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Retroceso glaciar e impactos en los recursos hidricos

Derretimiento glaciar en los Andes
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Retroceso glaciar e impactos en los recursos hidricos

Futuro glaciar en los Andes tropicales
Ecuador
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Retroceso glaciar e impactos en los recursos hidricos

Futuro glaciar: “pico de agua” glaciar y futuro caudal
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Contribucion glaciar: Ecuador, Peru y Bolivia
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Derretimiento glaciar, bofedales y disponibilidad hidrica

Bofedales y el “pico de agua” glaciar

1 Peaklwater Polk et al. 2017, App Geo
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Derretimiento glaciar, bofedales y disponibilidad hidrica

Derretimiento glaciar, desarrollo de bofedales y disponibilidad hidrica

a ;De donde los bofedales reciben su agua? ;Qué conectividad tienen los
bofedales con los glaciares y otros componentes del ciclo hidrologico?

a ;Los bofedales brindan un gran aporte hidrico (en la época seca)?

a ;Existe evidencia (suficiente) sobre posibles cambios (en la estructura 'y
extension) de los bofedales?

a ;Cual es el rol hidrologico de los bofedales para el suministro de agua para
los sistemas naturales y sociales aguas abajo?
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a Conectividad bofedales - cuenca

Precipitation, P

Glacier storage,

Vv Glacier flow, Qg
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Q Aporte hidrico de los bofedales Estudio de caso (epoca seca):
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Derretimiento glaciar, bofedales y disponibilidad hidrica

e Evidencia de cambios en los bofedales Incertidumbres
(iteledeteccion!)
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Procesos S

Meteorizacion

Al estar en contacto con el sol, viento,
agua y los organismos vivos, la roca
madre y los depdsitos glaciares son
descompuestos y expuestos.

Oxidacion y lixiviacion

Los minerales sulfuros y ferruginosos
oxidan al estar en contacto con el
aire, y junto con otros metales son
separados por accion del agua
(proceso conocido como lixiviacion).
En consecuencia, grandes
cantidades de acido sulfdrico
[H,S0.] y metales pesados
como plomo [Pb] y arsénico
[As], pueden ser transportados A4 o
agua abajo, = P

Reguladores o

Humedales altoandinos

Por su capacidad de acumular aguay
composicion floristica, los humedales
altoandinos cumplen un rol de filtros
naturales de agua en una sinergia entre
agua, vegetacion, bacterias y suelo.

En un proceso de biorremediacion los flujos acidos y metales
pesados son (parcialmente) retenidos en partes de la vegetacién.
Hoy en dfa es posible implementar humedales construidos para
aprovechar su capacidad (limitada) de regular contaminantes
mediante el tratamiento de agua, y con ello contribuir en
contrarrestar los efectos del drenaje acido de roca.

Drenkhan et al. 2025

Causas

Formacion geolégica

En varias partes de los Andes yacen
afloramientos de roca madre con minerales
sulfurados y ferruginosos. En la Cordillera
Blanca, la formacién Chicama contiene altas
concentraciones de estos minerales: la pirita
[FeS,] y nédulos de hierro.

Derretimiento glaciar

Al retroceder el hielo, deja expuesta una gran
cantidad de dep6sitos finos, gruesos y la
roca madre descubierta.

Impactos

Salud humana y ecosistémica

Los fluidos resultantes en los rios
pueden ser altamente toxicos y tener
efectos severamente nocivos sobre
la salud humana, el ganado y otros
organismos vivos en los
ecosistemas andinos. Ademas, los
contaminantes pueden propagarse
por medio de diversos procesos y

. dentro de diferentes componentes
del ciclo del agua (p.€j. agua
subterrénea, suelos, plantas,
organismos).
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Impactos en los sistemas socio-ecologicos

Rio Negro (C. Blanca): pHy
conductividad eléctrica interpolados
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BERJILIO CARRILLO BOJORQUEZ VIVE EN SANTIAGO DE CARAMPOMA, UNA COMUNIDAD CAMPESINA DE LA SIERRA DE LIMA.

EL BOFEDAL NOS AYUDA A
CONSERVAR EL AGUA Y SU :

VEGETACION SIRVE COMO ALIMENTO
PARA MUCHOS ANIMALES.

LOS EXTRACTORES ILEGALES
APARECIERON HACE VARIOS ANOS.
SACAN LOS SUELOSY LOS LLEVAN A

LIMA, PARA VENDERLO COMO ABONO
EN VIVEROS Y SUPERMERCADOS.

Impactos en los
ecosistemas andinos

Ziegler 2020, Ojo Publico
https://ojo-publico.com/ 1946/arrasar-la-tierra-el-

trafico-humedales-sierra-lima

'ﬁ LLEVARSE LOS SUELA / ‘
CUANDO SE VAN, SOLO
LOS EXTRACTORES DRENA / e AR

PARTES DEL BOFEDAL Y SACAN
LA VEGETACION SUPERIOR. —_—
DESPUES, CORTAN GRANDES 2
RECTANGULOS DE TURBA Y
CARGAN TODO EN SUS
CAMIONES.

DIAS DESPUES, LOS PASTOS
DE ALREDEDOR SE EMPIEZAN
A SECAR POR LA FALTA DE



https://ojo-publico.com/1946/arrasar-la-tierra-el-trafico-humedales-sierra-lima

Adaptacion local

Entonces...

... ;de donde viene el agua cuando
desaparecen los glaciares?




Adaptacion local

Soluciones basadas en la Naturaleza:
biorremediacion

Proyecto Agua Limpia y Segura (Instituto de Montana y
Universidad Santiago Antunez de Mayolo, Huaraz

Fitoextraccion Fitovolatilizacion

Los contaminantes llegan
alashojasy se liberan al
ambiente

Los metales absorbidos se
acumulan en tallos y hojas

Con microorganismos

asociados metabolizan

y mineralizan algunos
contaminantes

Los contaminantes se
reducen y se inactivan por las
interacciones quimicas entre

elsueloylaraiz

Los contaminantes son
ahsorbidos y acumulados
en las raices

Fitoinmovilizacién Fitoestabilizacién

Montano et al. 2022
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iGracias! ;Preguntas?

Fabian Drenkhan
fdrenkhan@pucp.pe

Grupo de Glaciologia y
Ecohidrologia de Montanas Andinas
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