2007: 0.003 km2 

General exposure: South 
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Ramirez et al. 2001; Journal of Glaciology 

2010 

Foto: E.Ramirez 
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Ablacion 
Acumulación 

Fuente: P.Ginot (IRD), Foto:B.Francou 

MEDICIONES EN EL PRESENTE 
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BALANCE DE MASA DEL GLACIAR CHACALTAYA 

Fuente: IRD-IHH 
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Ciudad de 
El Alto 

Ciudad de La Paz 

Chacaltaya (5300m) 

Huayna Potosi (6100m) 
Tuni-Condoriri 

Milluni 

Tuni 

Amazon 

Andes 

Las ciudades de “La Paz” y “El Alto” ubicadas a  
3600 m and 3800 msnm, tienen una población 
combinada de más de 2 millones de habitantes 

Projecto GRANDE 

PROBLEMÁTICA DEL AGUA POTABLE EN BOLIVIA 

Glacier surface losses for the period 
 1956 – 2009 

Condoriri: 49%, Tuni: 62% 
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Condoriri and Tuni Catchments 
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Huayna Potosí 

Illimani 

Altitud de la Linea de Equilibrio actual: ~ 5400 m 

6100 m 

6300 m 

Fuente: IHH-UMSA 

ALOS- 3D Model 

En Verano 
(Época de lluvias) 

Lluvia 

Fusión 
Glaciar 

Almacenamiento 
en bofedales 

Fotos: E. Ramirez © 
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¿Qué sucede con el agua? 
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Previsiones de Calentamiento Global en la Cordillera Andina en el 
transcurso del siglo 

Bradley et al. SCIENCE Vol (312) 23 Junio 2006   

LO QUE SE ESPERA PARA EL FUTURO EN LA REGION 

¿PRECIPITACIONES ??????? 

Demanda 

Demanda vs Oferta de Cuenca 

Mapa Fuente: EPSAS 

(Ramirez  & Olmos, 2006) 

2009 

PROYECCIÓN 

Sistema 
Tuni-Condoriri 

Milluni 

El Alto La Paz 

IHH-IRD-ULB 

PROYECCION DE LA OFERTA 
Y LA DEMANDA BAJO EL 
CONTEXTO ACTUAL 

2006 
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VULNERABILIDAD POR CAMBIO 
DE SISTEMA PRODUCTIVO 

(Caso Nevado Illimani) 

Fuente: Magaly García, IIAREN-UMSA 

OFERTA DEMANDA 

-  Aporte por precipitación 
-  Aporte por glaciar 

- Uso eficiente del agua 

LA DISPONIBILIDAD DE AGUA DEPENDERÁ DE LA CAPACIDAD DE 
ADAPTACION QUE SE TENGA PARA AFRONTAR  LAS 
VULNERABILIDADES RELACIONADAS AL CAMBIO CLIMATICO Y LA 
GESTION DEL AGUA . 

(Vulnerable al cambio climático) (Vulnerable al mal uso por el ser humano) 
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ESTRATEGIA PARA EL DISEÑO DEL MODELO DE 
 GESTION DE RECURSOS HIDRICOS PARA “LA PAZ” Y “EL ALTO” 

Foto: E.Ramirez 

INVENTARIO GLACIAR DE BOLIVIA USANDO STEREO MODELOS 

ALOS DGPS 

Modelos Digitales de Superficie 
Resolución: 2.5m 
Precisión vertical: 3m 

PRAA 
Proyecto Regional Andino de 
Adaptación al Cambio 
Climático 

Cordillera Real 
468 Glaciares 
170.4 Km2 
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Proyecto GRANDE  

ALOS-AVNIR2 

Area de Cuenca:  90.39 km2 

 
Superficie Glaciar: 
 
     Condoriri:        1.43 km2 

     Tuni:                0.56 km2 

     Huayna West: 1.78 km2 

C 

T 

HW 

Tuni  
Reservoir 

COMPONENTES: 
 
-  Glaciología 
-  Escurrimiento superficial 
-  Erosión hídrica y transporte de   

 sedimentos 
-   Calidad de aguas 
-  Gestión de Recursos hídricos 

Glacier Retreat Adaptation for  
National Policy Development 
 

Formación de investigadores: 
8 Doctores 
4 Masters 

CONCLUSIONES 
•  La mayor parte de los glaciares de la Cordillera de los Andes en 

Bolivia han acelerado su retroceso desde mediados de los 80’s en 
respuesta a los importantes cambios climáticos observados a nivel 
mundial. 

•  La temperatura se ha incrementado en mas de 0.5°C en los últimos 30 
años lo que provoca un incremento de las tasas de derretimiento 
observadas en este periodo.  

•  La alta frecuencia y la evolución espacio-temporal de los eventos  
 El Niño desde mediado de los 1970’s juntamente con calentamiento 
global de la tropósfera sobre los Andes tropicales, explican la  reciente 
y dramática disminución de los glaciares en esta región del planeta. 

La respuesta de adaptación a los impactos sobre la disponibilidad de 
agua estará en función a la capacidad y rapidez de las acciones de 
los gobiernos  para hacer frente a las vulnerabilidades relacionadas 
con:  los cambios climáticos y a la gestión eficiente de los recursos 
hídricos. 
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Muchas gracias por su atención 

Foto: E.Ramirez 
Tuni-Condoriri (Bolivia) 


