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CAPITULO III

Recursos hidricos superficiales y glaciares

tendencias, presiones y desafios
para su gestion sostenible

Carlos Quezada-Lambertin,' fean Paul Benavides," Karla Denisse Alanoca Nina,"*
Armando Rodriguez-Montellano,® Paola Andrea Alvizuri-Tintaya*y Freddy Soria®

Introduccién

Los recursos hidricos superficiales de Bolivia
abarcan una diversidad de sistemas esenciales
para la vida y el desarrollo: lagos, rios, lagunas,
bofedales y humedales, junto con los glaciares
de alta montafia, que constituyen una reserva
estratégica de agua en estado sélido. Ms alld de
su papel en la regulacion del ciclo hidrolégico,
estos sistemas sustentan funciones ecolégicas,
sociales y econdémicas clave, incluyendo el
abastecimiento de agua para consumo humano,
agropecuario y energético, asi como la conser-
vacion de la biodiversidad (Ministerio de Medio
Ambiente y Agua [MMAyA], 2014; Nina-Vargas
et al.,2023).

En las dltimas décadas, los recursos hidricos
de Bolivia han disminuido significativamente.
Estas transformaciones obedecen a multiples
factores interrelacionados: el retroceso acelera-
do de los glaciares, la expansién agropecuaria,
el drenaje de humedales, la construcciéon de
infraestructura hidrdulica, la presién minera y
la deforestacién, sumados a una creciente va-
riabilidad climdtica (Vergara et 4l., 2007; Raoul,
2015; RAISG [Red Amazoénica de Informacién

Becaria Fundacién Hanns Seidel.
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Socioambiental Georreferenciada], 2020; An-
dersen et al., 2023).

El cambio climdtico ha incrementado la
variabilidad de los regimenes hidricos en Bolivia,
generando tanto sequias y reduccién de caudales
como crecidas e inundaciones, dependiendo de la
region y la dindmica local. Aunque en las tierras
altas del altiplano sur, como la cuenca del lago
Poopé, se observan reducciones dristicas en el
nivel de agua y sequias prolongadas, en otras
zonas de tierras altas se registran episodios recu-
rrentes de crecidas e inundaciones que también
impactan ecosistemas y comunidades. En el caso
particular del lago Poopé, que tradicionalmente
fue un cuerpo de agua permanente, actualmente
presenta caracteristicas de un sistema temporal,
con extensiones de agua que solo persisten
durante ciertos meses del afio (UNICEF, 2019;
MMAyA, 2016). Esta transformacion compro-
mete tanto su funcién ecolégica como su papel
como fuente de sustento para las comunidades
locales y los ecosistemas asociados.

Frente a este escenario de presion y transfor-
macion de los recursos hidricos —aguas superfi-
ciales y glaciares—la cobertura y acceso a servicios
basicos como el agua potable y el saneamiento

Universidad Catdlica Boliviana San Pablo, Instituto de Investigaciones Socio-Econdémicas.
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basico cobran una relevancia critica, especial-
mente para reducir las vulnerabilidades sociales y
sanitarias asociadas a la escasez y contaminacion
de las fuentes de agua. Para una referencia com-
plementaria sobre las intervenciones recientes en
infraestructura hidrica y los niveles de cobertura
alcanzados en el pais, remitase al Box 1.

En este contexto, diversas herramientas de
monitoreo basadas en datos satelitales han permi-
tido observar de manera sistematica los cambios
en los recursos hidricos, tanto en cuerpos de agua
superficiales como en glaciares. Estas plataformas
y productos, disponibles de forma abierta, ofrecen
la posibilidad de realizar anilisis espaciales a dis-
tintas escalas —departamental, hidrografica, eco-
l6gica o por sitios Ramsar— gracias a la resolucién
espacial y a la continuidad temporal de los datos
que proporcionan (Pekel ez 4/., 2016).
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Entre estas herramientas destaca el Pro-
yecto MapBiomas Bolivia — Coleccién 2.0, que
realiza el mapeo anual de la superficie hidrica
y glaciar a partir de series temporales de im4-
genes satelitales, proporcionando informacion
validada y comparable para distintas unidades
territoriales.

Basados en esta fuente, el presente capitulo
presenta un andlisis detallado de los cambios en
la superficie de cuerpos de agua y glaciares en
Bolivia entre 1985y 2023. A través de una desa-
gregacion por nivel departamental, hidrografico,
de biomas y sitios Ramsar, se cuantifican las
pérdidas netas de cuerpos de agua y glaciares,
se identifican los territorios mds afectados y se
visualizan las tendencias y el comportamiento de
la dindmica de estos recursos hidricos a lo largo
del periodo analizado.

BOX 1. Cobertura de agua potable y saneamiento

Desde 2020, el Gobierno nacional ha destinado mds de Bs 5.254 millones en obras de agua potable y
saneamiento bdsico, ejecutando 3.353 proyectos a nivel nacional. Estas inversiones buscan mejorar la
infraestructura hidrica y garantizar el acceso equitativo a estos servicios esenciales (El Altefio, 2024).
A 2024, Bolivia alcanz6 una cobertura del 88,1% en agua potable y del 65,2% en saneamiento bésico,
con diferencias marcadas entre zonas urbanas y rurales. La Tabla 1 presenta los porcentajes de cober-

tura por departamento.

Tabla 1
Cobertura de agua y saneamiento por departamento y a nivel nacional alcanzadas hasta 2024

Cobertura de agua 2024 Cobertura de saneamiento 2024
Departamento
Total % Urbano% Rural% Total% Urbano% Rural%

Chuquisaca 82,0 99,3 63,1 66,8 971 33,8
La Paz 89,0 99,6 66,7 779 95,4 40,9
Cochabamba 81,1 86,6 76,3 65,9 72,8 48,8
Oruro 86,7 99,9 60,0 55,6 73,2 19,9
Potosi 82,9 98,7 70,4 52,0 88,2 23,5
Tarija 95,8 98,6 89,5 86,3 95,1 66,4
Santa Cruz 96,2 98,8 82,1 59,1 56,5 73,4
Beni 64,6 68,9 50,8 40,1 28,9 75,4
Pando 84,7 97,5 63,1 59,4 47,5 79,6
Total 88,1 95,6 69,7 65,2 72,8 46,3

Fuente: VASPB, 2025.

Ademis, un diagnéstico realizado en 2023 por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAyA) y
la Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Agua Potable y Saneamiento Bésico (AAPS) evalu6
la situacién de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en Bolivia. Se identificaron 66
plantas operadas por 43 Entidades Prestadoras de Servicios (EPSA) en mds de 40 municipios. Aun-
que la capacidad instalada alcanza 7.572,17 litros por segundo, solo el 70,83% de las aguas residua-
les recibe tratamiento adecuado. Ademis, el 95% de las plantas enfrenta problemas operativos y de
mantenimiento debido a limitaciones de personal, recursos financieros y ausencia de procedimientos
estandarizados. También se report6 que el 77% de las EPSA remitieron informacién a la AAPS, resal-
tando la necesidad de datos oportunos y confiables para una gestién y fiscalizacién eficaces (MMAyA

& AAPS, 2023).
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I. Cambios en la superficie hidrica
superficial a nivel nacional
y departamental

Desde 1985, la superficie de cuerpos de agua en
Bolivia ha mostrado una reduccién progresiva.
En los primeros afios del anilisis, la cobertura
hidrica oscilaba entre 1,7 y 1,8 millones de hec-
tareas, alcanzando un miximo de 1.839.046 (ha)
en 1986. Sin embargo, en las dltimas décadas,
la superficie de cuerpos de agua ha disminuido
significativamente, llegando a un minimo de
1.220.475 (ha) en el afio 2023 (Griéfico 1). En
total, la superficie hidrica ha disminuido en
867.854 (ha), lo que representa una reduccién
del 39,44% respecto a su extension original. Esta
pérdida se debe a la transformacién de 1.081.758
(ha) de dreas previamente identificadas como
cuerpos de agua a superficies sin agua (agua a no
agua). Paralelamente, 213.907 (ha) que no con-
tenian agua en registros anteriores han pasado a
ser cuerpos de agua (no agua a agua). A pesar de
esta adicion, el balance neto sigue mostrando una
reduccion significativa de la superficie hidrica a
nivel nacional (ver Grifico 1).

El anilisis de los nueve departamentos
muestra que s6lo dos presentan tendencias posi-
tivas. El resto, tanto de las zonas bajas como del
Altiplano muestran una tendencia general nega-
tiva (ver Gréfico 2). Oruro es el departamento
que ha sufrido la mayor pérdida neta de cuerpos
de agua en Bolivia. Desde 1985, la cobertura
hidrica oscilaba entre 317.487 y 407.575 (ha),
alcanzando un médximo en 1986. Sin embargo,
desde entonces, la tendencia ha sido marcada-
mente descendente, con un minimo de 58.294
(ha) en 2023. En total, Oruro ha perdido 279.155
(ha), lo que representa una reduccion del 65,72 %
de su superficie hidrica. Esta pérdida se debe a
la transformacién de 281.821 (ha) en dreas sin
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agua, mientras que solo 2.666 (ha) han sido recu-
peradas. El periodo mis critico se observa desde
2016 en adelante, cuando la superficie hidrica cae
por debajo de 100.000 (ha).

Tarija registra una disminucion progresiva
en la superficie hidrica, siendo la segunda en pre-
sentar la mayor pérdida en términos relativos a su
extension territorial. La cobertura pasé de valores
entre 16.507 y 16.981 (ha) en los primeros aflos a
un minimo de 9.281(ha) en 2023. El departamen-
to perdi6 2.388 (ha) netas, lo que equivale a una
reduccion del 39,44%, producto de la transforma-
cién de 10.240 (ha) en dreas sin agua, compensada
parcialmente por 7.852 (ha) recuperadas.

Beni, aunque tiene la mayor superficie de
cuerpos de agua en el pais, ha registrado la se-
gunda mayor pérdida neta en términos absolutos
y la tercera en términos relativos. Su cobertura
oscilaba entre 591.514y 629.604 (ha), alcanzan-
do un méaximo en 1992. En 2022, cay6a 515.023
(ha). La pérdida neta es de 258.627 (ha), equiva-
lente a una reduccién del 33,84%, con 323.301
(ha) transformadas en dreas sin agua y 64.674
recuperadas. Mds de la mitad de esta pérdida
se concentra en los municipios de Magdalena,
Exaltacion y Santa Ana de Yacuma, estos dos
ultimos dentro del Sitio Ramsar del Rio Yata.

En Cochabamba, la cobertura hidrica ha se-
guido una trayectoria descendente a lo largo del
periodo analizado. Durante los primeros afios,
oscilaba entre 44.679 y 50.346 (ha), y descendi6
2 41.896 (ha) en 2023. La pérdida neta asciende
a13.520 (ha), lo que equivale a una reduccién del
23,53%. Esta transformacion responde a 39.511
(ha) que dejaron de ser cuerpos de agua, frente a
25.990 (ha) que fueron recuperadas.

En el caso de Chuquisaca, la disminucién ha
sido més gradual pero sostenida. La cobertura
pasé de valores entre 7.263 y 9.109 (ha) en los
primeros afios a 5.025 (ha) en 2023, el valor mds

Graéfico 1
Bolivia: Cambios en cuerpos de agua superficiales y tendencia (1985-2023)
(en hectareas)
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bajo del periodo. La pérdida neta es de 1.679 (ha),
correspondiente a una reduccién del 20,43 %, re-
sultado de 5.161 (ha) transformadas en dreas sin
aguay 3.483 (ha) ganadas como cuerpos de agua.

La Paz ha experimentado variaciones im-
portantes a lo largo del tiempo, aunque con una
clara tendencia descendente. La cobertura inicial
oscilaba entre 422.691 y 432.755 (ha), con un
maximo en 1986. Para 2023, se redujo a 366.295
(ha), acamulando una pérdida neta de 56.139 (ha)
(-12,95%). Mis de dos tercios de esta pérdida se
concentra en el Lago Titicacay el rio Desaguade-
ro. En total, 86.250 (ha) pasaron de agua a no agua,
mientras que 30.111 (ha) fueron recuperadas.

En Pando, la cobertura hidrica ha perma-
necido relativamente estable en comparacién
con otros departamentos. Sus valores oscilaron
entre 66.182 y 72.484 (ha) durante las primeras
décadas, y se situaron en 65.848 (ha) en 2023. La
pérdida neta acumulada es de 4.411 (ha), equi-
valente a una disminucion del 6,25%. Esta cifra
resulta de la transformacion de 24.951 (ha) en
dreas sin agua, frente a 20.539 (ha) recuperadas.

Finalmente, Potosi es el tinico departamen-
to con un balance neto positivo. Su cobertura
hidrica fue de 31.681 (ha) en 1985 y 32.900 (ha)
en 2023, con picos intermedios de hasta 39.616
(ha). El saldo es una ganancia neta de 1.220 (ha)
(+3,85%), producto de 13.999 (ha) recuperadas
y 12.779 (ha) que se transformaron en dreas sin
agua (ver Grifico 2).

I.1. Cambios en la superficie hidrica
superficial en cuencas nivel 1

La hidrografia del pais se define por tres macro-
cuencas: Amazonica, Altiplano o Cerrada, y la del
Plata (Grifico 3). LLa macrocuenca amazonica es
la de mayor extension y potencial hidrico, con
una superficie de 957.711,54 km?, definida por los
tributarios principales de los rios Beni y Mamoré.
Lamacrocuenca del Altiplano, es la de menor
drea pero de amplia importancia al contener dos
de las ciudades mis importantes en el occidente
de Bolivia; tiene una superficie de 216.693,26
km?, definida por Lago Titicaca, el Lago Poopd,
el rio Desaguadero y los salares de Coipasa, y
Uyuni. La macrocuenca del Plata fluye al sur;
tiene una superficie de 264.589,19 km?, donde
las principales cuencas son las del rio Pilcomayo,
Bermejo, Chaco y Chiquitania (MMAyA, 2018).
Las cuencas hidrogréficas de nivel 1 corres-
ponden a las principales divisiones del territorio
boliviano segin el sistema de drenaje continental.

BOLIVIA EN SU BICENTENARIO

Este nivel agrupa las aguas que drenan hacia tres
grandes vertientes: la cuenca Amazonica (que
desemboca en el Atlintico), la cuenca del Plata
(también Atldntica, pero a través del rio de la
Plata) y la cuenca Lacustre o Endorreica del
Altiplano (sin salida al mar) abordado desde un
enfoque territorial para su gestion (Ver box 2) .

El anilisis de las cuencas de nivel 1 permite
identificar tendencias amplias en la disponibili-
dad de agua superficial, observando la dindmica
de lagos, rios, humedales y subcuencas internas.

La cuenca Amazonica concentra la mayor
superficie hidrica del pais en cuencas de nivel 1.
En 1985, la cobertura de cuerpos de agua era de
1.140.866 (ha), con un méximo relativo en 1986
(1.145.745 ha). A partir de entonces, se observa una
disminuci6n progresiva, con altibajos interanuales.
En 2023, la superficie hidrica fue de 791.308 (ha),
lo que representa una pérdida de 349.558 (ha)
netas, equivalente a una reduccion del 30,64%
respecto a 1985. Durante el periodo analizado, se
transformaron 532.237 (ha) de cuerpos de agua en
dreas sin agua, mientras que 182.679 (ha) fueron
recuperadas como agua superficial.

La mayor parte de esta pérdida neta —apro-
ximadamente el 85%-— se concentra en tres sub-
cuencas: Mamoré (-144.091 ha), Rio Guaporé
(-104.709 ha) e Itonamas (-49.714 ha), lo que
sugiere una fuerte presién sobre los sistemas
fluviales y humedales del norte amazénico. Estos
resultados reflejan transformaciones importantes
en regiones donde los cuerpos de agua tienen un
papel central en la dindmica ecolégica y social.

La cuenca lacustre del Altiplano, caracte-
rizada por sistemas sin salida al mar, ha experi-
mentado una de las reducciones mds severas de
superficie hidrica en el pais. En 1985, la cober-
tura de cuerpos de agua alcanzaba 816.255 (ha),
con un maximo de 994.909 (ha) en 1987. Desde
entonces, la tendencia ha sido marcadamente
descendente. Para 2023, la superficie hidrica se
redujo a 486.782 (ha), con una pérdida neta de
329.473 (ha), equivalente a una disminuci6n del
40,36% respecto a 1985.

Durante este periodo, se transformaron
343.526 (ha) en dreas sin agua, mientras que
solo 14.053 (ha) fueron recuperadas. El1 86% de
esta pérdida se concentra en las subcuencas del
Desaguadero-Poopé (-286.097 ha) y Titicaca
(-40.701 ha), que forman parte del complejo
hidrico mds importante del Altiplano. La sub-
cuenca de Uyuni, aunque con menor superficie,
también muestra una pérdida neta (-2.675 ha),
pese a una ganancia parcial en algunos periodos.
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Grafico 2
Bolivia: Cambios en cuerpos de agua superficiales por departamento (1985-2023)
(en hectéreas)
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Fuente: Elaboraci6n propia a partir de MapBiomas Bolivia - Coleccion 2.0: Agua (2024). https:/plataforma.bolivia.mapbiomas.org/agua

La cuenca del Plata, ubicada en el sudestedel ~ con 306.073 (ha). A partir de la década de 1990,
pais, ha registrado la mayor pérdida porcentual de ~ se observa una reduccion sostenida, alcanzando
cuerpos de agua entre las grandes regiones hidro- ~ 54.495 (ha) en 2023, el valor mds bajo del periodo.
grificas bolivianas. En 1985, la superficie hidrica ~ La pérdida neta acumulada asciende a 188.823
erade 243.318 (ha), con fluctuaciones importantes  (ha), lo que equivale a una reduccién del 77,6%
en los primeros afos, incluyendo un pico en 1988 en la cobertura de cuerpos de agua desde 1985.
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Gréfico 3
Mapa: Macrocuencas en Bolivia, en un contexto sudamericano
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Fuente: MMAyA, 2024.

BOX 2: Gestion territorial del agua: Niveles y unidades hidrogrificas en Bolivia

En Bolivia, la gestién de los recursos hidricos se estructura bajo un enfoque territorial multiescalar,
formalizado en el Plan Plurinacional de Recursos Hidricos (PPRH) 2021-2025, que organiza las uni-
dades hidrogrificas en cuatro niveles jerarquicos, de acuerdo a su funcién en el sistema nacional de

gestién y su escala territorial:

Unidades Hidrogrificas de Gestion Transfronteriza (UHGT): comprenden las tres macro-
cuencas que articulan la dindmica hidrolégica nacional: Amazénica, Endorreica y de la Plata. Estas
unidades se constituyen en espacios de articulacion internacional y nacional, dada su condicién de
cuencas compartidas y su incidencia estratégica en zonas fronterizas.

Unidades Hidrogrificas de Informacién (UHI): corresponden a subdivisiones técnicas utilizadas
para la recopilacién, procesamiento y andlisis de informacién hidrica, asi como para la planificacién
sectorial de uso del agua y control de impactos ambientales. Estas unidades constituyen la base
operativa del Sistema Nacional de Informacién sobre Recursos Hidricos.

Unidades Hidrogrificas de Gestién (UHG): delimitan 4dreas prioritarias para la planificacién y
gobernanza de recursos hidricos mediante la constitucién de Plataformas Interinstitucionales de
Gestion de Cuenca y la participacién de Unidades Gestoras de Cuenca. Estas unidades permiten
disefiar acciones de gesti6n integrada y multisectorial adaptadas a contextos locales.

Unidades Hidrogrificas Operativas (UHO): corresponden a espacios de planificacién y control
a nivel municipal o intermunicipal, facilitando la articulacion de proyectos de gestion hidrica, con-
servacién y saneamiento, bajo una légica territorial descentralizada.

Este sistema permite articular politicas de gestién desde el nivel macro hasta el local, diferenciadas
seguin las condiciones fisicas, ambientales y socioeconémicas de cada territorio.
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En total, se transformaron 206.000 (ha) en
dreas sin agua, mientras que solo 17.177 (ha)
fueron recuperadas como cuerpos de agua. Casi
el 90% de esta pérdida se concentra en dos
subcuencas: Otuquis (-85,712 ha) y Pantanal
(-82,803 ha), ambas ubicadas en la frontera con
Brasil y Paraguay (ver Grifico 4).

I1.2. Cambios en la superficie hidrica
superficial en biomas

Los biomas representan unidades ecolégicas
amplias, definidas por condiciones climaticas,
fisiograficas y tipos de vegetacion predominante.
En el caso boliviano, esta clasificacién permite
agrupar regiones como la Amazonia, los Andes,
el Pantanal, el Chaco, los Valles interandinos, el
bosque Chiquitano y el Tucumano-boliviano,
entre otros. Analizar la superficie hidrica desde
la perspectiva de los biomas permite identificar
patrones diferenciados de transformacion, segin
las caracteristicas ecoldgicas y las presiones an-
tropicas especificas de cada zona.

Entre estos biomas, los Andes registran
la mayor pérdida neta de cuerpos de agua. En
1985, la superficie hidrica alcanzaba 831.575
(ha), con un méiximo de 1.044.605 (ha) en 2001.
Desde entonces, la tendencia fue descendente,
registrando su minimo en 2016 con 497.656 (ha)
y cerrando 2023 con 505.068 (ha).

La pérdida neta acumulada es de 326.508
(ha), lo que representa una disminucién del
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45,2% respecto a 1985. Le sigue la Amazonia,
que inici6 con 1.049.203 (ha) en 1985 y alcanz6
sumaximo en 1992 con 1.255.960 (ha). En 2023,
se registr6 su valor mas bajo con 743.292 (ha),
confirmando una pérdida neta de 305.911 (ha)
(-29.2%), a pesar de algunas recuperaciones
intermedias.

En el Pantanal, la reduccion fue aun mds
pronunciada en términos relativos. La cobertu-
ra hidrica bajé de 215.603 (ha) en 1985 a sélo
27.811 (ha) en 2023, lo que implica una pérdida
del 87,1%,1la mis alta entre todos los biomas del
pais. Esta transformacion afecta zonas clave en
la frontera sudeste.

El bioma Chiquitano también muestra una
disminucion considerable: de 58.064 (ha) en 1985
a 23.005 (ha) en 2023, con una pérdida neta de
35.059 (ha), equivalente al 60,4%. Su punto mas
bajo se alcanz6 en 2022, con apenas 18.357 (ha).
En el Chaco, la superficie hidrica pasé de 30.221
(ha) en 1985 2 19.716 en 2023, lo que representa
una disminucion del 34,8%. Aunque registr6 su
mayor extension en 2005, con 40.168 (ha), desde
entonces ha seguido una trayectoria descendente.

En los valles interandinos, la cobertura se
redujo de 5.429 (ha) en 1985 a 4.332 (ha) en
2023, con un minimo de 3.534 (ha) en 2021. La
pérdida neta fue de 1.097 (ha), correspondiente
al 20,2%.

Finalmente, el Gnico bioma que presenta
una ganancia neta es el Tucumano-boliviano,
que aument6 de 10.344 (ha) en 1985 a 14.243

Grafico 4
Bolivia: Cambios en cuerpos de agua superficiales en cuencas hidrograficas, nivel 1 (1985-2023)
(en hectareas)
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(ha) en 2023, con una ganancia neta de 3.899 (ha)
(+38,1%). Este comportamiento contrasta con
la tendencia nacional, mostrando que en ciertos
contextos ecoldgicos aun se observan procesos
de recuperacion o expansion de cuerpos de agua
superficiales (ver Grifico 5).

I.3. Cambios en la superficie hidrica en sitios
Ramsar

Los sitios Ramsar en Bolivia, conformados prin-
cipalmente por humedales, sabanas y sistemas
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fluviales, representan ecosistemas clave para la
biodiversidad, la regulacién hidrica y el alma-
cenamiento de carbono. Entre 1985 y 2023,
casi todos han experimentado reducciones
sustanciales en su superficie de agua, aunque
con magnitudes variables segtn su ubicacion y
dindmica ecolégica.

En el departamento de Santa Cruz, el caso
mds extremo corresponde a la Laguna Con-
cepcidn, ubicada en el bosque seco Chiquitano.
Entre 1985 y 2023, este sitio perdi6 el 89,63 %
de su superficie hidrica, pasando de 7.203 (ha) a

Grafico 5
Bolivia: Cambios en cuerpos de agua superficiales en hiomas (1985-2023)
(en hectéreas)
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apenas 746 (ha). Segtin Navia (2022), el colapso
de la laguna responde a la deforestacién masiva,
el desvio de afluentes para cultivos agricolas y la
pérdida de conectividad hidrica. Complemen-
tando este anilisis, los datos de este informe
muestran que la zona también sufrié una defo-
restacion del 30,17% y una pérdida del 70,10%
de sus ecosistemas naturales no forestales. Estos
resultados se presentan en mayor detalle en las
secciones posteriores dedicadas a Bosques y
Ecosistemas Naturales No Forestales.

Siempre en Santa Cruz, el Pantanal boli-
viano, ubicado en la regién sudoriental, registré
una pérdida del 87,04% de su superficie de agua,
reduciendo su cobertura de 214.664 a apenas
27.819 (ha). Mis al sur, los Bafiados del Izozog
y el Rio Parapeti, en transicién hacia el Chaco
boliviano, también mostraron un deterioro
importante, con una pérdida del 50,69% de su
superficie hidrica. Estos humedales estaciona-
les cumplen un rol crucial en la conectividad
ecologica entre el Pantanal y los ecosistemas
chaquerios.

En Beni, dentro de la Amazonia boliviana,
varios sitios Ramsar han sufrido pérdidas rele-
vantes. El Rio Blanco, un extenso humedal de
tierras bajas, perdi6 el 63,56% de su superficie
hidrica entre 1985 y 2023. El Rio Matos, también
en el Beni, registré una reduccion del 35,22%,
mientras que el Rio Yata, uno de los principales
corredores de humedales amazonicos, perdi6
el 22,55% de su superficie de agua. Ademds,
el Palmar de las Islas y Salinas de San José, un
pequeiio sistema de humedales en la transicién
amazoénica, experiment6 una reduccién del
30,40%, aunque en valores absolutos su super-
ficie es mucho menor.

En el Altiplano, en la region de los Andes,
el complejo lacustre de los Lagos Poop6 y Uru
Uru (Oruro) registr6 una pérdida del 56,14%,
reflejo de los impactos combinados del cambio
climatico, la presién minera y la alteracién de los
flujos hidricos. El Lago Titicaca (La Paz) mos-
tr6 una disminucién proporcionalmente menor
(10,56%), pero en términos absolutos perdié mas
de 36.000 (ha) de superficie hidrica, afectando
principalmente las zonas sur y la conexi6n con el
rio Desaguadero. En el extremo sur del Altiplano,
el sitio Los Lipez (Potosi) sufrié una pérdida mas
moderada (13,65%), aunque relevante para la
dindmica de humedales altoandinos.

Finalmente, en Tarija, la Cuenca de Tajzara,
un humedal altoandino clave para la avifauna,
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registr6 una pérdida del 39,41% de su superficie
hidrica, pasando de 1.409 a 854 (ha). El Grifico 6
muestra la evolucion de la superficie de agua en
los principales sitios Ramsar de Bolivia, reflejan-
do tanto la magnitud absoluta como el impacto
proporcional de las pérdidas en estos ecosistemas
estratégicos (ver Grifico 6).

II. Cambios en la superficie de glaciares
de montaiia

Ademis de los cambios observados en los cuer-
pos de agua superficiales, otro componente
fundamental de los recursos hidricos de Bolivia
ha sufrido cambios significativos: los glaciares
andinos. A continuacion, se presenta el andlisis
de las variaciones en la superficie glaciar entre
1985 y 2023, considerando su papel critico en
la regulacion del ciclo hidrico y su importancia
estratégica para las regiones altoandinas.

En Bolivia, tres departamentos albergan
glaciares: Potosi, La Paz y Oruro. Conocer los
indicadores de cambio en estas regiones repre-
senta un insumo clave para enfrentar los efectos
del cambio climdtico en la regién andina. Segin
datos recientes del Proyecto MapBiomas Bolivia
— Coleccién 2.0, el pais ha perdido 36.247 (ha)
de cobertura glaciar entre 1985 y 2023, lo que
equivale al 56,7% de su superficie histérica. Esta
cifra adquiere mayor relevancia al analizar su
distribucion territorial: mientras que el depar-
tamento de La Paz —que concentraba el 87% de
los glaciares nacionales— ha perdido 29.886 (ha)
(54% de su total), los casos de Oruro (75,5%)
y Potosi (82,5%) resultan atn mids criticos por
su menor capacidad de adaptacion hidrica (ver
Grifico 7).

Los datos coinciden con las proyecciones
del Atlas de Glaciares y Aguas Andinos (UNES-
CO, 2018), que ya advertia sobre la vulnerabi-
lidad particular de Bolivia frente al retroceso
glaciar. Segin el documento, diversos estudios
sefialan que los glaciares bolivianos se encuen-
tran en dos grandes sistemas montafiosos: la
Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental.
Esta tltima se subdivide en cuatro cordilleras
menores: Apolobamba, Real, Tres Cruces y Ne-
vado Santa Vera Cruz. La mayor concentracion
de glaciares se ubica en la Cordillera Oriental,
donde se hallan calotas glaciares, glaciares de
valle y glaciares de montafia, mientras que en
la Cordillera Occidental, los glaciares estin
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Grafico 6
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Bolivia: Cambios en cuerpos de agua superficiales en sitios Ramsar (1985-2023)
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Grafico 7
Bolivia: Pérdida de extension superficial de glaciares (1985-2023)
(en hectéreas)

NACIONAL

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000
0
W@ =00 nM~@ «~— O Wik~ Ww~o - o
=== = T = = = R = = R =T == == T T el el el el Y )
Z2222222RIARIRNAKIRARERR’R

PoTOSI

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500
258328835858 38528c-c22=258
Z22222228 888 RRRKERRRER

LA PAZ
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

20237

1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
201

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

Fuente: Elaboracion propia a partir de MapBiomas Bolivia — Coleccion 2.0: Agua (2024). https://plataforma.bolivia.mapbiomas.org/agua

Nota: Se toma en cuenta la extension superficial y no el volumen.

restringidos al Nevado Sajama y los volcanes
circundantes. Debido a las escasas precipitacio-
nes, en la parte meridional del pais no existen
glaciares (Messerli ez al., 1993). Mientras que
en 2018 se estimaba que “los glaciares peque-
flos (<0.5 km?) desaparecerian en las préximas
décadas”, los datos de 2023 muestran que este
proceso ya estd avanzado en Oruro y Potosi,
donde las pérdidas superan el 75%.

El retroceso de los glaciares ha sido acelera-
doalolargo del siglo XX, especialmente desde la
década de 1980 (Jomelli ez «l.,2009,2011; Soruco
et al.,2009). En particular, los glaciares del monte
Charquini, en la Cordillera Real, han perdido
entre el 65% y el 78% de su superficie, con una
velocidad de retroceso que se ha multiplicado
por cuatro en las ultimas décadas. El informe
destaca un caso emblemdtico como el glaciar
Chacaltaya, que casi desaparecié completamente
en 2009 después de haber perdido el 93% de su
superficie en seis décadas.

Esta tendencia se ha mantenido constante,
como lo demuestran los datos de Mapbiomas
2.0 con hallazgos en la Cordillera Apolobamba,
ubicada en el municipio de Pelechuco (La Paz),
donde se ha registrado una pérdida del 51% de
la cobertura glaciar desde 1985, siendo una de

las pérdidas acumuladas mds significativas para
el 2023. No obstante, este fenémeno no se limita
a un solo caso: afecta a decenas de municipios
con hielos permanentes, muchos de los cuales
presentan retrocesos ain mas intensos en tér-
minos relativos.

Mais alld de su valor paisajistico, los glaciares
cumplen un papel fundamental en la economia
local particularmente en agricultura, turismo
y sostienen ecosistemas frigiles como bofeda-
les, pastos nativos y cauces fluviales. También
desempefian un rol clave en la regulacion del
microclima, ayudando a conservar la humedad y
estabilizar las temperaturas en zonas altoandinas.
En este contexto, la Tabla 2 presenta los diez
municipios bolivianos con mayor pérdida acu-
mulada de cobertura glaciar entre 1985 y 2023.
Los datos muestran retrocesos significativos en
superficie absoluta y en proporcién respecto al
drea inicial, revelando patrones de cambio tanto
regionales como locales.

El departamento de La Paz emerge como
el mas afectado por el retroceso de los glaciares,
concentrando ocho de los diez municipios con
mayores pérdidas acumuladas entre 1985y 2023.
Municipios como Sorata y Guanay registran
reducciones significativas mas de 5.000 y 3.500
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(ha) respectivamente, zonas que es importante
destacar existe actividad minera en zonas de la-
dera oriental, donde factores como la pendiente
pronunciada, la radiacién solar y el incremento
de temperatura media también tuvieron impacto
en el acelerado el deshielo.

Tabla 2
Los 10 municipios con mayor pérdida de cobertura glaciar
(1985-2023)

o Depar- Supgrficie Pérdida Porcgntgje

Municipio tamento glaciaren acumulada de pérdida
1985 (ha) (ha) (%)
Pelechuco La Paz 16.059 -8.201,9 51,1
Sorata La Paz 13.224 -5.134,7 38,8
Guanay La Paz 7.658 -3.546,9 46,3
Quime La Paz 3.921 -2.168,7 55,3
Batallas La Paz 3.224 -2.234,2 69,3
uesta Senora |5 paz 2069 23218 782
g:rgggirga O 0456 18264 743
SZ"UF;) W0 potosi 2051 17819 869
Palca La Paz 2.016 -1.232,5 61,1
Irupana La Paz 1.984 -1.609,6 81,1

Fuente: Elaboracién propia a partir de MapBiomas Bolivia - Coleccion 2.0: Agua
(2024). https://plataforma.bolivia.mapbiomas.org/agua
Nota: Se toma en cuenta la extension superficial y no el volumen.

Igualmente, los municipios de La Paz, Ba-
tallas y Quime muestran pérdidas que superan
las 2.000 (ha), reflejando no s6lo la magnitud del
fenémeno, sino también su proximidad a zonas
densamente pobladas con alta dependencia hidri-
ca. Estos casos ilustran como la pérdida glaciar no
es solo una cuestion ecolégica, sino una amenaza
directa a la seguridad hidrica regional.

Aunque en otra regiéon el municipio de
Curahuara de Carangas (Oruro), dentro del
Parque Nacional Sajama, representa un caso
emblematico de retroceso en dreas protegidas,
con impactos potenciales sobre el turismo y
la biodiversidad. En la misma regién también
encontramos el municipio San Pablo de Lipez
(Potosi), aunque presenta una menor superficie
de glaciares inicial, muestra una de las tasas
proporcionales mas elevadas de pérdida, lo que
evidencia la vulnerabilidad de los ecosistemas
del Altiplano sur frente al calentamiento global.

Finalmente, Irupana y Yanacachi, en los
Yungas pacefios, cierran el listado con pérdidas
de mis de 1.200 (ha) cada uno. En estos muni-
cipios, el retroceso glaciar compromete direc-
tamente el abastecimiento de agua para riego y
consumo humano, al perder cifras de gran escala
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como Irupana, subrayando el caricter critico de
este fendmeno para la resiliencia climitica y el
bienestar rural.

El informe EI impacto del cambio climdtico
en la biodiversidad (PNUD Bolivia, 2013) expone
que, en las dltimas décadas, la temperatura en la
cordillera tropical andina ha crecido de 0,10 °C
20,11 °C por década desde 1939, acelerdndose a
0,32-0,34 °C por década en los dltimos 25 afios,
y proyecta un aumento de 1 °C a 2 °C hacia
2030, lo cual anticipa alteraciones en los ciclos
hidrolégicos y una reduccién de la disponibilidad
de agua. Por su parte, el Primer Informe Bienal
de Transparencia del Estado Plurinacional de Bolivia
(2024), utilizando datos de WorldClim, presenta
proyecciones de temperatura hacia el afio 2100
que no resultan favorables. Se estima que zonas
estratégicas como el norte del departamento de
La Paz donde se encuentran importantes glacia-
res podrian registrar temperaturas superiores a
los 28 °C, lo cual tendria efectos criticos sobre
los ecosistemas de montafia y la seguridad hidrica
(ver Grifico 8).

Por su parte, el Atlas de glaciares enfatiza
que Bolivia enfrenta una “paradoja glaciar”:
mientras el deshielo temporalmente incrementa
la disponibilidad hidrica, el pais ya alcanzé el peak
water (pico hidrico) en muchas cuencas. Esto
implica que, como advierten Schoolmeester et
al. (2018), “la disminucion irreversible de los
caudales en épocas secas podria reducir el su-
ministro de agua en La Paz hasta un 24%”. Tal
proyeccién es alarmante para una metrépolis
donde, segin el documento, los glaciares son
fuente en el Altiplano, especialmente en La Paz
del 61% del agua en afos normales y el 85%
en sequias, cifras que explican la crisis durante
eventos como la sequia de 2016-2017.

La mengua glaciar incide directamente
en actividades econdémicas clave. Al disminuir
el caudal de fuentes perennes, se compromete
el abastecimiento urbano y el riego agricola.
Comunidades agricolas que dependen del agua
de deshielo reportan sequias prolongadas y
competencias crecientes por el recurso hidrico.
Ademis, el propio sector minero —que ha impul-
sado deforestacion y emisiones— queda atrapado
en una paradoja: la actividad minera en nevados
contamina y acelera el cambio climdtico, al tiem-
po que pierde resiliencia ante la crisis hidrica.
Investigaciones sobre el Illimani y el Illampu
muestran que concesiones mineras llegan hasta la
base de los glaciares, provocando contaminacién
del agua con metales pesados y reduciendo el
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agua disponible para la agricultura. En Palca (La
Paz), por ejemplo, los comunarios alertan que la
mineria cercana al glaciar Mururata contamina
las aguas que riegan sus cultivos, poniendo en
riesgo la produccién agricola local (Mongabay
Latam, 2017; Pressenza, 2024).

El retroceso de los glaciares en Bolivia re-
presenta uno de los procesos mds alarmantes del
cambio climdtico en la regién andina. La pérdida
del 56,7 % de la superficie glaciar entre 1985 y
2023 no solo disminuye el almacenamiento na-
tural de agua en estado s6lido, sino que también
altera profundamente la disponibilidad de agua
durante épocas secas. Esta situacion afecta de
manera directa a las comunidades altoandinas, los
ecosistemas fragiles como bofedales y paramos,
y sectores productivos que dependen del caudal
constante de los rios de montafa. La aparicién
de lagunas glaciares inestables y el riesgo cre-
ciente de desastres naturales como rebalses o
aludes acentdan esta vulnerabilidad. Ademis,
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la presencia de actividades extractivas en zonas
de cabecera de cuenca, como en el Illimani o el
Mururata, no s6lo acelera el deshielo por efecto
del cambio de uso de suelo y las emisiones, sino
que genera contaminacién por metales pesados
que compromete la seguridad alimentaria y la
salud comunitaria. Frente a este escenario, es
importante considerar medidas que cubran esta
nueva urgencia con los datos actuales.

Conclusiones y discusiones

Entre 1985y 2023, Bolivia ha experimentado una
contraccién generalizada y sostenida de sus re-
cursos hidricos superficiales y glaciares, resultado
de lainteraccion de factores climaticos, antropo-
génicos y estructurales. El analisis intertemporal
de MapBiomas Bolivia revela una pérdida neta
del 39,4 % en la superficie de cuerpos de agua
superficial a nivel nacional —equivalente a mds

Grafico 8
Bolivia: Proyecciones futuras de temperatura media anual, bajo distintos escenarios
de proyeccidn climatica (2021-2100)
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Fuente: Primer Informe Bienal de Transparencia del Estado Plurinacional de Bolivia (2024), con base en informacién de WorldClim.
Nota: SSP corresponde, por sus siglas en inglés, a Shared Socioeconomic Pathways, escenarios de proyeccion climética.
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de 867 mil hectdreas—, mientras que los glaciares
andinos han retrocedido un 56,7 % en el mismo
periodo, constituyendo una de las transformacio-
nes mds aceleradas del paisaje boliviano.

Esta doble crisis hidrica ha afectado de mane-
ra diferenciada a macrocuencas, biomas y regiones
prioritarias como los sitios Ramsar, comprome-
tiendo funciones ecoldgicas estratégicas, como la
regulacion de flujos, el almacenamiento de agua y
el sustento de la biodiversidad, asi como la seguri-
dad hidrica de comunidades rurales y urbanas. Las
pérdidas absolutas mas elevadas se registraron en
Oruro, Beni y La Paz, mientras que en términos
proporcionales sobresalen el Pantanal (-87,1%), el
bioma Chiquitano (-60,4%) y los Andes (-45,2%).
Este deterioro responde a presiones multiples:
deforestacion, cambio de uso de suelo, expansién
agropecuaria y extractiva, mineria aurifera, desvio
de cauces y drenajes agricolas, junto con el cambio
climatico que intensifica la variabilidad hidrolé-
gicay la recurrencia de sequias.

Casos emblemdticos como el Lago Poopd,
la Laguna Concepcién, que perdié el 89,6 % de
su superficie hidrica, o el Pantanal boliviano,
evidencian c6mo la débil fiscalizacién ambiental
y la ausencia de politicas efectivas han permitido
que intereses extractivos precipitan la pérdida
funcional de ecosistemas estratégicos. Simulta-
neamente, el retroceso glaciar en la Cordillera
Real, Apolobamba y Sajama ha reducido el aporte
de agua en época seca, agravando la escasez esta-
cional en cuencas altoandinas y afectando direc-
tamente al abastecimiento urbano, la agricultura
de altura, los sistemas de riego y los bofedales.

La evidencia demuestra que esta degra-
dacién hidrica no es aislada ni homogénea: se
manifiesta con especial intensidad en biomas
de tierras bajas como el Chaco, el Chiquitano
y el Pantanal —donde la pérdida de superficie
hidrica supera el 70%—, y en cuencas altoandi-
nas altamente dependientes del deshielo glaciar.
Estos procesos no solo reducen la cantidad y
calidad del agua disponible, sino que alteran los
ciclos hidrolégicos, fragmentan la conectividad
ecoldgica y ponen en riesgo los medios de vida
de comunidades rurales, urbanas y de montafia.

Estos procesos impactan no solo en la can-
tidad y calidad del agua disponible, sino también
en la salud de ecosistemas vitales y en la vida de
comunidades urbanas y rurales, que dependen
directamente de estos recursos. Frente a estos
desafios, es necesario comprender con claridad
la situacion actual y la interconexion de estos
factores para poder avanzar hacia una gestién

BOLIVIA EN SU BICENTENARIO

hidrica mis sostenible, equitativa y adaptada a
nuestra realidad.

A través de conocer a fondo la coyuntura de
nuestros recursos hidricos, se abre la alternativa
de repensar y disefiar estrategias que impulsen
la restauracion y conservacion de ecosistemas
clave, como humedales, bofedales, cabeceras de
cuenca y glaciares. Solo asi podremos construir
soluciones que respondan a la diversidad social
y ambiental del pais, y que permitan garantizar
el acceso al agua para las generaciones presentes
y futuras. Preguntindonos, ;:Qué compromisos
deben asumir el Estado y la sociedad civil para
revertir la crisis hidrica sin sacrificar la integridad
ecoldgica ni el derecho al agua?
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