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Una región altamente vulnerable
• Los ecosistemas alto andinos son muy sensibles 

a cambios en el clima

• Las sociedades humanas andinas son muy 
vulnerables (agricultura de subsistencia, ganadería, 
pobreza)



Amenazas a la sostenibilidad
Amenazas debido al desarrollo tradicional:
• Perdida de biodiversidad
• Urbanización
• Erosión del suelo
• Minería
• Avance de la frontera agrícola
• Grandes proyectos de infraestructura
• Turismo
• Pobreza

Una nueva amenaza: el cambio 
climático

• Temperatura, 
precipitación y humedad 
han cambiado 
considerablemente
durante los últimos 50 
años.

• El aumento de 
temperatura es ahora 
aprox. 0,3 °C por 
década (Vuille et al. 
2008).

• Gente de montaña ya se 
da cuenta de los 
cambios.



Emisiones globales de CO2 de
combustibles fósiles

Copenhagen Diagnosis, 2009

Temperatura global año 500 - 2100

IPCC, 2001



El calentamiento global no es uniforme

El incremento de la 
temperatura en regiones 

continentales es entre  1.5 a 
2 veces más alto que en el 

promedio global.



Calentamiento Global en la Cordillera 
Americana

Fuente: Bradley et al. 2006

El aumento de temperatura a 
grandes altitudes en los Andes 
se estima será de 1.5 a 2 veces 
mayor al aumento en altitudes 
menores.



A qué se traduce esto?

• Un aumento de la temperatura promedio global de 
4°C hasta 2100 (comparado con la era preindustrial) 
se traduce a un aumento regional en el altiplano y 
la cordillera boliviana en 7 – 10° C.

• Para 2030 eso significaría un aumento regional de 
temperatura de entre 1 – 2.5° C comparado con 
hoy día.

Instituto Boliviano de la Montaña: Bolivia + 4. 
Escenarios Socio-Políticos en un Ambiente Global 
con 4° C, sin publicar, 2011

Impactos del CC en la región altiplánica



Escenario de CC para la región 
Altiplano - Titicaca (Bush et. al.)

• Estudio en base de evidencias
paleoecológicas se ha 
encontrado un “tipping point”
con temperaturas de 1 – 3° C
más altas que las de hoy.

• En los períodos interglaciares de 
130.000-115.000 y 330.000-
320.000 antes del presente, el 
nivel del Lago Titicaca era hasta
85 m más bajo.

• Si temperaturas aumentan entre 
1 – 2° C encima de las actuales, 
partes de Perú y Bolivia se 
volverán desérticas.

• Horizonte temporal: 2040-50

Las amenazas del cambio climático

• Retroceso glaciar
• Sequías y falta de agua
• Inundaciones
• Incendios
• Perdida de bio-

diversidad



Precipitaciones

• Con 1°C de aumento de 
temperatura la línea de nieve 
sube aprox. 150m

• Lluvia en vez de nieve: 
disminuye el albedo – con 
esto aumenta el 
calentamiento

• Atraso en el inicio de la época 
de lluvia

Retroceso glaciar en los Andes tropicales

Nuevas investigaciones de la Cordillera Real en 
Bolivia muestran: 

Reducción del 50 % de superficie y 
volumen durante los últimos 35 años.

(Soruco et al. 2009)

Las tasas del retroceso 
glaciar desde los años 80 
en la región de los Andes 
centrales oscilan entre 
25 – 40 %.



Nuevos riesgos en regiones de montaña

• GLOFs – Rupturas de dique de lagunas 
glaciares (Glacial Lake Outburst Floods)

• Inestabilidad de laderas debido al derretimiento 
del permafrost

• Avalanchas, deslizamientos 

Impactos en :

– pobladores de montaña people

- infrastructura

- montañismo & turismo

El incidente „GLOF“ de Keara (ruptura 
de un dique de hielo), noviembre 2009

Fotos:
Martín Apaza Ticona



Páramos y bofedales
Con la desaparición de los glaciares aumenta la importancia 
de bofedales para el ciclo hídrico y el almacenamiento de 
agua.

„Fortalezas“ de los Andes
La región andina alberga varias „fortalezas“

ambientales y humanos, que tienen el potencial 
de volverse oportunidades para el futuro.

• Conocimientos tradicionales

• Estrategias de minimización de riesgos 
(verticalidad)

• (Agro-)biodiversidad

• Importancia para 
servicios ecosistémicos 
(agua)

• Potencial hidro-
eléctrico



De „fortalezas“ a oportunidades
Esa transición depende de diversos factores. Por ejemplo, 

cuan exitosos somos en hacer entender a la sociedad 
(urbana) dominante:

• las peculariedades y vulnerabilidades 
de las regiones de montaña y de sus 
habitantes?

• la importancia de las montañas para
mantener los servicios ecosistémicos 
(agua potable, hidro-electricidad)?

• Se podrá lograr un balance entre 
intereses urbanos y rurales, o será
que los diferentes intereses crearán 
conflictos?

Oportunidades del cambio climático

• Agricultura ahora es posible a mayores
altitudes

• Ejemplo de la explotación
de lítio en el Salar de Uyuni

• El aumento general de precios de comida 
(granos básicos) podrá crear condiciones 
más favorables para la pequeña agricultura

• Comenzar temprano con la adaptación: 
anticipar impactos y empezar a prevenir



Ejemplo: Agricultura a mayores altitudes

• Cordillera de Apolobamba: agricultura
„envade“ áreas de pastoreo (o ambientes 
prístinos), conflictos por el agua para la 
irrigación

• Quinua en la región intersalar:
auge de la exportación, 
retorno de migrantes; 
erosión del suelo, falta 
de agua

Explotación de lítio en el Salar de Uyuni
• Los depósitos de lítio más grandes del mundo
• Importancia para la mitigación a nivel global: 

baterías para vehículos electricos 
• Opportunidad para el desarrollo de Bolivia
• Peligro de la 

destrucción
del salar



Adaptación al cambio climático
Éxito de medidas de adaptación depende de la gente: 

sólo si ellos están convencidos, actuarán. 
Importance of local perceptions

• Se ve al cambio climático como amenaza o como 
oportunidad?

• Son las causas un castigo de los Dioses, o debido a 
las emisiones de los países desarrollados?

Un punto de cristalización: 
áreas protegidas de montaña

• Especialmente Reservas de la Biósfera y áreas para 
el manejo integrado y la protección de paisajes 
(categorías V y VI de 
la UICN) 

• Para poner en práctica el vínculo de
regiones altas con regiones bajas



El parque nacional Tuni Condoriri

Imagen satelital del 
parque nacional Tuni-Condoriri

Hacia El Alto 
y La Paz



Áreas protegidas de montaña

• Control medioambiental 
de actividades mineras

• Protección de recursos 
hídricos

• Conservación de la 
biodiversidad

• Turismo comunitario
• Investigación del cambio 

climático
• Aprendizaje de 

adaptación
• Educación ambiental

Mensajes clave

• Tenemos que aceptar la realidad de un aumento de 
temperatura muchas más allá de 2 grados Celsius
para la región andina.

La tarea más urgente para los 
Andes es tomar medidas de 
adaptación al cambio climático 
(basadas en ecosistemas) y
aumentar la resiliencia de los 
ecosistemas y sociedades.

Mucho cuidado con el 
aprovechamiento de 
oportunidades – podrían a la 
larga ser dañinas!



Mensajes clave (continuado)
• Tenemos que entender a las montañas como 

espacios de vida de fauna, flora y 
comunidades humanas.

• Tenemos que colocar las montañas en las 
agendas nacionales de desarrollo.

• Las culturas y medios
de vida (mountain
livelihoods) de las poblaci-
ones de montaña debe-
rían estar al centro de 
la atención de cualquier
intervención en las 
montañas.

Tomar en serio las montañas como 
sistemas de  alerta temprana

• Laboratorios para la adaptación

Marzo de 2007 Octubre de 2009

Fotos: D. Hoffmann



Necesitamos...

• Investigación participativa y aplicada

• Investigación  integral,para entender las inter-
relaciones complejas 
entre cambio climático,
otros factores de 
cambio global, 
eco-sistemas y
comunidades humanas

!Gracias por su atención!

Contacto:

dirk.hoffmann@bolivian-mountains.

Instituto Boliviano 
de la Montaña - BM



Material adicional

Información institucional
El Instituto Boliviano de la Montaña – BMI

es una fundación sin fines de lucro con 
sede en ciudad de La Paz, Bolivia. Se 
fundó en el año 2002, inspirada en la 
celebración del Año Internacional de la 
Montaña.

La misión del BMI, es 
contribuir al desarrollo 
sostenible de regiones de 
montaña en Bolivia a través de 
investigación científica, 
capacitación y asistencia 
técnica, intercambio de 
experiencias y la realización de 
proyectos.
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