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Glaciares de Montaña

Indicadores Climáticos

Recursos de Agua
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SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
DE DE DE DE LAS CIUDADES LAS CIUDADES LAS CIUDADES LAS CIUDADES DE LA PAZ Y EL ALTODE LA PAZ Y EL ALTODE LA PAZ Y EL ALTODE LA PAZ Y EL ALTO

Ramirez et al., 2007
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Objetivos:

Determinar la contribución de los Glaciares (1963-

2006 y 1997-2006) → recursos de agua

ciudades de LA PAZ LA PAZ LA PAZ LA PAZ –––– EL ALTOEL ALTOEL ALTOEL ALTO
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Área de Estudio:

30 Glaciares

13 Glaciares

78km2

71km2

60km2

12% 1975

5% 1975

5% 1975

Tuni Condoriri

Incachaca
13 Glaciares

18 Glaciares

9 Glaciares

18km2

5% 1975

10% 1975

Milluni

Hampaturi



376 Glaciares en 1975376 Glaciares en 1975

129 Glaciares en 2006

8



1.INTRODUCCION

2. ÁREA DE ESTUDIO

3. METODOLOGÍA Y MATERIAL UTILIZADO3. METODOLOGÍA Y MATERIAL UTILIZADO

4. RESULTADOS

5. CONCLUSIONES

9





PRECIPITACION

Precipitación Constante de:Precipitación Constante de:
600mm600mm



COEFICIENTE DE INFILTRACIÓN

Ce constante de 0.5Ce constante de 0.5



1° Balance de masa vs Superficies medias de los glaciares

2° Balance de masa vs Altitud de los Frentes

r² = 0.88

1963-2006

BALANCE DE MASA

3° Balance de masa vs Altitud Media de los Glaciares

4° Balance de masa vs Orientación
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Soruco et al., (2009) GRLSoruco et al., (2009) GRL



Sublimación = Datos de Re-análisis (500hPa) (Favier et al. 2008)

S= α (q-qs) v
S= Sublimación (mm w.e. month-1)

α= constante de homogeneidad (pendiente de la sublimación calculada y medida por los flujos turbulentos de calor latente)

q=Humedad específica de la superficie in g Kg-1 (Datos de re-análisis)

qs=Humedad específica de la superficie  in g Kg-1 (nieve/hielo en condiciones de fusión a 500hPa) = 7.598

v = Velocidad promedio mensual del viento (m s-1)

Sublimation computed by turbulent latent heat fluxes

Sublimación constante de:
170 mm w.e. a-1

y = 0.6938x

R² = 0.7027
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VALIDACION CONTRIBUCIÓN DE LOS GLACIARES

Cuencas
hidrológicas

Caudales
Medidos
(M m3)

Caudales
Calculados

(M m3)

Diferencia
%

Cuencas 
hidrológicas

Caudales 
Glaciares 

Calculados
(M m3)

%

Tuni - Condoriri 31.4 30.5 3% Tuni - Condoriri 6.9 22%

Milluni 25.1 20.0 21% Milluni 1.7 7%

Hampaturi 22.2 23.9 8% Hampaturi 2.7 12%

14% 22%

COMPARACION 
CAUDALES MEDIDOS2000-2007 vs CAUDALES CALCULADO1997-2006

Incachaca 7.3 8.4 14% Incachaca 1.6 22%

Total 86.0 82.7 4% Total 13.0 15%
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD:

Un cambio de 10% de Ce → Un cambio de 1% del Caudal de la Cuenca

Un cambio de 10% de P → Un cambio de 0.5 % del Caudal de la Cuenca sin glaciares
→ Un cambio de 6.5 % del Caudal producido por los glaciares

91% y 96% de las Cuencas no presentan glaciares (Parámetros + 
importantes Ce y P).



precipitación sublimaciónfusión (Zongo)

Húmeda seca húmeda seca húmeda seca

húmeda

seca

Oct – nov – dic – ene – feb – mar 

Abr – may – jun – jul – ago – sep 

66%

Húmeda seca húmeda seca húmeda seca

34% 84% 16% 27% 73%
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CUENCAS

Año Estación Húmeda Estación Seca

Caudal

Cuenca

Caudal

Área Glaciar

Contribución

Glaciar

Caudal

Cuenca

Caudal

Área Glaciar

Contribución

Glaciar

Caudal

Cuenca

Caudal

Área Glaciar

Contribución

Glaciar

(M m3 yr-1) % (M m3 yr-1) % (M m3 yr-1) %

1. Tuni-Condoriri 31.4 6.9 22% 20.6 4.6 22% 6.3 2.4 38%

2. Milluni 25.1 1.7 7% 19.7 1.1 6% 4.3 0.58 13%

3. Hampaturi 22.0 2.5 11% 16.4 1.7 10% 4.0 0.86 22%

4. Incachaca 7.2 1.5 21% 4.8 0.97 20% 1.4 0.50 36%

Caudal 

TOTAL 85.7 12.6 15% 61.5 8.4 14% 16.0 4.3 27%
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CONCLUSIONES

Contribución glaciar → ha sido estimada por la primera vez
(para la ciudad de La Paz)

15% → Año
14% → Estación Húmeda

27 %→ Estación Seca

Si los glaciares desaparecen
- 12% (al año)

-9% (estación húmeda) 
-25% (estación seca)
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