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PRESENTACION

/| 2Y2 AyadAaiddzOAsy 2NBFYATFR2N} RSt {AYLRAA?Z
el INAIGEM busca difundir el conocimiento técnico cientifico sobre los ecosistemas de
montafa y loglaciares tropicales, en un contexto de cambio climatico.

Los objetivos especificoe este Simposison:

1 Transferir el conocimiento cientifico sobre los efecé impactos del cambio climatico
en losecosistemas de montafa y los glaciares tropicales, a la institucionalidad nacional
e internacional para la toma de decisiones.

1 Motivar estudios e investigaciones cientificas en la recuperacion de los servicios
ecosstémicos y en propuestas de accion ante el retroceso glaciar.

1 Considerar si los resultados y hallazgos de investigacionesondnibuidoa politicas
publicas y si estos han influido en la implementacion de practicas de adaptacion y
mitigacion al cambiolienatico.

Se ha reunido un grupo selecto de veintidds ponentes, internacionales y nacionales, expertos
en temasrelacionados con glaciologia, cambio climatico, retroceso glaciar, ecosistemas de
montafia,meteorologia, politicas publicas y otros. Ademasadeskposiciones principales, se
presenfaran los comentarios de panelistas y preguntas del publico asistefambién se
tendrancuatro mesas de trabajo relacionadas a ecosistemas de morgkitsares tropicales,

la difusion de estos temas, ciencias stesay el cambio climéaticen las que se compartiran
experiencias, sugerencias y alternativas para acercar los resultados académicos a la politica
publica.

Como unaontribuciénadicional, el simposioontaracon la presentacion de 46 posteres de
investigaion cientificg abarcando diversos temas referentes a glaciares tropicales y
ecosistemas de montafiaspecialmente:

1 Impactos del cambio climéatico en glaciares y ecosistemas de montafia

1 Acciones de adaptacion ante el retroceso glaciar y cambio climatico

1 Investigaciones para la recuperacion de ecosistemas de montafia y/o sus servicios
ecosistémicos

1 Estudios de caso en que las investigaciones, en el dmbito de montafias, han
trascendidohacia la politica publica

1 Contribuciones de las ciencias sociales a la adaptal cambio climatico y la politica
publica

En esta semana celebraremos el Diarnacional de las Montafas, el 11 de diciembre, y el
5to aniversario de la creacion del INAIGEM, el 13 de diciembre.

L

Esperamos que el Simposioy 4 SNy I OaA2Yy EHf 3104 ¥ &b dzS& G NRB  Cdzi dzN.

provecho para todos los especialistas y publico general asistente.

Gisella Orjeda Fernandez
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15:30 - 15:45 Preguntas del publico asistente
15:45-16:15 Receso para el café
Temadtica: Ecosistemas de Montafa
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Exposicion 2: Dra. Maria Claudia Segovia Salcedo (Universidad de las Fuerzas
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16:15-16:45 Receso para el café
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Exposicion 1: Dr. Jan Klimes (Academia de Ciencias de la Republica Checa,
16:45-17:15 Praga)

Retroceso glaciar y sus efectos para la estabilidad de los taludes rocosos
y morrénicos — Cordillera Blanca - Peru
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Exposicién 2: Dr. Jhan Carlo Espinoza Villar (Institut de Recherche pour le
Développement - IRD, Grenoble, Francia).

17:15 = 17:45 Conectividad hidroclimatica entre la Amazonia y los Andes Tropicales:
Nuevas evidencias y perspectivas futuras
17:45 — 18:15 Panel: Avances en la investigacion en glaciares tropicales
' ' Panelistas: Lic. Waldo Lavado Casimiro y Dr. José Ubeda Palenque
18:15-18:30 Preguntas del publico asistente
18:30 - 18:45 Explicacidn de la metodologia de trabajo para el tercer dia del Simposio
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Exposicion 1Soc. Maria Teresa Oiéélez(Pontificia Universidad Catolica del Peru,
Lima)

Exposicion 2Dr. Tedfilo Altamirano RuéUniversidad de Texas en Austin, EE)UU.

10:40¢ 11:10

Receso para el café

11:00¢ 13:00

Discusion, analisis y conclusiones de cada Mesa de Trabajo

13:00- 14:30

Receso para el almuerzo

14:30¢ 15:00

Dra. Gisella Orjeda Fernand€NAIGEM, Huaraz)
Impacto del Geoportal, repositorio y revista digital INAIGEM en el conocimiento
cientifico

15:00¢ 15:15

Exposicion de las conclusiones de la Mesardbajo 1
La investigaciog politicas publicas y practicas en ecosistemas de montafia

15:15¢ 15:30

Exposicion de las conclusiones de la Mesa de Trabajo 2
La investigacion politicas publicas y practicas en glaciares tropicales

15:30¢ 15:45

Exposicion de las conclusiones de la Mesa de Trabajo 3
Estrategias, metodologias y herramientas para comunicar y posicionar los resultad
las investigaciones en politicas publicas y en la adaptacion y mitigacion al cambio
climatico, con énfasis en legosistemas de montafia y glaciares

15:45¢ 16:00

Exposicion de las conclusiones de la Mesa de Trabajo 4
Investigacion social sobre los efectos del cambio climatico que trascienden en polit
publicas

16:00¢ 16:30

Conclusiones finalesdglA YLI2 &A2 a[+a az2yidl 3Fay bdzsS

16:30-16:45

Mensaje conmemorativo por el Quinto Aniversario del INAIGEM
Dra. Gisella Orjed&ernandezPresidente Ejecutiva INAIGEM

16:30¢ 17:00

Clausura del Simposio

17:00¢ 17:30

Momento cultural:MUsica y danzas de la Regién Cusco
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MAS ALLA DEL CAMBIO CLIMATICOY LAS MONTANAS: CAMBIOS
SOCIO-AMBIENTALES EN LA SIERRA PERUANA

Julio C. Postigo'*

!Department of Geography, Indiana University, Bloomington, Indiana, EE.UU.
*Email: jpostigo@iu.edu

Las montafas, tal y como las conocemos, son el resultado de la transformadora accion humana
socialmente organizada. La milenaria interaccion entre los sistemas de montafascjeldades
humanas ha generado los sistemas seoibdgicos de montafias (SSEM). Similarmente, los Andes
peruanos (APgo la sierr&son el producto de la continua y milenariaesolucion entre sus
elementos biofisicos, sus caracteristicas ambientales agti®idades productivas llevadas a cabo por
diversos grupos humanos organizados. Durante esta milenagislocion, las distintas sociedades
humanas asentadas en los AP han tratado de mediatizar o manejar, con distintos niveles de éxito, las
perturbaadnes ambientales y climaticas. Si bien parte de los niveles de éxito estan en funcion de la
magnitud, duracion y cobertura de estas perturbaciones, gran parte de la gestion satisfactoria se explica
por el contexto institucional, biofisico, so@oondmicoy tecnoldgico de las sociedades expuestas las
perturbaciones. Es decir, este conjunto de caracteristiegdsnéticas, por un lado, media los efectos

del cambio climatico en la sociedad y, por el otro, determina las capacidades sociales de respuesta a
petturbaciones climéatico ambientales.

A pesar de larelevancia y prevalencia del contextdingético, lasagendas politicasde investigacion

estan dominadas por el cambio climatico, lo que las lleva a escamotear la dimension social tanto de la
génesis detambio climéatico como de la vulnerabilidad frente a este. Esta presentacion abordara
algunos de los efectos del cambio climético en la sierra peruana, para luego plantear algunos de los
procesos nelimaticos y sus efectos en esta misma zona. Por Ulsm@&sbozaran algunas de las
trayectorias por las que estos procesos inciden en la vulnerabilidad social frente a la creciente
variabilidad climatic& derivada del cambio climatico antropogéficp comprometen tanto la
continuidad de las funciones y servicexsistémicos que AP proveen, como la reproduccion social

de las poblaciones sociales que los habitan.
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EL REGISTRO COSMOGENICO GLACIAL DEL CAMBIO CLIMATICO EN
LOS ANDES PERUANOS: RESULTADOS DEL PROYECTO FONDECYT 144-
2015

José Ubeda Palenque’?*, Javier de Marcos!, Estibene Vdsquez, Ronald Concha?,
Pablo Masias?3, Mariette Bustamante?, Rossella Gémez?, Joshua Iparraguirre? Irene
Schimmelpfennig®, Régis Braucher®, ASTER Team®, Italo Barrientos?, Gonzalo Luna?,

Igor Astete’

!Departamento de Geografia. Universidad Complutense de Madrid, Espafia

%Guias de Espeleologia y Montafia, Madrid, Espafia

3Instituto Geoldgico Minero y Metaldrgico, Lima, Peru

“Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia, Huaraz, Pert

SCentre Européen de Recherche et d’Enseignement des Géosciences de l'Environnement (CEREGE), Francia
*Email: joseubeda@ucm.es

Este trabajo presenta 71 edades de exposicién a la radiacion cosmicalBedkofases de avance y
retroceso de glaciares andinos. Proporcionan cronologias glaciares para 3 areas de estudio alineadas en
un transecto norisur de la cordillera occidentde los Andes Centrales: al suroeste de los nevados
Hualcan (Cordillera Blanca; 6122 m; 9°S; regién Ancash) y Pariacaca (5758 m; 12°S; regioén Lima) y

al sur del Cerro Ticllo Ticllo (5400 m; region Arequipa). Las cronologias fueron obtenidas por
investigadres del proyecto FONDECYT 14015. En dichas areas de estudio se recogieron muestras

de 12 kg de roca, en superficies de bloques morrénicos (datan avances glaciares) y lechos rocosos con
pulimento glaciar (datan fases de deglaciacion).

La preparaciémecanica de las muestras se realizé en Peru. Consistié en moler y pasar las muestras
por torres de tamices para separar la fraccion fina. Dicha fraccion se envié al laboratorio CEREGE
(Francia), donde investigadores peruanos, instruidos por cientificoEEREGE, realizaron la
preparacion fisica y quimica de las muestras.

En primer lugar, las muestras se pasaron por un separador magnético Frantz, para seleccionar cuarzos
y feldespatos no magnéticos. Las muestras resultantes se atacaron con aciddsiparalcs
feldespatos. De ese modo se obtuvieron 71 amarestras de cuarzo puro, que Se revisaron con una

lupa Optica para controlar la calidad del cuarzo. Nuevos ataques acidos pulieron la superficie de los
cuarzos para descartar la presencia de betihosférico. El berilio cosmogénico, se extrajo pasando

las muestras diluidas en acido por columnas de resinas, para eliminar aniones contaminantes positivos
y negativos. Posteriormente, las muestras fueron procesadas para oxidar el berilio.

El recuentale atomos se realiz6 disparando 71 Ram@stras de 6xido de berilio a través del acelerador

de particulas ASTER (CEREGE). El recuento de berilio se transformd en edades glaciales
cosmogénicas en la herramienta online CRONUS. Los resultados proporciforaracion de gran

interés cientifico, sobre la evolucién de los glaciares como respuesta al cambio climatico desde hace
~100 000 afios (~100 ka):

1 Hualcén: la correlacion de 27 edades glaciales con otros proxies paleoclimaticos sugiere la
existencia de unteleconexiéon del enfriamiento del Hemisferio Norte con la humedad de los
Andes Centrales, a través de la Zona de Convergencidlhajeical. Es una relacion observada
en escalas de miles de afios, a lo largo del Last Glacial Cycle (desde hace 120 &b hasta
presente).

1 Pariacaca: la acumulacion de berili y el contexto geomorfolégico de 18 muestras datan una

fase de méaxima expansion temprana de los glaciares h&@k& como un prologo previo y
mayor que el Last Glacial Maximum (LGM; 2® ka).
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9 Cero Ticllo Ticllo: las cronologias de 3 lechos rocosos con pulimento glaciar y la erosion
generalizada de morrenas que habian sido previamente depositadas por los glaciares (sugerida
por 26 muestras), indica la retirada de masas de hielo que cubriaicggpari900 m, hace
11-10 ka. Tanto la cronologia como la altitud coinciden con edades previamente publicadas por
el mismo equipo en el Nevado Coropuna, 20 km hacia el oeste, a la misma altitud y contexto
geomorfoldgico y con orientacion parecida. La otogia de la deglaciacién es mas tardia que
en areas de estudio algo mas bajas y mucho mas humedas de los Andes peruanos, abriendo
interrogantes muy interesantes para continuar desarrollando la misma linea de investigacion.

Tomados en conjunto, los resultados de las 3 &reas sugieren la necesidad de obtener un registro
estratigrafico de las influencias glagositivas procedentes del Océano Pacifico (ENSO), para
completar la disponibilidad, mucho mas abundante, de evidedeiasfluencias glacipositivas
amazoniceatlanticas. Dilucidar esas cuestiones implicaria contribuir significativamente al
conocimiento del cambio climatico a escala mundial.

El proyecto FONDECYT 1442015 ha culminado con éxito 3 afios de campafias dgdrdé campo y
laboratorio, seguidos por dos meses de estancia en uno de los laboratorios cosmogénicos con mayor
prestigio cientifico del mundo (CEREGE). También ha generado sinergias interinstitucionales e
internacionales para contribuir al desarrolldedi@vestigacion peruana en glaciares y cambio climatico.

La interpretacion preliminar que se presenta en este trabajo, se inicia con la publicacién cientifica de
los resultados, a la espera de 42 muestras de Hualcan y Pariacaca, que estan siendmntedtadas
CEREGE, recogidas para completar los resultados indicados por las primeras 71 dataciones.
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CONSERVACION Y RECUPERACION DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS HIDRICOS, COMO MEDIDAS DE ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

Bert De Biévrel*

Fondo para la Proteccion del Agua - FONAG, Quito, Ecuador
*Email: bert.debievre @fonag.org.ec

Los ecosistemas andinos son fundamentales para la provision de servicios ecosistémicos,
particularmente los hidricos, a la poblacion andina y a la de zonas baj@mas aledafias. Estos
servicios se ven afectados por diferentes factores de presién y amenazas, entre ellos el cambio climatico.

Hoy existe mucho interés de la sociedad para invertir recursos por medio de diferentes mecanismos, en
la conservacion y reperacion de servicios ecosistémicos. Estos esfuerzos no siempre tienen la misma
efectividad y se ven seriamente limitados por vacios de conocimiento o por ejecucién no apegada al
estado de conocimiento.

Se describe el portafolio actual de intervenciarescosistemas andinos del Fondo para la Proteccion

del Agua de Quitdecuador (FONAG), y tendencias en este portafolio durante sus 20 afios de vida. Se
dara énfasis en la necesidad de contar con un portafolio diverso, y en la estrategia de monitoreo de
impacto, es decir la cuantificacion de los beneficios en calidad y cantidad de agua de las diferentes
intervenciones, para la cual el FONAG sigue los lineamientos de la Iniciativa de Monitoreo Hidrolégico
de Ecosistemas Andinos (iIMHEA). Esta informacién esiimo para analisis econémicos de retorno a

la inversién de los constituyentes del fondo.

En un contexto de cambio climatico, la conservacion y recuperacion de ecosistemas andinos es mas
necesaria que nunca, también en areas donde estos no tienen uncangléciares.
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EL CAMBIO CLIMATICOY EL IMPACTO DEL RETROCESO GLACIAR EN
EL PLANETA

Alvaro Soruco Sologurent*

Ynstituto de Geologia y del Medio Ambiente - IGEMA, Universidad Mayor de San Andrés, La Paz, Bolivia
*Email: alvaro.soruco@gmail.com

Los cambios climaticos han sido documentados desde el inicio de la historia de nuestro planeta. Estos
cambios climaticos han sido graduales o abruptos y se han producido por divessass tas
principales causas estan relacionadas con cambios de los parametros orbitales o los ciclos de
Milankovitch, variaciones de la radiacidn solar, la deriva continental, periodos de vulcanismo intenso,
procesos bidticos o impactos de meteoritos. Baease genere un cambio climéatico a escala global,
debe producirse algun forzamiento climatico o forzamiento radiativo, es decir, que debe existir una
modificacion de la cantidad de energia solar que recibe el sistema climatico, o la cantidad de energia
gque pierde por emisién el sistema climatico. En otras palabras, los forzamientos climéticos
corresponden a factores que modifican el balance de energia del sistema climatico terrestre. Los
principales forzamientos climaticos corresponden a, cambios endeeme la radiacion solar, en la
composicion de la atmdésfera, en la disposicién de los continentes, en las corrientes marinas y en la
Orbita de la Tierra, que pueden modificar la distribucion de energia y el equilibrio térmico, alterando
asi profundamentel clima de nuestro planeta. Actualmente, en nuestro planeta, se observa un cambio
climatico de origen antropogénico (proceso bibtico) y se ha demostrado que esta relacionado
fundamentalmente con la intensificacién del efecto invernadero (modificacida c@mposicion
atmosférica), producto de las emisiones industriales procedentes de la quema de combustibles fosiles.

Una de las principales consecuencias de este cambio climatico, corresponde al retroceso de los glaciares
en el Plantea. Practicamentedéatidad de los glaciares en el planeta estan perdiendo masa de manera
continua en la actualidad. Este afio, se celebran 125 afios de colaboracion internacional de mediciones
glaciologicas (1894 2019) iniciada por la Comision Internacional de Glaciare& (@ir sus siglas en
francés), y mantenida por diversas comisiones internacionales hasta la fecha. En la actualidad, la
responsabilidad del mantenimiento y organizacion de estas observaciones corresponde a la World
Glacier Monitoring Service (WGMS por suglas en inglés). Actualmente, la WGMS, concentra un

total de 450 glaciares medidos mediante el método glacioldgico tradicional, y aproximadamente 19,130
glaciares medidos mediante el método geodésico. Considerando el promedio del balance de masa
acumuladeespecifico, el cual corresponde a una lamina de agua fundida sobre toda la superficie de un
glaciar, entre 2006 y 2016, los glaciares de los Andes del Sur (Patagonia) han perdido aproximadamente
-40 m de agua equivalente, que corresponde a la perdidamagasva registrada comparada con
diferentes regiones del planeta, los glaciares de Latitudes Bajas o Tropicales han sufrido una perdida
cercana a30 m de agua equivalente. Tomando en cuenta la superficie cubierta por los glaciares en
diferentes regionegel planeta o en otras palabras lo que corresponderia a un volumen de agua derretido,
Alaska presenta una pérdidaid® 019 Gt, la region de los Andes del Sur registra una pérdida20s8

Gt en tercer lugar, mientras que los glaciares de la regidoatoppresentan una perdida muy pequefa

en volumen, debido al pequefio tamafio de los glaciares en esta region del planeta. El derretimiento
generalizado de los glaciares en todo el planeta, ocasionara ademas impactos sociales importantes. Uno
de los principles impactos correspondera a la disponibilidad de recursos hidricos, en regiones marcadas
por una época seca y una época humeda (region intertropical del planeta), donde los glaciares acttan
regulando los regimenes hidrolégicos a lo largo de un afioingiexto que actualmente se observa en
diferentes regiones del planeta corresponde a los riesgos asociados al retroceso de glaciares. Finalmente,
y a mayor largo plazo, se espera el incremento del nivel medio de los océanos, principalmente
relacionado conlelerretimiento de los grandes casquetes polares.
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INVENTARIO NACIONAL DE GLACIARES E INVESTIGACIONES
GLACIOLOGICAS EN EL PERU

Jesus Gomez Lopez*

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia - INAIGEM, Huaraz, Peru
*Email: rgomez@inaigem.gob.pe

Se sabe que el Perud es uno de los paises mega diversos en el mundo, debido a su privilegiada
ubicacion latitudinal y cadenas montafiosas que se extienden de norte a sur a través de las
cordilleras Oriental, Central y Occidental. Su punto mas bajo es la depresion de Sechura (34 m por
debajo del nivel del mar) y el mas alto, el nevado Huascaran (6757 m s.n.m.), caracteristicas Unicas
que han permitido que posea una diversidad de climas y de ecosistemas, facilitando el desarrollo
y el asentamiento de poblaciones en casi todos los pisos altitudinales.

Siendo un pais de montafias, es importante resaltar que el PerU alberga al 68% de los glaciares
tropicales del mundo (Veettil & Kamp, 2019), que estan en los Andes peruanos y que proporcionan
el agua que sostiene la vida y las multiples actividades econdmicas de una pablacién de millones
de personas a lo largo de la costa, sierra y selva (que incluyen el consumo de agua potable, riego,
generacidn de energfa eléctrica, entre otras). En esta relacion montafia y hombre, hay un profundo
desequilibrio entre sociedad y la disponibilidad de agua; pues, se sabe que a lo largo del litoral
costero, vertiente occidental, se asienta el 66% de la poblacidn del Peru y solo cuenta con el 2.2%
de disponibilidad de agua (ANA, 2019).

Lo anterior, nos motiva a seguir estudiando los glaciares tropicales, especialmente los que
corresponden al PerU son glaciares de los trdpicos externos, donde el régimen glacioldgico
determina gue la acumulacidn (proceso en la que un glaciar gana masa) se da exclusivamente en
la época huimeda, mientras que la ablacidn (proceso en la que un glaciar pierde masa) se da todo
el afio, en consecuencia la mayor ablacidn se produce en la época de lluvias, temporada en la que
no se necesita agua, debido a que las lluvias cubren ampliamente todas las demandas, mientras
que en la época seca es menor (Kaser et al., 2002). Estudios hidroldgicos en la unidad hidrografica
del rio Santa prevén que, por el acelerado retroceso de los glaciares, el flujo ird decayendo. De
seguir esa tendencia, la tasa de descargas actuales podria perder hasta el 30% de agua en época
seca (Baraér et al., 2012).

ELINAIGEM tiene como finalidad fomentar y expandir la investigacidn cientifica y tecnoldgica en el
ambito de las 18 cordilleras glaciares del Perd, asi como en todos los ecosistemas de montafia,
donde el agua se encuentra en su estado sélido (glaciares, nieve, permafrost, glaciares rocosos) <
0 9C, de esta manera se puede entender la dindmica de los glaciares en términos de proveedores
de agua, asi como de los riesgos asociados a los mismos, e investigar su rol en el equilibrio de los
ecosistemas y los servicios ambientales gue proveen (p. ej., la regulacion hidrica), en el contexto
del cambio climatico y la variabilidad climatica. Para lograr dichos propdsitos, es importante contar
con el Inventario de Glaciares y las investigaciones aplicadas, que sirvan a los tomadores de
decisién y sean para el beneficio de las poblaciones que viven o se benefician de los ecosistemas
de montana.
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PERSPECTIVA GLOBAL DEL RETROCESO DE LOS GLACIARES
TROPICALES

Dirk Hoffmann**

Ynstituto Boliviano de la Montafia — BMI, La Paz, Bolivia
*Email: dirk.hoffmann@bolivian-mountains.org ; dirk.hoffmann@berlin.de

A pesar del derretimiento acelerado desde comienzos de la década de los afios 80 del siglo pasado, los
glaciares tropicalesta existen en tres ctinentes: en Indonesia (provincia Papua / Irian Jaya); en
Africa oriental (Kenia, Uganda y Tanzania) y en los paises de los Andes sudamericanos (Venezuela,
Colombia, Ecuador, Pera y Bolivia).

El 99% de los glaciares tropicales se ubica en los Andegsielustifica enfocar la discusion sobre el
impacto de su retroceso en esta region. Sin embargo, gracias a su distribucion en las diferentes regiones
del globo, es que se ha podido constatar que el cambio climético es la principal causa de su retroceso.

El objetivo de la presentacion es, por un lado, ofrecer un panorama global del estado actual y de las
perspectivas de los glaciares tropicales. Por el otro lado, resaltar algunos puntos de relevancia para el
debate y la investigacion.

Debido a su cercani ecuador, su reducido tamafio y su corto tiempo de reaccion frente a cambios en
las condiciones ambientales, los glaciares tropicales son muy sensibles a las variaciones climaticas. El
Informe Especial sobre un Calentamiento de 1,5 °C (SR1.5) del Grigpgubernamental de Expertos

sobre el Cambio Climatico (IPCC) constata, que incluso con politicas ambiciosas de mitigacién en linea
con los requerimientos del Acuerdo de Paris, la gran mayoria de los glaciares tropicales no podra
sobrevivir este siglo. $m aquellos ubicados en Peru y Bolivia, de gran tamafio y con areas de
acumulacion a elevaciones muy altas, podran subsistir mas alla del afio 2100.

Entre los factores adicionales al cambio climatico, que contribuyen al acelerado retroceso de estos
glaciares es importante mencionar la influencia de la ocurrencia de eventos ENSO en su fase caliente
para la region andina, el impacto de hollin de las quemas de combustibles de ciudades cercanas, y el
humo de las extensas quemas anuales en la regién amazoémiescupece la superficie de los glaciares

y baja su albedo.

Como fAal macenes de agua a gran alturao, l os gl @
hidroldgico y los ecosistemas de alta montafia. Debido a su gran sensibilidad climatica, antespor
indicadores del cambio climatico y constituyen archivos climaticos. Sin embargo, debido a su tamafio
reducido en comparacién global, el derretimiento e inminente desaparicigria excepcién de Perud

- tiene impactos solamente a nivel local.

Entre los temas de investigacion pendientes en relacion a los glaciares de los tropicos extiemos (
tropics) mencionaremos el impacto de una posible disminucion de las lluvias como consecuencia de la
deforestacion a gran escala que tiene lugar en la ragi@éaonica. Y otro tema pendiente, que recién

se estd comenzando a discutir en los ambitos cientificos, como son las alternativas para la adaptaciéon a
un mundo de alta montafa sin glaciares en las regiones tropicales.

Palabras clave: Glaciares tropicalesietroceso glaciar, cambio climatico, Andes, impactos socio
econoémicos.
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LOS ECOSISTEMAS FRAGILES: BOFEDALES

Juan Carlos Benavides Dugue’*

Facultad de Estudios Ambientales y Rurales, Pontificia Universidad Javeriana, Bogotd, Colombia
*Email: jcbenavides@gmail.com

Los bofedales son un tipo particular de humedal de las montafias de los Andes en los cuales es comun
encontrar suelos organicos. La funcion ecéasigta principal de los bofedales es la acumulacion de
carbono en suelos compuestos gpabmente por materia organica. Las bajas temperaturas,
condiciones anoxicas y poca calidad del sustrato limitan la descomposicion de las plantas cuando
mueren y pasan a conformar el sustrato donde nuevas plantas crecen sobre restos no descompuestos por
miles de afios. Los bofedales pueden permanecer desarrollando su funcién por miles de afios en
ocasiones iniciando inmediatamente tras el retroceso glaciar. La estabilidad de los bofedales se puede
alterar cuando ocurre un desbalance entre la producciénestardposicion de la materia organica
convirtiendo estos sistemas en emisores netos de carbono. La estabdiliewicia de los bofedales a

los cambios ambientales es relativamente alta, como es evidenciado por la acumulacién continua de
materia organicgpor miles de afios. Sin embargo, cambios ambientales como aumentos de la
temperatura, drenaje, o fertilizacibn producen efectos importantes sobre la descomposicion
incrementando las tasas de mineralizacion de la materia organica. Las condiciones delddssbofe
hacen que solo ciertos tipos de plantas puedan habitar (y conformar) estos ecosistemas con una fuerte
seleccion de especies que deben tolerar ademas de la inundacion condiciones de pH poco favorables de
los procesos hioldgicos. La diversidad de logeHales es Unica con una alta diversidad funcional,
formas de crecimiento y biologica. El gradiente de humedad del norte de los Andes desde los paramos
hamedos hasta la puna o desierto de alta elevacién en las regiones subtropicales con una diferenciacion
en las especies que forman losfedales,pero con un funcionamiento (acumulacion de materia
organica) similar.

Las tasas de acumulacion (crecimiento del bofedal) y la composicion de especies han mostrado cambios
importantes durante los Ultimos 25 afios con incrementos importantes en la descomposicion con efectos
mas intensos en las altas elevaciones. También urpleEsonde las especies formadoras de cojines
comoOxychloeo Distichia por especies que forman bofedales a menores elevaciones como el musgo
Sphagnuno Carex Los bofedales son ecosistemas importantes como reservas de carbono almacenando
mas de 5 veces panidad de area el carbono almacenado en zonas alpinas zonales y en ocasiones
representando hasta el 16% de los inventarios de carbono nacionales. Las oportunidades que presentan
su proteccién en términos de mitigacion al cambio climatico y los compro(hiB&) adquiridos por

los paises en los acuerdos de cambio climatico son Unicas. Debemos tomar esta oportunidad como un
empuje para generar informacion cientifica que permita desarrollar programas de reporte, verificacion
y monitoreo del papel de estos @stismas en la mitigacion del cambio climéatico.
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SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA BASADAS EN TECNOLOGIAS DE
INFORMACION MOVIL Y SENSORES REMOTOS

Javier Naupari Vésquez'*

! aboratorio de Ecologfa y Utilizacidn de Pastizales, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Peru
*Email: jnaupariv@lamolina.edu.pe

Los pastizales altoandinos enfrentan amenazas climaticas y ecoldgicas. La variabilidad climatica
incrementa lavulnerabilidad de estos ecosistemas y las sociedades y formas de vida que de ella
dependen debido al incremento de heladas, nevadas y sequias. Riesgos ecoldgicos como la degradacion
de pastizales, la pérdida de servicios ecosistémicos estan latentes. La gestion del riesgo de desastres por
parte del estado, de los gobiernos regionalelocgles y los mismos productores se enfocan
principalmente en la remediacién mas no en prevencion debido a que no existe acceso a sistemas de
informacion y tecnologias de informacion y comunicacion para afrontar estos riegos. Un sistema de
soporte de desiones como los sistemas de alerta temprana contribuye a evitar pérdidas y disminuir el
impacto econémico y material en las poblaciones vulnerabieEstados Unidos, Kenia y Mongolia

se utilizan sistemas de alerta temprana en ganaderia (LEWS por asBighglés) para capturar la
variaciéon espacial de la produccién de forraje en tiempo real. Sin embargo, la coleccién y
sistematizacion de datos de suelo y vegetacion para parametrizar el modelo base del LEWS se puede
optimizar con el uso de tecnologiesla informacion y comunicacion (TICs) comlaaplicativo movil

Sistema de Conocimientoofencial (LandPKSpor sussiglas en inglés). El LandPKS permite la
colaboracién de productores y personal de campo de instituciones publicas como el Servicio Nacional
de Areas Naturales Protegidas (Sernanp) para realizar evaluaciones y monitoreo de pastizales. El
modelo base del LEWS es el modelo de simulacion de crecimiento de forraje (PHYGROW) que estima
el crecimiento y produccion de forraje a partir de datos depeamdices de vegetacion y clima. El
Laboratorio de Ecologia y Utilizacion de Pastizales de la Universidad Nacional Agraria La Molina esta
realizando trabajos para parametrizar y validaistéma de alerta temprano basado en tecnologias de
informacion ndvil y remota para el uso sostenible de tierras de pastoreo de la sierra central del Peru.
En adicién se viene usandistemas aéreos no tripulados y camaras multiespectrales que permiten
validar el poder predictivo del LEWS en tierras de pastoreo.
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BALANCE DE LA GESTION DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL PERU:
AVANCES, DESAFIOS Y PRIORIDADES
GESTION INTEGRAL DEL CAMBIO CLIMATICO

Gabriel Quijandria Acosta**

Wiceministro de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales, Ministerio del Ambiente, Lima, Peru
*Email: gquijandria@minam.gob.pe

El cambio climatico se ha convertido en uno de los desafios mas criticos para la humanidad, siendo un
problema global que requiere una respuesta de accion colectiva.

Impactos del cambioclimatico

Algunos de éstos son la proliferacion de vectores; escasez de agua; alteracion en la agricultura; entre
otros. En ese sentido, si no actuamos se estima que su impacto en el Producto Bruto Interno del Peru
significaria una reduccién en un 6.8%2aB0.

El valor de las montafias para nuestro desarrollo

En los Andes Peruanos habita el 32% de nuestra poblacion, quienes perciben directamente el impacto
del cambio climatico en sequias o inundaciones, cambios extremos en la temperatura y deskielo de lo
glaciares. En los ultimos 40 afios, los glaciares del Pert han sufrido la pérdida de su superficie en mas
de 40% con respecto a resultados de los afios 70.

La Gestion Integral del Cambio Climatico

Es la incorporacién de acciones para hacer frente al cambio climatico en el proceso de desarrollo del
pais a través de politicas publicas que se ejecutan con un espiritu participativo, multisectorial, multinivel
y multiactor, conforme el mandato de la Lidgrco sobre Cambio Climatico (LMCC). Para ello, posee
cinco lineas de accion, en cada una de las cuales se han dado significativos avances:

I Fortalecimiento de la Institucionalidad:
Culminacién de la consulta previa del Reglamento de la LMCC con las zagamies
indigenas e Inicio de la Ultima etapa para la reglamentacion.

1 Implementacién multisectorial:
Generacion de agendas sectoriales para la implementacién de las NDC y articulaciéon
multinivel con los Dialoguemos Regionales.

1 Implementacién multinivel:
Vinculacion de las NDC con las prioridades regionales y un cronograma tentativo para
la actualizacién de las NDC, desde un enfoque territorial.

1 Implementacién multiactor:
Generacion de procesos de involucramiento con el sector privado y financiero.
Coordiracién con organizaciones de los PPIl, Jovenes, Mujeres y Sociedad Civil.
Articulacion Multisectorial con la cooperacion internacional.

1 Financiamiento de las NDC:
Busqueda y financiamiento para implementar las NDC a través de proyectos.
Presentacion de pyectos para implementar condiciones habilitantes de las NDC.

El Compromiso Climatico del Pert (NDC)
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El Pert hace frente al cambio climatico formulando metas de adaptacion y mitigacion expresadas en
las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC)elas involucra a todos los sectores y
actores de la sociedad.

En adaptacion establecen objetivos para reducir los niveles de vulnerabilidad en cinco ejes teméticos
priorizados: agua; agricultura; pesca y acuicultura; bosques y salud. Por su partarepaiente de
Mitigacién propone una reduccién del 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero, proyectada
para el afio 2030 en un escenario Business as Usual (BaU) y un 10% adicional condicionado al apoyo
de la cooperacion internacional.

Aporte del compromiso climatico al proceso de desarrollo del pais
La implementacion de las NDC nos permite también cumplir con las metas de Objetivos de Desarrollo

Sostenible; avanzar en el proceso de incorporacibn OCDE; incrementar la competitividad de las
actividades econdmicas y asegurar un desarrollo sostenible.
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LAS CONTRIBUCIONES NACIONALMENTE DETERMINADAS (NDC):
EL COMPROMISO CLIMATICO DEL PAIS Y SU VINCULO CON LAS
MONTANAS

Silvia Cristina Rodriguez Valladares'*

!Directora de Adaptacién al Cambio Climéatico y Desertificacién, Direccién de Cambio Climético y
Desertificacion, Ministerio del Ambiente, Lima, Peru
*Email: srodriguez@minam.gob.pe

Existe evidencia cientifica sobre los efectos del cambio climatico en nuestras montafias, y de los riesgos
y oportunidadegue se generan a partir de estos procesos. A la fecha mas del 40% de glaciares tropicales
de nuestro territorio han desaparecido, pero también se cuenta con informacion que a futuro 287 nuevas
lagunas se formarian (equivalente a 231 millones de m3, cadtan@aobabilidad que un 30% inicien

su desarrollo en la primera mitad del siglo, 40% en segunda mitad del siglo).

En este contexto, se incrementarian los riesgos para la poblacion, medios de vida e infraestructura
derivados por los potenciales efectos ths inundaciones y desbordes provocados por el
desprendimiento de bloques de hielo (glaciares inestables) y recesion glaciar en diferentes zonas de alta
montafia del Per(. Pero también, habria oportunidades ante nuevos potenciales de uso y
almacenamientde agua de origen glaciar.

Tomando en cuenta ello, el Perl hace frente al cambio climéatico formulando metas de adaptacion y
mitigacion expresadas en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC). En ellas se
involucra a todos los sectores y actodss la sociedad en torno a objetivos comunes para la
sostenibilidad del pais.

De este modo, nuestro pais ha considerado como areas prioritarias en sus NDC de adaptacion: Agua,
Agricultura, Pesca, Bosques y Salud. De dichas areas tematicas, laque coreespan A Agua o ti er
mayor incidencia en las poblaciones rurales ligadas a la agricultura familiar, las comunidades
campesinas y nativas, pero también ciudades y poblaciones urbanas con dependencia de los servicios
ecosistémicos hidricos que proveen nasszonas de montafia, considerando también los riesgos y
oportunidades potenciales asociadas al cambio climatico en la disponibilidad hidrica en términos de
cantidad, calidad y oportunidad.

La NDC de Agua se integran por 31 medidas de adaptacion quehuscc o mo obj et i vo di
promover acciones y proyectos que incrementen | a
en cuatro componentes (uso poblacional, uso agrario, uso energético, gestiébn multisectorial)
relacionados con la provision gervicios basicos que tienen el agua como insumo, en cada uno de ellos

se aplican enfoques transversales como es la adaptacion basada en cuencas y ecosistemas, la gestion de
los riegos de desastres, la infraestructura publica resiliente, el enfoqueagmpebenfoque de género

e interculturalidad.

Para la implementacién de estas medidas es relevante la accién del Estado en procesos que ya estan en
Curso y que tienen gran potencial de implementarse en zonas de montafia. Estos son:

1 Fortalecer sistemas daerta ante eventos extremos (sequias, inundaciones, avalanchas y
peligros de origen glaciar).

1 Incrementar la infraestructura fisica y seguridad (reservorios, embalses) para garantizar el
aprovechamiento del agua multisectorial en época de estiaje.

1 Consevar y recuperar la infraestructura natural para la provision del servicio ecosistémico
hidrico.
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De este modo, la respuesta peruana al cambio climéatico permite al pais contar con una vision de
desarrollo a largo plazo, mirando el futuro con los ojotadsstenibilidad y considerando acciones
gue contribuyan a la mejora de la calidad de vida de todos los peruanos.
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PRINCIPALES LINEAS DE INVESTIGACION Y AVANCES DEL
INAIGEM EN EL ENTENDIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS DE
MONTANA

Beatriz Fuentealba Durand**

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia - INAIGEM, Huaraz, Peru
*Email: bfuentealba@inaigem.gob.pe

La Direccion de Investigacion en Ecosistemas de Montafia del INAIGENM entre sus funciones el
desarrollo de investigaciones en el ambito de los ecosistemas de montafia, a nivel nacional e incluyendo
la vertiente occidental y oriental de la Cordillera de los Andes. Sin embargo, debido a las restricciones
de presupuesto yepsonal ha sido necesario priorizar nuestro a&mbito de intervencién. Por ello, se
presentan las cuatro lineas de investigacion que desarrollamos actualmente:

1) Evaluacion integral de riesgosque busca incorporar al analisis de rietsgdicional, la evaluacion

de la vulnerabilidad de los medios de vida de las poblaciones rurales. Para ello se estan usando dos
estudios de caso en Ancash para desarrollar una propuesta que integre la caracterizacion social,
ecoldgica e hidroldgica, quelavez permita evidenciar la importancia de los servicios ecosistémicos

gue proveen los ecosistemas de montafia a los medios de vida rural. Asimismo, como parte de esta linea
de investigacion, se esta iniciando la evaluacion del potencial impacto dedsetgbaciar en la calidad

del agua, como otro riesgo para los medios de vida.

2) ldentificacion de estrategias de adaptacion ante el cambio climaticancorporando tanto
conocimientos y tecnologias tradicionales, como la investigacion cientifica. Himeatde trabajo se

estan desarrollando dos investigaciones, una identificando especies fitorremediadoras que ayuden a
mejorar la calidad del agua con alta concentracion de metales; y otra para identificar especies de pastos
nativos, deseables para el gdmay co tolerancia ante las heladas.

3) Desarrollo de herramientas de evaluacion de la condicién de los ecosistemas de montafia

partir de la investigacion de los procesos ecolégicos y sociales que ayudan a mantener dichos
ecosistemas. Este afio se ha iniciado la evaluacion del valor cultural de los roBaigs demondily

la evaluacion ecolégica de bosques de quefiual, sugetliferentes niveles de intervencion humana.

Este aflo también se han explorado metodologias de percepcién remota que nos ayuden a la
identificacion de ecosistemas de montafia, en una escala mas fina. Finalmente, se estan desarrollado
evaluaciones relaciadas con la provision de servicios ecosistémicos relacionados con la regulacién
hidrica, para proponer nuevas metodologias para el desarrollo de este tipo de trabajos.

4) Estrategias para la recuperacion de ecosistemas de montafieste afio se ha trabajad
principalmente con la identificacién de estrategias para hacer un mejor manejo y que permitan la
recuperacion de pastizales naturales. En este tema se tienen tres investigaciones en proceso: cercar areas
de pastoreo para excluir el ingreso del ganaduyalar la carga animal; y sembrar trébol mejorado.

Todas estas investigaciones, en proceso, buscan contribuir al conocimiento sobre el funcionamiento de
los ecosistemas de montafia, incorporando la relacién con las sociedades que albergan. Esto permitira
hacer evidente la importancia de estos ecosistemas Earaeldios de vida rural y urbang asi
favorecer procesos pasa conservacion y recuperacion.

30



Simposio Internacional “Las Montafias, Nuestro Futuro’

INVESTIGACION EN ECOSISTEMAS DE MONTANA EN EL ECUADOR:
EL CASO DE LOS BOSQUES DE POLYLEPIS

Maria Claudia Segovia Salcedo’*

YUniversidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, Sangolqui, Ecuador
*Email: mesegovia@espe.edu.ec

Los bosques dPolylepisse distribuyen con frecuencia como parches aislados rodeados de paramo,
cuya distribucién actual se debe, en gran parte, a la influencia antropogénica en los Andes por miles de
afos. La distribucion de las especies va desde los 2900 hasta 4400 m, pedas ésitadas a los

Andes del Norte y el resto distribuidas en el Sur, lo que podria deberse a la diferente historia geologica
de estas zonas en Ecuador En el Ecuador encontramos siete especies nativas y una introducida de
Polylepis. Durante los Ultimosafios hemos trabajado espectos relacionados a taxonomia,
conservacion, y desafios que enfrentan estos bosques en Ecuador. En taxonomia se han identificado
varios hibridos e incluso se evidencia eventos de introgresion interespecifica, lo cual dificulta
identificacion mediante morfometria geométrica y técnicas moleculares. En conservacion se evidencia
gue una gran parte de los bosque®dlylepisen el Ecuador no se encuentran en areas protegidas e
incluso las que lo estan, siguen siendo amenazadaspsas antropogénicas. Adicionalmente, se ha
demostrado el rol de la poliploidia en estas especies y la presencia de citotipos, algunos de ellos
generados por procesos de reforestacion y translocacion de especies. Uno de los desafios mas
importantes es eterminar el impacto de la introducci®#h racemosaen el Ecuador. Su rapido
crecimiento, y adaptacion la han convertido en una de las especies mas solicitadas para procesos de
reforestacion. Actualmente se encuentra distribuida en toda la serraniai@caaaexcepcion de la
provincia de Loja. Su presencia puede generar problemas en la conservacion genética de las especies
ecuatorianas. Los estudios nos demuestran que estos bosques son fundamentales para la regulacién
hidrica de los ecosistemas altoamdiry como refugio de flora y fauna, de ahi la importancia de su
manejo y conservacion.
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RETROCESO GLACIAR Y SUS EFECTOS PARA LA ESTABILIDAD DE
LOS TALUDES ROCOSOS Y MORRENICOS,
CORDILLERA BLANCA - PERU

Jan Klimes*

Ynstitute of Rock Structure and Mechanics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Praga, Republica
Checa
*Email: klimes@irsm.cas.cz

Landslides of different types and origins are important landscape formingspescand natural hazard
phenomena in glaciated Peruvian mountains. They also often represent the first segmmealtiin
hazard chain, which may further include formation of lakes with unstable landslide dams, triggering
dangerous and faraching floods from the lakes destabilizing mountain glacietevelopment.
Landslides role in formationof the high mountain environment wa® obvious that the first Andean
inhabitants included them into their mythology recorded inHharochiri manusipt. It describesa

fight between God Pariacaca (rain) and Huallallo Carhincho (fire) which ended when the rain triggered
arockslide damminga mountain valley and forming lake where the fire was extinguisheélecent
scientific findings suggest serioalsanges in landslide occurrences andtreattons since those remote
times. The main drives of these changeare longierm developmentextremes in temperature and
precipitation,and globally observed rapid deglaciation. These conditions and resuiicgspes not

only gradually deteriorate slope stabilizing forces, but may also act as immediate triggevslef
variety of dangerous slope deformatiorithvpossibly catastrophic effects on mountain inhabitants and
infrastructure. The main preparatorgcfors affecting slope stability are ice melt inside cracks and
removal of slope toe support by retreating mountain glaciers. At the sameatiramber of other
processes (e.g. enhanced weathering rates on freshly exposed slopes, bed rock teemmag,
mechanical fatigue) act on the affected slopes andtodmicarefully considered when assessing-long
term mountain slope stability and its future development. Baaltes and extreme precipitati@main

major triggers of landslides in Peruvian mountaibst heat wavesrepresented by days with
exceptionally high temperatures already described fhe&uropean Alpsmay be an important factor

in the future.Despite numerous scientific investigatprthere is still a critical lack of quantitative
descrptions of triggering conditions for specific landslides, which would improve our assumptions
abouttherole of each of the slope stability factors. Studies using reliablesggitefic information to
identify and quantify stability conditions leading smdslide initiations in high tropical mountains are
still scarce. This contribution reports on two sites in the Cordillera Blanca, Peru, where detaited on
geomorphological and geological investigation collected necessary information to perform €D slop
stability calculations quantitatively (calculating factor of safewygscribing effects of selected
environmental processes (e.g. glacier retreat, increased precipitation, seismic shaking) on the slope
stability. One of the sites is tlh@ke Palcacochaoraine damthematerial strength propertie$ which

were carefully examined in laboratory (e ghear box test) as well assitu and used to calculatiee

factor of safety under realistic scenarios. The second case study describes peclstahiliy
development at Lake Safuna Altavhich failed catastrghically in 2002. Historical and recent
topographyalong with carefully characterized strength of the rock slal@ved description of slope
stability development since 194d assessment of retdrazardgelated to possible future sliding.
Results of these two cases strongly advocate continuing in similespsitific studies wherever
mountain slopes may imposerious hazard to the society.
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CONECTIVIDAD HIDROCLIMATICA ENTRE LA AMAZONIA Y LOS
ANDES TROPICALES: NUEVAS EVIDENCIAS Y PERSPECTIVAS
FUTURAS

Jhan Carlo Espinoza Villar'*

Ynstitut de Recherche pour le Développement - IRD, Grenoble, Francia
*Email: jhan-carlo.espinoza@ird.fr

Entender como el calentamiento global y las modificaciones en la cobertura del suelo afectan el ciclo
hidrolégico en la regién andina es un desafio crucial para la sostenibilidad de los recursos hidricos y las
actividades econdmicas de esta region. Lasiitaciones en los Andes tropicales estan fuertemente
relacionadas a las tazas de evapotranspiracion del bosque amazédnico, el cual, a su vez, se encuentra
amenazado por el cambio climético y por intervenciones antropicas, como la deforestacion. Recientes
estudios han documentado una intensificacion del ciclo hidroldgico en la cuenca amazdnica asociados
a cambios en la circulacién atmosférica regional dominante (células de Hadley y Walker) desde finales
del siglo XX. Esta intensificacién implica una mayaduencia de lluvias intensas en la parte norte de

la cuenca amazonica, principalmente entre diciembre y mayo, y una disminucion de las lluvias entre
junio y noviembre en el sur de la cuenca. Esto ultimo ha producido un alargamiento del periodo seco
en elsur de la Amazonia, lo que esté directamente relacionado con un incremento de la mortalidad de
la biomasa y una mayor frecuencia de incendios forestales.

Para finales del siglo XXI, los modelos climaticos estiman una extension del periodo seco en la part
sur de la cuenca amazonica, lo cual podria modificar el clima amazénico haciéndolo mas propicio para
bosque estacional o0 sabana, en lugar de bosque tropical. Estos cambios en la cobertura vegetal en la
Amazonia podrian alterar el régimen de precipit&soren la regién andina, mediante procesos
relacionados a la disminucion de la evapotranspiracion y cambios en la circulacion atmosférica regional.
Esta presentacion, realiza una sintesis de los principales estudios que han documentado esta
problematica y mestra resultados de trabajos en curso sobre la conectividad entre la regiébn amazdnica

y andina.
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INFRAESTRUCTURA NATURAL PARA LA SEGURIDAD HIDRICA: EL
APORTE DE LAS REVISIONES SISTEMATICAS EN PROMOVER LA
CONSERVACION Y RESTAURACION DE LOS ECOSISTEMAS Y LAS

PRACTICAS ANCESTRALES EN PERU

Vivien Bonnesoeur'*

Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregién Andina - CONDESAN, Lima, Pert
*Email: vivien.bonnesoeur@condesan.org ; vivien.bonnesoeur@inshcondesan.org

Peru es uno de los paises del mundo mas vulnerables a los impactos del cambio climatico en cuanto a
seguridad del agua. 2017, sucesivos estados de emergencia, caupadteyo por sequia y luego

por inundaciones y deslizamientos de tierra como resultado de "El Nifio Costero", demostraron la
vulnerabilidad del pais a los desastres naturales que amenazan la seguridaal del agu

1 Los lideres peruanos han reconocido cada vez mas el papel fundamental que debe desempefiar
la infraestructura natural para enfrentar estos desafios hidricos. Sin embargo, la falta de
conocimiento sélido sobre los impactos hidrolégicos de la infraastaucatural sigue siendo
un cuello de botella para ampliar los proyectos de conservacion y restauracion.

9 La revision sistemética y el meamalisis son métodos soélidos y transparentes de sintesis de
evidencias para informar la toma de decisiones. Presestaqui los avances de tres revisiones
sisteméaticas sobre los impactos de 1) los bosques y la forestacion 2) las practicas locales de
manejo del suelo y el agua (como zanjas de infiltracion, manejo de humedales o terrazas) en
los servicios hidrolégicos €os Andes; y 3) los impactos de la infraestructura natural en la
mitigacion de los riesgos de lluvia extrema en las regiones secas de los Andes.

1 Las conclusiones de estos estudios enfatizaran el consenso actual, las controversias y las
brechas de conociento sobre el manejo de la infraestructura natural para la seguridad del
agua en Perq.

1 Enfatizaremos como el consenso actual, las controversias y las brechas de conocimiento sobre

los servicios de los ecosistemas hidroldgicos pueden promover la coisegweaestauracion
de los ecosistemas peruanos o las practicas ancestrales.
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EXPERIENCIA DE DISENO DE PROGRAMA NACIONAL DE SIEMBRA'Y
COSECHA DE AGUA: EL PUNTO DE PARTIDA PARA UNA POLITICA
NACIONAL

Omar Varillas Vilchez!*

Helvetas Peru, Lima, Peru
*Email: omar.varillas@helvetas.org

El Peru es atravesado por una cadena de montafias con diversos ecosistemas que brindan servicios
ecosistémicos hidricos, sea por los glaciares o por la regulacion que permiten iktereassde

praderas, bosqgee, ocltp® o bofedales. Los servicios ecosistémicos hidricos permiten agua para el
consumo humano y son un factor directo de produccion para sectores como la acuicultura, agricultura,
mineria, energia, e indirectamente sustentan actividades como el tuB$nueterioro de los
ecosistemas de montafias reduce la capacidad de proveer dichos servicios, con efectos importantes para
la seguridad hidrica de la poblacién asentada en estas zonas o de la que se beneficia de estos servicios
aguas abajo. Hay considelalevidencia cientifica y manifestaciones de las percepciones sociales que
relacionan el deterioro ambiental con la reduccion en la calidad de vida de las personas.

En los dltimos afios la preocupacion por la pérdida de los ecosistemas de montafiayemaatado

como producto del cambio clim8tico. Pero esta r.
servicios ecosistémicos y el desarrollo sustentable no es nueva. Las manifestaciones de manejo de
montafias y sus ecosistemas, e inclusivedmsgestion de riesgos hidrometeoroldgicos en estos
territorios, abundan, en un pais que, como el Perq, tiene el arraigo de una rica herencia cultural que
articul6al hombre andino con su medio.

Tomando como premisa la importancia que tiene el manejesdEtsistemas de montafia en el pais,

cabe preguntarse, ¢cuanto se ha avanzado en un adecuado sistema de gobernanza y mecanismos
institucionales que favorezcan acciones sostenibles en favor de los ecosistemas de montafia y por ende
en los servicios ecosistétns? Como primera reaccion podria afirmarse que en los Ultimos diez afios
hubo avances importantes desde el Estado, con programas como Sierra Azul, los mecanismos de
retribucion de servicios ecosistémicos (MERESE), las tipologias de proyectos de inersion
diversidad biol6gica y serviciacosistémicos, incorporacion de iniciativas de siembra y cosecha de
agua en intervenciones a nivel de la agricultura familiar (Haku Wifiay), entre otros.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos, al parecer estas iritatgenico alcanzan los impactos
suficientes que permitan mostrar un modelo interesante, mas alla de lo local, en relacién a recuperaciéon

0 mejora de los servicios ecosistémicos hidricos en una cuenca. El afio 2016 se hizo un esfuerzo desde
el MINAGRI por impulsar el tema, orientandolo a la posibilidad de crear un Programa Nacional en el
tema. Esta iniciativa tuvo como antesala un conjunto de foros realizados en diversas ciudades del pais,
con numerosa concurrencia y extraordinaria promocion por las autarideglenales y locales de

dichas zonas. Las experiencias presentadas fueron sistematizadas y publicadas con apoyo y asesoria de
entidades de cooperacion bajo la coordinacion del Ministerio de Agricultura y Riego, recogiendo los
aprendizajes de cada exped& y los aspectos comunes; pero sobre todo, planteando el debate sobre

la posibilidad de escalaestas experiencias a una fuerte politia@acional orientada a la recuperacion

y mejora de los ecosistemas para incrementar los servicios ecosistémicos hjdecpara efectos de
familiaridad de | as comunidades | o denomi namos ¢
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¢CUAL ES LA RESOLUCION ESPACIAL OPTIMA PARA CUANTIFICAR
EL FUNCIONAMIENTO HIDRO-GLACIOLOGICO DE UNA CUENCA DE
MONTANA? EL CASO DEL MACIZO DEL ANTIZANA EN ECUADOR

Thomas Condom?**

YUniversité Grenoble Alpes, CNRS, IRD, Institut des Géosciences de |'Environnement (IGE), Grenoble, Francia
*Email: thomas.condom@ird.fr

En el Laboratorio Mixto Internacional colaboran 12 institucioffencesas, peruanas, bolivianas,
ecuatorianas y colombianas) quebajan para mejorar nuestros conocimientos sobre las relaciones
entreel clima, los glaciares y los recursos hidricoseEta charlaeremoscon ejemplos de los Andes
Tropicales como laariabilidad climéticd y en particular la precipitacidncontrola el funcionamiento

de losglaciares y los caudales de los rios aguas abajo. Ademas, veremodagueogas de montafia
una buena caracterizacion de la variabilidgpacietemporal de laprecipitaciones es un prerrequisito
esencial pocualquier modelacion hidrglaciol6gica. Presentaré un casoedéudio con el macizo del
Antizana en Ecuador, que es undadgfuentes de agua potable de Quito. Una comparacion de diferentes
productos de gcipitacion (satélites, iaitu, o de modelacion) permite elaborar datos de entradas por
el modelo hidreglacioldgico a base fisica DHS\MADM. Los resultados obtenidos y l&nicas
utilizadas pueden servir como base para desariollastigaciones sirmakes en los Andes.
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INVESTIGACION Y EVIDENCIAS COMO BASE DE POLITICAS
PUBLICAS Y PRACTICAS EN GLACIARES TROPICALES

Karen Price Rios*
1Care Pert, Lima
*Email: kprice@care.org.pe

La evidencia eslevante paral disefio de politicas publicas, entendiendo evidencia no solo como data
sino informacion procesada. La investigacion orientada a generar evidencias aporta a reducir el margen
de error de las decisiones, y en la experiencia del Proyecto Glaciares+ kstratemia decisivaya

gue la temética a trabajar estaba relacionada con el cambio climético (donde existen incertidumbres
aun), la gestién de riesgos (de alta importancia publica) y los recursos hidricos (altamente valorados
por la poblacion).

ElIProyet o Gl aci ares+ fiGesti -n del Riesgo y Uso Pro
como objetivo construir y fortalecer las capacidades para la adaptacion al cambio climatico y reducir

los riesgos asociados a los glaciares, garantizando la sdstadible las intervenciones. Durante el
desarrollo del proyecto, se comprendié que la informacion necesaria para cambios en decisiones
politicas y por consiguiente en la inversion, deberia ser presentada de una manera diferente. Fue la
experiencia qualesarrollamoscon las investigaciones sobre la proyeccion de lagunas futuras, el
impacto socio econémico del retroceso glaciar en la cuenca del rio Santa y la propuesta de proyectos
multipropaésito.http://www.proyectoglaciares.pe/

Paraempezar,es importante identificar un problema publico establecido en la agenda sectorial o
intersectorial, para nuestro caso en las agendas vinculadas al agua y los riesgos. Definitivamente el
contexto de cambio cli&tico es el movilizador de nuestras acciones. Sin embargo, para algunos niveles
de gobierno aun no era valorado o entendido. Esto no signific6 un cambio tematico, sino mas bien una
estrategia para abordar el cambio climatico desde otros temas, con aketdagpr la «oportunidad»

de ir introduciendo préacticas de adaptacion.

Se debe reconocer que cada actor necesita la informacion de manera diferente; un mapeo de usuarios
de informacién, que categoriza por ejemplo los diferentes tipos de tomadoressamdsdialcaldes,
funcionarios técnicos, funcionarios en inversion, entre otros), cada uno tiene un particulay imerés

rol diferente; y también categorizar al publico en general (escolares, estudiantes, asociaciones de
agricultores, juntas vecinaleymunidades) que finalmente son los demandantes de acciones por parte
del Estado. En este punto en particular, las estrategias de comunicacion (social, para el desarrollo,
marketing, etc.) son de alta importancia. Y un reto particular es mejorar laddadsldel investigador

en comunicarse con los diferentes actores.

Aqui un punto importante a tomar en cuenta es la reputacién de ciertas institygiomessque &n
credibilidad a la investigacion. Siempre el peso de una universidadnstituto de nvestigacion es

valioso y trascendente, incluso mandatorio. Pero ¢qué pasa cuando estas instituciones son lejanas o
poco conocidas en zonas rurales? Aqui no solo nos referimos a aquellas ubicadas en la capital, sino
también a las que existen en las misaw®s de influencia pero que tienen poca llegada a la poblacion

y sus autoridades, o baja capacidad de difusion de sus investigaciones. El «poder» del conocimiento y
la informacion puede perder oportunidades de ser utilizados.

Las investigaciones menciaes se desarrollaron con claridad sobre cual es el problema publico a
resolver, el o los actores a quienes influir, sobrenesanismosle comunicacién a utilizar. A partir de

la evidencia generada en base a las investigaciones se pudo trabajar ¢coned@eemia el desarrollo

de lineamiento para proyectos de inversion publica en sistemas de alerta temprana ante aluviones y
proyectosmultipropdsitodel agua.
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HELVETAS PERU, EXPERIENCIA DESDE LA PRACTICA: COMO
SENSIBILIZAR SOBRE LOS ECOSISTEMAS DE MONTANAS DESDE LA
COMUNICACION PARA EL DESARROLLO

Musugq Bricerio Delgado**

'Helvetas Pert, Lima, Pert
*Email: musug.bricefio@helvetas.org

La ponencia presentard una serie de experiencias exitosas de sensibilizar sobre la impotéancia de
montafiag través de la comunicacién para el desarrollo, y la articulaciéon de acciones con socios locales,
regionales y nacionales. Se presenta la expgdede Helvetas Perl a través del Programa de
Adaptacion al Cambio Climatico (PACC Peru), el Programa Bosques Andinos (PBA), el Programa
SeCompetitivo, Proyecto Pachayachalachayatifia: Gestion de Sequias en el altiplano peruano
boliviano y el apoyo alINAM en la primera fase del Dialoguemos sobre las NDC.

Se hard un recorrido de los estilos de comunicar segun los tipos de actores, los espacios y los canales;

asi como el trabajo articulado con la cooperacion internacional, las entidades del esisefdatt
desarrollo y la sociedad civil.
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ESTRATEGIAS DE COMUNICACION E INCIDENCIA PARA LA
CREACION DEL CONSEJO DE RECURSOS HIDRICOS

CUENCA INTERREGIONAL ALTO APURIMAC
CUSCO - APURIMAC - AREQUIPA — PUNO

Yulder Flérez Aguirre’*

TAsociacion Arariwa, Cusco, Pert
*Email: fabiyul@yahoo.es

La conformacién del Consejo de Recursos ldafride la Cuenca Interregionalto Apurimac, se

sustenta en uno de los principios basicos establecidos en la Ley de Reddnisos: participacion de

la poblacién; por la cual el Estado crea mecanismos para la participacion de los usuarios, sociedad civil
organizada, de manera conjunta con los sectores del Estado, para que tomen decisiones y asuman
responsabilidades para poeerpractica soluciones frente a los problemas que afectan el agua en cuanto

a cantidad, calidad, oportunidad, uso u otro atributo del recurso hidrico; requiriendo para ello contar
con el conocimiento y legitimidad de la sociedad en su conjunto.

Segun loespecifica el articulo 24° de la Ley de Recursos Hidri2®8338, los Consejos de Recursos
Hidricos son 6rganos de naturaleza permanente integrantes de la Autoridad Nacional del Agua, creados
mediante Decreto Supremo, a iniciativa de los Gobiernos Reg&maln el objeto de participar en la
planificacién, coordinacion y concertacion del aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos en
sus respectivos ambitos. Ademas, los Consejos donde existen dos 0 mas Gobiernos Regionales son
Consejos de Cuencatémregional, como es el caso que asiste al Consejo de Recursos Hidricos de la
Cuenca Alto Apurimac, cuyo ambito ha sido determinado por la agrupacion de unidades hidrograficas
indivisas, conforme a la demarcacion aprobada por la Autoridad Nacional del Agua

Un aspecto importante en este proceso ha sido constituir los grupos Impulsores integradas por los
actores e instancias representativas en la gestion de recursos hidricos en las regiones y mas
especificamente en Cusco, region que lidera este procesbpresidido por la Gerencia Regional de
Recursos Naturales y Gestion del Ambiente a cargo de la Mg. Maria Isabel Cazorla Palomino y la
secretaria técnica por la Asociacién Arariwa. Un aspecto importante en la gestién de esta instancia ha
sido elaborapropuestas @npulsar instrumentos normativos y lineamientos de trabajo para su gestion,
gue le permitan incidir en las instancias y posicionarse como la generacion de la ordenanza regional N°
1282016, ordenanzas locales, resoluciones de consejos municgeesacion de acuerdos con las
comunidades y con la poblacioén rural, que le permita dar y mejorar la participacion para su legitimidad.

Es todo este proceso un factor fundamental en este proceso de movilizacion y concertaciéon ha sido, la
construccion dena estrategia de comunicacion, informacion e incidencia, que ha permitido fortalecer

la educacion ciudaha en el ambito de la cuendasde el manejo de medios que le permita al grupo
impulsor del consejo de cuenca, tener mayor relacion e interloaamdias organizaciones, juntas de
usuarios, lideres y lideresas, autoridades, jovenes, funcionarios de los sectores; hasta elaborar
instrumentos metodoldgicos y educativos, que permita fortalecer las capacidades y competencias de la
poblacién menos infornga, hasta la toma de decisiones e incidir en las politicas publicas que mejoren

las condiciones en la gestién social del agua. El medio de comunicacibn mas posicionado en este
proceso ha sido | a fAradioo, c omo udag anipléud,r a mi en
generando oportunidades para que la poblacion pueda hacer uso de este medio a ello le siguen las redes
sociales y otros medios alternativos de alcance local y global.

40



Simposio Internacional “Las Montafias, Nuestro Futuro”

LA GOBERNANZA DEL AGUA EN EL PERU
EN EL ESCENARIO DEL CAMBIO CLIMATICO

Maria Teresa Oré Vélez!*

!Departamento de Ciencias Sociales, Pontificia Universidad Catélica del Perd, Lima, Per
*Email: teresa.ore@pucp.pe

Porqué es importante preguntarnos hoy en dia, ¢ Cuakigdeion de la gobernanza del agua en el
Pais? ¢ Por qué es importante hacer un balance a tres décadas de la introduccion de las nuevas politicas
econdmicas y a una década de la promulgacion de la ley de Recursos Hidricos?

El agua, ha sido uno de los resms naturales claves, para la introduccion del nuevo modelo econémico

de los afios noventa en las politicas publicas del pais. Ello significo la apertura al mercado y a las nuevas
inversiones, que llevaron al crecimiento econémico y auge de las actividaidesivas y productivas

en las dltimas décadas como la mineria, los hidrocarburos, la energia yéa@mntacion.

Todo ello, supuso cambios en el marco juridico del agua, una nueva ley de Recursos Hi@a888 N°
promulgadaen el 2009 y cambiosnela arquitectura institucional, con la creacion de la Autoridad
Nacional delAgua, (ANA) y las autoridades regionales como la Autoridad Administrativa del agua
(AAA) y las autoridades locales de agua (ALAS). Se introdujeron nuevos términos como la Gestion
Integrada del recurso hidrico (GIRH) o la importancia de la creacion de los Consejos de Cuencas, el
Desarrollo Sostenible. Todo ello, parece hablarnos de una modernizacion en la gestion del recurso
hidrico. Sin embargo, es en la Ultima década, que Idkatoa sociecambientales especialmente por el

agua, se incrementaron en diversas regiones del pais: En la Sierra norte, centro y sur, en la amazonia y
también en algunos valles de la costa.

Hoy en dia, el agua es un tema sensible para la poblacidbnauybaural, precisamente frente a
problemas que en la década de los afios noventa no se percibian como la escasez del agua en algunos
valles, la contaminacion de rios y lagos, la depredacion de los acuiferos de agua subterranea, la
recurrencia de eventos nadles como El Nifio (2007, 2017) o el impacto que viene significando el
cambio climatico, particularmente para las poblaciones mas vulnerables y para los ecosistemas y
cuencas hidrogréficas.

Hoy en dia la necesidad de cuidar y preservar las fuentesaldaagacesidad de una accion colectiva
viene cobrando una mayor importancia frente a las limitaciones que viene presentando el mercado y el
Estado. De alli la importancia de plantearnos la necesidad de realizar un balance de la situacion que
atraviesa laobernanza del agua en el pais en el nuevo escenario del cambio climatico.
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CAMBIO CLIMATICO, MONTANAS Y DESPLAZAMIENTO HUMANO

Tedfilo Altamirano Rua**

Universidad de Texas en Austin, EE.UU.
*Email: taltami597@gmail.com

La presentacion, es el resultado de una investigacion sobre: Cambio Climético, Ambiente y Migracion
gue empezo6 desde el afio 2009 hasta el 2018. En el afio 2014, publique un libro titulado: Desplazados
ambientales: Cambio climatico y migracion forzada. lbte es el resultado de un trabajo de campo

en el nevado del Huaytapallana, la cuenca del rio Shullcas y la ciudad de Huancayo. Posteriormente, se
hizo otro trabajo de campo mas extensivo en la misma area que incorpora datos mas actualizados sobre
la relecion entre migracién, ambiente y cambio climatico.

La exposicion que presentare en el Simposio Internacional sobre Montafias: Nuestro Futuro (Cusco, 10
al 12 de diciembre del 2019) son los resultados de esta nueva investigacion.

La investigacion vincula leelacion entre cambio climatico, la desglaciacién, degradacion ambiental y
los desplazamientos humanos en la sierra central del Peru en el area de estindioygutaselva
central, laxiudades déluancayo y Lima metropolitana.

Para el efecto, seZu un trabajo de campo can equipale investigacion que analizo los antecedentes
sobre el tema, con los efectos del cambio climatico en la reserva de la cordillera del Huaytapallana
comoes ladesglaciacion, la calidad y cantidad del agua para la aadivdadropecuaria y el consumo
humano en la cuenca del Shullcas y en la ciudad del Huancayo que consume el 50 por ciento del agua
y que se origina en la cordillera en mencion.

Todos estos componentes se analizaron para explicar los desplazamientos heswmdssdartes
mas altas de la cuenadasmésbajas, leciudad de Huancayo, Lima y la ceja de selva.
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INTERPRETACION DE LA GEOMORFOLOGIA GLACIAL PARA EL
ANALISIS PALEO-CLIMATICO EN EL VALLE RANRAHIRCA,
CORDILLERA BLANCA, PERU

Ronald Concha Niiio de Guzmdn'*, Joshua Iparraguirrel, Hilbert Villafane!, José
Ubeda Palenque?, Harrinson Jaral

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Huaraz, Peru
2Universidad Complutense de Madrid (UCM), Espafia
*Email: ronaldconchal @gmail.com

El intenso modelado glacial ocurrido durante el periodo Cuaternario @arthllera Blanca (CB),

origind impresionantes paisajes montafiosos, con profundos valles esculpidos por glaciares. Este
trabajo, pretende contribuir al conocimiento y comprensién del retroceso glacial, experimentado en el
valle Ranrahirca (~9°3-%7°37°0O),que alberga extensas masas de hielo y morrenas bien conservadas,
gue registran su antigua expansion y proporcionan valiosa informacion para interpretar algunas
variables pale@limaticas.

Este trabajo, se enfoca en la evolucion glaciar, sufrida defdejleefia Edad de Hielo (PEH), que fue

el ultimo periodo frio globalmente reconocido. En los Andes Centrales, este periodo tuvo lugar entre
los afilos ~1500 y 1890, segun indican los isétopos de oxigeno en testigos de hielo del glaciar Quelcaya
(Thompson et al 1986), dataciones liquenométricas en la Cordillera Blanca (Jomelli et al., 2008;
Solomina et al., 2007) y dataciones cosmogénicas 10Be en la Cordillera Vilcabamba (Licciardi, 2009).

Basandose fundamentalmente en el analisis geomorfolégico, este &stirap la Altitud de la Linea

de Equilibrio de los glaciares (ELA), que es el pardmetro que mejor expresa la relacion entre los
glaciares y el clima. La ELA, es la linea que separa la zona de acumulacion de la zona de ablacién de
un glaciar. Este parametres un concepto estadistico que puede referirse a diferentes escalas, en
espacio y tiempo (Kaser & Osmaston, 2002).

Ademas de la estimacion de las ELAs, este trabajo reconstruye la extension de los glactares (km
deduce sus volimenes (Mny estima lavariacion de la temperatura con respecto al presente (°C) en
tres escenarios (PEH, 1962 y 2016).

Los resultados muestran la desglaciacién en términos de 1) Reduccion de superficie: SPEH=245.85 km
S$1962=32.08 kiy S2016=24.47 ki 2) Pérdida de volumeNPEH=2163 Mni; V1962=1255 Mm

y V2016=868 Mmy 3) Elevacion de la ELA: ELAPEH=5084 m; ELA1962=5192 my ELA2016=5260

m. El desnivel de la ELA con respecto al presente permitié estimar la variacion de la temperatura (de
0.96 °C a 1.1 °C), coherente corcalentamiento global que sugieren las observaciones instrumentales
(IPCC, 2013).

Palabras clave:Paleoglaciares, morrenas, PEH, ELA
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ANALISIS DE LAS VARIABLES ATMOSFERICAS Y MODELAMIENTO
DEL BALANCE DE ENERGIA EN EL GLACIAR ARTESONRAJU

Christian Torres!*, Jorge Arigony?, Tobias Sauter3, Anselm Arndt*, Wolfgang
Gurgiser®, Wilson Suarez®, Nelson Santillan’, Eder Maier!

Laboratério de Climatologia e Cartografia, Universidade Federal do Rio Grande, Brasil
?Laboratdrio de Monitoramento da Criosfera, Universidade Federal do Rio Grande, Brasil
3Institut fiir Geographie, Friedrich-Alexander-Universitat, Erlangen-Niirnberg, Alemania
“Geography Department, Humboldt-Universitat zu Berlin, Alemania

°Department of Atmospheric and Cryospheric Sciences (ACINN), University of Innsbruck, Austria
®Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), Lima, Per

"Area de Evolucion de Glaciares y Lagunas, Autoridad Nacional del Agua, Lima, Pert

*Email: christian010194@gmail.com

Los glaciares en los Andes Peruanos juegan un papel importante para la hidrologia local. Para explicar
el retroceso acelerado de los glaciares peruanos es importante conocer primero las priaicgiatss
atmosféricas que interactian con la superficie del glaciar, con la finalidad de evaluar el balance de
energia glaciaatmésfera. En este estudio, analizamos las variables atmosféricas colectadas por una
estacion meteorolégica automatica a unaoltesdn horaria y simulamos el balance de energia
superficial (SEB) del glaciar con un modelo recientemente actualizado de balance de energia y masa
basado en procesos fisicos y acoplado a la capa de nieve y hielo en Python (COSIPY) en su version
distribuida espacialmente en dos dimensiones en el Glaciar Artesonraju, localizado en los Andes
Peruanos, desde 2016 hasta 2018. En COSIPY, todos los componentes del SEB son parametrizados
fiscalmente a excepcion de la radiacion solar de onda corta incidentes opidesdirectamente. Las
condiciones promedio de las variables atmdsferas para todo el periodo fueron: temperatura del aire 1.93
+ 0.83 °C, humedad relativa #418%, velocidad del viento 3.582.47 m s1, la presion atmosférica

745 hPa y la precipitaadacumulada 1740 mm. La entrada de energia en todo el glaciar es dominada
durante todo el afio por la radiacion neta de onda corta (+ 80-2), ®@guido por el flujo de calor de

la subsuperficie (+ 19 W ni2) e el flujo turbulento de calor sensible (+ 7n-2), mientras que, la
disponibilidad de energia en el glaciar es consumido por la radiacion neta de onda®aiyan(i™2)

y el flujo turbulento de calor latente5 W m*2).

Palabras clave Balance de energia, variables atmosféricas, glaciar Artega
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LA DEGLACIACION DEL INCACHIRIASCA ENTRE 1975 Y 2018
(NEVADO SALCANTAY, CORDILLERA VILCABAMBA, PERU)

Alvaro Navarro'23* José Ubeda Palenque?3, Jests Gémez Lopez?

Charta Digital

Grupo de Investigacion en Geografia Fisica de Alta Montafia, Madrid, Espafia

3Guias de Espeleologia y Montafia, Espafia

“Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Huaraz, Pert
*Email: alnafru@gmail.com

Glaciers are sensitive indicators of climate chaegpecially those of smaller size, since they are the

most susceptible to any minimal variation of climatic conditions. This study focuses on the analysis of

the shrinkage of the Incachiriasialacier (72°32"W, 13°21°S; ~ 4950 m) from 1975 to 2018. ke f
reference of the glacierds delimitation was the
2007 and 2018. This time sequence was extended to 1975 by analyzing 28 imagetsathtellites

2,4,5and 7. The results show a loss of 51271 knf) of t he gl aciero$ total
(1975) to 0.257 ki(2018), equivalent te0.0063 knd/year (1.2% per year). According to the observed

trend, the annual rate of decline has increased considerably, especially since 2010, from 1% in 2001
2010 to 3% in 201:2018.

Palabras clave: Glacier retreat, climate change, Incachiriasca, nevado Salcantay, Cordillera
Vilcabamba, Per
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EVOLUCION GLACIAR DEL NEVADO HUAYTAPALLANA DESDE LA
PEQUENA EDAD DEL HIELO, APLICANDO REGISTROS
GEOMORFOLOGICOS

Gonzalo Luna*, Estibene Vasquez!, José Ubeda?, Joshua Iparraguirre3

Ynstituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), Lima, Peru

2Universidad Complutense de Madrid (UCM), Espafia

3Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafa (INAIGEM), Huaraz, Pert
*Email: gonzalogeo33@gmail.com

El objetivo de este trabajo ha sido evaluar | a
750, 0306W, 5558 msnm). O©amcaregaiiaddégeomarfoldgicaddlimgamdoh a r e
las formas del relieve generadas por el dltimo avance glaciar durante la Pequefia Edad del Hielo (PEH).

El mapa geomorfoldgico se ha completado cartografiando la extension de los glaciares en la PEH, en
1962 y @ 2016. esto ha permitido evaluar la deglaciacién en términos de reduccion de supedjgie (km
disminucién de volumen de hielo (Mjy elevacion de la altitud de la linea de equilibrio, Equilibrium

Line Altitude o ELA. Durante su ultima expansion (PEld}, ¢jlaciares alcanzaron una superficie de 52

km? y un volumen de 2041 MinAdemas, la ELA descendié hasta 4985 m, de modo que el area de
acumulacion de los glaciares abarcaba un intervalo de 505 m. Los resultados obtenidos permiten
cuantificar la deglaciaén posterior, con respecto a las dimensiones alcanzadas en la Gltima expansioén.

En 1962, la superficie (32 Knse habia reducido un 62%, el volumen (9513Mmabia disminuido un

47% y la ELA (5038 m) se habia elevado 53 m, reduciendo el intervalo dedale acumulacion a

452 m. Comparando con el Ultimo avance, en 2016, la superficie de los glaciares)($é kabia

reducido un 73%, el volumen (242 Mnhabia disminuido un 88% y la ELA (5164 m) se habia elevado

179 m, de forma que el intervalo de zna de acumulacion habia disminuido a 326 m. En términos
porcentuales, la disminucién de superficie es similar en ambos periodo2WIHBE6%) y PEHL962

(62%). Sin embargo, la reduccién del volumen es notablemente mayor eBQ96L75%) que en

PEH1962 (47%). La tendencia de la ELA también parece confirmar la aceleracion de la deglaciacion,
porgue su elevacion durante el periodo 12626 (126 m) duplicé la elevacion observada durante el

periodo PEH1962 (53 m).

Palabras clave:Geomorfologia, deglaciacion, extension glaciar, volumen glaciar, ELA (equilibrium
line altitude), PEH (Pequefia Edad del Hielo)
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MODELAMIENTO DE LA RESPUESTA GLACIAR AL CAMBIO
CLIMATICO DESDE LA PEQUENA EDAD DE HIELO DEDUCIDA DE LA
ELA CLIMATICA: ENSAYO EN LOS GLACIARES DE LA CUENCA PARON
(CORDILLERA BLANCA, PERU)

Joshua Iparraguirre Ayala*, José Ubeda Palenque?, Ronald Concha Nifio de
Guzmanl, Gonzalo Luna Guillén3
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El parametro que mejor expresaémsibilidad de los glaciares tropicales es la ELA (Equilibrium Line
Altitude). Aqui se diferencia: ELA geomorfolégica (ELAg) deducida de la altitud y forma del glaciar;

y ELA climatica (ELAc) de variables implicadas en el balance de masa. Su evolucjdnta@s un

modelo de respuesta de los glaciares al cambio climético, en permanente tendencia con el clima
(ELAg=ELAC).

Asumiendo esa hipétesis el objetivo ha sido ensayar un modelo de ELAc actual y su forzamiento para:
Reconstruir el balance de masa ddepglaciares y ensayar el impacto en glaciares bajo futuros
escenarios de cambio climatico. Se logré resolviendo un sistema de dos ecuaciones en una hoja de

c8l cul o: 0 Ecuaci - n-c (b=ebalanbeadt masa; a= ablazionnca scamuladion, a
asumi da equivalente a | a precipit acTa)(aablagionEc uac:i
tm= duraci - -n anual de ablaci - - n; Lm= <cal or | at en

calor sensible; Ta: temperatura media anual del Biretemperatura media anual de la superficie del
glaciar).

El &rea de estudio fue el glaciar Artesonraju (9°S, 78°W), con estudios previos de ELAg, palecELAg y
una estacion meteoroldgica del proyecto CRYOPERU. Los resultados: 1) 2016: Glaciares en
desequibrio con el clima: Taire= 1.87 °C; Tsup. Hiele%.37 °C; P= 1147.8 mm; ELAc= 5346 m
(ELAg= 5164 m). 2) Pequefia Edad de Hielo: Paleoglaciares en equilibrio con el paleoclima
(ELAc=ELAg= 5058 m): paleoTaire= 1.18 °C; paleoTsup. Hield06 °C; paleoP= Z mm. 3)

2100: Glaciares en desequilibrio con el clima: 4 escenarios de calentamiento global segun el IPCC

(asumiendo | a precipitaci-n constante): 0 Escenc:
ELAc= 5404 m; O Escenar i scer@ro D34 °A:ELACEIABen=Cadia5 34 m
escenario implicar2a | a desaparici-n de |l a zona
l enguas); O 66% (25 lenguas) y 0 89% (34 |l enguas

Palabras clave:ELA, Pequefia Edad de Hielo, paleoprecipitacion, IPCC
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VARIABILIDAD CLIMATICA EN EL GLACIAR ARTESONRAJU
EXPLICADA EN ISOTOPOS DE 80 Y 2H

Lihan Del Rocio Hoyos Zarzosa'*, Luzmila Davila Roller?, Ibeth Celia Rojas
Macedo!

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Huaraz, Peru
*Email: lia.dr.hz@gmail.com

Los mares y océanos contienen las mayores concentraciones de isotopos del agua (molecularmente
H20). Los cambios en la temperatura del aire influyen en la evaporacion de la superfice dando

lugar a variaciones en la concentracion isotopica del agua en la atmosfera; estos is6topos son
transportados a través del viento y depositados sobre masas glaciares por las precipitaciones. Los
eventos ENSO, cambios en la temperatura y ptacipn ocasionan impactos sobre los glaciares,
algunos de ellos se evidencian en el equivalente de agua acumulada y concentracion de is6topos estables
del agua (deuteriéH y oxigeno 180).

A fin de estudiar la variabilidad climética en el glaciar Artesonraju, se extrajo un nucleo de hielo
(préximo a la ELA) con un registro de 10 afios hidrolégicos, en cada capa anual se determiné la
concentracion déH y 0. Los resultados obtenidos concueraton la investigacion de Mook, 2000
respecto a la variacion déH y 2O en relacién del clima. A diferencia de periodos con mayor
precipitacion; los periodos mas calidos presentan menores valores de equivalente de agua y mayores
concentraciones del y *80; si bien es cierto que, en los periodos secos las precipitaciones son menores,
estas estan mas enriquecidastéy 0.

La circulacién atmosférica regional impulsada por el ENSO en la zona y para el periodo de estudio, esta
claramente evidenciada dfl Nifio 20152016, La Nifia 2012011 y 20112012 (ONI index)
desarrollados en la zona 3.4 presentando una mayor/menor concentraci$i©® de °H,
intensificacién/descenso de la temperatura, reduccion/incremento de la precipitacion y acumulacién de
equivalete de agua respectivamente. Del andlisis estadisti¢éQ akesulté el mejor proxy paleo
climatico en términos de precipitacion y temperatura anual.

Palabras clave:Variabilidad climatica, glaciar, is6topéH, is6topo'®0, ENSO
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MODELO HIPSOMETRICO DE LA DEGLACIACION FUTURA DE LA
CUENCA PALTAY (CORDILLERA BLANCA, PERU)

Joshua Iparraguirre Ayala'*, José Ubeda Palenque?, Alvaro Navarro Frutos?,
Luzmila Davila Rollerl, Ronald Concha Nifo de Guzman!, Ramdn Pellitero Ondicol?,
Gonzalo Luna Guillén?, Estibene Pool Vasquez Choque*
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Este trabajo es un ensayo para evallaU22awWdegmh a2
suponiendo cuatrescenarios de calentamiento global para ese afio: +1 °C, +2 °C, +3 °C y +4 °C. El
ensayo se realizé a lo largo de cuatases: Fase 1) Calculo del BR en un glaciar de referencia,
Artesonraju (8A5606S; 7703806W), piche cdlculnee realizé §r e a
mediante el producto BR=b-z-s, donde BR es el Balance Ratio; b el balance de m&X212004m)

medido en el campo; z la altitud media (m s.n.m.) y s la superfiéjed@rcada banda altitudinal del

glaciar (con intervalos de 100)nbe ese modo se estimé un valor BR=2.3. Fase 2) Delimitacion de los
glaciares de la cuenca Paltay en 2016 y reconstruccion de su altitud de la linea de equilibrio (ELA,
msnm). Con esa finalidad se utiliz6 la herramienta programada por Pellitero et3), @@e indicé

como resultado ELA2016=5189 m. Fase 3) Calculo de las ELAs de los glaciares de la cuenca Paltay en
2100, correspondientes a cada incremento hipotético de temperatura. Se dedujeron despejando la
ecuaci -n de Porter LeAL GMT.,, d(0In9d9%5 )eeT aTs (IAC)v=arak c i
aire (AC); @&@ELA | a-2108yGVa esiel.gnadiedte vertical deHd tenpetadufa Glel

aire, empleando el valor global medio de la Tierra (0.065 °C/m). Con ese método se obtuvieron las
siguientes estimaciones: ELA2100(+1 °C)=5342 m; ELA2100(+2 °C)=5496 m; ELA2100(+3
°C)=5650 m y ELA2100(+4 °C)=5804 m. Fase 4) Realizacion de 10 iteraciones regresivas para cada
ELA2100, que permitieron calcular los siguientes porcentajes de reduccion efficeupmle los

glaciares de la cuenca Paltay (en 2100 con respecto a 2016): 31% para +1 °C; 85% para +2 °C; 89%
para +3 °Cy 95% para +4 °C. La validacion del método requerira realizar nuevos ensayos en otras areas

de estudio.

Palabras clave:Hoja de Osmaston, deglaciacion, ELA
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EVALUACION DE AEROSOLES SOLIDOS DEPOSITADOS EN LA ZONA
DE ACUMULACION DEL GLACIAR ARTESONRAJU: 2014-2016

Rolando Cesai Cruz Encarnacion?*, Rafael Ramon Figueroa Tauquino?, Wolfgang
Gurgiser3, Fiorella Yesenia Quifidnez Collas?, Marlene Kronenberg*, Alejo Cochachin?!

!Autoridad Nacional del Agua, Huaraz, Pert
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Universitét Innsbruck, Austria

“Universitat Freiburg, Alemania
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Los aerosoles son emitidos a la atmosfera por fuentes naturales y antropogénicas a su vez son
transportados por los vientos llegando a lugares remotos como los glaciares. El estudio evalla los
aerosoles sdlidos depositados en la zona denalacién del glaciar Artesonraju para los afos
hidrolégicos 2014 al 2016, localizada geograficamente entre 08°57'41.42" latitud sur y 77°37'12.20"
latitud oeste.

En la investigacion se extrajo muestras de neviza con el uso de la perf@hrs (7.8 cm diametro

y 1 m de longitud), permitiendo ubicar la capa basal que diferencia periodos de depdsito de nieve en
afos hidrologicos diferentes. Las muestras colectadas por afio hidrolégico se analizaron en laboratorio
como solidos totales. Medinun analisis de regresion lineal simple y multiple se obtuvo ecuaciones
para calcular la concentracion de aerosoles sélidos en la zona de acumulacién y relacionar con variables
meteoroldgicas.

Los resultados muestran que la variacion de la densidavdafue de 0.19 g/cha 0.81 g/cri(media

0.56 g/cm). La concentracion de aerosoles soélidos acumulados para el afio hidrol6giaD26¥de

de 4.017 toneladas para un area de 3.677 ykmpara el afio hidrol6gico 2042016 fue de 5.495
toneladas para uirea de 3.069 kfndeterminando que los vientos son el principal medio de transporte

de los aerosoles con una predominancia general del Este (Conchucos) al Oeste (Callejon de Huaylas).

Palabras clave:Aerosoles sélidos, neviza, capa basal, densidad
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RAHU: IMPLICATIONS OF GLACIER SHRINKAGE ON FUTURE
TROPICAL ANDEAN WATER SECURITY AND MANAGEMENT

Andrés Goyburo!*, Pedro Raul, Fabian Drenkhan?
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YImperial College London, Reino Unido
*Email: anesgoyburo@gmail.com

In the Tropical Andes, yeaound streamflow from glaciers is an important water resource that supports
human livelihoods andcosystems further downstream. However, the advanced shrinking of glaciers,
in combination with low adaptive capacity, makes this mountain region among the most vulnerable. A
case in point is the vanishing of the sectardest tropical glacier fragment wdwide, in the
VilcanotaUrubamba river basin in southern Peru, which leads to serious implications for local water
security. However, the spatiotemporal variability and evolution of both the meltwater propagation
through the terrestrial water cycle amsl Gontribution to changing patterns in water availability at the
catchment scale are complex, poorly understood, and highly uncertain. New approaches need to take
into account the complex interactions and feedbacks between drivers of water supply and dema
within an extended upstreadownstream perspective. In this context, the international project RAHU
(WateR security And climate cHange adaptation in PerUvian gitadeniver basins; snowy mountain

in Quechua) aims at developing an integrated glac&ersecurityassessment approach to improve
evidence and transform the understanding of glacier shrinkage impacts and human vulnerabilities on
water security. RAHU includes an international consortium of scientists in close collaboration with
local stakeblders and is supported by a new partnership between Peru and the United Kingdom. The
project includes four components : WP1 foresees to develop aifstijbuted, physicalhbased glacier
surface energy balance model; WP2 helps to design and implegiaaiesthydrologywater resources
monitoring approach to quantify nayacial contributions to water resources and the impact of
catchments interventions; WP3 focuses on mapping of human water use at high spatiotemporal
resolution and determining curreahd future levels of water (in)security; and, WP4 was built to
integrate the aforementioned WP&ds to evaluate
climate change adaptation strategies at the scigoli®y-operation interface. With this integed set

up, it is expected to achieve important outcomes on new glaciohydrological and socioeconomic
datasets, glaciohydrological modeling approaches integrated into operational practice and locally
relevant methodologies to assess seadological vulnegbilities.

Keywords: Glacier shrinkage, water security, ecosystem monitoring, climate change adaptation
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CALCULO DEL VOLUMEN DE LA LAGUNA PALCACOCHA PREVIO Y
POSTERIOR AL ALUVION DE 1941

Alexzander Santiago Martel'*
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El cambio climético esta generando grandes alteraciones en los ecosistemas de montafia, generando
consigo en las ultimas décadas una gran reduccion de la masa glaciar, con ello la formacion y/o
evolucion delas lagunas de origen glaciars lauales represtan un riesgo para las ciudades que se
localizan aguas abajo. Las lagunas ubicadas en las cabeceras de las cuencas pueden generar grandes
desastres naturales como el ocurrido en 1944 movincia de Huaradepartamermtde Ancash, donde

se generd umlwion proveniente de la laguna Palcacocha, resultanda @érdida de 1800 vidas

humaras y cuantiosa pérdida econémica (Wegner, 2014), siendo uno de los desastres mas grandes
ocurridas en el Peru.

Geologicamente la ciudad de Huaraz ocupa el abanico deyetdl rio Quillcay, el cual esta
constituido por materiales fluvaluvionales (Chacoén, Jacay & Moreno, 2005) generados por los
eventos pasados. El rio Quillcayegatraviesa la ciudadansporta las aguas provenientes de la fusién
glaciar de numerosoewadosentre ellos los nevados Palcaraju y Pucaranra queridgm a la laguna
Palcacocha, laual originé el evento catastréfico de 1941.

El presente estudio consiste en la estimacion del volumen de la laguna antes y después del evento de
1941, empleando imagenes fotograficas de apoyo del aiy 193®e imagenes posteriores al evento,
estimando asi el volumen de agua evacuado en el aldeid941, en relacion a la reconstruccion del
espejo de la laguna mediante el andlisis de las imagenes histéricas y el apoyo de los modelos de
elevacion digital obtenidos de aerofotografias por el Ministerio del Ambiente en el afio 2012 y la
batimetria relizada por la Unidad de Glaciologia y Recursos Hidricos el 2016.

Palabras clave:Volumen, modelo digital de terreno, orto fotografia, batimetria
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MODELIZACION NUMERICA DE UN POTENCIAL GLOF EN LA LAGUNA
PARON, CORDILLERA BLANCA, PERU
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La Cordillera Blanca es el escenario de una rapida desglaciacion debido al cimmdtico actual,
especialmente durante el ultimo siglo XX (INAIGEM, 2018); este proceso ha generado la formacién
de nuevas lagunas potencialmente peligrosas (Emmer et al., 2014), y a la vez, se increment6 del
volumen de las otras lagunas preexistentanpael caso de la laguna Pardn (8°59'347%°40'17"0),

la cual podria representar un peligro potencial para la ciudad de Caraz y poblaciones menores ubicados
en la subcuenca Parfufullan, ante el evento de un desembalse violento de la laguna Parddanicia

por avalanchas de hielo y roca. Asi mismo, la evidencia geolégica y geomorfoldgica de la parte baja de
la subcuenca Parédullan, indica una recurrencia importante de eventos aluviénicos originados por

un desborde violento de lagunas de origen glé@krcier Lake Outburst FloodGLOF).

En ese contexto, este trabajo consistié en tres fases de modelizacién para este evento de geodinamica
externa: 1) Modelizacion de avalanchas de bloques potencialmente inestables empleando el modelo
RAMMS, tomando como referencia desprendimientos en distintos puntos localizados en los diferentes
circos glaciares que rodean la laguna Parén, 2) Analisis de los pardmetros hidraulicos de la brecha en
la morrena frontal considerando el material no erosionablapmtado de la geologia local para la
estimacion de un hidrograma de rotura del dique natural y 3) Simulacion del flujo de detritos empleando

el modelo FLG2D Pro con datos de las fases anteriores.

Los resultados de la simulacién muestran un volumen sient®lse de 59°017,897.47,raon un

caudal maximo del hidrograma de rotura de 25,264 2ynina extensa area de impacto de inundacion

en la ciudad de Caraz con velocidades oscilantes entre 11.2 a 22.4 m/s, con un espesor de flujo 9.9 a
19.7 m cuyaecorrido tardaria de 36 a 42 minutos en impactar con la zona urbana de la ciudad de Caraz.

Palabras clave:GLOF, aluvion, RAMMS, FLQD
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GEODYNAMICS AND GLACIER RETREAT ON THE SOUTH FACE OF MT.
SACSARAYOC (CORDILLERA VILCABAMBA, PERU)

Estibene Pool Vdsquez Choque'*, Angel Gonzalo Luna Guillén?, Igor Astete Farfanl
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The retreat of glaciers impliessaries of consequences that directly or indirectly affect humanity. The
most relevant are the shortage of water for nearby populations and on the other hand mass movements
(avalanches, debris flows among others) that have caused huge losses in huraad iiviesstructure.

The Gentral Andes of Peru, and speciflgaghe Vilcabamba mountain rangs considered an area of

very high susceptibility to geodynamic proces$ase to the steep relief tfe snowy peaks of this part

of the mountain range. Theo@e of the Yanama River and the Moya @otowards the south face of

Mt. Sacsarayoc snowfall (Pumasillo) records a series of mass movement events due to a strong
geodynamic activity in both valleys. The diffetg@omorphological units mappestow evidene that

a sequence of floods has occurred irs¢healleys, pbably because of the breakage of morraine dikes

and subsequent overflow of glacial lagoons due to the fall of ice blocks or other factors that triggered
this type of geodynamic events. Theseetypf events have taken place at leasingthe last 20,000

years in different periods of advance and retreat of the glaciers. The present work has as a priority to
reconstruct the interaction between the different geodynamic events and the glacigorevaking

into account multiple parameters such as the paieperature, ELAs, paldBLAs, volume and paleo
volume. This reconstruction is of vital importance to project future trends in glacier behavior and with

it the possibility of new occurrencesavalanches or other geodynamic events. Finally, the contribution

of the reslis of this work is esserd for decisioamaking by government political authorities,
managing resources to implement prevention, mitigation and adaptaticiegpdo this typeof
phenomenoicaused by climate change.

Keywords: Glacier retreat, ELA, pale@lLA, paleotemperature, volume, paleovolume,
geomorphology, geodynamics
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BALANCE DE MASA DEL GLACIAR QUENUANI DE LA CORDILLERA
CARABAYA, PUNO, PERU
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La investigacion se realiz6 en el ghlcQuefiuani de la Cordiller&€aralaya en la Comunidad de
Chingo, distrito de Coasarqvincia de Carabaya, Regién PunBeru, ejecutada entre el periodo del

afio 2016, inicio del afio hidrolégico y el afio 2017 finales del afio hidrolégico, para lo cual nos
planteanos los siguientes objetivos: aglcular el balance de masa glaciar Quefiuani en periodo de
precipitacionb) alcular el balance de masa glaciar Quefiuani en periodo de estiaje. El método utilizado
fue glacioldgico, que estima la pérdida o ganancia dsande un glaciar en un periodo de tiempo
determinado a partir de mediciones de campo, recurrimos al uso balizas en la zona de ablacién y pozos
de nieve/hielo en la zona de acumulacion. Se utilizé pruebas estadisticas, medidas de tendencia central,
dispergdn, analisis de varianza (ANDEVA), analisis de componentes principales (ACP) y analisis de
conglomerados (Andlisis de cllster). Se registré el balance de masa en la época de precipitacion
(lluvias) bn=-1698.4 mm eq.a, el cual indica que estuvo en unefwkrsbalance; y en el periodo de
transicion nos resulta positivo bn=+66.7 lo que indica que hubo incremento de la masa glaciar. Y en la
época de lluvias con un balance de masa-88:8, el cual indica que el glaciar Quefiuani se encuentra

en un desbalaecdebido al incremente de temperaturas y para todo el afio hidroldgico se obtuvo un
balance de masa negativo bii714.5mm eq.a, lo que indica que ¢hgiar Quefiuani esta en un fuerte
desbalance.

Palabras clave:Glaciar, precipitacidn, estiaje, ablacion, acumulacién, afio hidrolégico
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MODELO PARA LA DETECCION DE MOVIMIENTO EN SECUENCIAS DE
VIDEO EN MONTANAS CON PELIGRO DE AVALANCHA. CASO DE
ESTUDIO: LAGUNA PALCACOCHA
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Los sistemas deideo vigilancia se utilizan para monitorear muchas actividades y producen un flujo
grande de datos. Uno de los grandes retos paiaviestigadores es poder detectar y clasificar eventos
de manera eficiente, en particular detectar las ocurrencias desirmrsuales. Es asi que se utilizan
sensoresgjue usan partes especificas del espectro electromagnético y miden la radigaanpor la
superficie para el estudio de movimientos de mBsaacuerda cémo interactien con el objeto de
estudio, puederes activos como LiDARLight Detection ad Rangng), y Radar (Radio Detectioma
Ranging) o pasivos como camaras de video vigilancia. Si bien los sensores activos ticbeenosly
resultados en deteccion de anomalias en condiciones clingdicasasiun son muy costosos. Es asi
gue se han hecho esfuerzos por utilizar sistedmsvideo vigilancia para el monitorio de
despreniientos de rocas en montafias, deslizamigietdierra,y avalanchas. En este estudio se
presenta un modelo para la detién de movimiento basado en algoritmos de flujo éptico y descriptores
de movimiento HOG (Histogram of Oriented Grad®nHOF (Histogram of Opticalléw), HOOF
(Histogram of Oriented Optical Floyv Como resultados preliminares se detecta movimiento de
avalancha en un 60 por ciento y solamente ruido en 40 por ciento en el astadie de la laguna
Palcacocha. Se espera mejorar estos resultados delimitando de mejor mane@ks degnterés y
adecuando uombral de decision.

Palabras clave:Sistenas de video vigilancia, deteccion de movimiento, avalanchas
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GESTION AMBIENTAL Y PROTECCION JURIDICA DE LOS GLACIARES
EN EL PERU

Zarela Reyes Cubas'*

YUniversidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), Lima, Peru
*Email: Zarela.Reyes@outlook.com

El objetivo de la investigacion fue determinar si el marco juridico para la gestion ambiental de los
glaciares desarrollado en el Peru permite la gestion eficiente de los mismadld?aearevisaron las
principales normas juridicas y politicas publicas en materia de glaciares, cambio climatico, gestion
ambiental y materias conexas. Esta revision incluyo tanto a las normas histéricas como a las vigentes,
a las cuales se accedi¢ avéra del Sistema Peruano de Informacion Juridica. Los resultados sefialan
gue a nivel normativo: 1) se carece de una definicion juridica de glaciar, 2) se fracciona la gestion de
los glaciares entre los sectores ambiente y agrario; 3) los glaciares miohianlsidos adecuadamente

en el Sistema Nacional de Gestion Ambiental; y, 4) se adolece una norma juridica especial sobre la
materia. En el aspecto politico: 1) se carece de una politica nacional sobre glaciares y 2) las politicas
publicas sectoriales nos han incluido apropiadamente, ni siquiera en temas estratégicos como cambio
climatico, recursos hidricos, seguridad alimentaria y seguridad energética. En el aspecto institucional:
1) las competencias sobre los glaciares estan distribuidas entrettmessambiente y agrario, 2) las
autoridades regionales y municipales no han incluido a los glaciares en sus herramientas de gestion
municipal o regional. En tal sentido, el marco legal no ayuda a la gestion eficiente de los glaciares; por
lo cual, minimarante se requiere de: 1) a nivel normativo, una ley general sobre glaciares que: a) defina
a los glaciares, b) determine el bien juridico objeto de proteccion, ¢) consolide el disefio institucional;
y, d) establezca las actividades permitidas, prohibidastyimgidas en glaciares; y, 2) a nivel politico,

una politica nacional de glaciares fundamentada en tres ejes principales: a) generacion de conocimiento,
b) consolidacion institucional y ¢) gestion ambiental basada en su resiliencia.

Palabrasclave: Glaciares, normas juridicas, politicas publicas, gestiébn ambiental, Peru
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VARIACIONES DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD DE LA LAGUNA
PALCACOCHA, HACIA FINALES DEL SIGLO XXI BAJO LOS
ESCENARIOS DE EMISION RCP4.5Y RCP8.5

David Garay Marzano!*, Christian Yarleque Galvez!

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Huaraz, Peru
*Email: dgaray@inaigem.gob.pe

El desborde de la laguna Palcacocha el 13 de diciembre de 1941, impacto la ciudad del&hdoaz,

un saldo de alrededor de 1800 personas fallecidas y cuantiosos dafios materiales. En la actualidad el
peligro es latente, debido a las variaciones en el tiempo que viene ocurriendo en el nivel superficial de
la laguna, la cual es influenciada por Vasiaciones de la temperatura y la precipitacién. Un cambio
significativo de estas variables climaticas puede causar un mayor volumen de agua de la laguna, lo cual
a su vez incrementa el peligro potencial de desborde. Por ello, en un contexto de camakicocli

futuro donde la tendencia del incremento de la temperatura es positiva debido a las emisiones de gases
de efecto invernadero, se evallan salidas del modelo climatico regional ETA para los escenarios
historicos y futuros (RCP4.6 y B8.5) hasta finak del siglo XXl Las salidas del modelo ETA fueron
corregidos con datos-situ de estaciones meteorolédgicas presentes en el area de estudio, a través de
correcciones de sesgo, con lo cual se pudo obtener proyecciones futuras de las variables: temperatura
maxima, temperatura minima y precipitacién, variables que fueron asociados a los niveles del volumen
de la laguna para la evaluacion de potenciales futuros incrementos del volumen del cuerpo de agua.
Dicha informacién futura ayudara a los tomadores désidecpara prever futuros desbordes de la
laguna Palcacocha, y a los planes de mitigacién de futuros aluviones.

Palabras clave:Temperatura, precipitacion, laguna, proglaciar, desborde
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AGRICULTURAL DEVELOPMENT PROJECTS IN ANDEAN MOUNTAIN
COMMUNITIES: THE IMPORTANCE OF OPERATIONALIZING THEIR
MULTI-DIMENSIONAL DIVERSITY

Claudia Parra Paitan'*

Wvrije Universiteit Amsterdam, Holanda
*Email: claudia.parrapaitan@vu.nl

Smaltholder farmers in the Andes are guardians of #godiversity and invaluable traditional
knowledge but are, at the same time, frequently marginalized. Due to that, cougtleskuaal
development projects have been implemented in these mountain communities of the Andes with the
goal of reducing poverty, promoting sustainable land management and reducing climate change
vulnerability. Although the high socioeconomic and enwvinental diversity of mountain communities

can strongly influence the final outcomes of these projects, those factors are barely considered during
the planning, implementation and evaluation phases. Based on farming systems diagnosis, this study
identifies the factors that determined the final impacts of one of the most iconic -pulvite
agricultural development projects implemented in the southern Andean communities of Peru. The
results show a clear uneven impact within and between communities inofecapscity building and
economic development achieved. The lack of recognition of the different initial levels of economic
diversification, communal organization, market access and crop suitability within and between
communities at the beginning of theopact contributed to this phenomenon. This study demonstrates
the importance of conducting -@ate project appraisals to understand the role of socioeconomic and
environmental factors playing at multiple scales that influence mountain communities, igéhicin
inte-community factors and regional or even national dynamics. The acknowledgment and
operationalization of the situational diversity of the Andean mountains are key to ensuring the success
of development and sustainability initiatives.

Keywords: Sustainable land management, impact assessment, mountain development, agriculture,
agrobiodiversity, project appraisal
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OBSERVACIONES ENTRE RETROCESO GLACIARY SU POTENCIAL
IMPACTO EN LA DISMINUCION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Yeidy Nayclin Montano Chdvez?*, Frank Santiago Bazan!, Helder Mallqui Mezal,
Pedro Tapia Ormefiol

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Huaraz, Per
*Email: ymontano@inaigem.gob.pe

Los glaciares en I€ordillera Blanca estan en un continuo proceso de derretimiento; esto permite un
aumento en la cantidad de agua y la exposicion de rocas volcanicas con minerales sulfurosos cuya
meteorizacion generan Drenajes Acidos de Roca (DAR) guevélizan metales gsados y alteran la

calidad del agua. Desde el afio 2016, el INAIGEM esta evaluando las aguas superficiales en varias
unidades hidrogréficas (Pachacoto, Quillcay, Rio Bleé®aota Cruz) de la Cordillera Blanca, Ancash,

Perl, y cuyos resultados indican unarcada heterogeneidad espacial y temporal en la cantidad y
calidad del agua. Son cinco parametros fisicoquimicos que se evallan in situ (temperatura, pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y turbiedad) en 49 localidades, tomandose muestras de agua
para analisis de metales pesados usando urMEPResultados iniciales en la unidad hidrogréafica
Quillcay muestran una alta variabilidad estacional, e.g. en Quillcayhuanca encontramos valores
minimos y maximos de pH (2&0), C.E. (45516 uS/cm), Al (0.00-24.72 mg/L), Fe (0.06371

mg/L), Mn (0.000117.3 mg/L) y Zn (0.005.178 mg/L), los cuales reflejan una pérdida en la calidad

del agua. EI mecanismo entre retroceso glaciar y disminucion en la calidad del agua aln no esta bien
definido; sin embargo, lasbhservaciones en localidades con DAR permiten establecer una hipétesis de
trabajo interrelacionando procesos climaticos, composicion geoldgica del basamento y geoquimica del
agua. El impacto de la baja calidad del agua no solo afecta a los ecosistemoasadi@ sino también

a las poblaciones circundantes que hacen uso de sus servicios ecosistémicos; asi como el agua para uso
cotidiano (agricultura, ganaderia, agua potable). Futuras investigaciones por parte del INAIGEM
contemplan el estudio de plantasives y microalgas adaptadas a condiciones extremas en los Andes
para la biorremediacion de estas aguas.

Palabras clave:Retroceso glaciar, calidad de agua, drenaje acido de roca, Quillcayhuanca, metales
pesados
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EFECTOS DE LA EXTRACCION DE TURBA EN EL NIVEL FREATICO Y
COBERTURA VEGETAL DEL BOFEDAL DE MILLOC, CARAMPOMA, LIMA

Daniella Vargas Machuca**

Pontificia Universidad Catélica del Pert (PUCP), Lima, Per
*Email: daniella.vargasmachuca@pucp.pe

En los Andes centrales del Peru, existen bofedales o turberas altoandinas, que presentan una diversidad
Unica de biota endémica. Estos ecosistemas funcionan como reguladores hidricos y almacenes de
carbono, de grammportancia frente a un contexto de cambio climético. A pesar de brindar tales
servicios, en el territorio de la Comunidad Campesina de Carampoma (Huarochiri, Lima), los bofedales
han sido depredados por la extraccion de su turba, con el fin de comardialw recurso en viveros

de la capital. La presente investigacion se planteé identificar los efectos que tiene dicha actividad
extractiva en aspectos hidrolégicos y cambios de cobertura, en uno de los bofedales de Carampoma
(Milloc). Para evaluar el rémen hidrologico, se recogié data sobre el nivel freatico del bofedal,
seleccionando 2 zonas de comparacién: una perturbada y otra no perturbada. Se encontraron diferencias
significativas entre los parametros medidos. Comparativamente, la zona pertudsadaum mayor
descenso en la profundidad del nivel freatico (46.47 £ 3.50 cm), registro de aguas mas acidas (pH 5.68
N 0.12) y niveles de conductividad el ®ctrica m§
perturbada durante la época seca. Emtcual cambio de cobertura, se evalud este aspecto mediante
procesamientos de imagenes satelitales con indices normalizados de vegetacion, agua y humedad
(NDVI, NDWI, NDMI respectivamente). Se hallé una pérdida de 8.41 ha de la cobertura del bofedal,
atribuible a la actividad extractiva, tomando como afio base el 2005.

Palabras clave: Bofedales, turberas, extraccion de turba, cambio de cobertura, hidrologia,
ecosistemas de montana
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TEPUI-SAT: AUTONOMOUS ENVIRONMENTAL MONITORING AND
SIMULATION SYSTEM FOR CULTIVATION OF VULNERABLE TROPICAL
MONTANE FLORA SPECIES

Mateusz Wrazidlo**, Judith Rosales?

ISilesian University of Technology, Gliwice, Polonia
2University of Guyana, Georgetown, Guyana
*Email: matwraz@gmail.com

TepuiSat is focused on the development of an innovative methodology for botanical and environmental
research over endemic flora habitats of the montane refugia, enabling carnjorggagatm monitoring

over a wide spectrum of environmental phenomena. It presents a first of its kind methodology for
directly transferring the hsitu work results into esgitu nature conservation & research undertakings.
The system will be a combinatiai 2 autonomous units: FloraLink Field Proban environmental

probe designed to acquire, store and transmit environmental data from the field, and FléraGube
environmental chamber designed to cultivate vulnerable species of flora in enclosureg cdpabl
simulating specified environmental characteristics.

TepuiSat is based on an interdisciplinary scope of focsisnultaneous development of innovative
equipment and its validation during fieldwork in the highland & montane Pantepui environment in
Guyana. Joint experience of engineers and nature specialists allow an adequate evaluation of the new
equipment and its efficiency and reliability in prolonged outdoor use.

The TepuiSat system offers an innovative solution for nature research & conseres#ing
carrying out observations over a wide spectrum of natural phenomena. Firstly, the FloraLink Field
Probei for collecting environmental data from remote locations (¢éegnperature, humidity, light
readings, etc.) that are crucial for a credildbdation of data obtained from different sources and their
enhancement with supplementary information that can be successfully applied in practical tropical
agriculture and plant cultivation endeavors. The second unit, the FloraCabeenvironmental
chanber capable of simulating specified environmental characteristics, will present an answer for the
market need for an easy to use, digitally controlled device for cultivating and propagating endangered
plant species in enclosuirean approach called "Cornrsation through Cultivation”.

Thanks to versatile design guaranteeing a wide range of applications the system will be capable of
handling tasks focused also on areas other than the Guiana HighlEimels\ndes, SHsia, etc.

Keywords: Horticulture, plantcultivation, Pantepui, Guiana Highlands, environmental monitoring &
simulation
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DISTRIBUCION Y ESTADO ACTUAL DE LA LINEA ARBOREA EN LA
CORDILLERA DE LOS ANDES

Erickson Giomar Urquiaga Flores'*, Dirk Nikolaus Karger?, Michael Kessler!

University of Zurich, Switzerland
2Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research WSL, Zurich, Switzerland
*Email: eurquiaga@outlook.com

La maxima elevacién topografica donde los arboles puedsarrollarse y los bosques pueden
propagarse, se conoce como linea arbérea (treeline). Este limite natural de la vegetacion se encuentra
en las montafias de todo el mundo. La méaxima elevacién que alcanza el treeline en los Andes es
alrededor de los 4800etnos en Bolivia (evado Sajama). Sabemos que la distribucion del treeline es
controlada por las bajas temperaturas, pero también existen otros factofésiolegicos y
topograficos que adn siguen en debate. Actualmente, no hay una evaluacién deiciéncgnd
distribucion del treeline en los Andes.

El uso de sensores remoto, sistemas de informacion geogréfica, andlisis de cobertura forestal, modelos
de elevacion digital y modelos climéticos, nos permite evaluar a una escala regitistailblacion y

las condiciones en que se encuentra el treeline. La elevacién potencial del treeline en los Andes llega
alrededor de los 600 m (Patagonia) y 5000 m (Bolivia). En contraste, la posicién actual del treeline, se
encuentra a elevaciones mas baja la que deberia estar, bajo las condiciones climaticas de las ultimas
décadas. Esta diferencia que existe entre la posicidén actual y la posicion climatica potencial del treeline
puede deberse a factores naturales. Pero en la actualidad se debelmentgpa las actividades
antropicas que se realizan en estos habitats.

Esta investigacion, determina la posicion actual, potencial y las condiciones en que se encuentran el
treeline. Los analisis muestran que la distribucion del treeline en los Andesl€eesta en promedio

400 metros por debajo de su posicion potencial. Asi también la cobertura forestal del treeline varia a lo
largo de los Andes, presentando en los Andes Centrales los valores mas bajos.Esta investigacion permite
identificar las areasisturbadas y no disturbadas del treeline para asi priorizar su recuperacion,
proteccion o conservacion.

Palabras clave: Linea arbdrea, treeline potencial, treeline actual, distancia vertical, cobertura
forestal, estado de conservacion
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RED DE INICIATIVAS VOLUNTARIAS DE CONSERVACION — CUSCO:
ALIADOS PARA LA CONSERVACION DE ECOSISTEMAS DE MONTANA

Gabriela Cairol*, Andrea Bellota?

1Asociacion para la Conservacion de Glaciares y Ecosistemas de Montafia (ACOGEM), Cusco, Per
*Email: gabriela_cairo92@hotmail.com

Las iniciativas voluntarias de conservacion en la region Cusco (Pert) estan conformadas por Areas de
Conservacion Privada, concesiones para conservacion y concesiones para ecoturismo. El nUmero de
éstas se encuentra creciendanaritmo acelerado y aunque, son sumamente valiosas como iniciativa
gue parte de la sociedad civil para contribuir con la conservacion de ecosistemas de montafas, existen
limitaciones desde su reconocimiento, y se extienden hasta su actual gestion.

En laregién Cusco se tienen 20 iniciativas voluntarias legalmente reconocidas, por ello la necesidad de
abrir un espacio cimentado en las relaciones entre los lideres e instituciones de soporte técnico, desde
el cual se promueve el intercambio de experierséagestion, ofrecer soluciones ante las amenazas

gue afecten a las areas de conservacion, generar oportunidades de sostenibilidad financiera, fortalecer
las capacidades técnicas y legales de los miembros de la Red, y finalmente difundir las experiencias
exitosas de un trabajo en conjunto.

Desde que se consolido la idea de la red hasta la fecha, se ha trabajado en el diagndstico de cada
iniciativa. En esta etapa se ha identificado, gie total, 15 son comunales, dos son institucionales y

siete son familiares. Estas Ultimas son las que no han tenido asesoramiento técnico ni acceso a
herramientas de gestion, por ello se ha priorizado su incorporacion en la red. Hasta ahora se ha podido
identificar algunos problemas en comun, dentro de los palesse encuentran los conflictos sociales,

el monitoreo inconstante, y la falta de sostenibilidad financiera.

Este trabajo ha resultado sinérgico y muy positivo, los miembros se han integrado muy bien, y el aporte
de cada uno ha contribuido a encontrasiples soluciones. Finalmente queda resaltar el trabajo
invaluable que realiza este grupo de personas por la conservacion de los ecosistemas de montafas, por
lo que es necesario seguir apoyandolos en este largo camino.

Palabras clave:Areas de conservaim privadas, concesiones para conservacion, concesiones para
ecoturismo, ecosistemas de montafa
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CONDICION ECOLOGICA DE ECOSISTEMAS DE MONTANA EN LA
CUENCA OCCORURUNI PARA UN ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Angela Mendoza'*, Joshua Castro Camacho?, Juan José Alegria Olivera?

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Huaraz, Per
2Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima, Pert
*Email: angelamentat@gmail.com

La cuencaccoruruni, ubicada en el departamento de Puno, es una unidad hidrografica de la Cordillera
Apolobamba que esta fuertemente influencia por los glaciares de la misma. En el 2006 ocurrié un evento
de aluvién que ocasion6 dafios en la infraestructura y viagede la poblacion asentada en la margen
derecha del rio Occoruruni. Ante la necesidad de informacion pertinente sobre riesgo al peligro de
origen glaciar en esta cuenca, se inician las investigaciones de diagndstico y caracterizacion del peligro
segun prtocolos nacionales, para la posterior realizacion de una Evaluacién del Riesgo (EVAR). Sin
embargo, en estos protocolos no se contempla una metodologia para abordar los ecosistemas de
montafia (bofedales y pastizales) presentes en el area de influemméigitel que son utilizados por

la poblacién para el desarrollo de sus actividades de supervivencia, principalmente ganaderia y
agricultura, considerandose necesario incluirlos en el andlisis de vulnerabilidad por estar intimamente
relacionados a los mediale vida. Para la evaluacion de dichos ecosistemas, se recurrié al uso de una
metodologia de estimacion de la condicidn ecoldgica, que es una medida de la capacidad de los
ecosistemas de mantener sus funciones, complejidad yom#nizacion ante presies externas a
consecuencia de actividades antropicas. Esta medida reflejaria a su vez la vulnerabilidad de los
ecosistemas frente al peligro de origen glaciE estudio se desarroll6 en nueve zonas, cinco
correspondientes a bofedal y cuadrpastizal. B cada una se tomaron datos de variables de la biota,

del suelo y del agua, asi como caracteristicas generales, de esta manera tener un espectro amplio de
informacion util para realizar una evaluacion a nivel ecosistémico. Estos datos serviran paisisel andl

de atributos (condicién hidrolégica, condicion del suelo, condicién de la biota y alteraciones en el
paisaje) que a su vez determinaran la condicion ecoldgica de cada uno de los ecosistemas de montafa
evaluados.

Palabras clave:Condicion ecolégica,wnerabilidad, gestidn de riesgos, bofedales, pastizales
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ELABORACION DE MAPA DEL INDICE SOBREPASTOREO EMPLEANDO
IMAGENES DE SATELITE LANDSAT5Y 8.
CASO ESTUDIO: COMUNIDAD DE CHUSCHI, PERU

Jorge Garcial*, Bram Willems?, Rossi Taboadal, Raul Espinoza?

Centro de Competencias del Agua (CCA), Lima, Pert
2Universidad Nacional de Agraria La Molina (UNALM), Lima, Peru
*Email: jorge.garcia@unmsm.edu.pe

El presente trabajo tuvo como objetivo principal determinar las zonas de probablencia de
sobrepastoreo (ZPOS) de pastizales, bofedales; mediante un valor denominado indice de sobrepastoreo
(ISP) en la Comunidad Campesina de Chuschi, localizada en el departamento de ARaciicha
generacién del ISP implic6 una metodologiaip@dtiva, ya que los miembros de la comuniezusu

calidad de jefes(as) de estaneipoporcionaron la informacion necesaria (cantidad de ganado segun

tipo y ubicacion de estancias). Ademas, se procesaron imagenes de los satélites Landsat 5 ly 8 desde e
afio 2006 al 2018 para generar mapas de los indices de vegetacién, humedad, sequia y sus valores
maximos y minimos compuestos. Con ello, se generd un mapa de la calidad de la cobertura vegetal, que
luego se relaciond con los valores de soportabilidadadgacanimal. Posteriormente se calculé la
soportabilidad ponderada, ya que en las zonas de pastoreo estan presente muchos tipos de calidad de
pastos. Esta soportabilidad ponderada para una area o estancia determinada es un valor tedrico del
namero maximo @ ganado que debe estar presente. Dicho valor se relacion6 con el valor real del
ganado presente en las estancias y mediante esta relacion se obtuvo un valor del ISP.

Palabras clave:Bofedales, sobrepastoreo, Landsat
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RESTAURACION DE TURBERAS DE PARAMO DRENADAS Y SU
MONITOREO

Paola Fuentes'*, Bert De Biévrel, Luna Deleruel, Enrique Quinteros?!, Wilson Vegal

Fondo para la Proteccién del Agua (FONAG), Quito, Ecuador
*Email: paola.fuentes@fonag.org.ec

Las turberas en los paramos y sus importantes caracteristicas de regulacion hidrica y almacenamiento
de carbono, han sido alteradas histéricamente por la construccion de drenajes con el fin de secarlos para
establecer pastos. Ests el caso del humedal Pugllohuma (4115 msnm), ubicadkna dé la ciudad

de Quito- Ecuador, en el Area de Conservacion Hidrica Antisana. Es un aportante del rio Antisana,
captado por la Empresa de Agua Potable de Quito. Hasta el 2010 y por masideslfodmo parte de

una extensa hacienda y sirvi6 como zona de pastoreo de ovejas, vacas y caballos, época en la que se
construyeron alrededor de 3680 metros de drenajes artificialeaviembre del 2017, después de un

afo de monitoreo de linea baseresdiz6 el bloqueo de estos drenajes mediante diques de madera para
limitar la escorrentia y mitigar el desecamiento. Los efectos de esta restauracion en la dinAmica hidrica
se miden cada 15 dias mediante 18 piezémetros de 1 m. Utilizando un modekaUdsitiple, se

calculd la constante de tiempo de recesion del nivel freatico luego de periodos de precipitacion. Ademas,
cada dos afios se toman muestras de suelo para evaluar sus propiedades hidrofisicas y se han instalado
30 cuadrantes para evaluar cansleo la vegetacion.

Al cabo de un afio de la restauracion, la fluctuacion del nivel freatico en los pozos cercanos a drenajes
bloqueados se reduce en promedio en 4 cm, 21% v, las constantes de tiempo de la curva de recesién
han aumentado. Esto es un inditgmprano que la capacidad de regulacién del agua del humedal se
esta recuperando. Estos resultados prometedores demuestran que la restauracion activa de humedales
andinos drenados infiere su regulacién hidrica.

Palabras clave:Turbera, nivel freatico,estauracion, Antisana
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EXPERIENCIAS DE INSEGURIDAD HIDRICA A ESCALA DE HOGARES
EN COMUNIDAD CAMPESINA DE CHUSCHI (AYACUCHO, PERU)

Rossi Taboada Hermoza'*, Fabiola Cardenas Maldonado?!, Noemi Tomaylla
Berrocall, Doris Pariona Flores?, Bram Willems?!, Chad Staddon3

1Centro de Competencias del Agua (CCA), Lima, Peru
2Universidad Peruana Cayetano Heredia, Lima, Pert
SUniversity of the West of England, Bristol, Reino Unido
*Email: r.taboadah@gmail.com

La escala de experiencias de inseguridad hidrica en hogares (HWISE, por sus siglas en inglés) es una
herramienta que produce puntajes equivalentes en diversos entornos ecolégicos pacaridémniife

y cuando ocurren experiencias de inseguridad hidrica, asi como quién presenta esta condicién y en qué
medida (HWISE Research Coordination Newtork, 2019). Compuesta por 12 preguntas, la herramienta
aborda las experiencias del encuestado o algdmbid del hogar relacionadas al acceso al agua, que
pueden repercutir en la salud fisica y mental, y en el desarrollo de actividades productivas, sociales y
culturales en las Gltimas 4 semanas antes de la encuesta.

La encuesta fue aplicada en julio dell2@& 70 familias de la Comunidad Campesina de Chuschi que
poseen una vivienda en el &mbito de la microcuenca del Chicllarazo (o zona sallga), caracterizada por
la presencia de bofedales. @inho ambito, que coincide con sibi@rios de la comunidad, lfamilias
desarrollan la ganaderia como principal actividad econémica y los hogares cuentan con servicios
basicos de agua potable, aunque poco saludable (sin cloracién). Los resultados indican que las

experiencias de inseguridad hidrica méas frecuentessomlpr eocupaci -nd6 por no t
(90% de los encuestados experimentd esta situacion alguna vez en las dltatrosemanas) y la
Ainterrupci-nd o |limitaci-n de su princiopal fu

estimacion a esta de localidad, tenemos que solo un barrio no presenta la condicién de inseguridad
hidrica: Yanaccocha. A escala comunal, el 64% de los hogares encuestados presentan inseguridad
hidrica.

Esta presentacion es parte de los resultados del componenteicg@d@admico y de presiones
antropogénicas) del Proyecto Newddr ncul os I nstitucionales fAFortal
locales para el manejo sostenible de los humedales de cabeceras de cuencas Andinas frente al cambio
gl obal o.
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ENSAYO DE GERMINACION DE OREOCALLIS GRANDIFLORA, ESPECIE
DE IMPORTANCIA ECOLOGICA EN LOS ECOSISTEMAS DE MONTANA

Sandra Jackeline Arroyo Alfaro!*, Herbert Valverde Balabarcal, Melissa Catherine
Aranda Depazl, Abel Luis Flores Millal, Beatriz Fuentealba Durand?!

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Huaraz, Peru
*Email: sarroyo@inaigem.gob.pe

Los ecosistemas andinos son areas de gran riqueza de flora y fauna, en donde ocurren diversos procesos
de diseminacién, germinacién y establecimiento de especies. En ciertas zonas dege (e

observar agrupaciones dereocallis grandifforraic hakpao caracter2stica de
matorrales andinos y paramos en la Cordillera de los Andes. Se establece en sucesiones secundarias
creciendo como arbol o arbusto que presenta florrsitgs todo el afio proveyendo de recursos
energéticos a especies de aves y roedores; asi mismo contribuye a la conservacion y restauracion de
ecosistemas por sus interacciones de polinizacion. Sus usos més difundidos son el de lefia y para la
confeccion decanastas. Algunos autores sefialan que crece asociado con micorrizas del suelo y que la
semilla requiere ser previamente remojada en agua. Por su importancia ecolégica este estudio busca
identificar los sustratos requeridos y conocer la influencia dehtr@téo pregerminativo para su
germinacion. La recoleccion de semillas@eocallisy suelo con micorrizas se efectu6 en el sector
Tayacoto de l@€omunidad @mpesina CahuideUH Quillcay; el disefio experimental se instald en el
invernadero del Centro de Investigacion Cientifica y Tecnologica en Ecosistemas de Montafia
(CICTEM) ubicado en elidtrito de Cata¢ Recuay empleando 220 semillas de 0.02, 0.03 y 0.04 g
distribuidas en cuatro tenientos por tipo de sustrato (suelo agricola y suelo con micorrizas), y
tratamiento pragerminativo (remojo de semillas en agua por 48 horas y sin remojo). La germinacion
inicio a los 24 dias de siembra, y después de 42 dias se obtuvo mayor porceyeajardeion en el

sustrato con suelo agricola (sin micorrizas) y semillas previamente remojadas, seguido por el sustrato
con micorrizas y sin remojo, siendo mayor en las semillas de 0.03 g. Lo que nos sugiere que para obtener
mayor porcentaje de germinagiée puede emplear semillas de 0.03 g y que el suelo con micorrizas
favorece la germinacion, no siendo necesario el tratamiengepm@nativo.

Palabras clave:Germinacion, micorrizas, Oreocallis grandiflora
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ESPECIES DE PASTOS NATIVOS DESEABLES PARA EL GANADO Y
POTENCIALMENTE TOLERANTES A HELADAS

Herbert Flavio Valverde Balabarca'*, Sandra Jackeline Arroyo Alfaro!, Luis Armas
Flores!, Abel Flores Millal, Beatriz Fuentealba Durand!

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Huaraz, Per
*Email: hvalverde@inaigem.gob.pe

Los pastizales altoandinos soportan eventos climaticos extremos como heladas y sequias, y mayormente
se encuentran bajo un régimen de pastoreo comunal y nivel familiar de las comunidades campesinas,
practicas que van de generacion en generacion. El propii estudio es identificar a través del
conocimiento de los pastores las especies deseables para el ganado y tolerantes a las heladas y evaluar
la tolerancia a las heladas. Para lo cual se realizaron encuestas a pastores de la comunidad de Catac, en
los sectores Churana, Yanahuanca, Pachacoto y quebrada Querococha, en donde se reconocieron once
especies deseables para el ganado y resistentes a las heladas, de las cuales se seleccionaron por grado
de resistencia tres especiesstuca loricatdi ¢ a ¢ nhiu Gaglamagrostis macrophyllaj al | ka oc s h:
y Calamagrotis vicunarumipaj onal 0. Para evaluar su resistenci
de las tes especies, en tres lugaresCIGTEM (area de pastizal, terreno plano y con alta probabilidad

de helada), 2)PINOSCICTEM (area con pinos yoa probabilidad de heladas) y 3)aeprada Chacra

(ubicada en ladera y con baja probabilidad de heladas). Evaludndose de mayo a julio del 2019: altura

de planta verde y dafio por helada, cobertura de copa, @peceaicobertura verde y biomaBastuca

loricata presentd menor dafio en las hojas en los tres lugares -(B9%),1 mientras que en
Calamagrostis macrophylifie de 1528%. En los terrenos planos y poca pendiente se muestra mayor
porcentaje de dafio porlhda qie en el &rea con pendiens@ embargo, el rendimiento de biomasa

(masa fresca) es mayor en terrenos planos. Estos resultados nos muestran que las familias ganaderas de
la Comunidad Campesina de Catanocen en forma empirica las variedades decésp nativas de

pastos deseables y tolerantes a las heladas siendo importante revalorar sus conocimientos para el
aprovechamiento de estas especies.

Palabras clave:Pastos nativos, tolerancia, heladas

73


mailto:hvalverde@inaigem.gob.pe

Simposio Internacional “Las Montafias, Nuestro Futuro”

MONITOREO ECOHIDROLOGICO DE LA RECUPERACION DE
SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE UNA MICROCUENCA EN
RONTOCCOCHA (ABANCAY, APURIMAC)

Jan R. Baiker-23*

!Programa Bosques Andinos (HSI & CONDESAN; COSUDE), Peru

2Asociacion para la Conservacion y Estudio de Montafias Andinas-Amazdnicas (ACEMAA), Cusco, Pert
3ECim Research Group, University of Zurich, Suiza

*Email: apurimacperu@gmail.com

Ultimamente, las cabeceras de cuenca han recibido mayor atencion, a tianded®s de inversion

en la siembra y cosecha de agua, lo que incluye tanto la infraestructura gris (pequefias y grandes
represas), como también la infraestructura sweatiiral (p. ef.g 6 o c has ) , proyectos de
para la recuperacion de pajoeslpastizales y de bofedales. Los Ultimos proveen un conjunto importante

de serviciosecosistémicos (SE), como, por ejempb,almacenamiento y la regulacién del agua,
secuestracion de carbono, etc.

Aparte de los impactos antrépicos directos (pasto@ustauccion de carreteras y represas, etc.), los
bofedales y sus SE se encuentran impactados por el cambio clincatisando temperaturas mas altas
y cambios en el régimen de precipitaciones.

Bajo estas tendencias y en el contexto de la implementdeiam Mecanismo de Retribucion por
Servicios Ecosistémicos (MRESE) para la ciudad de Abancay (Apurimac), se instalé a partir del 2016
un sisema de monitoreo ecohidrolégico SMEH i (mediciones de pardametros hidrologicos,
ecoldgicos/botanicos claves) es@s bofedales en el area de Rontoccocha, donde se aplica la
metodologia de micro cuencas pares: una intervenida con acciones de recuperacion de los ecosistemas,
otra neintervenida y que sigue siendo impactada por actividades antrépicas.

El andlisis prelirmar de los datos registrados hasta la fecha muestra que en el transcurso de un afio de
mediciones mensuales en un total de 18 tubos de observaegan(cada bofedal), las napas freaticas

en los tres bofedales en la microcuenca intervenida bajabanusasnglos tres bofedales en la
microcuenca ndntervenida, llegando a profundidades maximas de casi 90 cm debajo de la superficie
del suelo.

En el péster se interrelacionara estos datos con las tendencias que muestran los demas parametros
monitoreados y wp actualmente estan siendo analizados, logrando asi una primera evaluacion de la
efectividad de las acciones ejecutadas en la microcuenca intervenida.

Palabras clave:Bofedales, sistema de monitoreo ecohidroldgico, Iniciativa Regional de Monitoreo

Hidroldgico de Ecosistemas Andinos (iMHEA), mecanismo de retribucion por servicios ecosistémicos
(MRESE), recuperacion de ecosistemas altoandinos, Rontoccocha, cuencaviliitm
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CAMBIO DE USO DEL SUELO: COMPARACION DE LA VARIACION
ESTACIONAL DEL CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO EN UNA
PLANTACION FORESTAL Y ECOSISTEMA PAJONAL

Helder Mallqui**, Sandra Arroyo!

Ynstituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafia (INAIGEM), Huaraz, Peru
*Email: hmallqui@inaigem.gob.pe

En los ultimos afios las zonas ocupadas por el ecosistema pajonal han sido reemplazadas
fundamentalmente por cultivos, pastos nmegjoss y forestacion. Por otro lado, no se ha avanzado mucho

en el conocimiento real de las alteraciones o beneficios que pudiera producir el cambio del uso del suelo
en la provision de bienes y servicios ecosistémicos.

En este sentido, el entendimiento lde relaciones entre la cobertura vegetal, asi como también su
estado, y las propiedades fisicas del suelo, es fundamental para comprender las interacciones que dan
pie a la utilizacion, provision y calidad del agua de los ecosistemas de montafia. Ee dai, g
investigacion desarrollada plantea el objetivo de comparar las variaciones estacionales del contenido de
agua del suelo, asi como su dinamica, entre una plantacion forestal y en un ecosistema pajonal.

Desde mayo del 2018e ha estado monitoreand@knacenamiento de agua en el suelo en una parcela
de pinos y una de pajonal natural en la subcuenca QuiluayazAncash, mediante datos registrado

por tres microestaciones. Las variables medidas han sido la temperatura ambiental, humedad
volumétricadel suelo a distintas profundidades y precipitacion. Los registros se han llevado a cabo a
intervalo horario durante periodos de lluvia y estiaje.

En las parcelas de investigacion las condiciones de cobertura vegetal no han presentado diferencias
significativas que han sido de 48.8% y 53%, asi como se han observado condiciones de suelo
relativamente homogéneas en los distintos estratos evaluados.

En términos generales, en el periodo de evaluacion ha llovido 1018 mm en la zona de estudio, siendo
los volumenes retenidos en el suelo en la parcela de pino P& mientras que en el pajonal 2196
m?ha. Los resultados obtenidos constituyen una aproximacion inicial al entendimiento de los procesos
de regulacion hidrica que se dan a nivel de ecosistemas y osomaa importante para generar
instrumentos con base cientifica para la toma de decisiones.

Palabras clave:Cambio de uso del suelo, regulacion hidrica, humedad volumétrica, cobertura del
suelo
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coMPORTAMIENTO DEL BOSQUE DE POLYLEPIS |

1* 1 1

En el distrito altoandino de Cajatambo (LikRard), compuesto por dos microcuencas (Cuchichaca y
Pumarinri) ubicadas entre los 365600 msnm al sur de la Cordilledduayhuash, estan presentes
bosques relictos deolylepislos cuales conforman un ecosisteimportante debido a que albergan una

fauna y flora Unica, caracterizada por especialistas de habitat y altos niveles de endemismo. Por lo
general dichos ecosistemas se encuentran expuestos a una fuerte presion antrépica (tala para lefia y
construccion), & que constituyen una de las pocas fuentes de recurso maderable en alta montafa.
Ademas, es desconocido el efecto que puede tener un aumento de la temperatura global producto del
cambio climatico sobre este ecosistema.

La investigacion consistié en reaizun analisis multitemporal de la estructura del paisaje a partir de
imagenes Lansat entre 198014. Se empez6 evaluando la tendencia de cambio/permanencia de 10
clases de cobertura del paisaje mediante Modelos de Heaadion (MST). Se identificéle
comportamiento de la cobertura arboérea de los relict®oljgepisy se lo relaciond con el cambio de
cobertura de construccion urbana y las vias de acceso a los bosques. Paralelamente se determiné si
existe calentamiento superficial del paisaje porimdd las bandas termales de las imagenes Lansat en

el mismo rango temporal.

Se observd que la cobertura, en los 27 afios se extendié a pesar que la temperatura promedio ha
aumentado para ambas microcuencas. Sin embargo, existe una tendencia a rediatiilidad de la
temperatura superficial de los relictosRi®ylepis Se identifico que existe tala centrada en la cobertura
boscosa correspondiente a Eucalipto, promovida por el cambio de uso de tierra (agricultura); y asociada
a la cercania con las airucciones urbanas y a las vias de acceso lo cual permitié el crecimiento de los
relictos dePolylepis

Palabras clave: Relictos de Polylepis, modelos de estadnsicion, bandas termales, cambio
climatico, Cajatambo
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