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LAS MONTANAS: NUESTRO
PASADO, PRESENTE Y FUTURO

Las montafias han marcado el desarrollo de la cultura andina. Sus cambios
de altura, relieve y topografia accidentada han favorecido la existencia de una
asombrosa diversidad de flora, fauna, cultivos y culturas, que hoy buscamos
conservar y mantener.

Hoy en dia, las montafias estan cambiando significativamente debido a
los impactos de las actividades humanas y al calentamiento global. Estos
fendmenos alteran el clima, modifican las estaciones de lluvia y estiaje,
aceleran el derretimiento de los glaciares y deterioran los ecosistemas. Todo
ello en perijuicio de los pobladores andinos, pero también se pone en riesgo la
provision de agua para la costa peruana.

En este escenario, la ciencia tiene una mision fundamental: explicar qué esta
ocurriendo en las montafas, como nos afectan estos cambios y cémo nos
afectaran en el futuro, y qué podemos hacer para adaptarnos y reducir los
impactos previstos.

Entonces, esimportante promover politicas y estrategias basadas en evidencias
cientificas. Para generar esas evidencias, hace 10 afos se creo el Instituto
Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM).

Enlas siguientes paginas, compartimos nuestra historiade los primeros 10 afios
de trabajo y nuestro compromiso de seguir contribuyendo a la construccion de
un futuro mejor, no solo para las montafias, sino también para todo el Peru.

Dra. Beatriz Fuentealba Durand
Presidenta ejecutiva

Instituto Nacional de Investigacion en
Glaciares y Ecosistemas de Montafia - INAIGEM
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«Empecé sin un centavo institucional,
ni local ni nada; solo con un escritorio y
una mesita en un ambiente del MINAM.
Después, me asignaron un apoyo
administrativo y un profesional técnico.

Con ellos inicié la tarea de formar la
institucién, que fue creciendo poco a poco,
con mucha dedicacién.

Desde el inicio, busqué contar con
profesionales que tuvieran experiencia, ya
gue lo mds importante en una persona es
Su experiencia prdctica y objetiva en todo
lo que hace. Por eso, logramos avanzar y
tener importantes logros institucionales.

El INAIGEM comenzd con un grupo
que tenia mucha entrega y experiencia,
especialmente en el trabajo de campo.

Esa fue nuestra fortaleza».

«Convoqué a
profesionales con
amplia experiencia»

Benjamin Morales Arnao
Presidente ejecutivo
2015 - 2018
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«La mejora del nivel cientifico siempre
pasa por las personas; por eso, se
eligieron los mejores perfiles cientificos
para que lideraran las direcciones, y
luego convocamos a jovenes brillantes
con ganas de hacer investigacidn a través
de sus tesis de pregrado o posgrado. Su
aporte fue valiosisimo.

Los proyectos de investigacion fueron
otra gran oportunidad para fortalecer
las capacidades de los profesionales,
generar nueva informacién, elaborar
articulos cientificos y, por supuesto,
mejorar la institucion.

Espero haber dejado la idea de que la
funcién del INAIGEM es generar evidencia
cientifica para influir en las politicas
publicas, y que estas politicas son las que
van a cambiar la vida de las personas».

«Llegué con el
mandato claro de
fortalecer el nivel
cientifico de la
institucion»

Gisella Orjeda Fernandez
Presidenta ejecutiva
2018 - 2020
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«Se me encargd la Presidencia Ejecutiva
del INAIGEM, en adicién a mis funciones
en el IGP. Apenas asumi el cargo, la
pandemia llegé a nuestro pais, y con ella
una etapa dificil, marcada por la distancia,
la incertidumbre y la prioridad de proteger
la salud de todo el personal. Esa fue
nuestra primera tarea, y se cumplié.

En ese escenario complejo, otro gran
desafio fue impulsar y lograr la aprobacién
del Reglamento de Organizacién

y Funciones (ROF) del INAIGEM.
Sustentarlo ante diversos ministerios no
fue sencillo; hubo momentos dificiles,
pero finalmente se consiguid. Este avance
fue clave para ordenarnos internamente
y fortalecer la capacidad de accién
institucional. Fue un logro de todos, fruto
del compromiso y esfuerzo.

Sigamos investigando en beneficio de la
poblacién, sembrando conocimiento y
recordando siempre que las instituciones
son lo que las personas desean que sean».

«Lograr el ROF en
plena pandemia
fue vital parala

institucion»

Hernando Tavera Huarache
Presidente ejecutivo (e)
2020 - 2021
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«Llegué al INAIGEM en un contexto
bastante particular: la pandemia.

En medio de las limitaciones por la
virtualidad conoci a todo el equipo y me di
cuenta del gran talento que hay. Juntos
planteamos una propuesta de gestion
institucional para optimizar procesos

y generar valor desde cada puesto;
analizamos cémo generar valor conjunto
con la comunidad, teniendo a un Estado
que facilite y una comunidad que no

solo reciba sino sea constructora de sus
propias soluciones. Discutimos mucho,
pero no logramos cerrarlo porque mi paso
por la institucién fue corto.

A pesar del poco tiempo, logramos
establecer una actividad presupuestal
con nombre propio dedicada a generar
informacién y monitorear peligros de
origen glaciar en el marco del Programa
Presupuestal 0068, actividad que ya se
estd implementando».

«El tema social debe
ser intrinseco en
toda institucion»

Bram Leo Willems
Presidente ejecutivo
2021 - 2022
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NACIMIENTO Y CONSOLIDACION:
CRECIENDO CON EL TIEMPO
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El 13 de diciembre de 2014, el gobierno peruano hizo realidad un gran anhelo de muchos afos: la
creacion del INAIGEM. Desde entonces, con mucho compromiso y dedicacion, estamos consolidando
nuestro liderazgo cientifico en la investigacion de glaciares y ecosistemas de montafa en un
contexto desafiante de cambio climatico.
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U N A N H E LO D E A N OS Por mucho tiempo se escucharon voces
que coincidian en la necesidad imperante
de establecer una institucion dedicada al
E N C U E N T RA E C O E N estudio de las montafas; mas aun, en un
contexto de cambio climatico que exige
examinar con rigurosidad lo que esta
E L G O B I E R N 0 sucediendo y tomar medidas urgentes
a favor de los ecosistemas andinos, la
poblacion y los medios de vida.

«Desde mucho antes, a nivel global, ya

se hablaba de como mejorar la gestién

de las montanas. Se realizaban eventos
internacionales, incluso en el Peru, que
congregaban a cientificos de todo el mundo.
Pero, algo estaba faltando en nuestro pais
y en la regién Andina para lograr un trabajo
cooperativo en torno a las montafas.

Luego conoci la iniciativa de profesionales con
larga experiencia relacionados a glaciares

y montafias y también del Ministerio del
Ambiente, quienes pensaban y repensaban
en la manera mds idénea de cubrir el vacio de
investigacion en glaciares. Ese intercambio y
discusion abrié espacio para la integracion de
los ecosistemas de montafa».

Karen Price Rios
Responsable de la Secretaria Técnica de la
Iniciativa Andina de Montafias - CONDESAN
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«He vivido la inestabilidad en los estudios
de glaciares por mads de 70 afios. Han
funcionado mds de diez organismos
plblicos distintos dedicados a la
glaciologia, eso generaba discontinuidad
e inestabilidad institucional.

Teniendo esta realidad, se plantea el

reto de gestionar una institucién con la
capacidad y calidad suficientes para
encargarse del estudio de los glaciares.
Asi empieza la gestién ante el gobierno
central. Incluso, sustenté esta necesidad
ante el propio presidente de la Republica
y él entendié su importancia. Después, el
Ministerio del Ambiente tomé en serio la
creacién de esta institucién, incorporando
ecosistemas de montafa».

Benjamin Morales Arnao
Expresidente ejecutivo del
INAIGEM
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EL MINISTERIO DEL
AMBIENTE ASUME
ELRETO

El Viceministerio de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales,
asumio la responsabilidad técnica para elaborar la propuesta
legislativa que concrete la creacion de una nueva institucion.

."‘
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Las voces se hicieron escuchar y, desde el principio, el
Ministerio del Ambiente evidencié un sélido compromiso
con la iniciativa, generando espacios de discusidn y analisis
técnico. Su liderazgo fue fundamental para afianzar la
apuesta del gobierno y obtener el respaldo del legislativo.

«Se conformé un equipo integrado por
profesionales de las direcciones generales
de Cambio Climdtico y Diversidad

Bioldgica del MINAM, un asesor externo

y profesionales del Sernanp. La idea era
tener una perspectiva mds amplia que no se
limitara a los glaciares, sino incluir también
el tema de ecosistemas de montana.

Este equipo inicié una serie de revisiones
sobre el funcionamiento de la gestién de
glaciares en otros paises a nivel mundial.
Ademds, llevd a cabo una etapa de

didlogo dentro de varias instituciones
gubernamentales, ya que existia cierta
resistencia y dudas respecto a esta creacion.

A nivel internacional, encontramos que

el enfoque predominante era mds hacia
la produccién del conocimiento, mientras
que la gestion recaia en actores mds
territoriales. Tomando como referencia
esos modelos y en consonancia con la
linea de nuestras instituciones adscritas,
optamos por una institucién con funciones
claramente definidas: la investigacion y
generacién de informacién sobre glaciares y
ecosistemas de montafa».

Gabriel Quijandria Acosta
Viceministro de Desarrollo Estratégico de los
Recursos Naturales

Ministerio del Ambiente

2011 - 2016

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA



Escenario internacional propicio

Crecia un interés internacional por atender
las montafas, motivado por los visibles
efectos del cambio climatico. Las iniciativas
maés importantes en ese momento fueron:

2010. Se aprueba la Ley Nacional
de Glaciares en Argentina.
Se retoma la agenda de un
proyecto de ley sobre glaciares
en Chile.

2012. En la Cumbre Rio+20, celebrada
en Brasil, Peru lidero el Pabellon
de Montaias. En el evento se
insto a los paises a implementar
politicas para la conservacion de
las montaias.

Analisis técnico y propuesta de ley

Especialistas del Ministerio del Ambiente

y otras entidades con experiencia en el

tema evaluaron modelos nacionales e
internacionales y plantearon los fundamentos
para la creacion de una institucién dedicada

a generar conocimientos sobre glaciares y
ecosistemas de montafia que contribuyan a
mejorar la gestion de los territorios.

Esta propuesta fue bien recibida por el
Congreso de la Republica, lo que demostraba
la coherencia del pais con sus compromisos
climaticos. Era el afio 2014 y el Peru estaba a
cargo de la organizacién de la COP 20, en Lima.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA

TNINAIGEM

«Existian suficientes motivos para esta creacién, pero tres eran
fundamentales: Uno, los ecosistemas de montaria habian sido
desatendidos, ya que nunca contaron con una entidad dedicada a
su estudio, a diferencia de la glaciologia que si tuvo organismos
responsables. Nos olvidamos de que aquellas caracteristicas que
permiten la vida, por ejemplo, en la Amazonia, se sustentan en

la salud del ecosistema de montafa. Es en las montafias donde
se produce o puede interrumpirse el ciclo de la lluvia, donde se
mantienen muchas prdcticas tradicionales.

Dos, los glaciares tropicales son reservas de agua
extremadamente vulnerables al cambio climdtico. Era esencial
contar con una entidad capaz de estudiarlos y monitorearlos
para implementar medidas preventivas y de adaptacion.

Tres, el Pert lideraba un debate internacional sobre la proteccion
de los ecosistemas de montafia, enfatizando su rol como fuente
de agua en un contexto de escasez hidrica global.

Crear esta institucién representaba para el Pert un salto
cualitativo en su responsabilidad de proteger ecosistemas claves
para el desarrollo, con la investigaciéon como elemento central».

Manuel Pulgar-Vidal
Ministro del Ambiente
2011 - 2016
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SE CONCRETA LA
CREACION DEL
INAIGEM

En la Sesion de Apertura del Segmento Presidencial COP
20, el Presidente de la Republica, Ollanta Humala Tasso,
hizo un primer anuncio:

«Contamos con metas para ahondar en la investigacion cientifica
sobre los glaciares y los ecosistemas de montafa. En este sentido,
quiero resaltar la aprobacion por parte del pleno del Congreso de la
Republica del proyecto que enviamos para la creacion del Instituto
Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montaria».

10 de diciembre de 2014

Dos dias después, en Palacio de Gobierno:

«Con esta iniciativa del Ejecutivo y gracias a la colaboracién del
Congreso, hoy tengo el honor de promulgar la Ley de Creacién del
Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas
de Montarfia, para luchar contra este golpe en la reduccidn de las
reservas de agua dulce y, ademds, que permita la participacion de
otros paises de la regién que tienen el mismo problemas.

12 de diciembre de 2014

Ollanta Humala Tasso
Presidente de la Republica
2011 - 2016
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La Conferencia de las Partes de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (COP 20) fue el espacio
propicio para un anuncio muy esperado: la creacion de una
institucion dedicada a la investigacion de los glaciares y los
ecosistemas de montaiia en el Perd, ya que estos representan una
extension importante del pais y requieren una atencion particular.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA
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1 3 D E EL 13 de diciembre de 2014 se registré en
las paginas del Diario Oficial EL Peruano
el nacimiento del INAIGEM, un hito que

D I C I E M B R E marcaé el inicio de una nueva etapa en la
investigacion de las montafas en el Peru.

& Organismo técnico especializado
adscrito al Ministerio del Ambiente

@ Maxima autoridad en investigacion
cientifica de los glaciares y
ecosistemas de montana en el Peru

& Estudiay monitorea la evolucién
de los glaciares y ecosistemas de
montana y el efecto del cambio
climatico y otros factores de
presion en los mismos y formula las
medidas de prevencion necesarias;
entre otras funciones

@ Sede principal en la ciudad de Huaraz,
en el departamento de Ancash

Instituto Publico de Investigacidn (IPI) que
tiene por finalidad fomentar y expandir la
investigacion cientifica y tecnoldgica en el
ambito de los glaciares y los ecosistemas de
montafa, promoviendo su gestion sostenible
en beneficio de las poblaciones que viven en
o se benefician de dichos ecosistemas.
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PRIMER PRESIDENTE
EJECUTIVOE
INSTALACION EN
HUARAZ

Sus primeras acciones se centraron en:

& Establecer la sede central de la
institucion en la ciudad de Huaraz

Conformar un primer equipo
de trabajo

@ Elaborar los documentos de gestion
institucional esenciales

Iniciar acciones planificadas en los
glaciares y ecosistemas de montaina

14 | 10 ANOS INAIGEM

Para concretar la instalacion y
funcionamiento del INAIGEM, en abril de
2015 se designd como primer presidente
ejecutivo al destacado gedlogo peruano
Benjamin Morales Arnao, quien asumié la
importante tarea de liderar la institucion
en su fase inicial.

«Después de la designacion del presidente
ejecutivo, fui la primera profesional
contratada. Poco tiempo después, contrataron
a un especialista técnico. Los tres, sin local

y sin presupuesto, comenzamos a disefiar la
estructura institucional y todo lo que exige una
nueva entidad. Fue un gran desafio.

En paralelo, gestionamos el presupuesto
ante el Ministerio de Economia y Finanzas. En
octubre de 2015, logramos ser incluidos como
pliego presupuestal. Esto era importantisimo
porque nos otorgaba autonomia financiera, y
con esa autonomia pudimos buscar un local
en Huaraz, instalarnos y contratar personal.
Esta etapa también fue muy retadora, ya que
no contdbamos con equipamiento ni logistica;
cada uno llevaba sus propios equipos y

hasta mobiliario, y compartiamos un mismo
ambiente. Sin embargo, la colaboracién y el
compromiso fueron piezas fundamentales
para avanzar.

Marina Ruiz Diaz
Asistenta administrativa
Presidencia Ejecutiva

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTARNA
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En julio de 2015, bajo la majestuosidad de la Cordillera
Blanca y en medio de una gran expectativa, se instalé el
INAIGEM en la ciudad de Huaraz. Una ceremonia publica
donde los lideres locales dieron una calida acogida a
esta nueva institucidn, y las personalidades nacionales e
internacionales expresaron su apoyo y auguraron éxitos.

Durante este evento, en Huaraz se suscribid En Lima hubo una presentacion similar

el primer Convenio Marco de Cooperacion a la de Huaraz. En ambos lugares los
Interinstitucional con la Universidad invitados abarrotaron los auditorios. Se
Nacional Santiago Antunez de Mayolo superaron las expectativas de participacion
(Unasam) con el propdsito de establecer de autoridades nacionales y locales,

una colaboracidn estratégica destinada a representantes de organizaciones y la
impulsar la calidad de la educacién y la misma poblacidn.

investigacion cientifica.
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A U N A N 0 D E En conmemoracién del primer aniversario institucional, en
diciembre de 2015, se marcd un hito significativo al inaugurar
las instalaciones de nuestra sede central en la ciudad de

C R EAC I O, N S E Huaraz, ubicada en la Calle Juan Bautista 887.
VAN SENTANDO
LAS BASES

El funcionamiento institucional inicié con un presupuesto minimo, recursos logisticos
limitados y un equipo base de profesionales para llevar a cabo las acciones en campo y
los asuntos administrativos. No obstante, el compromiso permanecia intacto junto con el
desafio de crecer.

La estructura organizativa se establecid
conforme a lo dispuesto en la ley de creacion:

INAIGEM

Instituto Nacional de Investigacién en
Glaciares y Ecosistemas de Montafia

Direccion de Investigacion
en Glaciares

Direccion de Investigacion
en Ecosistemas de Montana

Direccion de Informacion y
Gestion del Conocimiento

© © O ©

Ademas, un equipo de apoyo
administrativo
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A pesar de las limitaciones propias de una institucién nueva,
el entusiasmo y la dedicacidn de la alta direccidn, los equipos
técnico-cientificos y del personal administrativo no se

vieron disminuidos. Con determinacion y energia se trabajo
arduamente para potenciar el INAIGEM.

Evolucion del presupuesto anual

25 000 000
20 000 000
15 000 000 «A finales de 2015 recibimos el primer
presupuesto institucional, basicamente
10 000 000 para adquirir mobiliario, equipos y
contratar a diversos profesionales. Luego,
cada afo, hemos tenido que sustentar ante
5000 000 el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF)
la necesidad de un mayor presupuesto.
0 Por ello, el area administrativa y el drea
cientifica decidimos trabajar en conjunto,
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 demostrando al MEF los avances e
impactos positivos de nuestra labor.
Gracias a este esfuerzo colaborativo,
logramos incrementar gradualmente la
Cantidad de colaboradores CAS asignacién de recursos financieros.
Incrementar el presupuesto institucional
100 , ,
es un reto constante; todavia necesitamos
80 mds profesionales, la instalacién de
la oficina en Cajamarca, equipos de
60 investigacion y mds. Estoy seguro de que,
trabajando en equipo como lo estamos
40 haciendo, lograremos nuestros objetivos».
20
0 Jesus Chacalcaje Elias
Especialista en Presupuesto
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Oficina de Planeamiento,
Presupuesto y Modernizacion
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V4

I N STA LAC I 0 N En octubre de 2017, dimos un paso
decisivo al poner en funcionamiento la

Oficina Desconcentrada Macrorregion

DE OFICINAS e
DESCONCENTRADAS st ol erserionusite
ENELSURYEL | bt s
CENTRO DEL PERU

.~ TACNA
e
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Desde nuestra creacion se contd con
una oficina de coordinacidn en la ciudad
de Lima.

Sin embargo, en el 2019, establecimos
la Oficina Desconcentrada Macrorregion
Centro en el mismo lugar, ampliando
asi la cobertura en los estudios de
glaciares y ecosistemas de montafna a
la sierra central del pais.

- «Ser parte de la instalacion de la oficina
P del Centro fue una experiencia muy
- _ JUNIN satisfactoria porque significé ampliar
- nuestro alcance a nuevos lugares y
P conectar con mds personas. Si bien
- los principales actores locales ya nos
LIMA — — _ conocian gracias a los acercamientos
previos, ingresar a nuevos territorios
siempre es un reto, mds si eres una
institucion relativamente nueva.

HUANCAVELICA — — —

La transparencia y la construccion de
buenas relaciones han sido claves para
que la poblacién no solo observe, sino
acompaiie nuestros avances cientificos

y tecnoldgicos; incluso se estdn
apropiando de los mensajes y el valor

de cada iniciativa, lo cual es sumamente
motivador. Me complace ser parte de esta
experiencia enriquecedora».

ICA — — _

Roque Vargas Huaman
Especialista en Gestién Institucional
Oficina Desconcentrada
Macrorregion Centro
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FO RTA L E C I E N D O LA A partir de diciembre de 2019, y gracias a las Inversiones
de Optimizacidn, de Ampliacidn Marginal, de Rehabilitacién
y de Reposicion (IOARR), se han implementado laboratorios

I N F RAEST R U CTU RA especializados que desempefian un papel fundamental

en los procesos de investigacidn cientifica en glaciares y
ecosistemas de montana.

Nuestros laboratorios Analizan y procesan
% Glaciologia Carbono negro | Sedimentos glaciolacustres | Ecologia glaciar
Geotecnia Suelos y rocas
% Ecofisiologia vegetal Vegetacién y suelos | Germinacion de plantas
% Biologia, microscopia Organismos microscopicos | Identificacién de especies de flora
y herbario Herbario con muestras botanicas
Ecologia molecular y genémica Taxonomia molecular de la biodiversidad | Ecologia microbiana
%b Innovacidn tecnoldgica aplicada Estaciones meteoroldgicas y sensores de bajo costo
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ELHITODELA
TRANSFORMACION
DIGITAL

Politica Cero papel

El Sistema de Gestién Documental (SGD)
permitié reemplazar los documentos en fisico
por documentos digitales a través de la firma
digital; también fortalecié el control y seguridad
de la informacién documental de la institucion.

& Se reemplazé hasta en 80 % el uso
de servicios, mensajeria, material
de oficina e impresoras
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EL 2020 fue un afo de retos debido a la pandemia por covid-
19. Institucionalmente, nos enfrentamos a la urgencia de
adaptarnos a un mundo digitalizado, lo que nos impulsé a
evolucionar para garantizar una interaccion de calidad. Ese
afno, marcamos un hito al consolidar la transformacidn digital,
convirtiéndonos en la primera institucion gubernamental del
Peru en migrar toda su informacion a la nube.

~d T

—

Almacenamiento de informacion en
la red virtual o nube

Se ha almacenado, a gran escala, informacion
de los sistemas administrativos, de
investigacion y el repositorio, garantizando

la seguridad de la informacion, un mejor
funcionamiento, disponibilidad durante las

24 horas y una gestion mas eficiente.

Este avance ha generado dos importantes
impactos: econdmico, mediante la reduccion
de costos, y ambiental, con la reduccién de
emisiones de CO,.
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«Mi experiencia en la Oficina de
Tecnologias de la Informacién ha sido
transformadora en todos los aspectos.
Cuando me integré al INAIGEM, la
infraestructura tecnoldgica atin era
ineficiente y fue un desafio constante
mantener la disponibilidad y seguridad de
los sistemas y servicios informdticos. Con
mucha dedicacion y espiritu colaborativo,
logramos dar pasos significativos,

incluso diria “saltos tecnoldégicos” que
nos posicionan a nivel nacional. Ahora ya
estamos planificando la incorporacién de
la inteligencia artificial.

En el admbito profesional y personal,
adquiri nuevas habilidades, amplié mis
conocimientos técnicos y me adapté con
celeridad a la evolucion tecnoldgica. Me
llena de profunda satisfaccion sentir que
he contribuido a la transformacion digital
del INAIGEM y, por tanto, a la mejora de
los servicios».

Dean Padilla Herrera
Especialista en Desarrollo Web
Oficina de Tecnologias de Informacién
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FORTALECIENDO
LOS PROCESOS DE
INVESTIGACION

24
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PERU GROWS

Retroceso Glaciar y su Impacto en
la Seguridad Hidrica en el Peru

Desarrolld estudios sobre escenarios
climaticos en zonas glaciares y
seguridad hidrica

En el 2019 iniciamos la implementacidon de los primeros cuatro
proyectos de investigacion con financiamiento de ProCiencia
(antes Fondecyt), el Banco Mundial, Concytec, el fondo Newton-
Paulet del Reino Unido y el Consejo de investigacion de Medio
Ambiente Natural (NERC), integrandolos como un componente
fundamental para el crecimiento cientifico de la institucion.

Primer paquete de proyectos de investigacion cientifica

PERMAFROST

Evaluacion y Estimacidn de la
Distribucion Espacio Temporal de
Permafrost a Nivel Nacional como
Potencial de Reserva Hidrica

Aporto en la identificacion y estudios de
glaciares rocosos y zonas con posible
presencia de Permafrost

Aportd con el primer prototipo de estacion
meteoroldgica de bajo costo y patente
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Todos los proyectos de investigacion implementados hasta
ahora han impulsado tesis de pregrado y posgrado, la
publicacion de articulos cientificos y han potenciado las
capacidades de los investigadores.

PANT-BIOGLACIAR

Aporte Social, Econémico y Ambiental
en la Conservacion y Pérdida de la
Biodiversidad Marina Lacustre por el
Retroceso Glaciar

Promovid estudios de sedimentologia
glaciar y contribuyo a las investigaciones
cientificas en la Antartida

GLOP

Lagunas de Origen Glaciar en el Peru:
Evolucion, Peligros e Impactos del
Cambio Climatico

Determind la variacidon de la superficie de las
lagunas de origen glaciar como indicador de
susceptibilidad al desborde

Genero informacion de lagunas de origen
glaciar con riesgo de desborde
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PRIORIZANDO LAS
AREAS TEMATICAS
DE INVESTIGACION
CIENTIFICA

Evaluacion de peligros
de origen glaciar

Para identificar y evaluar los peligros y
riesgos asociados a los glaciares, ademas de
proponer medidas de mitigacién que brinden
seguridad a las poblaciones vulnerables.

AN AIS =
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En el 2024 se han identificado algunas areas tematicas en

las que el INAIGEM desarrolla investigacion cientifica, las
cuales constituyen la base para establecer el primer Plan
Institucional de Investigacion 2025 -2027. Este plan permitira
definir un rumbo cientifico claro para la institucion, focalizar
los esfuerzos en la generacidn de nuevos conocimientos y
fortalecer las redes de colaboracion tanto a nivel nacional
como internacional. Hasta el momento las areas tematicas
identificadas son:

Dinamica glaciar y
cambio climatico

Para comprender la evolucién y los cambios
gue ocurren en los glaciares, los factores
gue contribuyen al derretimiento glaciar y
los impactos que esto genera cuencas abajo.
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Evaluacion y recuperacion de
socioecosistemas de montana

Para caracterizar el funcionamiento de
los principales ecosistemas de montana,
incluyendo el componente humano, e
identificar las mejores estrategias de
recuperacion mediante el analisis de los
diversos factores de degradacion.

Evaluacion de servicios
ecosistémicos hidricos

Para evaluar y valorar el aporte hidrico que
brindan los glaciares y los ecosistemas
andinos y plantear estrategias que
contribuyan a fortalecer la seguridad hidrica.
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CREACION DE
LA UNIDAD

FUNCIONAL I+D+i

«Estar a cargo de esta Unidad representa
un gran reto porque nuestras aspiraciones
son altas y tenemos la conviccién de

que lograrlo fortalecerd la perspectiva
estratégica de la institucidn relacionada

a la gestién de la investigacidn, el
desarrollo y la innovacién. Ademads, el
INAIGEM estd demostrando ser una
institucién proactiva, con gran apertura y
predispuesta a asumir desafios enfocados
en el impulso de la investigacion.

El proceso de la I+D+i es un aprendizaje
continuo y de interaccion entre todos. Lo
primero que necesitamos, y ya estamos
trabajando en ello, es conocer a fondo las
condiciones de la institucion para establecer
una planificacion visionaria y crear
oportunidades de mejora que articulen la
investigacion, desarrollo e innovacion».

Tatiana Boza Espinoza
Coordinadora

Unidad Funcional

de Gestion de la I+D+i
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En el 2024 también se cre6 la Unidad Funcional de Gestion de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i) con la finalidad
de fortalecer e impulsar la generacion del conocimiento
cientifico y la creacidn de soluciones innovadoras de gran
impacto en la sociedad.

K

Unidad Funcional de Gestidn
de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (I+D+i)

R.G.G. 030-2024 - INAIGEM

Esta decision institucional representa un
avance fundamental en nuestra mision

de generar y promover la investigacion
cientifica y tecnoldgica en glaciares y
ecosistemas de montafia; mas aun, cuando
el cambio climatico es cada vez mas
desafiante y exige intervenciones de alta
calidad, creativas y sostenibles.

Una iniciativa que contd con el apoyo

del proyecto: Generacidn de Condiciones
Internas para Implementar una Unidad

y Sistema de Gestidn de Investigacion,
Desarrollo e Innovacidn, con un Enfoque de
Mejora Continua - Proyecto Autoevaluacion
financiado por ProCiencia.
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Proyectos de investigacion con
financiamiento externo en glaciares y
ecosistemas de montafia implementados en
el pais, en condicidn de entidad ejecutora

LO QUE HEMOS AVANZADO EN
PRODUCCION CIENTIFICA
INSTITUCIONAL

Laboratorios
especializados
implementados

Tesis de investigacion de pregrado
y posgrado aprobadas por las
universidades de origen

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTARNA
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Articulos cientificos
publicados

en revistas
especializadas

Patente lograda
por invencion
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INVESTIGACION DE ALTURA:
ENTENDIENDO LOS CAMBIOS EN EL HIELO
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Los glaciares son altamente sensibles al cambio climatico. Mediante el monitoreo
del retroceso glaciar, los estudios de carbono negro y la actualizacion de informacion
sobre la dinamica glaciar, buscamos comprender su comportamiento y proyectar
escenarios de disponibilidad hidrica en las cuencas.
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M 0 N ITO R E O D E L La desaparicion de los glaciares es cada
vez mas evidente, lo que trae consigo
una serie de impactos, principalmente,

RETROCESO GLACIAR
turisticos. En este escenario y con el
Y 4 - ; g
objetivo de generar informacion sobre el
E N E L P E R U retroceso glaciar y sus consecuencias,

especialmente en el recurso hidrico, en

el 2016 iniciamos el monitoreo de los
glaciares Huillca y Sullcén.

Glaciar Huillca

Glaciar Sullcon

La metodologia inicial se baso en la aplicacion
del método directo, que consiste en la instalacion

5600_ ms.n.m. de balizas y pozos de acumulacidn, asi como 6046_ ms.n.m.
Cordillera Central mediciones topogréficas. Cordillera Blanca

(Lima) (Ancash)
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Al 2024, implementamos un sistema de monitoreo nacional
para integrar la informacidn del retroceso glaciar a sitios
priorizados del pais. Este seguimiento permite cuantificar
la pérdida de importantes reservas hidricas, informacidn
que aporta a la gestidn del recurso hidrico en determinadas
cuencas glaciares.

®©@ ®
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Glaciares con, al menos,
una evaluacion

Glaciares libres en
monitoreo continuo

Glaciares cubiertos en

* \ )
monitoreo continuo
® Queullaraju*
© Huilca Cordillera
® Kinzl* Huaytapallana
— ® Raimondi Cordillera
aca
Gueshgue ® (O] Yanaucsha Vileanota Cordillera
L Carabaya
Shallap* @ @® Aychana /
® Allin Ccapac
4% Cordillera
Cordillera Sullcén ® __—" Apolobamba
Blanca “ @® Riti Urmasca
Quelccaya ®
@® Caballune
Cordillera @® Salluyo
Se proyecta el monitoreo a nivel Central Nifio Orqo @

de cordilleras glaciares.

—

Cordillera
Ampato

Hemos fortalecido la metodologia de monitoreo glacioldgico con
la incorporacion del método geodésico, que emplea observacion
remota mediante tecnologias como el vuelo de drones para
estimar con mayor precision la pérdida glaciar, y mediciones

de GPR para estimar el espesor del hielo, el volumeny la
profundidad de los glaciares.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA

Ampato @®

La implementacion del Proyecto Peru
Grows, financiado por Concytec y el fondo
Newton-Paulet, aporté con estudios sobre
escenarios climaticos en zonas glaciares y
seguridad hidrica.
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ESTU D I OS D E Sobre la superficie de los glaciares se observa la presencia
de un manto oscuro que es objeto de estudio debido a su
impacto en el proceso de derretimiento. En el 2016, realizamos

CAR B 0 N 0 N E G RO los primeros andlisis de carbono negro en los glaciares
Yanapaccha y Shallap en la Cordillera Blanca.
E N G LAC IAR ES Un afio después, se publicaron los primeros resultados.

Principales resultados

R e e &  Mayor presencia de carbono negro
- , o en la zona de ablacion (el area mas
1 o > baja del glaciar)

7 E > '," > 4 - P ' - .,
- P T - > &  Laconcentracién de carbono negro
" s ~ . A es mayor en la época de estiaje

g , il . ’ &>  Se hallé mayor concentracion de

, ; s carbono negro sobre la superficie
del glaciar Shallap (Huaraz)

4 po 2 ; ) en comparacion con el glaciar

: Yanapaccha (Yungay). Esto podria

estar relacionado con una mayor

concentracion de poblacion cerca

del glaciar

El carbono negro, también conocido como «hollin», esta compuesto
por particulas oscuras y muy finas que se generan por incendios
forestales, la emision de la combustion incompleta de los vehiculos

y otras fuentes. Estas particulas, al ser transportadas por el viento,
se depositan sobre la superficie de los glaciares, donde absorben
mayor energia solar y, por tanto, aceleran el derretimiento.
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En la cordillera Huaytapallana, a

4607 m s. n. m., hemos implementado
el Centro de Monitoreo de Glaciares y
Ecosistemas de Montaha (CEMGEM),
gue registra datos glacioclimatoldgicos
para contribuir a diversos estudios.

TNINAIGEM

Al 2024, los estudios en este tema se fortalecieron en el glaciar
Huaytapallana, donde se han identificado las principales fuentes
de carbono negro atmosférico y los niveles de concentracion a
escala horaria, diaria y mensual. Se evidencia la contribucion de
las actividades humanas, tanto locales como regionales, en la
generacion de estas particulas contaminantes.

En el entorno del glaciar Huaytapallana,

a 4709 ms. n. m., hemos instalado un
etalometro, equipo de alta precision que mide
el carbono negro y distingue las particulas
provenientes de los incendios forestales,
parque automotor, quema de residuos
agricolas y otros contaminantes generados
en las ciudades cercanas y la Amazonia.

También realizamos las mediciones de
carbono negro depositado sobre la superficie
de los glaciares Yanaucsha (cordillera
Huaytapallana) y Raimondi (Cordillera
Blanca). En ambos glaciares se monitorea la
cantidad de carbono negro equivalente, sin
precisar el tipo de particulas contaminantes.

Se estd estudiando cémo el carbono negro
afecta el envejecimiento de la nieve en los
glaciares y cémo esto influye en la energia'y
la masa de los glaciares, utilizando datos de
observaciones y modelos computacionales.

Estos estudios han tenido un importante aporte cientifico de los
proyectos de investigacion:

Aliado cientifico IMELS CARBONO NEGRO

Proyecto de Cooperacion Impactos del Carbono Negro en el Retroceso
4% Instituto entre Per e ltalia para la Glaciar y en el Recurso Hidrico de Alta Montafia:
\ IGP dGﬁf‘si@ Adaptacion y Mitigacion al Caso de Estudio en la Cordillera Huaytapallana,
A\ | |4 e Cambio Climatico. Junin; financiado por ProCiencia.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA
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INVENTARIO
NACIONAL DE
GLACIARESY

LAGUNAS DE
ORIGEN GLACIAR

Conoce mas
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Informacion actualizada de la
situacion de todas las cordilleras
glaciares del Perq, al 2016

Identifica una superficie
glaciar de 1118 km?

Aborda la disminucidn de la
superficie glaciar y las
tendencias de reduccion

Presenta propuestas de medidas
de adaptacion a fin de minimizar los
impactos del cambio climatico y

los peligros de origen glaciar

La metodologia empleada se basé en los
criterios establecidos por GLIMS: Mediciones
Globales del Hielo Terrestre desde el Espacio
(GLIMS, por sus siglas eninglés).

La ley de creacion del INAIGEM establece como una de las
principales funciones y atribuciones «Realizar cada cinco afios

el Inventario Nacional de Glaciares y Lagunas, determinando su
cantidad, estado y superficie». En el 2018, presentamos el primer
Inventario Nacional de Glaciares, que reveld una pérdida del 54 %
de la superficie glaciar del Peru, entre 1962 y 2016.

N

et |
[NATGER

INVENTARIO NACIONAL DE GLACIARES

lus (omli“ems
Gluciunes

(Iel pem’l
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En el 2023, pusimos a disposicion del pais el segundo Inventario La metodologia GLIMS se fortalecid con la
Nacional de Glaciares y Lagunas de Origen Glaciar que evidencia automatizacion del proceso, que empled
la pérdida del 56 % de la superficie glaciar del Peru en las Gltimas procesamiento en la nube y lenguaje de
seis décadas. programacidn, lo cual permitié optimizar y

sistematizar los procedimientos y mejorar la
gestién de los datos.

El estudio de glaciares rocosos
recibid valiosos aportes del
Proyecto Permafrost, financiado
por ProCiencia y el Banco Mundial.

«Generar informacion nacional para

el INGLOG implica un trabajo arduo y
meticuloso, ya que nuestra misién es
entregar informacién confiable, lo mas
precisa posible y de manera oportuna a

la poblacion y a los decisores, porque el
retroceso glaciar avanza implacablemente.

Conscientes de esto, siempre estamos
buscando innovar en la metodologia para
seguir optimizando los procesos y reducir
los tiempos. No es una tarea sencilla: en
varias ocasiones nos hemos quedado hasta

>  Informacién de las 20 cordilleras glaciares
del Peru, presentada también por

departamentos altas horas de la noche discutiendo opciones
de mejora y planificando las actividades con
@ Se han identificado 2084 glaciares libres 'y el fin de lograr nuestra meta.
cubiertos por detritos, con una superficie
de 1050 km? y 8466 lagunas de origen Para mi, hay tres valores determinantes
glaciar en esta labor: compromiso, trabajo en

equipo y comunicacion permanente. El
resultado es la satisfaccion de dar vida a

&>  Aborda la disminucién de la superficie _ (
una herramienta poderosa para el pais».

glaciar y las tendencias de reduccion

Mayra Mejia Camones
Especialista en Glaciologia — Inventario
Direccion de Investigacion en Glaciares

@ Incluye, por primera vez, el registro y
caracterizacion de glaciares rocosos,
registrando 2147 unidades Conoce mas
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EXPEDICIONES
CIENTIFICASA
NEVADOS DEL PERU
Y ALA ANTARTIDA

Expedicion cientifica al
nevado Huascaran
Cordillera Blanca

Se llevd a cabo en el 2017 y se actualizé
la informacidn de la altitud del nevado:
6757 ms. n. m. Asimismo, se determind
una pérdida glaciar de 28,5 % entre 1962 y
2016, y se observaron indicios de posibles
grietas en la cumbre.

En el 2019, acompafiamos la expedicion
cientifica de la Universidad Estatal de
Ohio de Estados Unidos, liderada por el
reconocido glaciélogo Lonnie Thompson.
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Las expediciones cientificas a cumbres glaciares emblematicas
del pais permitieron evidenciar los cambios en lo mas alto de las
montafias. Recopilamos informacidn respecto al deshielo de los
glaciares y sus visibles impactos, se actualizaron los datos de
altitud y se midio el volumen glaciar. Ademas, se marcé un hito en
la historia de la glaciologia nacional.

Expedicidn cientifica al
volcan glaciar Coropuna
Cordillera Ampato

Esta expedicion realizada el 2018 permitio,
principalmente, la actualizacion de la
altitud del nevado: 6424 m s. n. m.; ademas,
la identificacidn de glaciares cubiertos

en un area total de 5,30 km? Por sus
caracteristicas, se identifico al glaciar Nifio
Orgo para futuros estudios.

Expediciones cientificas
al glaciar Quelccaya
Cordillera Vilcanota

Las primeras dos expediciones, en el
2018y febrero de 2022, se realizaron en
colaboracion con la misién cientifica de la
Universidad de Maine (Estados Unidos),
donde estuvimos a cargo de las mediciones
parciales del espesor del hielo.

En el 2023 y 2024, lideramos dos

expediciones para completar el registro de
datos que determinen el volumen glaciar.
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Ademas, dimos un decidido salto cientifico
al misterioso océano Antartico para
realizar estudios relacionados con la
dinamica glaciar, la contaminacion de
ecosistemas y las especies bioldgicas
marinas y terrestres.

Nuestra participacion en estas campanas
cientificas formo parte del desarrollo del
proyecto Pant-Bioglaciar, financiado por
ProCiencia y el Banco Mundial.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA
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Un equipo de expertos del INAIGEM se
unid a las Campanas Cientificas ANTAR
XXVI'y ANTAR XXVII, en el 2019 y 2020,
respectivamente.

Destaca la investigacion gue determina la
variacion de la comunidad de fitoplancton
segun su proximidad a los glaciares en la
bahia Almirantazgo; a mayor distancia del
glaciar, menor es la diversidad. También

se logro estandarizar una metodologia
basada en cddigos de barras de ADN para la
identificacidn de liguenes antarticos, con la
que se alcanzd un alto porcentaje (98 %) de
identificaciones correctas.

Ademas, en la Antartida se recogieron
muestras de sedimentos del fondo marino,
las que, junto a otras muestras de la
laguna Shallap en la Cordillera Blanca,
tuvieron un preprocesamiento en el
laboratorio de Glaciologia del INAIGEM y
luego fueron enviadas al laboratorio de
Sedimentologia Glaciar de la Universidad
McMaster de Canada para el anélisis de

la composicidon quimica (metales pesados
como contaminantes) presente en las
capas de los sedimentos. Este estudio tiene
como finalidad reconstruir informacion
respecto a los glaciares, clima, eventos
naturales, biodiversidad y actividad humana,
comparando ambos escenarios.

Aliado cientifico

McMaster
University it

TS
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CIENCIA QUE RETA: ESTUDIANDO LOS
PELIGROS ASOCIADOS A LOS GLACIARES
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Ante la creciente amenaza del desborde de lagunas y la contaminacién del agua por
drenaje acido de roca (DAR), generamos conocimiento cientifico para la reduccion del

riesgo. Realizamos estudios y monitoreos de lagunas potencialmente peligrosas y de
la calidad de fuentes de agua.
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E ST U D I O S El retroceso de los glaciares, la formacion y crecimiento de
lagunas, y la inestabilidad de zonas de montafa, generan
peligros crecientes. Sumado a esto, la progresiva ocupacion de la
D E P E L I G R O S poblacion en lugares expuestos a avalanchas y aluviones, crean
condiciones propicias para el riesgo. Ante este escenario, en el
2016 iniciamos estudios para identificar las caracteristicas de

AS 0 C I A D 0 S A lagunas de origen glaciar potencialmente peligrosas.
LOS GLACIARES

Evaluacion de obras de seguridad

Décadas atras se ejecutaron obras de
seguridad en 35 lagunas de la Cordillera
Blanca que presentaban peligro de
desborde. En el 2017, nuestro equipo
especializado inicid las inspecciones de las
estructuras de estas lagunas para conocer
sus condiciones actuales y, mediante la
toma de muestras representativas de
suelos y rocas, se analizaron las condiciones
geoldgicas y geotécnicas del entorno.

Estudios especializados

En el 2017 iniciamos los estudios de cartografia geoldgica y
geomorfoldgica a una escala detallada en cuatro subcuencas
glaciares de Ancash: Rio Blanco Santa Cruz y Llullan Parén,
en la provincia de Huaylas; y Quillcay y Pariac Rajucolta, en
la provincia de Huaraz. También, empezamos los estudios de
geofisica en alta montafa.
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Estudios batimétricos en lagunas . T

Estos estudios permiten conocer las caracteristicas fisicas

de una laguna, como: volumen de agua, profundidad, ancho,
largo, superficie, entre otros datos de valor que contribuyen
al andlisis para la caracterizacién de lagunas de origen glaciar
potencialmente peligrosas.

En el 2022, adquirimos el bote robdtico no tripulado para realizar
estudios de batimetria en el sur del pais; esta herramienta brinda
mayor precisién en la recoleccidn de datos y evita riesgos para
los tripulantes, ya que puede ingresar a zonas de alto peligro.

18 @0 A 2 1B A4

PUNO ANCASH CuUsco APURIMAC ANCASH JUNIN
HUANUCO JUNIN CUSCo CUSCo
PUNO HUANUCO
CUSCOo

Estudios geocronolégicos

En el 2023, iniciamos el estudio geocronoldgico de avalanchas y
aluviones pasados en el departamento de Ancash, lo gue generara
informacion sobre la edad y el origen de estos eventos para su
reconstruccién en los distritos de Ranrahirca, Yungay y Caraz. De
esta manera, podremos entender mejor los eventos pasados para
contribuir a la gestidn del riesgo actual.

GLOF es un término muy utilizado para referirse al
desborde violento de una laguna de arigen glaciar, que

puede generar un aluvion y afectar a la poblacion, sus
medios de vida y a los ecosistemas.

Universitat Velvyslanectvi Ceské republiky
Zurich™ Embajada de la Republica Checa

Institut de Recherche
pour le Développement
FRANCE
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V4
I M P L E M E N TAC I 0 N Ante la amenaza inminente de desborde de la laguna Palcacocha,
tomamos accion. En el 2017, implementamos un sistema de
vigilancia en tiempo real de la laguna Palcacocha, en Huaraz.
D E L S I ST E M A D E Actualmente, este sistema se ha convertido en una valiosa
herramienta integrada al sistema de monitoreo del Centro de
VI G I LA N C IA E N Operaciones de Emergencia Regional - COER Ancash.

Sistema de vigilancia en tiempo
real de la laguna Palcacocha
(Huaraz-Ancash)

Esta tecnologia, pionera en el pais, transmite
datos hidrometeoroldgicos e imagenes de
video en tiempo real, las 24 horas del dia,
los siete dias de la semana, y contribuye
significativamente al monitoreo continuo de
la laguna ante posibles desbordes.

Este sistema representa un aporte
esencial a la gestion del riesgo asociado
a los glaciares y proporciona acceso
inmediato a informacidn critica sobre el
estado de la laguna.
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Con el pasar de los afios, el sistema ha
evolucionado y afinado su funcionalidad.
Actualmente estd integrado al sistema de
monitoreo del COER Ancash.

«Eramos profesionales con muchas ganas
de aportar técnica y cientificamente en
una institucién nueva, y habia un tema
latente en Huaraz: el peligro de desborde
de la laguna Palcacocha. Esos fueron los
elementos suficientes que nos motivaron
a implementar una tecnologia util, de
bajo costo, sostenible y adaptada a las
montafas. Me enorgullece que, hasta hoy,
siga siendo la principal herramienta que
vigila en tiempo real esta laguna.

El sistema de vigilancia es una muestra del
ingenio y el talento peruano, un ejemplo
palpable de lo mucho que podemos lograr
desde la ingenieria y la ciencia.

Este avance debe constituir la base para
establecer sistemas de monitoreo mds
sofisticados en diversos ecosistemas de
montana del pais que respondan a las
necesidades y desafios de nuestro entorno».

Robert Alvarado Lugo
Especialista en Andlisis de Informacion
Direccion de Informacion y Gestion del
Conocimiento
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C 0 N C R ETA N D O Desde el 2020, hemos publicado seis Evaluaciones de Riesgo
Asociados a Glaciares (ERAG), estudios que identifican el
peligro, analizan la vulnerabilidad y estiman el riesgo en

E STU D I 0 S A N IVE L poblaciones situadas en la parte baja de la subcuenca. Ademas,
incorporan recomendaciones para la planificacion territorial y
la gestion del riesgo, siendo un documento esencial para los

N AC I 0 N A L tomadores de decisiones.

Las ERAG se elaboran mediante un
proceso participativo, en el que hay una
estrecha coordinacién y participacion de las
autoridades y la poblacion local.

Evaluacion del riesgo asociado a

glaciares (ERAG)
Ancash
Diciembre 2020 ERAG CaraZ
ERAG Huaraz
Eyalgaciﬁn del rziesesv?:;i:l;:i’ir;:;; I"‘i“dad e E RAG Pa riac
distrito de Caraz. ERAG Santa Cruz

departamentu de Ancash

GACKINEN BLACIARES ERAG Ranrahirca
wﬁnsoﬂuﬂumslmms

1
DIRECCION DE INVES'
SUBDIRECCION OE RE:

Cusco

ERAG Yavero

Se ha tenido una importante contribucion y

compromiso de los gobiernos locales y del

Proyecto GLOP, financiado por ProCiencia.
Aliado institucional Aliados cientificos

QA GEN El’nﬂl Universityof =g Newton-Paulet |*:REYNOLDS

ewtion-raule

!\‘J! Centro Nacional de Estimacian, Prevencion y ,EXE_:I‘ER [E East Anglia &1 Fund INTERNATIONAL
Reduccién del Riesgo de Desastres
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En el 2024, publicamos el estudio:
Evaluacién nacional de lagunas glaciares
con riesgo de desborde 2024, que da cuenta
de la identificacion de 528 lagunas con
riesgo de deshorde en ocho departamentos
del Peru. La publicacion tiene una version
especial para tomadores de decisiones.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTARNA
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Al 2024, seguimos consolidando nuestros
estudios y monitoreos en lagunas de
origen glaciar potencialmente peligrosas.
Estamos abarcando un territorio nacional
importante, generando informacion.

«Desde hace 18 afos soy testigo de

la formacién de nuevas lagunas y del
crecimiento de muchas de ellas. También
he presenciado el débil compromiso de las
autoridades para priorizar la reduccion
del peligro en lagunas. Mientras no ocurra
un evento, no estd en la agenda politica.
Sin embargo, en Cusco estamos viviendo
una experiencia que marca la diferencia
en la toma de decisiones.

En el 2020, reportamos una laguna en
formacidn con crecimiento acelerado en

la cordillera Vilcanota. Las autoridades
del gobierno regional de Cusco valoraron
mucho los estudios técnicos que realizamos
e hicieron posible la formulacién de dos
proyectos de inversién: el Sistema de
Alerta Temprana en la cuenca Yavero, y
los Servicios de proteccién en la ribera y
quebradas frente a peligros de la laguna
Upiscocha. Este dltimo ya en ejecucidn y
beneficia a mas de 35 mil personas. Es una
muestra de lo que pueden hacer juntos la
ciencia y la politica».

Oscar Vilca
Especialista en Hidrologia y Glaciologia
Oficina Desconcentrada Macrorregion Sur
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E STU D I 0 S D E Otro impacto preocupante del retroceso glaciar es la
contaminacion natural del agua o «aguas acidas», causada
por el drenaje acido de roca (DAR) y la presencia de metales
OT RO P E LI G R O pesados, lo que pone en grave riesgo a los ecosistemas
cercanos y a las comunidades locales. Ante esta situacion,
en el 2016 iniciamos el monitoreo de la calidad del agua en
C R E C I E N T E . nueve zonas de Ancash para identificar la presencia de metales
. pesados. Con los resultados obtenidos, en el 2020 priorizamos

V4
cinco sitios para el estudio del DAR: Quillcay, Pachacoto, Rio
AG UAS AC I DAS Negro, Pucavado y Pariac Rajucolta.

Estudio nacional para la
identificacion de sitios con DAR

Entre el 2021 y 2023, realizamos un estudio
en las zonas de montafa del Peru para
identificar cuerpos de agua contaminados
por causas naturales y no naturales.

Como resultado se obtuvieron indicios de
contaminacidn por la presencia de drenaje
acido de roca en los departamentos

de Ancash, Ayacucho, Huancavelica,
Moquegua, Tacna y Puno.

Cuando un glaciar se derrite, deja al
descubierto las rocas que hay debajo.
Estas rocas con minerales de sulfuro,
entran en contacto con el ambiente (aire,
sol y agua), lo que provoca la liberacion de
acidos y metales pesados. Estas sustancias
toxicas descienden y llegan a lagunas, rios
y guebradas, contaminandolos.

Este proceso natural y complejo, originado
por las caracteristicas geoldgicas y la
exposicion al retroceso glaciar, se conoce
como «drenaje acido de roca» (DAR) y
puede tener serios impactos negativos en
el agua, el suelo, la vegetacion, la fauna y
en los seres humanos.

48 | 10 ANOS INAIGEM INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA



'!OINAIGEM

A pesar de la complejidad del tema, al
2024 hemos avanzado en la construccion
de una metodologia integral que nos
permite entender este proceso natural,
desde sus inicios hasta sus impactos,
incorporando una perspectiva cientifica
con enfoque social.

Metodologia técnico-cientifica

Se ha iniciado la construccion de una
metodologia basada en teledeteccidn

e indicadores geoldgicos para la
identificacion de sitios con drenaje acido
de roca.

Disefio metodoldgico social «Estudiar el drenaje dcido de roca (DAR)
representa un gran desafio debido a la

escasez de informacion disponible en
el pais sobre este tema. La mayoria de
las referencias existentes se enfocan
en el drenaje dcido de minas, y no hay

Luego de construir un disefio
metodoldgico para la identificacion
y evaluacién de impactos

socioeconomicos asociados al suficientes datos locales que nos ayuden a
drenaje acido de roca, ya se ha comprender de manera integral el origen
puesto en marcha un primer del DAR.

estudio en campo.

A pesar del contexto, me enorgullece ser
parte del equipo multidisciplinario que
estd generando los primeros hallazgos
cientificos que servirdn como base para
futuras investigaciones. Espero que los

Evaluacion de metales estudios sobre DAR adquieran relevancia
en vegetacion y sean reconocidos como un tema urgente

debido a sus implicacias para los sistemas
En el 2024, iniciamos la evaluacién de sociales y naturales».

la concentracidn de metales pesados
en la vegetacion de dos quebradas de la
subcuenca del rio Quillcay, en Ancash.

Yeidy Montano Chavez
Especialista en Asuntos Ambientales
Direccion de Investigacion en
Ecosistemas de Montafa
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P R I M E R OS Considerando que la biorremediacion
es un proceso biotecnoldgico para

la eliminacion de contaminantes en
E STU D I 0 S E N el ambiente, se estan estudiando

, alternativas que pueden contribuir a

generar soluciones en la recuperacion
B I O R R E M E D IAC I O N de areas afectadas por drenaje acido de
roca (DAR). Por ello, en el 2020 iniciamos

PARA ENFRENTAR e
EL DAR

Se desarrolld una tesis de investigacion
sobre la capacidad fitorremediadora de tres
plantas altoandinas, asistidas con biochar,
en suelos contaminados por DAR en la
microcuenca Quillcayhuanca, en Ancash.

Se determind que las especies
Paranephelius ovatus, Werneria nubigena
y Calamagrostis spp. tienen potencial

de bioacumulacion de metales; es decir,
poseen la capacidad de absorbery
acumular metales pesados en sus raices,
tallos y haojas.
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Hemos ampliado nuestros estudios de biorremediacion a un
bofedal impactado con DAR, incorporando nuevas técnicas.
En paralelo, hemos iniciado los ensayos de germinacion de

especies nativas biorremediadoras.

Se impulsé una tesis para conocer el
potencial de la especie tipica de bofedal
Distichia muscoides en la biorremediacién de
un bofedal impactado por DAR en el distrito
de Cétac, departamento de Ancash. Se
encontrd acumulacion de metales en el tejido
aéreo y radicular de esta plantay se evidencid
la presencia de bacterias sulfato-reductoras.

Posteriormente, en el mismo lugar de
estudio, se desarrollo la identificacidn
de bacterias biorremediadoras en
sedimentos aerdbicos y anaerdbicos
utilizando marcadores moleculares

y metabarcoding 16S a partir de

ADN ambiental. Los resultados se
encuentran en proceso de analisis.
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ESTUDIANDO LA PROVISIS'JN DE VIDA:
ECOSISTEMAS DE MONTANA
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Los estudios en pastizales, bofedales, bosques
de quenual y rodales de puya buscan conocer

el impacto del cambio climatico y las presiones
humanas en estos ecosistemas para plantear
medidas de conservacion a través de un enfoque
que integre ecosistema y sociedad.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA
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EXPERIENCIAS DE
INVESTIGACION
CONJUNTA

EL CICTEM continta siendo un referente importante de nuestras alianzas estratégicas,
basadas en la colaboracidn, la participacion activa y la sostenibilidad.

EN ECOSISTEMAS
DE MONTANA

“REYNALDO TRINIDAD ARDILES”

Ministerio
del Ambiente
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En el 2016, nos embarcamos en una serie de intervenciones
cientificas que involucraron la participacion de la poblacion local.
Destaca la colaboracion establecida con la comunidad campesina
de Catac, en Ancash, donde implementamos de manera

conjunta el Centro de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de
Ecosistemas de Montana «Reynaldo Trinidad Ardiles» — CICTEM.

«Al principio, la comunidad pensaba que
éramos un proyecto y la expectativa era
diferente. Pero poco a poco, persona a
persona y en reuniones, les explicabamos
la importancia de cada accién técnico-
cientifica, asi logramos posicionar el valor
de la investigacion para el desarrollo de la
comunidad. Ahora tienen mucho interés en
acompandar y aprender sobre ciencia en los
ecosistemas de montafia.

Hay mucha apertura de los dirigentes y
comuneros para seguir fortaleciendo la
investigacion, reciben a tesistas y las visitas
de otras comunidades. Estoy muy contento
por lo que estamos haciendo, un trabajo con
mucha colaboracion y comprensién».

Abel Flores Milla
Técnico Agropecuario de
Ecosistemas de Montafa
Direccidn de Investigacion en
Ecosistemas de Montafia
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m Inicio de estudios de
restauracion de pastizales

Estudio de conocimientos
asociados al uso de

Zm pastos forrajeros
Anélisis de la calidad
a I 7 del agua

La comunidad asigna un total de 90
hectdreas de pastizales y pastos
cultivados para investigaciones

Estudio de suelos

Estudio de caracterizacidn
socioproductiva de los ganaderos
de la comunidad

Instalacion de una
microestacion meteoroldgica

Elaboracion del mapa territorial
I]-g de la comunidad e identificacion
de pastos nativos importantes

Z:]B para el ganado
Estudio de identificacién de

especies de pastos nativos

Inauguracién del

CICTEM Desarrollo de tres tesis de

pregrado en pastizales y
biorremediacion
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En el 2020, en el sur peruano surgid otra experiencia clave de
intervencion cientifica con alianza local. En el marco de un plan
de investigacion, se proyecta establecer un sistema de monitoreo
de ecosistemas de montafa en la microcuenca Piuray, en Cusco,
con la finalidad de contribuir a la conservacidn, la adaptacion y la
mitigacion del cambio climatico, y la seguridad hidrica.

Piuray es una microcuenca ubicada en la provincia de Urubamba, Esta iniciativa ha tenido un importante
en el departamento de Cusco. Destaca por ser un importante aporte del Proyecto IMELS.
proveedor de agua y por su diversidad de ecosistemas.
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Inicio de la evaluacion piloto de m

los servicios ecosistémicos de

provision hidrica Inicio de la evaluacién de la riqueza de
la avifauna en la microcuenca Piuray

Elaboracién de una agenda de investigacion
con el Comité de Gestién de Piuray

Publicacion de la Guia ecoturistica:

Rutas ecosistémicas asociadas al agua m

Publicacidén: Servicios ecosistémicos
de regulacién hidrica en la cuenca
Piuray y propuestas para su
recuperacion

Instalacion de microparcelas de investigacion
para estudios del pajonal andino

Instalacién de microestaciones meteoroldgicas

13

Publicacién de la Guia:
Aves de la microcuenca Piuray

Los resultados de los estudios en las microparcelas
muestran la efectividad de la revegetacion de los
pajonales andinos en la regulacién hidrica

Esta iniciativa ha tenido
un importante aporte del
Proyecto IMELS.
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EVI D E N C IA N D O Los pastizales andinos brindan una serie de servicios
ecosistémicos, como la regulacion hidrica, conservacion del
suelo, el habitat para una gran biodiversidad y son la principal

E L B E N E FI C I O fuente de forraje para el ganado.
r Es el ecosistema mas importante y extenso en las zonas
H I D R I C 0 D E montafiosas del pais; sin embargo, la pérdida de su cobertura

vegetal es creciente. En este contexto, en el 2017 se priorizo la

instalacion de parcelas de investigacion piloto en pastizales tipo
pajonal para estudiar su relacion con la regulacion hidrica.

Pajonales vs plantaciones de pino
Ubicacion de parcela:

Tayacoto en Ancash

Pajonales vs zanjas de infiltracion
Ubicacion de parcelas:
Coltus en Ancash

La Raya en Cusco

Documento para tomadores de decisiones Resultados del estudio

El principal resultado del estudio determind
que el almacenamiento del agua es

mayor en el suelo del pajonal andino que
en las zanjas de infiltracion y que en las
plantaciones de pino.

A partir del estudio, en el 2024 se publicé el documento:
Lineamientos técnicos para la elaboracidn previa de zonas
de pajonal a ser intervenidas con forestacidn y/o zanjas

de infiltracion con fines de regulacidn hidrica, dirigido,
principalmente, a autoridades y equipos técnicos de
gobiernos locales y regionales para orientar la planificacidn
y ejecucion de proyectos hidricos en pajonales altoandinos. Conoce mas

58 | 10 ANOS INAIGEM INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA



INTERVENCIONES
EN SEGURIDAD
HIDRICA

Evidencia cientifica para la
seguridad hidrica

En el 2024, en la microcuenca Qquencconay,
provincia de Paruro, departamento de
Cusco, iniciamos la evaluacién integral de la
efectividad de practicas en infraestructura
natural para la seguridad hidrica con

la implementacidn de un sistema de
monitoreo piloto que incorpora las variables
ecohidroldgicas y sociales.

Se han instalado equipos
hidrometeoroldgicos en zonas estratégicas
para la recopilacién de datos de diversas
variables. Ademas, ya se cuenta con un
diagndstico social que recoge la percepcion
de la poblacién sobre los beneficios hidricos.

La finalidad de este estudio es generar
informacion completa para fortalecer la
formulacidn de proyectos de inversion
asociados a la recuperacién de servicios
ecosistémicos hidricos.

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA
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En el 2021 se realizé un estudio que describid el estado de la
inversion en infraestructura natural, en el cual se identificaron
147 proyectos, siendo Cusco el departamento que lideraba la
inversion a nivel nacional. A partir de estos resultados, en Cusco
se esta propiciando una metodologia para evaluar la efectividad
de los beneficios ecohidroldgicos y sociales que generan las
intervenciones de infraestructura natural.
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ESTUDIOS E
INVENTARIO
NACIONAL DE
BOFEDALES
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Los bofedales son humedales altoandinos que se caracterizan
por presentar suelos que acumulan grandes cantidades de
materia organica y una vegetacion particular, y cumplen
funciones importantes como la regulacion hidrica, el
almacenamiento de carbono, la provision de forraje para

el ganado, entre otros beneficios. En el 2020, iniciamos

el estudio de bofedales en el departamento de Ancash y,
estamos ampliando nuestra labor a nivel nacional.

Estudios en Ancash

El monitoreo hidroldgico y la evaluacidn
del suelo y la vegetacidn se realiza en el
bofedal Ichiccollcococha, ubicado en el
distrito de Catac, en Ancash. Se obtuvieron
los primeros resultados y en el 2024
ampliamos los estudios relacionados a
técnicas de restauracion y su eficiencia.

Ampliacion de
estudios a nivel nacional

En el 2023 iniciamos el estudio del
bofedal Qorikalis, ubicado cerca al glaciar
Quelccaya en Cusco.

En el 2024 iniciamos los estudios de
bofedales en la subcuenca Shullcas (Junin)
y en la subcuenca Yuracmayo en Lima.

Los resultados estan permitiendo cerrar
brechas de conocimiento respecto a los
procesos vinculados al almacenamiento de
agua y carbono.
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la colaboracion de expertos, incorporacion de técnicas

y un proceso de automatizacion, en el 2023 se presento
el primer Inventario Nacional de Bofedales del Peru. Este

este ecosistema de montana.

@ La unidad minima cartografiable fue 0,9 ha
frente a las 20 ha que se presenta en el Mapa
Nacional de Ecosistemas del MINAM

&  Se trabaj6 con imagenes satelitales del 2021

5  Presenta una revision de literatura con
el conocimiento actual de los bofedales
peruanos

@ El estudio identifico que 19 departamentos
del pais presentan bofedales en sus
territorios

&5  Se presenta la informacién de la extensién de
bofedales en hectareas y el porcentaje que ello
representa en la extension departamental

@ Se menciona la proporcion de bofedales
en areas de conservacion, comunidades
campesinas y areas de concesion minera

Conoce mas
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Después de un trabajo retador de varios afios, que involucré

innovadoras y acciones en campo para validar una metodologia

documento constituye un hito para la conservacion y gestion de

TNINAIGEM

En el 2024 se ha puesto a disposicidn la segunda edicion

El Proyecto IMELS y el Proyecto Infraestructura Natural para la
Seguridad Hidrica, contribuyeron significativamente en la elaboracién
y validacién de la metodologia del inventario.
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E ST U D I 0 S D E Los bosques de quenual (dominados por arboles del género
Polylepis sp.) son importantes refugios de biodiversidad y
presentan muchas especies de aves, plantas e insectos tnicos en

LO S B O S QU E S el mundo. Han sido importantes para proveer de maderay lefia a
los pobladores andinos.
D E QU E N UA L En el 2017 empezamos los estudios de investigacion para

conocer sus caracteristicas, condiciones, amenazas y servicios
ecosistémicos que proveen.

Investigacion sobre comunidad de
liguenes

En el 2019 apoyamos una primera tesis
que evaluo la comunidad liquénica en

dos bosques y una plantacion de guenual
en el Parque Nacional Huascaran.

Entre sus resultados, se muestra que la
plantacidn (iniciada en 1983) presentd una
mayor riqueza de especies de liquenes
epifitos (que viven sobre otra planta) en
comparacion con los bosques naturales.
Ademas, se concluye que esta riqueza esta
relacionada con las caracteristicas del
arbol sobre el que vive, como el pH de la
corteza y el didmetro de su tronco.
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Implementacion del proyecto de
investigacion Polylepis

En el 2020 iniciamos el Proyecto de
Caracterizacion Estructural y Funcional
del Basque de Polylepis en un Gradiente
de Intervencion Humano, financiado por
ProCiencia. El objetivo fue caracterizar y
comparar la estructura y funcionalidad de
dos bosques naturales y una plantacion de
guenual en el Parque Nacional Huascaran,
Asi como evaluar el comportamiento
reproductivo de dos especies de Polylepis.

Como resultados principales se determino:

Los bosques naturales y la plantacion
presentan similitudes en la estructura
del bosque, las caracteristicas de
suelo y el efecto microclimatico.

La plantacion presenta una mayor
diversidad de especies vegetales
debido a la presencia de especies
del pastizal sobre el que se realizé la
plantacién hace casi 40 afios.

Los bosques naturales presentan una
mayor cobertura de musgos y una
mayor produccion de hojarasca, que
influira en el almacenamiento de agua
y en el ciclo de nutrientes del bosque.

Se ha generado valiosa informacién
sobre la fenologia, las flores, los
frutos y las tasas de germinacion
de las especies Polylepis albicans 'y
Polylepis weberbaueri.
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E STU D I O S La Puya de Raimondi, una planta que habita, Gnicamente, en los
Andes peruanos y bolivianos, contribuye significativamente al
equilibrio ambiental, especialmente durante la etapa de floracion.

7
E C O L 0 G I C 0 S Y Ademas, posee un significativo valor cultural y gran potencial
turistico, lo que la convierte en una especie de importancia para
S 0 C I O C U LT U RA L E S la conservacion y el desarrollo. Desde el 2017, desarrollamos

estudios técnico-cientificos en los rodales de puya de los distritos

de Catac y Cajamarquilla en Ancash, integrando los enfoques
ecoldgicos, sociales y culturales.

Estudios ecoldgicos

El objetivo fue conocer el estado de
conservacion de la Puya. Se realizaron
estudios relacionados a la caracterizacién de la
exudacién de la parte vegetativa, evaluaciones
de la estructura poblacional, evaluacion del
estado de conservacion y conteo de individuos
mediante técnicas geomaticas.

Estudios socioculturales

El objetivo fue identificar los beneficios
gue obtienen los pobladores cercanos a
los rodales de Puya y profundizar en las
percepciones que tienen sobre esta planta.

Se desarrollaron estudios cualitativos
sobre la valoracion cultural de los servicios
ecosistémicos, conocimientos y usos locales.

64 | 10 ANOS INAIGEM INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN GLACIARES Y ECOSISTEMAS DE MONTANA



TOINAIGEM

Floracion de la Puya de Raimondi

En el 2024 se presentd este suceso
natural Unico, que nos permitiéd promover
el conocimiento y la valoracién de

este ecosistema andino mediante una
campafia informativa en el departamento
de Ancash, denominada «Floracién de

la Puya de Raimondi, un espectaculo en
los Andes». Esta iniciativa involucrd la
participacién de actores estratégicos
como el Parque Nacional Huascaran, el
Serfor, el gobierno regional de Ancash,
las municipalidades distritales de Catac
y La Libertad, y la Cdmara de Comercio,
Industria y Turismo de Ancash.

Conoce mas
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El conocimiento cientifico es fundamental para construir una mejor gestion de las zonas de montana
en beneficio de toda la sociedad. Con ese fin, implementamos soluciones tecnoldgicas, plataformas
digitales, productos de divulgacion, y espacios de fortalecimiento de capacidades que facilitan el
acceso y la comprension de la informacion cientifica.

L~ | Mo s
MONTARRS | QUE”

196

PUBLICACIONES
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S E ESTA B L E C E En el 2016, poco después de nuestra creacién institucional,
dimos un paso transcendental al organizar el ler Foro
Internacional de Glaci,ares y Ecosistemas de Montafa en la
U N ES PAC I 0 D E ciudad de Huaraz, en Ancash.
4 Este evento reuni6 a la comunidad cientifica y académica para
D I F U S I O N D E L intercambiar conocimientos y experiencias, y establecer las
CIENTIFICO

bases para futuras colaboraciones.

&  Cuatro dias dedicados al intercambio
de conocimientos y experiencias sobre
glaciares y ecosistemas de montaina

5  Participacion destacada de
representantes de 20 paises

@ Mas de mil asistentes, entre estudiantes
del nivel superior, investigadores,
representantes de instituciones,
autoridades y publico interesado

5 Exhibicién y exposicién de mas de 30

posteres cientificos que enriquecieron el
debate y la difusidn del conocimiento

Aliado institucional

scare
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Afos después, oficializamos un espacio fundamental para la
difusidn del conocimiento cientifico en glaciares y ecosistemas
de montafna: el Simposio Las Montanas, Nuestro Futuro
(MONFU). Este evento se ha convertido en un punto de
encuentro esencial para la comunidad cientifica, la academiay
los tomadores de decisiones.

HUARAZ — — _

R &

_ cusco

SRS]

Cada edicion del simposio establece alianzas con universidades,
organismos de cooperacién internacional, ONG e instituciones
especializadas. Estas colaboraciones contribuyen a la organizacion
del evento y potencian los resultados.

Aliado institucional

CONDESAN
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«Desde sus inicios el INAIGEM buscé
crear un espacio de convergencia
cientifica en torno a los glaciares y
ecosistemas de montafa; es ahi cuando
surge el MONFU, un evento que sigue
mejorando su versién cada afio. Ahora
estamos apostando por la incorporacién
de didlogos técnico-politicos con
tomadores de decisiones.

Organizar este evento requiere un trabajo
minucioso y sostenido de varios meses e
involucra el compromiso de las diferentes
dreas de la institucion. Al final, queda la
satisfaccion de haber puesto en vitrina
mucha informacién poco difundida, haber
contribuido al avance del conocimiento y
haber establecido nuevos vinculos entre
diversos actores de la montafa».

Ulrrich Depaz Sandon
Especialista en Sistemas de Informacion
Direccion de Informacion y Gestion del
Conocimiento
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DIVULGACION
CIENTIFICAEN
MARCHA

Revista de Glaciares y
Ecosistemas de Montana

La Revista de Glaciares y Ecosistemas de
Montafa tuvo como objetivo difundir los
resultados de investigaciones desarrolladas
en los Andes, especialmente en el Perd.

Periodo de publicacion:
diciembre 2016 a diciembre 2024
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Ademas de establecer relaciones cientificas y académicas,
también nos enfocamos en acercarnos a la sociedad para
compartir el conocimiento cientifico e inspirar a las personas
a explorar y valorar las montafnas. Desde el 2016 pusimos a
disposicion documentos de divulgacion y abrimos las puertas
de nuestra biblioteca especializada.

Boletin INAIGEM

El Boletin INAIGEM fue la revista institucional que se
convirtié en el principal canal difusor de las acciones y
lineas de trabajo de la institucion.

Periodo de publicacion:
abril 2016 a julio 2018
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REPO! ORIO INAIGEM

GLACIARES Y E
DE MONTARA

Biblioteca Especializada en
Glaciares y Ecosistemas
de Montana

Inauguracion de la Biblioteca Especializada
en Glaciares y Ecosistemas de Montafia & r———
que cuenta con publicaciones, documentos — SO GRS -

histdricos, inventarios, libros especializados, = - ——a
boletines y mas.

Repositorio

Implementado desde el 2018, el repositorio permite
compartir, preservar y analizar una gran variedad de
materiales, como investigaciones, estudios, mapas,
guias, notas técnicas, tesis y policy briefs, que
contribuyen a la investigacién, la toma de decisiones y
la educacion sobre glaciares y ecosistemas de montafa.

Conoce mas
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Afos después, impulsados por los avances tecnoldgicos y con la
vision de ampliar los horizontes del conocimiento, desarrollamos
dos plataformas digitales y una experiencia de realidad virtual
para la divulgacion cientifica, que facilitan el acceso a informacion
especializada, tanto para la sociedad en general como para
expertos en la materia.

Geoportal

Desde el 2019, este sistema digital ofrece
informacion geoespacial de alta resolucion
sobre las 20 cordilleras glaciares del pais,
asi como sobre los ecosistemas de montafia.

Conoce mas

& e

Realidad virtual

Desde su implementacion en el 2018, esta
herramienta tecnoldgica ha demostrado ser
un recurso invaluable para la divulgacion
cientifica. Su presencia en ferias, colegios

y otros espacios publicos permite llevar

la experiencia de las montafas a un

publico diverso, generando mayor interés y
conciencia sobre su conservacion.
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V4

D IVU LGAC I 0 N En los momentos mas dificiles de la pandemia, nos propusimos

mantener y enriquecer nuestro vinculo con la sociedad.
V4

C I E N T I F I CA Apoyandonos en medios digitales, creamos espacios educativos y
de entretenimiento con el fin de ofrecer momentos de distraccion,
conectarlos con las montafias y mantenerlos actualizados sobre

D U RA N T E LA los estudios en glaciares y ecosistemas de montana. Fue una
manera de acompafnarnos durante esos tiempos inciertos.

Prondsticos INAIGEM

A través de grabaciones en video, nifios
y niflas gue viven en zonas de montafa (\,VWS

. . . \ and Mt Y e
expresaban sus inquietudes sobre el clima, 15 b .%‘A.,‘i?us, ientificos

ns'

recibiendo respuestas claras y precisas de los
especialistas del INAIGEM.

La transmisién de estos videos educativos se
realizaba por las redes sociales de la institucién.

PRONGSTICOS
e

Viernes cientificos

Seminario virtual con una periodicidad
semanal que congregaba la participacion de
investigadores del INAIGEM y pares invitados
del pais y el extranjero.

Fue un espacio de aprendizaje e intercambio
de conocimientos sobre ciencia en los
glaciares y en los ecosistemas de montafa.

Se transmitieron cerca de 100 sesiones.
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F O RTA L E C I E N D 0 Las iniciativas comenzaron en el 2016 con
capacitaciones sobre cambio climatico
y calidad del agua. En el 2018 iniciamos
CA PAC I DA D E S E N con mayor énfasis el fortalecimiento
> de capacidades en gestion del riesgo
relacionado con los glaciares, con el
G E ST I 0 N D E L R I E S G O objetivo de concienciar a las comunidades,
lideres y tomadores de decisiones sobre

los desafios que representan los glaciares
D E R I E N LA IA R y lagunas potencialmente peligrosas.

Se fortalecen las capacidades de los
actores en los territorios donde se
implementan estudios de peligros y
riesgos de origen glaciar:

©
a

Tomadores de
decisiones

Su
m

Poblacion de zonas
urbanas y rurales

&

Docentes y estudiantes de
instituciones educativas
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FORTALECIMIENTO
DE CAPACIDADES

@ Incorpora los enfoques de
género, interculturalidad y
de participacion

& Fomenta el dialogo y la
participacion

@ Integra el conocimiento
cientifico con los Los principales espacios que se generan son los talleres de difusion de estudios,
saberes tradicionales talleres de recopilacién de informacion social, validacion de mapas de vulnerabilidad,
socializacién de recomendaciones para tomadores de decisiones y asistencia técnica
a autoridades y equipos técnicos.

& Emplea metodologias
y herramientas
diferenciadas para
cada publico

Con la experiencia generada, en el 2024
se han concretado instrumentos como

la Guia de Relacionamiento Multiactor
con Perspectiva Socioambiental y el Plan
de Fortalecimiento de Capacidades en
Glaciares y Ecosistemas de Montafia.
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S 0 L U C I 0 N E S EL 2024 ha sido un afo de grandes avances en ingenieria,
impulsados por la sinergia entre tecnologia y talento profesional.
4 Hemos implementado dos herramientas innovadoras que
T E C N O LO G I CAS desempeian un papel importante en la generacion y difusion
del conocimiento cientifico. Estas soluciones tecnolégicas no
solo optimizan nuestros procesos internos, sino que también nos
PA RA A LTA acercan a una ciencia mas accesible y colaborativa.
~

Plataforma de gestion de datos cientificos DATACOCHA
Plataforma de software disefiada para almacenar, gestionar, compartir DATA
y preservar datos de investigacion de glaciares y ecosistemas de

montafa de manera segura. Tiene las siguientes caracteristicas: >
——

Organiza y facilita el acceso a datos complejos

4. Proceso de control de calidad

= i 40, : Optimiza la catalogacion y recuperacion de datos

Preserva los datos y evita la pérdida de informacion
Asegura el acceso continuo a los datos

Promueve la transparencia y colaboracidn cientifica
Facilita el intercambio entre investigadores y sociedad

Cada conjunto de datos tiene un identificador digital Unico
para su correcta referencia

Fomenta la correcta inclusion y acceso a datos en las
publicaciones cientificas

Da crédito a los investigadores que generan los datos
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Estacion meteoroldgica automatica
de bajo costo en alta montana

Una innovadora creacion tecnoldgica, disefiada

para recolectar datos meteoroldgicos en zonas

de alta montafia, donde la inaccesibilidad y los

altos costos dificultan la instalacion de equipos

comerciales similares.
Superando estos desafios y demostrando
independencia tecnoldgica en el pars, el
Laboratorio de Innovacién Tecnoldgica
Aplicada del INAIGEM desarrolld y puso en
funcionamiento su primera estacién en la
laguna Palcacocha (Ancash).

Esta estacion tiene la capacidad de medir
temperatura, precipitacién, humedad, presion
atmosférica, irradiancia y velocidad del viento.
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PROYECTANDONOS: EL MANANA
QUE YA ESTAMOS CONSTRUYENDO
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Los avances logrados hasta hoy nos permiten mirar hacia el futuro con optimismo y establecer
metas claras en la investigacion cientifica de glaciares y ecosistemas de montafa, respaldados
por una gestion eficiente del conocimiento y el apoyo de la innovacion tecnoldgica.

EN

¥
R

L Y T
R L I
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«El INAIGEM cumple un rol muy
importante en nuestro pais porque
aborda temas que nadie mds atiende y
trabaja en zonas donde la mayoria de las
entidades del Estado no estd presente.
Por ello, no solo somos un instituto

de investigacién enfocado en generar
conocimiento que contribuya a promover
la gestidn sostenible de los glaciares y
los ecosistemas de montafa, sino que
también somos una entidad comprometida
con trasladar ese conocimiento a los
profesionales y a las autoridades de
nuestro pais para promover una toma de
decisiones basada en evidencia.

Nuestra labor no solo busca

entender mejor los problemas,

sino que también identifica y valida
técnicamente alternativas de solucion

a las problemdticas ambientales que
enfrentamos en las montafas. Para
asegurar que estas alternativas se
implementen, se trabaja en la generacion
de guias, protocolos y lineamientos que
orienten las decisiones dirigidas a mejorar
las condiciones de las zonas de montafa
de nuestro pais, asegurando asf que las
siguientes generaciones puedan seguir
disfrutando de los beneficios que la
montafia nos ofrece».

«No solo buscamos entender
mejor los problemas, sino también
proponer alternativas de solucion
que orienten las decisiones en
favor de las zonas de montana»

Dra. Beatriz Fuentealba Durand
Presidenta ejecutiva

Instituto Nacional de Investigacion en

Glaciares y Ecosistemas de Montafa - INAIGEM
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«Orientaremos nuestros esfuerzos hacia
una comprensién mds profunda de la
evolucién y dindmica de los glaciares

y su entorno en el contexto del cambio
climatico, con el fin de fortalecer la
generacion de investigaciones cientificas
sobre glaciares y lagunas que aporten

a la mitigacién y adaptacién al cambio
climatico en beneficio de la ciudadania.
Para ello, también se fortalecerdn los
vinculos con instituciones de investigacion
a nivel nacional e internacional.

Asimismo, apoydndonos en nuevas
tecnologias, implementaremos sistemas
de monitoreo de la dindmica glaciar

y de lagunas peligrosas para ofrecer
informacién oportuna que contribuya a la
gestion de recursos naturales y del riesgo
de desastres, aportando a los gobiernos
locales y regionales, y asegurando asi el
bienestar de la poblacién.

Actualizaremos el Inventario Nacional
de Glaciares y Lagunas de Origen Glaciar
y continuaremos realizando estudios

de evaluacion del riesgo asociado a
glaciares, con sus respectivos mapas de
peligro y riesgo, una necesidad urgente
para orientar la toma de acciones en la
reduccidn del riesgo de desastres».

«Reforzaremos los sistemas de
monitoreo de la dinamica glaciar

y lagunas peligrosas para seguir
ofreciendo informacion oportuna»

Dra. Paola Moschella Miloslavich
Directora
Direccion de Investigacion en Glaciares
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«Buscamos consolidar las investigaciones
relacionadas con los servicios ecosistémicos
hidricos que brindan los ecosistemas de
montafa, con el fin de proponer medidas
efectivas de recuperacion, conservacion y
gestién basadas en evidencia. Esto permitird
hacer mds sostenibles las inversiones

en infraestructura natural y soluciones
basadas en la naturaleza.

Riesgos como el drenaje dcido roca (DAR),
derivado del retroceso glaciar, afecta no solo
a los ecosistemas naturales, sino también

a la poblacion local que depende de los
recursos hidricos para su consumo y sus
medios de vida. Por ello, profundizaremos

la investigacion sobre el impacto de los
mdltiples tipos de riesgos que ya se estdn
expresando o que pueden surgir y agravarse
debido a los efectos del cambio climdtico.

Articularemos estas investigaciones y
sus resultados con los actores y sectores
que intervienen en los distintos niveles de
toma de decision, y asi mejorar nuestras
capacidades de adaptacidon y mitigacién
frente al cambio climatico».

«La investigacion sera el
principal motor para poner en
valor los ecosistemas de montaia
y fomentar su conservacion»

Bidl. Francisco Medina Castro
Director
Direccidn de Investigacion en Ecosistemas de Montafa
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«Impulsaremos el funcionamiento del
sistema de gestidn del conocimiento
especializado en glaciares y ecosistemas

de montafia. Este sistema priorizard el
potencial humano como pilar central,
promoviendo una cultura organizacional
basada en el aprendizaje y la innovacion
tecnoldgica aplicada. Con la integracién tanto
del conacimiento tdcito como el explicito, el
sistema operard como un recurso institucional
clave, apoyado por una infraestructura
tecnoldgica robusta que facilite la adquisicidn,
procesamiento, almacenamiento y difusién de
informacion cientifica.

El conocimiento generado serd mds
accesible y comprensible, beneficiando a
investigadores, académicos, tomadores

de decisiones, comunidades locales y la
sociedad en general. Esta accesibilidad
promoverd la colaboracidn cientifica y
fortalecerda la resiliencia ante los desafios
ambientales presentes y futuros. Ademds,
se priorizard el fortalecimiento de las
capacidades de los pobladores y sus
representantes, con especial reconocimiento
al conocimiento ancestral, asi como al
liderazgo de la sociedad civil en la gestion de
glaciares y ecosistemas de montafia».

«Implementaremos un sistema
de gestion del conocimiento que
facilitara la generacion y difusion
de informacion»

M.Sc. Jessenia Cardenas Campana
Directora
Direccion de Informacion y Gestién de Conocimiento
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«En el sur, nos hemos planteado el reto de
que los resultados de las investigaciones
trasciendan en beneficio de las personas,

y que la informacidn generada contribuya
a las politicas publicas y a la inversion.
Consolidaremos observatorios cientificos
en el marco de la Investigacién, Desarrollo
e Innovacién (I+D+i), siendo el modelo
principal el Observatorio Quelccaya, cuyo
propésito es evaluar la conexidn glaciar-
ecosistema. Este observatorio permitira
estimar la reserva de agua en el glaciar

y realizar estudios de paleoclimatologia,
sucesion primaria de la vegetacion, estado
de salud de los bofedales y comportamiento
del ave Pinzén Glaciar.

Se ha determinado que, ante el inevitable

y acelerado retroceso glaciar, la respuesta
estad en los ecosistemas de montaia y en los
servicios que estos brindan para el bienestar
de la poblacién. Por ello, nos proyectamos a
ser un referente en la investigacion integral
en los glaciares y ecosistemas de montafa
en el sur del Perd, desarrollando una
intensa actividad cientifica en las cordilleras
glaciares: Apolobamba y Carabaya en
Puno; Vilcanota, Urubamba y Vilcabamba
en Cusco; y Ampato en Arequipa».

«Concretaremos el Observatorio
Cientifico Quelccaya y nos
convertiremos en un referente
en investigacion integral»

Ing. Victor Bustinza Urviola
Jefe
Oficina Desconcentrada Macrorregion Sur
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«Consolidaremos y ampliaremos
nuestra presencia como un actor clave
en la generacion, gestién y difusién del

conocimiento sobre la situacion de las zonas

de montana en el centro del Perd.

Nos hemos propuesto promover la
subcuenca Shullcas, en la cordillera
Huaytapallana, como un observatorio

especializado para el estudio de glaciares

y ecosistemas de montafa, que permita
medir como cambian estos entornos
y cémo interactuan entre si. También,

continuaremos fortaleciendo el Centro de
Monitoreo de Glaciares y Ecosistemas de

Montaria (CEMGEM) con la incorporacion de
equipos de vanguardia, con el fin de ampliar

el alcance de la informacién generada.

Como hasta ahora, seguiremos fomentando

la investigacidn en coordinacidn y
colaboracién con las autoridades
gubernamentales, las comunidades
campesinas y la sociedad civil. Esto

permitird formular estrategias de gestion

y adaptacion en seguridad hidrica y
mitigacién del riesgo de desastres,
en beneficio de las poblaciones, los

ecosistemas y las actividades productivas».

«La subcuenca Shullcas sera
un modelo cientifico para

los estudios en glaciares y
ecosistemas de montana»

Dra. Tatiana Boza Espinoza
Jefa
Oficina Desconcentrada Macrorregion Centro
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10 ANOS DE PASION POR LA
CIENCIA EN LAS MONTANAS:

ACCIONES QUE REALIZAMOS

1 Divulgacion para acercar el conocimiento cientifico a la
poblacidn e inspirarla a conocer y valorar las montanas.

2 Alianzas estratégicas con la comunidad cientifica
nacional e internacional, asi como con instituciones
y organizaciones especializadas.

3 Capacitacion y socializacion de los resultados
de investigaciones en comunidades
rurales, incorporando los enfoques de
interculturalidad, género y edad.

4 Estudios en ecosistemas andinos
priorizados: pastizales, bosques de quenual
y rodales de puya, para conocer sus
caracteristicas y condiciones, a partir de
ello, proponer medidas de conservacion.

5 Implementacién de soluciones tecnoldgicas para alta
montafa que contribuyen a la recopilacion de datos y
la vigilancia de lagunas peligrosas.
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Monitoreo del retroceso de los glaciares
para determinar la pérdida de reservas
de agua, lo que nos permite estimar su
disponibilidad en el futuro.

Estudios de carbono negro en los glaciares y
su influencia en el derretimiento. Se analiza

el impacto de las actividades humanas en la
generacion de carbono.

Evaluacién y monitoreo de lagunas de origen
glaciar con riesgo de desborde para proponer
medidas de mitigacion.

Estudios sobre la contaminacidon del
agua por drenaje acido de roca en

un contexto de retroceso glaciar. Se
plantean iniciativas de biorremediacidn.

Monitoreo hidrico en bofedales, con énfasis en
su capacidad de almacenamiento, y estudios
sobre técnicas de restauracion en bofedales
afectados por drenaje dcido de roca.

Informacidn técnico-cientifica destinada a las
autoridades para contribuir a la formulacion de
politicas publicas e inversiones relacionadas
con medidas de adaptacién y mitigacion en el
contexto del cambio climatico.
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