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 Este documento presenta los aportes más importantes de un estudio 
producido para la Iniciativa Andina de Montañas (IAM)1 con el propósito de 
contribuir a los procesos regionales, nacionales y locales de adaptación al cambio 
climático de comunidades y ecosistemas altoandinos. El estudio, “Vulnerabilidad y 
adaptación al cambio climático en zonas de alta montaña de la región andina: 
Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela”, ofrece una visión 
regional sobre elementos clave para la toma de decisiones en materia de adaptación, 
mediante el análisis de información disponible sobre vulnerabilidad al cambio
climático en cuencas hidrográficas y a nivel continental andino. Se pone especial énfa-
sis en actividades económicas como la agricultura, la ganadería y el turismo, princi-
pales medios de vida locales, y su relación con los recursos hídricos en zonas altoandi-
nas. 

El estudio analiza siete cuencas, una por cada país, que han sido seleccionadas 
y caracterizadas en coordinación con las y los puntos focales de los países miembros 
de la IAM. Se incluye un diagnóstico situacional y recomendaciones para la reducción 
de la vulnerabilidad climática en los Andes, así como la identificación de brechas 
de conocimiento y temas prioritarios de trabajo para la adaptación en la región.

Con el apoyo de:

Financiado por:

1 La Iniciativa Andina de Montañas (IAM) es una plataforma voluntaria integrada por los siete países que comparten la cordillera de 
los Andes: Argentina, Bolivia, Colombia, Chile, Ecuador, Perú y Venezuela. La IAM busca fortalecer el diálogo regional y promover y 
emprender acciones conjuntas para el desarrollo sostenible de las montañas andinas. Más información en: https://iam-andes.org/
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 Para tener una perspectiva de la acción climática en los Andes, 
es fundamental analizar el cambio climático y sus efectos a nivel ecosistémico, 
socioeconómico y de los recursos hídricos. Las proyecciones de 
escenarios climáticos en el territorio andino estiman que el aumento de 
temperatura se evidenciará con especial intensidad en zonas de mayor 
altitud, llegando a alcanzar un incremento de hasta 0,2°C 
por década en zonas por encima de los 3.000 msnm [1].

Los cambios en el patrón de precipitaciones, por otro lado, son muy diversos 
a lo largo de la región, con variaciones en el promedio anual de lluvias que van 
desde una disminución de hasta 3% en algunas zonas, a un aumento de hasta 
10% en otras [2]. Mientras que en ecosistemas como la puna en Argentina y 
Bolivia [3] y sectores de los páramos de Ecuador [4] y Venezuela [5] se estiman 
aumentos de temperatura y disminución en las precipitaciones anuales, en 
otros, como muchos de los páramos de Colombia [6], la región de Áncash en 
Perú [7][124] y la región de Magallanes en Chile [8], se han proyectado aumentos 
tanto de temperatura como de precipitación anual.

Los escenarios que plantean un aumento de la temperatura y una disminución 
de la precipitación implican alteraciones en el ciclo hidrológico, con efectos 
tales como aumento de la evapotranspiración, aceleración de la 
desglaciación, modificación del caudal de los ríos y reducciones en 
la disponibilidad hídrica. Estos cambios afectarán directamente a las 
poblaciones dependientes de los ríos que se originan en la alta montaña y a 
los ecosistemas claves en el abastecimiento y regulación hídrica como 
páramos, punas y humedales [9]. Las cuencas que presenten un balance hídrico 
negativo evidenciarán condiciones de estrés hídrico, afectando a las 
poblaciones y sus agroecosistemas [10] (ver ejemplos en Argentina [11], Ecuador 
[12] y Perú [13]).  A esto se suman los problemas de abastecimiento de agua para 
consumo humano. En algunos países de la IAM, la fracción de la población 
rural con acceso a sistemas de agua potable apenas supera el 30% [89][136][137][138].

Los socio-ecosistemas altoandinos
son especialmente vulnerables al cambio climático

por tener mayores tasas de aumento de temperatura 
y depender del agua proveniente de las montañas [9]
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Aumento del promedio anual de 
temperatura bajo escenario RCP 8.5

Aumento del % de precipitación anual bajo 
escenario RCP 8.5

Disminución del %de precipitación anual 
bajo escenario RCP 8.5

Aumento o disminución de precipitación 
anual bajo escenario RCP 8.5

Leyenda

ECUADOR [4]

PERÚ [13]

Hasta 0,66°C por 
década en zonas de 
páramo (2011-2040)

Entre 0,5°C a 
2,5°C en los 
Andes (2030)

De precipitación 
-/+15% en la región 
andina (2030)

De 9% en la precipitación 
en Puno (2030)

COLOMBIA [6]

Hasta 1°C por 
década en zonas 
de páramo (2030)

Del 10% al 30% en la región andina, 
con mayor intensidad de las 
precipitaciones en páramos (2030)

BOLIVIA [87]

Hasta 2°C en el 
altiplano (2050)

Del 10% al 30% en la 
precipitación (2050)

ARGENTINA [3]

Hasta 1°C en San 
Juan, Mendoza, 
Salta y Jujuy (2030)

En general,
marcadamente en 
el noroeste (2030)

VENEZUELA [5]

De temperaturas 
mínimas en la zona 
altoandina (2030-2060)

Hasta -80% en más de 
la mitad del país para 
finales del siglo (2100)

CHILE [8]

Hasta 2°C en la ecorre-
gión altoandina y andes 
mediterráneos (2030)

Hasta 20% en la 
precipitación en 
el Norte

Marcadas sequías en el 
centro-sur (2030-2060)

Entre -30 a 50mm/año 
en la precipitación en la 
región Andina (2011-2040)

¿CÓMO CAMBIARÁ EL CLIMA EN LOS ANDES?
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AGRICULTURA

El impacto del cambio climático sobre las actividades agrícolas está condicionado 
por variaciones de factores meteorológicos como el aumento de temperatura, el 
aumento de precipitaciones máximas, la disminución de precipitación anual, 
cambios en la frecuencia de heladas e intensidad de los vientos. El efecto cascada 
de estas variaciones afecta las condiciones esenciales para la actividad agrícola. Se 
prevén cambios en los límites de tolerancia de los principales cultivos andinos como 
la papa, quinua, oca, trigo y maíz [14], alterando su rendimiento, así como reducción de 
la fertilidad de los suelos, cambios en las dinámicas poblacionales de polinizadores y 
plagas [16][17], intensificación de las heladas, entre otros.

Cultivos como la papa, el frijol y la zanahoria perderían aptitud climática en las zonas 
donde actualmente se cultivan (p. ej. en Colombia y Perú [15]), y ganarían aptitud en 
zonas más altas. Sin embargo, se proyectan pérdidas en las superficies aptas para 
estos cultivos, debido a que en zonas más altas se localizan ecosistemas con suelos 
de menor desarrollo, pero con una alta diversidad y endemismo (p. ej. páramos y 
punas), generalmente incluidos bajo la figura de Áreas Protegidas [54] [99]. Por otro lado, 
cultivos de tierras más bajas como la yuca, el arroz y cultivos frutales, incrementarán 
su aptitud climática en países como Ecuador y Bolivia [97].
     
Lo anterior tendría consecuencias para los ingresos económicos de los agricultores, 
ocasionaría la desaparición de prácticas ancestrales, intensificaría la migración de 
comunidades rurales e incrementaría la inseguridad alimentaria en la región [14]. La 
agricultura familiar andina es altamente dependiente de las condiciones climáticas, 
lo que generaría mayores presiones sobre zonas productivas marginales donde ya 
existen limitaciones en acceso a suelos óptimos, infraestructura, financiamiento y 
servicios básicos, sumadas a los significativos niveles de pobreza de la población [1].

GANADERÍA

Se evidenciará afectación en las fuentes de agua y bebederos de ganado [18], 
alteraciones en la disponibilidad de alimento [19], y reducción en la capacidad de 
carga2 de los pastizales, entre otros [20]. En países como Bolivia, Argentina y Perú, los 

estudios disponibles sugieren que el rendimiento de la ganadería de camélidos, 
ovinos y caprinos sería afectado por su dependencia de las condiciones naturales de 
los ecosistemas [19] y del mantenimiento de pastos naturales [21], mientras que en 
Colombia, Ecuador y Venezuela se ha reportado estrés térmico que podría afectar la 
producción lechera [22]. Estos impactos se verán intensificados por la ya evidente 
degradación y alteración en la productividad de ecosistemas frágiles como páramos 
y humedales [98], afectando a futuro los ingresos y estabilidad económica de 
productores pecuarios [23]. 

2 Se llama "capacidad de carga"a la capacidad de un ecosistema de soportar la carga animal de pastoreo manteniendo su 
productividad e integridad ecosistemica

IMPACTOS DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO EN LA REGIÓN 
ALTOANDINA
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Se evidenciará afectación en las fuentes de agua y bebederos de ganado [18], 
alteraciones en la disponibilidad de alimento [19], y reducción en la capacidad de 
carga2 de los pastizales, entre otros [20]. En países como Bolivia, Argentina y Perú, los 

El desarrollo de actividades como el andinismo, canotaje, senderismo, escalada y 
esquí se verá afectado por el retroceso glaciar en países como Chile [24], Argentina [25], 
Bolivia [26], Perú [27] Colombia [98] y Venezuela [99].  La reducción de caudales afectará el 
desarrollo de deportes acuáticos [28][8], y producirá alteraciones en la flora y fauna 
local, que es un atractivo turístico en destinos como los humedales altoandinos [4]. La 
disminución de la oferta hídrica podría afectar la provisión de servicios básicos como 
el agua potable en estructuras de alojamiento [8], mientras que el aumento de la 
intensidad de eventos extremos puede incidir en el acceso a destinos turísticos. Estos 
impactos disminuirían el flujo de visitantes en la región y afectarían los ingresos 
económicos de poblaciones dependientes de la actividad turística en la alta 
montaña [24].

Los modelos espaciales predicen contracciones en la superficie de ecosistemas de 
páramo, humedales y puna, disminuyendo el área de distribución de especies 
endémicas [29]. A esto se suma un aumento de presencia de especies exóticas, 
vectores y enfermedades provenientes de pisos más cálidos. Esto podría conducir a 
la extinción de especies nativas [30][31][9], incapaces en algunos casos de adaptarse a las 
nuevas condiciones climáticas y el aumento de la competencia. Entre las especies en 
riesgo se cuentan varias rosetas del género Espeletia en Colombia, Venezuela y 
Ecuador [90], plantas en cojín como la Distichia muscoides en Bolivia [91] y especies de 
los géneros Agrostis, Poa, Festuca y Arcytophyllum en Perú [77]. Se han reportado 
también cambios en la incidencia de hongos patógenos que amenazan la viabilidad 
de poblaciones de anfibios especialistas de alta montaña; especies como el sapo 
espinoso (Rhinella spinulosa) podrían disminuir sus poblaciones hasta en un 14% [98].

TURISMO

ECOSISTEMAS

estudios disponibles sugieren que el rendimiento de la ganadería de camélidos, 
ovinos y caprinos sería afectado por su dependencia de las condiciones naturales de 
los ecosistemas [19] y del mantenimiento de pastos naturales [21], mientras que en 
Colombia, Ecuador y Venezuela se ha reportado estrés térmico que podría afectar la 
producción lechera [22]. Estos impactos se verán intensificados por la ya evidente 
degradación y alteración en la productividad de ecosistemas frágiles como páramos 
y humedales [98], afectando a futuro los ingresos y estabilidad económica de 
productores pecuarios [23]. 
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VULNERABILIDAD CLIMÁTICA 
EN 7 CUENCAS ESTRATÉGICAS 
ALTOANDINAS

2



3

2

1

El área de estudio se define con base a cuatro premisas, dependiendo de cada 
contexto nacional:

Concepto y clasificación de las cuencas hidrográficas
Cota de la zona, en relación con los ecosistemas o ecorregiones 
Superficie significativa de la cuenca en alta montaña 
Cabecera de cuenca ubicada en la cordillera

Se seleccionaron cuatro cuencas en cada país, con un análisis multicriterio basado en:
Disponibilidad de información
Relevancia nacional
Institucionalidad y gobernanza

Las cuencas se evaluaron con cinco criterios:
Peligro climático4 (variación de la temperatura media anual y precipitación anual)
Población vulnerable (%mujeres, %niños, %adultos mayores, %pobreza y 
%población étnica – indígena)
Población económico-productiva en medios de vida rurales (agricultura, turismo 
y ganadería)
Conflictos socioambientales relacionados al recurso hídrico y ecosistemas 
Proyectos de adaptación ejecutados

El marco metodológico permitió priorizar siete cuencas hidrográficas con alta 
vulnerabilidad al cambio climático en la región andina

UNIDAD
DE
ANÁLISIS

SELECCIÓN FINAL
DE 
CUENCAS

PRESELECCIÓN
DE
CUENCAS

RESULTADOS

 Se seleccionaron como casos de estudio siete cuencas estratégicas, una por 
cada país de la región andina: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Perú y 
Venezuela. Esta síntesis se desarrolló a partir de información compartida por las y los 
representantes de los países miembros de la IAM, literatura disponible e información 
primaria (entrevistas a actores clave). El estudio hace énfasis en los medios de vida 
rurales, particularmente agricultura, ganadería y turismo, y su relación con los recursos 
hídricos en zonas altoandinas3.

METODOLOGÍA DE SELECCIÓN DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS 
El marco metodológico para priorizar las siete cuencas constó de tres fases:

CONSIDERACIONES DE COTA:

3 Para el caso de Ecuador, este estudio resulta únicamente de carácter complementario a los esfuerzos realizados en el marco de su 
Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático que contempló la realización de estudios de riesgo climático a nivel nacional y que 
ha provisto de insumos que orientará la intervención territorial de sus programas y proyectos de adaptación hasta el 2027. 
4 Peligro climático hace referencia a los sucesos o tendencias físicas relacionados con el clima o los impactos físicos de este.

PAÍS
DE LA IAM

ARGENTINA

BOLIVIA

CHILE

COLOMBIA

ECUADOR

PERÚ

VENEZUELA

ALTITUD MÍNIMA
CONSIDERADA 

(MSNM)
JUSTIFICACIÓN CUENCAS

ANALIZADAS

3800

3800

3500

2900

3200

4000

2800

27

27

30

15

16

41

14

Se consideraron alturas mayores a los 3800 msnm correspondientes 
a las ecorregiones Puna (3800-4000msnm) y Altos Andes (>4000msnm) [113]

Se consideraron alturas mayores a los 3500 msnm correspondientes al cinturón 
vegetacional altoandino de los Andes Centrales de Chile [116]

Se consideraron alturas mayores a los 3800 msnm coincidentes con la zona del 
altiplano boliviano que alberga ecorregiones altoandinas como la puna. [114][115]

Se consideraron alturas mayores a los 2900 msnm correspondientes al inicio de 
la línea de páramo, considerado ecosistema altoandino [117][118]

Se consideraron alturas por encima de los 4000 msnm correspondientes a la 
línea desde la cual se han inventariado ecosistemas de glaciar en el país. [120]

Se consideraron las ecorregiones Páramo Andino del Norte y Páramo de la 
Cordillera de Mérida, las cuales se encuentran en su mayoría en alturas mayores 
a los 2800 msnm [121]

Se consideraron alturas mayores a los 3200 msnm correspondientes al inicio de 
la línea de páramo, considerado ecosistema altoandino [119]
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Características - Zona Altoandina

Proyecciones

Características - Zona Altoandina

Proyecciones

Comprende las ecorregiones de los altos Andes y la puna, con climas fríos, escasez de 
precipitaciones y presencia de especies vegetales características de formaciones de estepa que 
crecen en las laderas de las montañas y en zonas periglaciares, pastos y algunos bosques de Polylepis 
[34]. En la alta montaña se cuenta con la presencia de cerca de 266 glaciares de vital importancia en el 
aporte hidrológico [35] y extensas áreas de humedales altoandinos [36].

Estos ecosistemas enfrentarán alteraciones en la productividad primaria, disminución de caudales, 
pérdida de la cobertura vegetal, desertificación, erosión, entre otros impactos climáticos. Estos 
cambios se verán intensificados principalmente por la ganadería extensiva, en su mayoría de ovinos, 

caprinos y camélidos que tiene lugar en la alta montaña de la cuenca, y que constituye la principal 
actividad económica [37].

Caracterizada por la presencia de puna desértica en los pisos subnival y nival, con una baja 
cobertura vegetal, destacando las especies de gramíneas Jarava (Stipa) matthei, Festuca 

petersonii, F. potosíana [38]. También abarca parte del humedal Los Lipez, sitio RAMSAR que 
alberga una gran biodiversidad [39].
El Salar de Uyuni es un importante atractivo turístico, convirtiendo el turismo en la 
principal actividad económica de la cuenca, seguida del cultivo de quinua [41].

Estos ecosistemas se verán afectados por el cambio climático intensificando los impactos 
producidos por la expansión de la frontera agrícola asociada al auge del cultivo de quinua, que ha 

generado pérdida de especies vegetales nativas, desertificación y reemplazo de otras prácticas 
económicas ancestrales como la ganadería de camélidos [40].
Los peligros climáticos modificarían las estaciones de mayor actividad turística, e implicarán deterioro 
de la infraestructura asociada y un incremento de los riesgos para las actividades de turismo de aventura.

Se ha evidenciado que el aumento de temperaturas y la disminución de 
precipitaciones asociadas al cambio climático han disminuido la superficie glaciar 
[76] y de los espejos de agua de los humedales altoandinos. Esto ha incrementado 
la vulnerabilidad de las comunidades en relación con la disponibilidad del recurso 

hídrico, afectado la ganadería por el deterioro de humedales, e impactado negativamente el turismo de 
montaña por cuenta del retroceso glaciar [75].

Abarca 5 ecosistemas asociados a las formaciones vegetales: bosque esclerófilo, bosque espinoso, 
estepa altoandina, herbazal de altitud y matorral bajo de altitud [73]. También se destaca la 

presencia de glaciares que cubren el 2,55% del área de la cuenca y generan importantes 
aportes hídricos para toda la Región Metropolitana de Chile [74], así como la presencia 

de múltiples unidades de humedales y vegas altoandinas [75].

Comprende 11 ecosistemas, destacándose el páramo, las turberas, humedales altoandinos y los 
ecosistemas nivales y periglaciares [65]; Estos han incrementado su vulnerabilidad debido a la 

intensificación del cambio climático con relación al aumento de temperaturas y la alteración del 
patrón de las precipitaciones [66].

Los impactos  incluyen el retroceso glaciar en la Sierra Nevada del Cocuy [67][68][69][70], la pérdida 
de biodiversidad en los páramos [71] y la disminución de la calidad y de la superficie de los 

espejos de agua en humedales [72]. Se han evidenciado impactos en la productividad de los 
cultivos altoandinos como la papa, por la intensificación de precipitaciones en periodos de 

invierno, registrándose importantes pérdidas [50], un escenario que se intensificará para el 
periodo de 2030–2070.
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Los ecosistemas enfrentarán un aumento de las temperaturas que reducirá la 
calidad y superficie de los cuerpos hídricos [45] y favorecerá el derretimiento de 

las masas glaciares [46]. Además, se estima que se presentarán importantes pérdidas 
de biodiversidad, considerando su condición como ecosistemas hotspot [47].

Existe evidencia científica que indica que los cultivos de papa y cebolla, base de la 
agricultura en la zona altoandina, se verán afectados por el cambio climático [48]. También se 
alterará la producción de leche debido al estrés térmico y cambios en la oferta de forraje para 
el ganado [44].

Presenta 16 ecosistemas en los que destaca la presencia de zonas glaciares y periglaciares, de gran 
importancia para las comunidades de montaña [43]. Los páramos y humedales son importantes fuent-
es de abastecimiento hídrico, fuentes de forraje y de hierbas medicinales esenciales en las dinámicas 
económicas de las poblaciones aledañas  [44][45].

Se identifican 4 ecosistemas: bofedales, zonas periglaciares y glaciares, jalca y pajonales de puna 
húmeda. Estos ecosistemas representan importantes fuentes de abastecimiento para los distritos 
ubicados en la alta montaña [77]. Se destaca una extensa cobertura glaciar que cubre cerca del 37% 
de la cuenca y es una importante fuente de recarga de cuerpos hídricos como el río Santa, que 
abastece de agua a las comunidades para uso doméstico y agrícola. Además, el aporte glaciar es 

clave para el mantenimiento de los demás ecosistemas [78][122].

En las últimas décadas se ha acelerado el proceso de retroceso glaciar [79] y se estima que 
hacia 2050 serán más evidentes los impactos asociados a la desaparición del agua prove-
niente de la fusión glaciar, afectando otros ecosistemas como los bofedales, por la reduc-
ción de caudales [80]. Se han documentado procesos de acidificación del agua en 
algunas zonas de retroceso glaciar y se verán afectadas actividades como la agricultura, 
que es de tipo secano y dependiente  de los caudales provenientes de glaciares [81].

Se caracteriza por la presencia de bosques, ecosistemas arbustivos y rosetales de páramo y un alto 
grado de endemismo [82]. Se identifican dos ecorregiones: Bosque Montano donde se destaca la 

presencia de especies epífitas de musgos, helechos y bromelias [83]; y el 
Páramo de la Cordillera de Mérida, caracterizado por la presencia de una 

amplia diversidad de comunidades especializadas de pastizales, 
arbustales y rosetales con más de 60 especies endémicas del 
género Espeletia [84]. Se destaca la presencia de humedales 

altoandinos, importantes para el desarrollo de la ganadería y como 
fuentes de agua para la agricultura [85].

Existe evidencia de la ampliación de la frontera agrícola, el sobrepastoreo y la 
intensificación del cambio climático, generando pérdidas de la superficie ecosistémi-

ca, erosión y compactación de suelos, reducción de la fertilidad y pérdidas de biodiver-
sidad [86]. Aunque podría haber un aumento en la aptitud climática del cultivo de papa y 
zanahoria por su desplazamiento altitudinal, se prevé una reducción del área potencial 

para el desarrollo de estos cultivos pues se desplazarán hacia zonas de ecosistemas de 
páramo incluidos en Áreas Bajo Régimen de Administración Especial, afectando económicamente a 

las comunidades y la seguridad alimentaria [54].

11

Vulnerabilidad y adaptación al cambio climático en zonas de alta montaña de la región andina

        Vulnerabilidad climática en 7 cuencas estratégicas Altoandinas



Leyenda

CUENCA DEL RÍO ESMERALDAS
PICHINCHA, COTOPAXI, IMBARURA
ECUADOR

3.711.798

68,471%
(> 3.200 msnm)

1.265.942
(50%)

68,63%

0,62°C

44.198
(0,58%)

238.636

2.592
(0,1%)

-5% a 15%

Fuente: INEC (2010) & Plataforma sobre adaptación 
al Cambio Climático de Ecuador

CUENCA DEL SALAR DE UYUNI
POTOSÍ, ORURO
BOLIVIA

80.903

100%
(> 3.800 msnm)

40.265
(48%)

65,8%

1,9°C

41.391
(51,16%)

126.034

154
(0,38%)

-0,5% a 0,25%

Fuente: INE (2012) & Torrico (2021)

CUENCA DEL RÍO
SOGAMOSO
CUNDINAMARCA, BOYACÁ, SANTANDER
COLOMBIA

1.712.155

69%
(> 2.900 msnm)

603.363
(49%)

34,8%

0,83°C

35.118
(0,03%)

735.281

10.797
(0,91%)

-10% a 40%

Fuente: DANE (2014) & IDEAM (2015)

LA RIOJA
ARGENTINA

CUENCA DEL RÍO BERMEJO

714.697

9,42%
(> 3.800 msnm)

32.206
(47,2%)

37%

1,31°C

52.601

1.001
(1,49%)

-0,99% a -1,06%

Fuente: INDEC (2010) & SIMARCC (2021)

CUENCA DE LOS RÍOS
CHAMA Y MOTATÁN
ESTADO MÉRIDA
VENEZUELA

6205
(1,62%)

894.488

42,76%
(> 2.800 msnm)

191.255
(48%)

3,04%

0,13°C

-58,13%

Fuente: INDE (2011) & República Bolivariana de 
Venezuela (2011)

CUENCA DEL RÍO MAIPO
REGIÓN METROPOLITANA
CHILE

7.291.762

1,7%
(> 3.500 msnm)

63.661
(49%)

4,42%

1,61°C

310
(0,37%)

1.523.343

549
(0,44%)

-15,41% a -16,55%

Fuente: INE (2017) & MMA (2018)

CUENCA DEL RÍO SANTA
ANCASH, LA LIBERTAD
PERÚ

896.974

34,51%
(> 4.000 msnm)

158.589
(50%)

30,02% — 43,88%

3,2°C

297.217
(48%)

817.712

-15% a 60%

Fuente: INEI (2017) & SENAMHI (2021)

Habitantes en toda la cuenca Población dedicada a actividades agropecuarias

Total, cabezas de ganado
Población ocupada en turismo (Porcentaje)
Variación porcentual de precipitación 
al 2030 — Escenario RCP 8.5

% Habitantes en zona altoandina (cota considerada)
Mujeres en zona altoandina (Porcentaje)
% población en situación de pobreza
Variación de la temperatura al 2030 — Escenario RCP 8.5

PRINCIPALES VARIABLES DE PELIGRO, 
VULNERABILIDAD Y EXPOSICIÓN 
EN LAS CUENCAS ALTOANDINAS DE ESTUDIO
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Nombre de proyecto — Institución encargada (Año de inicio)Cuenca

Proyecto de readecuación de sistemas de riego de La Rioja – Ministerio de Agricultura Ganadería y 
Pesca (2020)
Proyecto de Recuperación Sustentable de Paisajes y Medios de Vida - Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible - Administración de Parques Nacionales (2021)
Apoyo para la preparación de REDD+ “Diagnóstico ambiental y socio económico de Cuencas 
Forestales- Cuenca forestal río Bermejo” – Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2016) 
Regiones de Humedales de Argentina - Wetlands International en colaboración con el Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2016)
Sistema de Información para la gestión integrada del recurso hídrico - Provincia La Rioja - Ministe-
rio de Agricultura Ganadería y Pesca (2012)

Programa Construyendo Resiliencia ante el Cambio Climático en Familias Rurales de Bolivia – 
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (2021)
Proyecto "Sistema Agroalimentario Quinua/Camélidos: Promoción de la Agricultura Familiar 
Comunitaria en el Altiplano Boliviano” – FAO (2014)
Programa Pro-camélidos – Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras (2016)

GEF Montañas: Corredores biológicos de montaña – Ministerio del Medio Ambiente (2016-2022)
Voluntarios por el agua – Comité Ambiental Comunal Cajón del Maipo (2022)
Fondo para el Agua de Santiago: Reforestación y Recuperación Hídrica en la cuenca del río Maipo 
– The Nature Conservancy y CONAF (2019)
Reinserción de Guanacos – Instituto de Ecología y Biodiversidad (2017)
Escenarios hídricos 2030 – Fundación Chile (2016)
Proyecto MAPA: Vulnerabilidad y adaptación a la variabilidad y al cambio climático en la cuenca del 
río Maipo en Chile Central – IDRC Canadá (2012-2016)

Boyacá se adapta al Cambio Climático – Corporación Autónoma de Boyacá y Universidad 
Pedagógica y Tecnológica de Colombia (2021)
Plan de Gestión Hídrica en la Región Central– Región Central RAPE (2021)
Proyecto Páramos – Región Central RAPE (2018-2021)
Conservación, Restauración y Manejo de Ecosistemas y Biodiversidad – Corporación Autónoma 
Regional de Boyacá (2020)
Padrino del humedal -Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (2020)
BanCO2 – Corporación Masbosque ONG (2013-2020)
Reservorios de agua – Fundación Yarumo, Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca 
(2017)

Proyecto Ganadería Climáticamente Inteligente (GCI) – FAO (2006- 2020)
Construcción de capacidades de adaptación al cambio climático a través de acciones de 
Seguridad Alimentaria y Nutricional en comunidades vulnerables Afrodescendientes e indígenas 
en la zona fronteriza colombo-ecuatoriana – Ministerio del Ambiente y Agua (2018)
Aumento de la resiliencia frente al cambio climático a través de la protección y el uso sostenible de 
ecosistemas frágiles: ProCamBío II – GIZ (2017)

Lagunas de Origen Glaciar en el Perú: Evolución, Peligros e Impactos del Cambio Climático (GLOP) 
- Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña (INAIGEM) (2019-2022)
Proyecto Perú Grows - Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña 
(INAIGEM) (2019-2021)
Proyecto Permafrost - Instituto Nacional de Investigación en Glaciares y Ecosistemas de Montaña 
(INAIGEM) (2019-2021)
Proyecto Glaciares - Consorcio CARE, Universidad de Zúrich (2012-2021)
Proyecto HAME : Gestión Sostenible y Resiliente al Clima de los Ecosistemas Altoandinos, Iniciativa 
Regional Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú- Secretaría General de la OEA, CONDESAN) y 
Universidad de Zúrich.

Último glaciar Venezuela – Universidad de Los Andes (2019)
Proyecto Páramo Andino: Manejo y conservación de humedales y páramos en Venezuela- 
Experiencias exitosas de adaptación al cambio climático en el páramo de Mixteque, Mérida – 
(2007-2012)
Mucuposadas – Fundación Programa Andes Tropicales 
Proyecto Andes Sur – Fundación Programa Andes Tropicales

RÍO MAIPO
CHILE

SALAR 
DE UYUNI
BOLIVIA

RÍO SOGAMOSO
COLOMBIA

RÍO 
ESMERALDAS
ECUADOR

RÍO SANTA
PERÚ

RÍOS
CHAMA Y MOTATÁN
VENEZUELA

ARGENTINA
RÍO BERMEJO

PROYECTOS DE ADAPTACIÓN IDENTIFICADOS 
CON INFLUENCIA EN LAS CUENCAS DE ESTUDIO
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 En términos sociodemográficos, las minorías étnicas son más vulnerables frente 
a los impactos climáticos debido a que sus medios de vida son altamente 
dependientes de los servicios ecosistémicos de las áreas altoandinas. El cese 
o reducción de estas actividades a escala local significará una disminución en sus 
ingresos económicos, afectando además su seguridad alimentaria [32]. Las cuencas de 
los ríos Santa, Esmeraldas y el Salar de Uyuni cuentan con la mayor cantidad de 
población indígena (>77%, 71%, 38% respectivamente), mientras que en las demás, 
las minorías étnicas representan hasta el 10% de la población.

Las mujeres en zonas rurales son especialmente vulnerables y se ven afectadas de 
manera diferenciada frente a los impactos climáticos. Tienen menor acceso a 
educación e información, y enfrentan desigualdad de acceso a recursos económicos y 
limitaciones de participación en la toma de decisiones [33]. Por ello, las políticas 
y acciones de adaptación deberán estar enfocadas a cerrar brechas de género.

En cuanto a la población en situación de pobreza, se identificó que las cuencas del 
Salar de Uyuni, río Bermejo y río Sogamoso cuentan con la mayor cantidad de 
población en situación de pobreza (65,83%, 36,73% y 34,88% respectivamente).  Esto 
resulta en limitaciones importantes para responder y adaptarse a los impactos que 
ocasiona el cambio climático.

De los casos estudiados, las poblaciones presentes en las cuencas del 
Salar de Uyuni (Bolivia) y del río Esmeraldas (Ecuador) poseen mayor 
vulnerabilidad social frente al cambio climático debido a las desigual-

dades existentes.

VULNERABILIDAD SOCIAL

CUENCAS ESTRATÉGICAS ANDINAS FRENTE AL 
CAMBIO CLIMÁTICO
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ACTIVIDADES AGRÍCOLAS

ACTIVIDADES GANADERAS

 En general, el cambio climático afecta la productividad de los diferentes 
cultivos de la región [49]. Sin embargo, las cuencas seleccionadas presentarán 
impactos diferenciados. Por ejemplo, en la zona altoandina de la cuenca del río 
Sogamoso se ha proyectado un aumento severo en el porcentaje de precipitaciones 
anuales (+40%), lo que sobrepasará los requerimientos hídricos de cultivos esenciales 
como la papa o la cebolla, generando pérdidas parciales o totales, además de 
favorecer el lavado de nutrientes del suelo y un aumento en problemas asociados con 
plagas y enfermedades [50]. En las cuencas del Salar de Uyuni [51] y de los ríos Santa [52], 
Esmeraldas [53] y Chama-Motatán [54] la variación de los periodos de lluvias y 
la tendencia a la disminución de las precipitaciones podrá generar estrés hídrico en 
los cultivos de quinua, papa, cebolla y hortalizas, afectando su rendimiento 
y producción [55]. 

En cuanto a los aumentos de 
temperatura, se espera que aquellas 
cuencas cuyos sistemas de riego se 
abastecen directamente de los ríos 
de origen glaciar se vean 
directamente impactadas por el 
retroceso glaciar (incluyendo 
procesos de acidificación del agua 
por exposición de rocas ricas en 
pirita), como es el caso de la cuenca 
del río Santa [56]. Todos estos 
impactos afectarán el desarrollo de 
la agricultura, incrementando la 
vulnerabilidad de las comunidades 
rurales de la alta montaña cuya base 
económica es la producción de 
subsistencia y/o la comercialización.

 Las cuencas altoandinas experimentan los impactos del cambio climático de 
diversas formas. En algunos casos la reducción de las precipitaciones afecta 
los pastizales que alimentan al ganado (río Bermejo [108]), o se han reportado muertes 
del ganado por sequías (salar de Uyuni, río Santa [109][110]). En otras, como la del río 
Sogamoso, el aumento de las lluvias favorecería cambios en la 
composición/estructura de pastizales y el incremento de la temperatura generaría 
estrés en el ganado vacuno, disminuyendo la producción lechera [111].

Además, la expansión de la 
actividad ganadera ocurre en 
condiciones no sostenibles que 
pueden afectar a los recursos 
naturales de los que depende su 
desarrollo. En cuencas como la de 
los ríos Maipo y Sogamoso la gana-
dería ejerce presión sobre los 
humedales [75][72], mientras que en 
las cuencas del río Esmeraldas, 
los ríos Chama – Motatán y el 
río Santa, el pastoreo ha 
intensificado los procesos de 
erosión de los suelos 
del paramo [105][85][47].
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ACTIVIDADES DE TURISMO

 El aumento de temperaturas acelerará los procesos de retroceso glaciar que ya 
se evidencian en casi todas las cuencas andinas, afectando el desarrollo de actividades 
turísticas de montaña como el senderismo y escalada. Deportes como el esquí y la 
escalada se practican en algunos nevados de la región, como  es el caso de las 
cuencas de los ríos Maipo [24], Sogamoso (PNN El Cocuy) y Santa (PN Huascarán)  [27], 
donde el retroceso glaciar está generando disminución en el flujo de visitantes 
y pérdidas económicas [13]. 

El turismo de naturaleza está siendo afectado por la pérdida de biodiversidad y los 
impactos en los ecosistemas [4], generando pérdida de belleza paisajística y de  
identidad cultural. Por ejemplo, la cuenca del Salar de Uyuni se considera vulnerable 

por el oscurecimiento de la superficie 
del salar como consecuencia de las 
sequías [95] y en la cuenca del río 
Maipo, la reducción de caudales 
impacta la actividad de canotaje. [112] 

Las poblaciones cuya actividad 
económica principal es el turismo 
están ya siendo afectadas, como en 
el caso de la cuenca del río Santa y 
del río Bermejo, donde se prevé que 
la demanda turística se redirecciona-
ría a otras zonas menos vulnerables y 
mejor preparadas [3].

 Las cuencas altoandinas experimentan los impactos del cambio climático de 
diversas formas. En algunos casos la reducción de las precipitaciones afecta 
los pastizales que alimentan al ganado (río Bermejo [108]), o se han reportado muertes 
del ganado por sequías (salar de Uyuni, río Santa [109][110]). En otras, como la del río 
Sogamoso, el aumento de las lluvias favorecería cambios en la 
composición/estructura de pastizales y el incremento de la temperatura generaría 
estrés en el ganado vacuno, disminuyendo la producción lechera [111].

Además, la expansión de la 
actividad ganadera ocurre en 
condiciones no sostenibles que 
pueden afectar a los recursos 
naturales de los que depende su 
desarrollo. En cuencas como la de 
los ríos Maipo y Sogamoso la gana-
dería ejerce presión sobre los 
humedales [75][72], mientras que en 
las cuencas del río Esmeraldas, 
los ríos Chama – Motatán y el 
río Santa, el pastoreo ha 
intensificado los procesos de 
erosión de los suelos 
del paramo [105][85][47].
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 Cuencas estratégicas Altoandinas frente al cambio climático



2

1

Las "Empresas de Adaptación" son aquellas cuyo 
modelo de negocio está orientado al fortalecimiento 
de la capacidad adaptativa de la población o sus 
medios de vida. Estas pueden ser de: 

Mediante mecanismos financieros como pagos por 
servicios ecosistémicos, financiamiento de carbono, 
canjes de deuda por naturaleza, fondos fiduciarios de 
conservación, otros.

Generación de información para la 
adaptación al cambio climático: Servicios 
de asesoramiento, suministro de informa-
ción climática, herramienta de apoyo a la 
toma de decisiones (ej. Sistemas de alerta 
temprana)

Productos y servicios para la adaptación al 
cambio climático: Gestión de riesgos climáticos 
y físicos como proveedores de tecnologías de 
recogida de agua lluvia y transferencia de 
riesgos climáticos como seguros.

OPORTUNIDADES PARA 
DESARROLLAR MODELOS 
DE NEGOCIOS EN ADAPTACIÓN [132]

OPORTUNIDADES DE EMPRESAS 
PARA IMPLEMENTAR PROYECTOS 
AbE

Oportunidades del sector 
financiero: Brindar servicios 
adaptados a las necesidades de 
las micro, pequeñas y medianas 
empresas. Casos de éxito: 
proyecto Microfinanzas para la 
Adaptación basada en 
Ecosistemas (MEbA, por sus 
siglas en inglés) [133]

Oportunidades del sector turismo: 
Programas de pago por servicios 
ecosistémicos, canje de deuda por 
naturaleza o un fondo de impuesto 
son una alternativa, donde el pago 
del sector privado es utilizado para 
financiar proyectos AbE que 
mejoran, recuperan o conservan 
los atractivos turísticos. Casos de 
éxtio: ADAPTUR en México [134]. 

Oportunidades del sector 
productivo: Adaptación de la 
cadena productiva que aporten 
a la subsistencia económica de 
los medios de vida rural 
y conservación de los 
ecosistemas, como el uso de 
cultivos nativos. [135] 

 El sector privado es un actor clave en las acciones de adaptación frente al 
cambio climático, por lo cual resulta importante adelantar acciones de generación de 
conocimientos relacionados al cambio climático y su impacto en las cadenas de valor, 
así como optimizar su participación en la implementación de medidas de adaptación 
que favorezcan la reducción de la vulnerabilidad de sus actividades 
productivas y de los  socio-ecosistemas que las sostienen.

En la zona altoandina de la región se identificaron acciones del sector privado que 
aportan directa o indirectamente a los procesos de adaptación. En la mayoría de los 
casos se da mediante el financiamiento de proyectos como parte del enfoque de la 
responsabilidad social empresarial, incluyendo el financiamiento de programas que 
contribuyen al fortalecimiento de actividades productivas de las poblaciones como la 
ganadería y el turismo en Bolivia [124] y Venezuela [125][126], y el financiamiento de acciones 
de conservación y restauración en Colombia [127][128] y Chile [129]. También se observa su 
involucramiento mediante la modalidad de pago por servicios ambientales en 
Colombia [130] y la participación en fondos de agua en Ecuador [131].

En ese sentido, se requiere resaltar las oportunidades del sector para contribuir a la 
adaptación basada en ecosistemas, incluyendo la posibilidad de adoptar nuevos 
modelos de negocio, la identificación de mecanismos financieros para el desarrollo 
de proyectos, y el involucramiento de instituciones financieras o bancarias. Entre estas 
tenemos:

SECTOR PRIVADO: 
EXPERIENCIA Y OPORTUNIDADES
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BRECHAS DE INFORMACIÓN 
Y CONOCIMIENTO

3



 La mayoría de los países andinos cuenta con información a partir de 
proyecciones climáticas de Trayectorias de Concentración Representativas (RCP) 
establecidas por el IPCC. En Argentina (SIMARCC), Ecuador (S-PRACC) y Chile (ARCLIM), 
se han desarrollado plataformas interactivas que facilitan el análisis de datos a nivel 
local abiertas al público. Países como Perú, Ecuador y Colombia cuentan con 
proyecciones a nivel departamental o provincial, y Venezuela con proyecciones 
oficiales a nivel nacional. Bolivia no cuenta con publicaciones oficiales respecto a las 
proyecciones climáticas, pero estudios como el de Tórico (2021) [87] permiten una 
aproximación a las tendencias climáticas en el país. La heterogeneidad de la 
información, en temporalidad y escala, aumenta la incertidumbre de los escenarios 
climáticos proyectados y puede dificultar la toma de decisiones y formulación de 
políticas y planes de adaptación más acertadas a nivel local.

En cuanto a información agropecuaria, se ha identificado que la mayoría de los países 
cuenta con Censos Nacionales Agropecuarios publicados, que permiten identificar 
cultivos predominantes en las zonas andinas y la superficie de cobertura de estos. 
Otro punto importante son los estudios que evalúan el impacto socioeconómico del 
cambio climático sobre los productores agrícolas, como los desarrollados para Perú, 
Ecuador y Chile, con relación a la pérdida económica de cultivos como la papa, maíz 
amiláceo, maíz amarillo duro, fríjol y trigo [55][102][103]. Colombia y Ecuador han 
desarrollado iniciativas para identificar la vulnerabilidad de las comunidades en 
relación con las superficies agrícolas, la tenencia de la tierra, falta de cobertura de 
servicios públicos, etc. 

Por otro lado, los estudios sobre la vulnerabilidad de la ganadería son escasos. Se 
destaca el trabajo de Tapasco (2015) [88] que estimó el impacto del cambio climático 
sobre la producción de biomasa de las pasturas y su efecto sobre la producción de 
leche y carne. Existe una brecha de información sobre el impacto del cambio 
climático en especies ganaderas y de camélidos sudamericanos, salvo por algunas 
investigaciones realizadas para ovinos y bovinos [8][88][104].

Las investigaciones relacionadas con el turismo se han enfocado en el impacto de la 
intensificación de los eventos extremos sobre el acceso a destinos turísticos, así como 
el efecto de la deglaciación en actividades turísticas en montañas y nevados.

Un desafío importante es el desarrollo de estudios a escala de cuenca, que incluyan 
temas concernientes a los impactos económicos y sociales del cambio climático, 

aunque se identificaron en las cuencas del río Santa en Perú y río Maipo en Chile.
Respecto a la actividad agrícola, si bien se cuenta con estudios cualitativos que
 indican que ocurriría una afectación de la productividad de los cultivos, es importante 
estimar los cambios en las áreas de cobertura para los cultivos en las cuencas del río 
Bermejo, Maipo, Santa, Sogamoso y Salar de Uyuni. En el caso de la actividad 
ganadera, es clave el desarrollo de estudios que aborden la variación en la distribución 
espacial y productividad de ecosistemas altoandinos y su efecto en la sostenibilidad 
de la producción ganadera. Finalmente, para el sector turismo, se requiere un análisis 
del impacto en la valoración cultural de los paisajes altoandinos por parte de pobla-
dores y visitantes, así como analizar los impactos socioeconómicos del servicio turísti-
co, tomando como ejemplo la cuenca del río Maipo [28].  Es necesario reforzar los siste-
mas de monitoreo de la biodiversidad y servicios ecosistémicos, particularmente repli-
car y fortalecer iniciativas como la Red GLORIA-Andes, presente en las cuencas del río 
Maipo, Sogamoso y Chama-Motatán.

19

Vulnerabilidad y adaptación al cambio climático en zonas de alta montaña de la región andina

Brechas de información y conocimiento



 La mayoría de los países andinos cuenta con información a partir de 
proyecciones climáticas de Trayectorias de Concentración Representativas (RCP) 
establecidas por el IPCC. En Argentina (SIMARCC), Ecuador (S-PRACC) y Chile (ARCLIM), 
se han desarrollado plataformas interactivas que facilitan el análisis de datos a nivel 
local abiertas al público. Países como Perú, Ecuador y Colombia cuentan con 
proyecciones a nivel departamental o provincial, y Venezuela con proyecciones 
oficiales a nivel nacional. Bolivia no cuenta con publicaciones oficiales respecto a las 
proyecciones climáticas, pero estudios como el de Tórico (2021) [87] permiten una 
aproximación a las tendencias climáticas en el país. La heterogeneidad de la 
información, en temporalidad y escala, aumenta la incertidumbre de los escenarios 
climáticos proyectados y puede dificultar la toma de decisiones y formulación de 
políticas y planes de adaptación más acertadas a nivel local.

En cuanto a información agropecuaria, se ha identificado que la mayoría de los países 
cuenta con Censos Nacionales Agropecuarios publicados, que permiten identificar 
cultivos predominantes en las zonas andinas y la superficie de cobertura de estos. 
Otro punto importante son los estudios que evalúan el impacto socioeconómico del 
cambio climático sobre los productores agrícolas, como los desarrollados para Perú, 
Ecuador y Chile, con relación a la pérdida económica de cultivos como la papa, maíz 
amiláceo, maíz amarillo duro, fríjol y trigo [55][102][103]. Colombia y Ecuador han 
desarrollado iniciativas para identificar la vulnerabilidad de las comunidades en 
relación con las superficies agrícolas, la tenencia de la tierra, falta de cobertura de 
servicios públicos, etc. 

Por otro lado, los estudios sobre la vulnerabilidad de la ganadería son escasos. Se 
destaca el trabajo de Tapasco (2015) [88] que estimó el impacto del cambio climático 
sobre la producción de biomasa de las pasturas y su efecto sobre la producción de 
leche y carne. Existe una brecha de información sobre el impacto del cambio 
climático en especies ganaderas y de camélidos sudamericanos, salvo por algunas 
investigaciones realizadas para ovinos y bovinos [8][88][104].

Las investigaciones relacionadas con el turismo se han enfocado en el impacto de la 
intensificación de los eventos extremos sobre el acceso a destinos turísticos, así como 
el efecto de la deglaciación en actividades turísticas en montañas y nevados.

Un desafío importante es el desarrollo de estudios a escala de cuenca, que incluyan 
temas concernientes a los impactos económicos y sociales del cambio climático, 

El cierre de estas brechas debe apuntar a generar información pertinente para 
fortalecer la capacidad adaptativa de los habitantes, orientar el escalamiento de 
estrategias de adaptación, y desarrollar políticas, planes o acciones que permitan 
reducir la vulnerabilidad de los sistemas más afectados. Son ejemplos de iniciativas en 
este sentido:

Desarrollar modelos de escenarios climáticos a escalas locales que reduzcan la 
incertidumbre actual.

Actualizar los censos agropecuarios, con las tendencias de los cultivos más 
relevantes en cada país.

Analizar la amenaza climática y sus efectos en el crecimiento, desarrollo y 
producción vegetal; la vulnerabilidad de los productos agrícolas y especies 
ganaderas; y el impacto socioeconómico.

Evaluar sitios turísticos en diversos ecosistemas y los impactos socioeconómicos y 
culturales que afectan el turismo, derivados del cambio climático.

Mejorar y fortalecer el monitoreo de las variables meteorológicas e hidrológicas, 
considerando el monitoreo de los glaciares,  junto con la biodiversidad y servicios 
ecosistémicos (p. ej. regulación hídrica, almacenamiento de carbono, fertilidad de 
los suelos).

aunque se identificaron en las cuencas del río Santa en Perú y río Maipo en Chile.
Respecto a la actividad agrícola, si bien se cuenta con estudios cualitativos que
 indican que ocurriría una afectación de la productividad de los cultivos, es importante 
estimar los cambios en las áreas de cobertura para los cultivos en las cuencas del río 
Bermejo, Maipo, Santa, Sogamoso y Salar de Uyuni. En el caso de la actividad 
ganadera, es clave el desarrollo de estudios que aborden la variación en la distribución 
espacial y productividad de ecosistemas altoandinos y su efecto en la sostenibilidad 
de la producción ganadera. Finalmente, para el sector turismo, se requiere un análisis 
del impacto en la valoración cultural de los paisajes altoandinos por parte de pobla-
dores y visitantes, así como analizar los impactos socioeconómicos del servicio turísti-
co, tomando como ejemplo la cuenca del río Maipo [28].  Es necesario reforzar los siste-
mas de monitoreo de la biodiversidad y servicios ecosistémicos, particularmente repli-
car y fortalecer iniciativas como la Red GLORIA-Andes, presente en las cuencas del río 
Maipo, Sogamoso y Chama-Motatán.
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LÍNEAS DE TRABAJO
Se proponen 5 líneas de trabajo relacionadas a la adaptación basada
en ecosistemas (AbE). 

Sistemas de pastoreo sostenible - rotación del ganado, 
definición de límites de pastoreo y manejo adecuado de la 
carga animal.

Implementación de bancos de forraje mixtos - Arreglos 
diversos de especies herbáceas y arbustivas de alto valor 
nutricional para la obtención de forraje.

Selección genética de variedades resistentes - recuperación y 
mantenimiento genético de razas criollas ganaderas resisten-
tes a condiciones extremas y enfermedades.

Manejo sostenible/sustentable de camélidos - mejora de 
técnicas de crianza para favorecer la productividad y eficiencia 
de los individuos.

Hacia un turismo de concientización - ecoturismo basado en 
el uso de servicios ecosistémicos culturales como estrategia 
de educación ambiental, generando cambios positivos en la 
conducta de los visitantes.

Fortalecer los modelos de turismo comunitario - adecuación 
de viviendas rurales para alojar turistas en zonas de especial 
importancia cultural y ecosistémica, permitiéndoles convivir 
con los medios de vida rurales y apreciar la belleza paisajística 
de los ecosistemas altoandinos.

Sistemas de siembra y cosecha de agua - rehabilitación 
o implementación de sistemas de almacenamiento y 
distribución de agua incorporando tecnologías ancestra-
les como amunas, zanjas, lagunas artificiales (q’ochas), 
cobertura vegetal, andenes, canales ancestrales, y terrazas 
de formación lenta.

Uso eficiente de agua agrícola - implementación de 
sistemas de riego integrado basados en el uso de tecno-
logías de riego eficiente, recuperación de andenes y 
canales de infiltración.

Restauración de ecosistemas altoandinos - regeneración y 
conservación de ecosistemas altoandinos mediante la 
implementación de técnicas como la restauración pasiva y 
activa, el rechampeo, trasplante de núcleos de regeneración y 
siembras de pastos mixtos.

Programas de repoblamiento de especies ex situ - 
mantenimiento de poblaciones nativas amenazadas 
mediante bancos de germoplasma como jardines botánicos, 
viveros o herbarios.

Fortalecimiento de la Áreas Nacionales Protegidas - 
fortalecimiento de la gestión integral de las áreas protegidas, 
promoción del monitoreo de su efectividad y de modelos de 
co-gestión con una mayor participación de las comunidades 
locales.

Conservación de la agrodiversidad - Recuperación y 
mantenimiento de variedades locales con mayor toleran-
cia a condiciones extremas.

Diversificación de agroecosistemas - Arreglos diversos de 
cultivos, especies vegetales nativas y pastos para 
incrementar la diversidad funcional y resiliencia frente al 
cambio climático.

Manejo integrado de plagas - Incluye técnicas como la 
rotación de cultivos, uso de biocontroladores y trampas 
de feromonas.

GANADERÍA SOSTENIBLE
Y SUSTENTABLE

TRANSFORMACIÓN DEL TURISMO

CONSERVACIÓN DE
ECOSISTEMAS Y BIODIVERSIDAD

SEGURIDAD HÍDRICA

AGRICULTURA SOSTENIBLE,
SUSTENTABLE Y AGROECOLOGÍA
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Para garantizar la ejecución de las recomendaciones, se requiere implementar una 
serie de medidas habilitantes, incluyendo:

Fortalecer las capacidades en los gobiernos locales y la comunidad, generando 
espacios de debate para el diseño de las medidas de adaptación al cambio 
climático, considerando la percepción y conocimientos ancestrales, y desde una 
perspectiva de género. 

Mejorar la inversión pública en medidas de adaptación al cambio climático y 
facilitar el apalancamiento de recursos, para la implementación de tecnologías y 
financiamiento, por parte del sector privado.

Dar seguimiento desde sus etapas iniciales a los  proyectos de adaptación, 
estableciendo indicadores de monitoreo y evaluación que permitan visualizar los 
resultados de intervención, así como las barreras y lecciones aprendidas.

Fortalecer la gobernanza e institucionalidad a nivel nacional, de cuenca y local, 
desarrollando instrumentos de planificación territorial, de gestión del cambio 
climático y planes de manejo, estableciendo un marco legal para el proceso de 
toma de decisiones. Las iniciativas deberán tener soporte institucional para 
asegurar su implementación y replicabilidad, y ser compatibles con el marco 
político y normativo del área de interés.

Fortalecer el monitoreo hidroclimático y de biodiversidad, recopilando y anali-
zando información de manera sistémica, a fin de detectar señales de cambio en 
relación con una línea base y promover la sostenibilidad de iniciativas 
regionales de monitoreo (ej. red GLORIA-Andes, Red de Bosques Andinos, 
MIREM).

Estudios como este, que cuentan con la participación activa de los países de 
la Iniciativa Andina de Montañas (IAM), complementan al desarrollo de propuestas de 
intervención de carácter regional, al facilitar la identificación de las problemáticas 
comunes, las fortalezas y los retos que los países de la región comparten.

La generación y difusión de información basada en la ciencia, evidencias 
y experiencias, contribuyen a la gobernabilidad de los países y a la gobernanza  
regional, afianzando los procesos de toma de decisiones a partir de un horizonte 
compartido.

A partir de una visión común, se espera puedan surgir oportunidades para diseñar e 
implementar programas colaborativos y así avanzar una agenda regional concertada 
de adaptación al cambio climático en los Andes.

CONSIDERACIONES FINALES

CONDICIONES HABILITANTES
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