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EDITORIAL

En este nimero queremos resaltar el inicio de las expediciones cientificas del INAIGEM
a las cumbres de los principales glaciares de la Cordillera Blanca. Empezamos con la
expedicion al Vallunaraju, que fue un ensayo para el ascenso al Huascaran. En estas
expediciones se calcula la elevacion maxima de las cumbres -con un GPS diferencial
de alta precision-, se determina la concentracion de carbono negro en las zonas de
“acumulacion” y de “ablacion” del nevado, se efectian mediciones glaciologicas y se
prueba la capacidad fisica de los técnicos y profesionales. El INAIGEM como entidad de
investigacion en glaciares, tiene la necesidad y la obligacion de contar con informacion
certera sobre las condiciones de los glaciares del Pert, no solo a nivel de los frentes
glaciares sino también de las cumbres.

De otro lado se continua con las investigaciones en los ecosistemas de montana.
En esta edicion destaca el tema de la “siembra y cosecha de agua” en una cuenca
de la vertiente occidental de la Cordillera Negra, muy sensible a la escasez del liquido
elemento. Al respecto, se esta avanzando en |a definicion de practicas tecnologicas para el
“almacenamiento” no tradicional de las aguas de lluvia; que, como se sabe, son abundantes
en los meses de diciembre a abril y sumamente escasas en el resto del afo. La poblacion
es consciente de que, si no se retiene el agua en los cerros y cuencas en la época lluviosa,
la poblacion de estos ecosistemas tendra serios problemas para su supervivencia.

En este mismo espacio, el de los ecosistemas de montafia, se sigue avanzando
en la evaluacion de la diversidad biologica; en tal sentido, hay un especial énfasis en
la elaboracion de las respectivas lineas de base, las mismas que se convertiran en el
referente de medicion para comparar la situacion actual de los ecosistemas con una
situacion proyectada, en funcion de la aplicacion de diversos procesos de recuperacion o
la medicion de los cambios en éstos como producto de los procesos productivos u otras
intervenciones antropicas propias de las exigencias de la vida misma, que impactan en la
composicion y la estructura compleja propios de estos espacios geograficos, asi como en
sus interacciones.

De otro lado, el monitoreo de los parametros climatologicos es un elemento
imprescindible en las acciones del INAIGEM,; en tal sentido, se esta avanzando no solo en
la cobertura y frecuencia, sino que se estan dando pasos firmes hacia la automatizacion
con reduccion de costos y mayor eficiencia, utilizando tecnologia avanzada disponible en
el mercado.

En el escenario supranacional, en este tltimo trimestre del afio 2017, destaca la reunion
de la Iniciativa Andina de Montanas organizada por INAIGEM y CONDESAN con el apoyo
de la Fundacion Konrad Adenauer. La reunion fue llevada a cabo en la ciudad de Huaraz, el
28 de noviembre del afo en curso, con la participacion de representantes de siete paises
sudamericanos. También es relevante el desarrollo exitoso de | Congreso Internacional
del Cambio Climatico y sus Impactos, en la ciudad del Huaraz del 29 de noviembre al 1
de diciembre del 2017, evento organizado por la Sociedad Geoldgica del Peru (SGP), y
coorganizado por el INAIGEM.

Un aspecto que resaltar en la gestion del INAIGEM, en esta parte final del aio 2017,
es la creacion de la Oficina de Coordinacion Regional Temporal en la ciudad del Cusco, en
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mérito a la Resolucion de Presidencia Ejecutiva N°047-2017-INAIGEM/PE y el Convenio
Marco de Cooperacion Interinstitucional entre la Universidad Nacional San Antonio Abad
del Cusco (UNSAAC) y el INAIGEM. Como se sabe la macro region del sur del INAIGEM,
esta conformada por la sierra de los departamentos de Apurimac, Arequipa, Cusco,
Moquegua, Puno y Tacna.

Ademas, se suscribieron nuevos convenios interinstitucionales con: el Centro BYRD
- BPCRC de Investigacion Polar y del Clima de la Universidad Estatal de Ohio (29.09.17),
el Gobierno Regional de Cusco (13.10.17), el Centro Regional de Sismologia para
América del Sur — CERESIS (18.10.17), la Universidad Nacional del Altiplano — PUNO
(20.10.17), CARE Peru y la Universidad de Zurich (27.10.17), la Universidad Nacional
de Moquegua (02.11.17), el Gobierno Regional de Arequipa (03.11.17) y el Instituto
Geologico, Minero y Metaldrgico — INGEMMET (24.11.17).

Finalmente, para cerrar el aino con “broche de oro” se instalo el Primer Consejo
Directivo del INAIGEM, el lunes 27 de noviembre del 2017. El Consejo Directivo esta
conformado por: el Ing. Benjamin Morales Arnao, como Presidente, en representacion del
Ministerio del Ambiente (MINAM); el Ing. Hugo Edgar Carrillo Vargas, en representacion
del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI); el Dr. Giancarlo Marcone Flores,
en representacion del Ministerio de Cultura (MC); el Ing. Nelson Santillan Portilla, en
representacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), v, el Dr. José Enrique Macharé
Ordoriez, en representacion del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET);
faltando definir al representante de la Superintendencia Nacional de Educacion Superior
Universitaria (SUNEDU). Como se sabe, el Consejo Directivo es el 6rgano maximo del
INAIGEM, el mismo que tiene entre sus principales funciones proponer al MINAM la
Politica y el Plan Nacional de Glaciares y Ecosistemas de Montaria.

Huaraz, diciembre de 2017.
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B EVENTOS INAIGEM

los resultados. Los mencionados talleres se ejecutaron
Inauguracion de la Oficina Macro Regional en el Centro Poblado de Marian, Huaraz, en la CC®

Sur con sede en la ciudad del Cusco Cahuide — sector Tayacoto, en la CC de Cétac, Huaraz en
la CC Liberacion de Aija, en la CC de Cajamarquilla, en
El jueves 5 de octubre se instald e inauguré la Oficina g |ocal de la Asociacion de Auxiliares de Alta Montaia

Macro Regional Sur del INAIGEM con sede en la ciudad  (ASAAM), Huaylas y en el local de los usuarios de agua
del Cusco. En lainauguracion participaron las principales e |a subcuenca Santiago, Aija.

instituciones y autoridades locales y regionales. El

INAIGEM con Resolucion de Presidencia Ejecutiva N° Se contd con la participacion de 21 usuarios
047 — 2017 — INAIGEM/PE aprueba la creacion de la  del Comité de Pastos de Llaca del Parque Nacional
Oficina Regional en la ciudad de Cusco, como unidad Huascaran, 36 miembros de la CC Cahuide — Sector

operativa para realizar actividades de interés institucional ~ Tayacoto, 34 miembros de GC de Catac, 35 miembros
administrativas y de caracter técnico en la zona sur del de CC Liberacion de Aija, 54 integrantes de la ASAAM,
pais. La sede institucional se ubica en las instalaciones 19 lideres de la Comision de Regantes de Aija y 40
de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco -  miembros de la CC de Cajamarquilla.

UNSAAC, aporte viabilizado a través del Convenio Marco
de Cooperacion Interinstitucional firmado el 3 de agosto
de 2017.

Los objetivos de los talleres fueron: i) validar desde
la percepcion local los indicadores de investigacion y
monitoreo de la provision de l0s servicios ecosistémicos
en las subcuencas glaciares; ii) socializar los avances de
investigaciony monitoreo en las parcelas de investigacion
y del recurso hidrico; y, iii) establecer acuerdos para la
expansion de los resultados de las investigaciones en
ecosistemas de montana.

Todos los participantes se informaron sobre los
avances de las investigaciones, con especificaciones
puntuales en cada caso, como el manejo de riego
presurizado, el monitoreo de la calidad del agua, la

¥ o . . ., s = .z
Inauguracion de la Oficina Macro Regional Sur Sede Cusco, con presencia blorremed|a0|qn de aguas aCIdaS’ la recupera}mon de
de autoridades, regionales sectoriales y de la Universidad bofedales, la siembra y cosecha de agua, ademas de los
San Antonio Abad del Cusco - UNSAAC avances de las investigaciones sobre la Puya raimondli.

Taller de validacion de indicadores sobre la
mejora de los servicios ecosistémicos en

parcelas de investigacion y transferencias de
informacion en Ancash

El viernes 27, el lunes 30 de octubre, el sabado
11, el martes 21 y el viernes 24 de noviembre del
presente afio, se llevaron a cabo siete talleres de
validacion de indicadores sobre la mejora de los
servicios ecosistémicos en parcelas de investigacion
y transferencia de informacion para la expansion de

L e

Taller de validacion de indicadores sobre la mejora de los servicios
ecosistemicos en la localidad de Santa Cruz, Huaylas, Ancash.

(*) Comunidad Campesina
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Taller sobre diagndstico situacional de la

poblacion de Hornuyoc frente al peligro de
deslizamiento (Carhuaz - Ancash)

El sabado 30 de setiembre de 2017, en el Centro
Poblado de Rampac-Hornuyoc (provincia de Carhuaz),
se llevdo a cabo el “Taller diagndstico situacional
de la poblacion de Hornuyoc frente al peligro de
deslizamientos”. Los objetivos del taller fueron: i) realizar
el diagndstico comunal de Hornuyoc mediante el uso
del calendario comunal, y ii) validar la linea del tiempo
del peligro de deslizamiento en el ambito de Rampac
Grande-Hornuyoc. Se obtuvo informacion sobre la
percepcion de los pobladores respecto a las causas,
consecuencias y los factores de vulnerabilidad frente
al riesgo de desastres por el peligro de deslizamientos.
Al finalizar el taller, se conto con informacion de calidad
para la elaboracion de mapas de peligros y percepciones
locales. Participaron 18 personas.

Taller de diagnostico situacion de la poblacion de Hornuyoc frente a
peligros de deslizamientos, Carhuaz, Ancash

Taller de “Sensibilizacion y socializacion del
mapa de peligros y medidas de prevencion

frente al deslizamiento en Rampac Grande -
Hornuyoc”, (Carhuaz - Ancash)

El viernes 13 de octubre de 2017 se llevd a cabo
el “Taller de sensibilizacion y socializacion del mapa de
peligros y medidas de prevencion frente a deslizamientos
en Rampac Grande-Hornuyoc.” El evento se llevo a cabo
en el Centro Poblado de Rampac (provincia de Carhuaz)
se pudo socializar los mapas geologico, geomorfoldgico
y de peligro de Hornuyoc, asi como la difusion del
mapa de peligros en la zona de Hornuyoc, elaborado
por los especialistas del INAIGEM y la Republica Checa.
De esta manera, 128 familias del Centro Poblado
estan informadas sobre el mapa de peligros frente a
deslizamientos; asimismo, la Municipalidad Provincial
de Carhuaz, la Ugel de la provincia y las autoridades
locales, validaron los paneles informativos para su
difusion en las calles principales de Hornuyoc.

Presentacion del mapa de peligro al agregado economico de la
embajada de la Republica Checa, Rampac, Carhuaz, Ancash

Curso tedrico - practico para el uso de equipos
para monitoreo biologico, hidrobioldgico y

calidad de agua y suelo, en Ancash

El sabado 11 de noviembre de 2017, en el glaciar
Pastoruri, Recuay, Ancash 35 estudiantes universitarios
voluntarios de la UNASAM participaron en el “Curso
teorico-practico de uso de equipos para monitoreo
biologico, hidrobiologico y calidad de agua y suelo”.
Fueron capacitados y entrenados en la utilizacion de
equipos altamente especializados para soporte en el
monitoreo hidrologico, biologico y de la calidad del agua
en ecosistemas de montana.

Participantes al curso tedrico-practico para el uso de equipos para
monitoreo en Recuay, Ancash

Talleres de informacion con autoridades

locales en Huaraz, Ancash

El domingo 19 de noviembre en el salon auditorio
del Centro Poblado de Coyllur del distrito de Huaraz, se
llevo a cabo el “Taller de fortalecimiento de capacidades
en materia de glaciares y ecosistemas de montaria en el
marco del cambio climatico” con la participacion de las
autoridades y dirigentes de los centros poblados de la
margen derecha del rio Quillcay.

El programa ejecutado fue el siguiente: i) la
Mancomunidad Waraq y el Sistema de Alerta Temprana
(SAT); ii) rol y funciones de las entidades de Gestion del
Riesgo de Desastres de la Municipalidad Provincial de
Huaraz; iii) Plan de Prevencion y Reduccion de Riesgos
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de Desastres en la Municipalidad de Independencia;
iv) monitoreo hidrologico de la subcuenca Quillcay;
v) calidad del agua y parcelas de investigacion en
ecosistemas de montana, y, vi) estudios sobre riesgos
de origen glaciar.

Asistieron 51 dirigentes, pobladores y autoridades
locales de los centros poblados de la margen derecha del
rio Quillcay: Cashacancha, Los Pinos, Jancu, Paquishca,
Queropampa, Ichoca, Manzana y Coyllur.

Los participantes incidieron sobre los temas
siguientes: i) biorremediacion integral de la cuenca; ii)
causas de la contaminacion de los ojos de agua; iii) grado
de afectacion de la salud de las personas por consumir
agua contaminada; iv) fuentes de financiamiento
alternativos para hacer realidad los estudios con
ejecucion de medidas; v) investigar ojos de agua limpia y
otras fuentes de agua acida; vi) desaparicion de especies
de interés economico (trucha); vii) tratamiento mediante
secuencia de cochas naturales (sector Paquishca); viii)
investigar contaminacion de riachuelos en Queropampa,
rio Querulloclla (canal Shallap) y filtraciones del canal
(ver la calidad); ix) contaminacion de la quebrada por
residuos solidos (Llamaruri) e investigacion sobre la
capacidad de los suelos, y, X) medidas de prevencion y
control de la erosion en quebradas (margen izquierda).

El taller fue organizado por el INAIGEM con la
colaboracion de las Municipalidades de Huaraz e
Independencia, la Mancomunidad Waraq y una ONG.

Asistentes a la reunion informativa en Coyllur, Huaraz

provenientes de las lagunas y glaciares de la Cordillera
Blanca y los riesgos asociados al cambio climatico.

También, se contd con la exposicion de la Oficina
de Gestion del Riesgo de Desastres y Defensa Civil de la
Municipalidad Provincial de Huaraz.

Los representantes de los centros poblados se
mostraron muy interesados en la tematica tratada
y recomendaron profundizar los estudios respecto
a la calidad y cantidad del agua en el rio Paria; la
contaminacion por residuos solidos y las excretas; v,
demandaron un mayor conocimiento acerca del peligro
que representa un aluvion de la laguna Palcacocha.

Asimismo, se comprometieron a avanzar con la
zonificacion de riesgos en sus localidades con el apoyo
de las autoridades correspondientes. Demandaron
una evaluacion mas detallada de la calidad del agua
que consumen, ya que ésta, solamente es entubada y
no tratada (contiene elementos en suspension y hasta
gusanos).

Los participantes manifestaron un gran interés por
conocer como enfrentar desde su cotidianidad los efectos
del cambio climatico y como prepararse para actuar en
casos de emergencia. Finalmente, solicitaron analizar
la posibilidad de una visita guiada (por INAIGEM) a la
laguna Palcacocha para “conocer” el peligro potencial al
que se enfrentan.

La reunion fue organizada por el INAIGEM con el
apoyo de la Municipalidad de Huaraz y una ONG.

Reuniones de informacion con autoridades de

centros poblados de la provincia de Huaraz

El domingo 26 de noviembre de 2017, se realizo
una reunion en el Centro Poblado de Unchus (local del
colegio), distrito de Independencia, provincia de Huaraz;
se conto con la participacion de 14 autoridades (10
varones y 4 mujeres). El objetivo de la reunion fue:
informar a las autoridades de los centros poblados
de Yarush, Llupa y Unchus acerca de las principales
acciones que realiza el INAIGEM en los glaciares y los
ecosistemas de montania. El eje tematico principal fue “la
gestion de riesgos” frente a posibles eventos peligrosos

Trabajo grpal en Unchus, Huaraz
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Iniciativa Andina de Montanas (IAM)

El martes 28 de noviembre de 2017 se reunieron,
en la Camara de Comercio de Huaraz, representantes
de 7 paises de América del Sur; para avanzar en la
consolidacion de esta iniciativa en pro de la conservacion
de las montanas tropicales mas importantes del mundo,
es decir, la Cordillera de los Andes. Estuvieron presentes
representantes de Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador,
Colombia, Pert y Venezuela.

En esta oportunidad, la reunion de la IAM fue
organizada por el Instituto Nacional de Investigacion en
Glaciares y Ecosistemas de Montana (INAIGEM), que es
el punto focal técnico del Perti en asuntos de montanas,
con el apoyo del Ministerio de Relaciones Exteriores del
Pert y el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la
Ecorregion Andina (CONDESAN), con el auspicio del
Programa Regional de Seguridad Energética y Cambio
Climatico en América Latina de la Fundacion Konrad
Adenauer - EKLA-KAS.

Los paises, entre otros temas, compartieron
informacion sobre los avances que cada uno viene
logrando en materia de montafas, desde programas
nacionales hasta lineamientos de politicas vy
normatividad. También se invitd a esta reunion a los
expertos en glaciares de cada pais, quienes compartieron
los panoramas nacionales sobre los glaciares y sus
sistemas de monitoreo. El intercambio de informacion
permitio tener una vision de 1o que sucede en la region
para contemplar acciones estratégicas en el Plan de
Trabajo de la Iniciativa Andina de Montanas.

Dando continuidad a los compromisos de la dltima
reunion, los paises también discutieron y aprobaron
los términos de referencia de la Secretaria Técnica,
que fue delegada en la reunion pasada al Consorcio
para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina
(CONDESAN), y se reviso el Plan de Trabajo de la
misma. Esto representa el inicio oficial de las actividades
de la Secretaria Técnica como apoyo al fortalecimiento
de esta plataforma para el desarrollo sostenible en los
Andes.

REUNION DE LA INICIATIVAR
_ANDINA DE MONTARAS

Participantes de la Iniciativa Andina de Montanas
en la reunion de Huaraz

Representantes de siete paises en la Iniciativa Andina de Montanas

Taller de capacitacion en cercos eléctricos,
riego por aspersion y rotacion de canchas

de pastoreo en un ecosistema pajonal
intervenido en Catac, Ancash

El viernes 1 de diciembre de 2017 se llevo a cabo
el “Taller de capacitacion en cercos eléctricos, riego
por aspersion y rotacion de canchas de pastoreo en
un ecosistema pajonal intervenido en Catac”. El taller
se desarrollé en el local de la CC de Catac. El objetivo
fue brindar informacion y conocimiento sobre las
respuestas por el cambio de uso de suelo de la pradera
nativa pajonal, mediante el riego por aspersion, disefio y
distribucion de las canchas de pastoreo y la instalacion
y manejo de cercos eléctricos para una adecuada
gestion y conservacion de ecosistemas. Participaron 60
comuneros y autoridades de la comunidad.

Capacitacion en componentes para el riego por aspercion en Catac,
Ancash

L —

4 o = B X

Capacitacion en cercos eléctricos a lideres de la comunidad
campesina de Catac, Ancash
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Talleres para la formulacion del Plan Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre de Ancash y

Sierra Norte

El jueves 7 y el jueves 21 de setiembre el INAIGEM
participo en dos talleres vinculados con la formulacion
participativa del Plan Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre, organizada por la Administracion Técnica
de Ancash del Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR). Las reuniones se llevaron a cabo
en el auditorio de la Direccion Regional Agraria de
Ancash y el local de la Camara de Comercio de Huaraz,
respectivamente. En ambas reuniones se conto con la
asistencia de las principales instituciones vinculadas
con el tema, asi como especialistas y profesionales del
sector privado.

Feria itinerante: Preparate Huaraz

Los sabados 9 y 23 del setiembre y 7 y 21 de
octubre, se realizaron exposiciones itinerantes en la
plazuela de La Soledad, en la loza deportiva San Martin,
en el parque Pera y en el parque Las Flores, de la ciudad
de Huaraz, con la finalidad de sensibilizar a la poblacion
huaracina sobre las actividades que ejecuta el INAIGEM
en el marco de la gestion de riesgos.

Se estima que participaron mas de mil personas
(adultos, jovenes y ninos — mujeres y varones), a quienes
se les hizo entrega de material bibliografico publicados
y por el INAIGEM (folletos, revistas, notas técnicas
y boletines, entre otros); ademas, se visualizaron
documentales (videos) y se efectuaron demostraciones
del “drone” explicando su utilidad en la gestion de riesgos
y evaluacion de peligros.

Las ferias fueron coorganizadas por INDECI, las
Municipalidades (Huaraz e Independencia), INAIGEM,
SERNANP-PNH 'y la UGEL-Huaraz, entre otras
instituciones vinculadas a la gestion de riesgos y el
cambio climatico.

BN PARTICIPACION INAIGEM

Vuelo demostrativo del “drone” en la feria de la plazuela de
La Soledad, Huaraz
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Jornada Educativa en Caraz, Ancash

El jueves 9 de noviembre del afio 2017, se llevo a
cabo una jornada formativa sobre los glaciares y las
lagunas de origen glaciar en el contexto del cambio
climatico, en la sede del Colegio Nacional 2 de Mayo
de Caraz — Huaylas, en la que participaron 45 alumnos
y el profesor del tercer afio de educacion secundaria.
Los temas relevantes de la jornada fueron: i) el
curriculo educativo y la promocion del rescate de las
potencialidades naturales y culturales de la region como
factor que impulsa el desarrollo sostenible; ii) el area de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente y su responsabilidad
en difundir temas relacionados con los glaciares y
ecosistemas de montana; iii) el INAIGEM y su rol en la
difusion de la investigacion en glaciares y ecosistemas
de montana.

Los estudiantes estuvieron muy motivados,
especialmente por la demostracion del “drone” y su gran
versatilidad.

Esta jornada fue organizada por los docentes del
Colegio 2 de Mayo de Caraz y personal del INAIGEM.

=

b

Vuelo demostrativo del “drone”, en el Colegio Nacional 2 de
Mayo de Caraz, Huaylas, Ancash

Taller sobre el plan de prevencion y reduccion
del riesgo de desastres en la subcuenca

Quillcay, Huaraz, Ancash

El martes 12 de septiembre la Municipalidad
Provincial de Huaraz y la Municipalidad Distrital de
Independencia invitaron a diversas instituciones
especializadas al taller para la elaboracion del “Plan
de Prevencion y reduccion del riesgo de desastres de
la Subcuenca Quillcay”. El taller se llevd a cabo en el
Centro Cultural de Huaraz, salon N° 202 — 2° piso.

Taller de fortalecimiento de capacidades en
Caraz, Ancash

El miércoles 22 de noviembre del afno 2017 se llevo
a cabo el “Taller de Fortalecimiento de Capacidades
en Glaciares y Ecosistemas de Montana” en el que
participaron 140 alumnos del quinto afno de secundaria
y 2 profesores de la Institucion Educativa Nacional
Miscelino Sandoval de Caraz. El objetivo del taller
fue el de “sensibilizar y fortalecer capacidades de
los estudiantes de nivel secundario en los temas de
glaciares y ecosistemas de montana en el contexto del
cambio climatico”. La participacion fue muy dinamica y
de mucho interés por parte de los alumnos, por lo que se
infiere el logro del objetivo, destacando la utilizacion del
“drone” como herramienta para la evaluacion de peligros
y la gestion de riesgos.

Este taller fue organizado por los docentes del
mencionado colegio y personal del INAIGEM.

Reunidn con colegios en la ciudad de Huaraz

El viernes 24 de noviembre del presente afo, en la
sala SUM del Centro Cultural de Huaraz, se reunieron
alumnos de cinco colegios del Callejon de Huaylas: Jorge
Basadre, Antonio Raimondi, Sefior de la Soledad, Fe y
Alegria (Huaraz) y Antonio Laredo (Marcara), haciendo
un total aproximado de 245 alumnos y 5 docentes del
sexto grado de primaria.

El programa fue multifacético, con varias propuestas,
entre 1as que destaca la instalacion de estaciones
meteorologicas en los colegios de la region, elaborada
por el sefior Henk Smeenk.

En esta reunion participd el INAIGEM con el
tema: “La historia de un super equipo”. Se trato de
una escenificacion acerca a las principales acciones
que realiza el INAIGEM respecto de los glaciares y
los ecosistemas de montafa, y la importancia de los
mismos para la vida y el desarrollo sostenible de las
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poblaciones asentadas en el Callejon de Huaylas. En el
proceso, se hizo incidencia de la importancia de asumir
todos los retos que nos plantea el cambio climatico
global para nuestras poblaciones y como afrontarlos de
manera solidaria.

El evento fue organizado por la Unidad de Gestion
Educativa Local (UGEL-Huaraz) y la Direccion Regional
de Educacion de Ancash (DREA).

Exposicion a alumnos en la sala SUM del Centro Cultural Huaraz

Turismo sostenible e investigacion en cuencas

y glaciares, en Santa Cruz, Huaylas, Ancash

El sabado 25 de noviembre de 2017, en el centro
poblado de Tzacza del distrito de Santa Cruz de la
provincia de Huaylas, se desarrollo el curso taller
denominado: “Turismo sostenible en ecosistemas de
glaciares y comunidades ecoeficientes”, el mismo que
tuvo como objetivo: “Fortalecer los conocimientos y
capacidades de los participantes y autoridades en temas
de glaciares y ecosistemas de montana en el contexto
de cambio climatico para entender su relacion con las
actividades turisticas con un enfoque sostenible”.

El taller fue organizado por la Gerencia de Desarrollo
Economico de la Municipalidad Distrital de Santa Cruz, a
través de la Unidad de Promocion Turistica y Artesanal,
con el apoyo del INAIGEM.

Lo fundamental del taller se desarrollé a través de
una visita guiada sobre fauna y flora silvestre hacia la
laguna de Pampacocha y una demostracion de como se
utilizan los “drones” como herramienta de gestion para
la determinacion de las condiciones geograficas de los
glaciares y los ecosistemas de montafia en la region,
que finalmente inciden sobre la gestion de riesgos. En
la jornada de trabajo se trataron dos ejes tematicos: i)
fortalecimiento de capacidades en turismo sostenible y
turismo rural comunitario; v, ii) estrategias, instrumentos
y metodologias para la investigacion en cuencas
glaciares. Participaron activamente mas de 75 personas
entre ciudadanos, profesionales y autoridades de los
distritos de Caraz y Santa Cruz, ademas de operadores
turisticos de la provincia de Huaylas.

Exposicion a alumnos en la sala SUM del Centro Cultural de
Huaraz, Ancash

A

Presentacion del “drone” a la Comunidad, en Santa Cruz,
Huaylas, Ancash

I Congreso Internacional de Cambio Climatico

y sus Impactos

Entre el 28 de noviembre y el 1 de diciembre de 2017,
organizado por la Sociedad Geoldgica del Pert (SGP),
con el apoyo del Instituto Nacional de Investigacion en
Glaciares y Ecosistemas e Montana (INAIGEM) y otras
instituciones, se desarroll6 en Huaraz este importante
encuentro internacional con la participacion de mas en
400 personas de diferentes profesiones e instituciones
del mundo. El congreso tuvo como objetivo central “ser
un escenario de encuentro, donde se debata activamente
las tematicas relacionadas con el cambio climatico,
desde diversas perspectivas, incluyendo aspectos
cientificos, econdmicos y sociales”.

Como parte del programa se desarrollaron dos
importantes mesas tematicas: i) adaptacion al cambio
climatico en glaciares y ecosistemas de montaia a
cargo del INAIGEM, y ii) cambio climatico y las areas
naturales protegidas a cargo del SERNANP.

vl

Exposicion magistral del Ing. Benjamin Morales Arnao, Presidente del
INAIGEM
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En la ciudad de Lima, el 29 de septiembre de 2017
los representantes de las partes, el Ing. Benjamin Morales
Arnao (INAIGEM) y el Dr. Lonnie Thompson (Universidad
de Ohio), rubricaron el convenio interinstitucional que
tiene como objeto la busqueda de oportunidades de
complementariedad y reforzamiento institucional mutuo,
ademas, se comprometieron llevar a cabo acciones
conjuntas, como:

e Colaborar en el
meteorologia y climatologia,
establecido por el convenio.

estudio de glaciologia,
en el plazo

* Laextraccion de historias paleo climaticas largas
y de alta resolucion de los nicleos y capas de
hielo del Huascaran, con la finalidad de obtener
y conservar las Ultimas historias de nicleos de
hielo que se sabe estan aun archivadas en la
montana tropical mas alta de la tierra.

* En el modelamiento meteorologico del nevado
Huascaran a fin de conocer sus variaciones
frente al cambio climatico, asi como las
variaciones morfologicas en términos de la
deposicion de nieve en la cumbre, la influencia
de la contaminacion antropica con mediciones
anuales del carbon negro y de sus fuentes
contaminantes, la variacion de la disminucion de
las superficies glaciares en razon a |a influencia
de los cambios climaticos y los riesgos que
puedan generarse.

e Participar en el intercambio de datos de campo,
en |a publicacion de los resultados obtenidos en
conferencias que traten de los logros alcanzados,
tanto en el Pert como en los Estados Unidos de
América.

Cabe destacar que la Universidad de Ohio (EEUU),
en los ultimos 43 anos, viene desarrollando una serie de
programas de investigacion en el Peru. El convenio tiene
una vigencia de tres afios.

Representante de la Universidad de Ohio Dr. Lonnie Thompson (izquierda),
el viceministro de Desarrollo Estratégico de Recursos Naturales del
MINAM, Ing. Fernando Leon Morales (centro) y el presidente
ejecutivo del INAIGEM Ing. Benjamin Morales Arnao (derecha)

El Gobierno Regional del Cusco y el INAIGEM
suscribieron el 13 de octubre del afio 2017, el Convenio
Marco que tiene por objeto establecer las bases de la
colaboracion técnica, cientifica y de fortalecimiento
que permitan la gestion e implementacion de acciones
conjuntas relativas a la investigacion cientifica en glaciares
y ecosistemas de montana en beneficio de la poblacion.
Acordaron en base a su capacidades operativas,
conocimiento técnico y disponibilidad de recursos:
disefar, planificar, gestionar recursos e implementar
acciones conjuntas de fortalecimiento de capacidades
para la investigacion cientifica en glaciares y ecosistemas
de montana, ademas de intercambiar informacion,
conocimiento y gestion regional. Los suscribientes fueron
el gobernador regional del Cusco y el presidente ejecutivo
del INAIGEM, el Ing. Edwin Licona Liconay el Ing. Benjamin
Morales Arnao, respectivamente.

Gobernador Regional del Cusco, Ing.Edwin Licona Licona y el
Presidente ejecutivo del INAIGEM, Ing. Benjamin Morales Arnao
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Teniendo como antecedente que el Pert esta ubicado
en una zona de actividad sismica constante y altamente
vulnerable por la presencia de glaciares y lagunas
en la Cordillera de los Andes y ante la eventualidad
de fenomenos naturales, el Instituto Nacional de
Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montana
(INAIGEM) suscribio el 17 de octubre del presente
ano, un convenio marco de cooperacion con el Centro
Regional de Sismologia para América del Sur (CERESIS),
con el objeto de establecer mecanismos para desarrollar
actividades en el campo de la investigacion y difusion de
conocimiento, orientados a la prevencion y mitigacion de
peligros naturales de origen teldrico, como terremotos,
tsunamis, deslizamientos y aluviones; asi como,
fomentar la educacion de la poblacion, propiciando la
realizacion de cursos, publicaciones y talleres, generando
proyectos dirigidos a proteger la vida de los pobladores.
Por esta razon, ambas instituciones trabajaran en alianza
estratégica, en un contexto de cambio climatico y sus
impactos sobre los servicios ecosistémicos.

El presidente ejecutivo del INAIGEM, Ing. Benjamin Morales Arnao
(izquierda) y el director del CERESIS, Ing. Leandro Rodriguez Valverde
(derecha), suscribiendo el Convenio Marco

Este convenio Marco tiene por objeto establecer
las bases de la colaboracion técnica y cientifica entre
la UNA-Puno y el INAIGEM, que permite la gestion e
implementacion de acciones conjuntas relativas a la
investigacion cientifica en glaciares y ecosistemas de
montana en beneficio de la poblacion de la region Puno.
Las acciones conjuntas, estaran enmarcadas en el
desarrollo de investigaciones en glaciares y ecosistemas
de montana; la implementacion de una sede regional;
el intercambio de recursos de informacion documental,
geodésico y meteoroldgico; la difusion de resultados
de la investigacion cientifica; el fortalecimiento de
capacidades; la formacion de estudiantes; el fomento

de la participacion de las comunidades campesinas
y nativas en la investigacion, entre otros. La firma se
formalizo el 20 de octubre de 2017, entre el presidente
ejecutivo del INAIGEM vy el rector de la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno, Ing. Benjamin Morales
Arnao y Dr. Porfirio Enriquez Salas, respectivamente.

El 27 Octubre de 2017, el INAIGEM firma convenio
con CARE Peru y la Universidad de Zurich (Suiza), con
el objeto de establecer compromisos y mecanismos de
coordinacion para la implementacion de actividades en
el marco del Proyecto Glaciares+: Gestion del Riesgo
y Uso Productivo del Agua Procedente de Glaciares, y
el cumplimiento de los roles y funciones del INAIGEM
vinculados con la generacion y promocion de informacion
cientifica, asi como en la formulacion y proposicion
de la Politica Nacional de Glaciares y Ecosistemas de
Montana.

Las acciones conjuntas especificas estaran
orientadas a la intervencion en los ambitos de las lagunas
913, (Carhuaz, Ancash), Arhuaycocha y en la quebrada
Santa Cruz (Huaylas, Ancash). Ademas, de ejecutar
estudios conjuntos del Permafrost en las subcuencas
priorizadas en las cordilleras Blanca (Ancash), Ampato
(Arequipa) y Vilcanota (Cusco).

Universitat
Zurich™
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El 2 de noviembre de 2017, en Moquegua, se firmo
el convenio con la Universidad Nacional de esta region
para desarrollar investigacion aplicada en importantes
ecosistemas de montafia como los bofedales, rodales
de quefioa, matorrales, pajonales, yaretales y lagunas
alto andinas, a fin de combatir los problemas de
fragmentacion de ecosistemas, entre otros.

El Convenio Marco tiene por objeto establecer las
bases de colaboracion técnica y cientifica entre la UNAM
y el INAIGEM, que permitan la gestion e implementacion
de acciones conjuntas relativas a la investigacion
cientifica en glaciares y ecosistemas de montana en
beneficio de la sociedad, los que son necesarios para
el desarrollo local, regional y nacional, y el logro de los
objetivos y propdsitos de ambas partes.

‘e UNIVERSIDAD

NACIONAL

UNAM |DE MOQUEGUA

< = o
Presidente de la comicion organizadora de la UNAM, Dr. Washintong
Zeballos (centro) y el presidente ejecutivo del INAIGEM, Ing. Benjamin
Morales Arnao ( derecha)

En la ciudad de Arequipa, el 3 de noviembre de
2017, se suscribio el Convenio Marco entre el INAIGEM
y el Gobierno Regional de Arequipa, cuyo objetivo
es establecer las bases de la colaboracion técnica,
cientifica y de fortalecimiento que permitan la gestion
e implementacion de acciones conjuntas relativas a la
investigacion cientifica en glaciares y ecosistemas de
montafna en beneficio de la poblacion en esta region;
teniendo en cuenta las capacidades operativas, de
conocimiento técnico y disponibilidad de recursos de
cada institucion. Rubricaron por el GORE Arequipa
la gobernadora Abg. Yamila Osorio Delgado y por el
INAIGEM, su presidente ejecutivo, Ing. Benjamin Morales
Arnao.

El INAIGEM y el INGEMMET firmaron el 24 de
noviembre de 2017 el Convenio Marco que funda las
bases de colaboracion para el desarrollo de acciones
en forma conjunta entre las partes que permita llevar
a cabo actividades de cooperacion técnica y cientifica
en materia de estudios, proyectos de investigacion y
asesoria especializada, compatibles con la finalidad de
ambas instituciones en concordancia con lo dispuesto
por los dispositivos legales vigentes que rigen ambas
instituciones. Para concretar estas aspiraciones, 1as
partes se comprometen a:

e Apoyar conjuntamente y en la medida de sus
posibilidades con recursos humanos, materiales
y financieros la planificacion y ejecucion de los
proyectos que se emprendan en el marco del
presente convenio.

e Promover la formacion académica de sus
recursos humanos fomentando la realizacion de
cursos, escuelas de campo, simposios, foros y
otras actividades relacionadas.

» Compartir la informacion cientifica necesaria
para realizar las actividades que se emprendan
en el marco del presente convenio, asi como
las que se generen como consecuencia de su
aplicacion.

e Difundir conjuntamente los resultados de
las investigaciones mediante publicaciones
cientificas, técnicas y de divulgacion a nivel
nacional e internacional. Las partes podran
realizar publicaciones por separado, en las
que deberan hacer mencion expresa de la
cooperacion de su contraparte.

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

R
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B EXPEDICION AL NEVADO VALLUNARAJU: INICIO DE

INVESTIGACIONES EN LAS CUMBRES

NEVADAS DEL PERU

Ricardo Villanueva Ramirez )

INTRODUCCION

La investigacion glaciologica en el Perl se inicio
en la cuarta década del siglo pasado, a raiz del aluvion
originado en la laguna Palcacocha el 13 de diciembre de
1941 que ocasiond la pérdida de miles de vidas, asi como
la destruccion parcial de la ciudad de Huaraz y cuantiosa
infraestructura a lo largo del Callejon de Huaylas. Desde
entonces, diversas instituciones han desarrollado
trabajos de inventario y monitoreo de glaciares y
lagunas de origen glaciar consideradas peligrosas.
Estas instituciones fueron: la Comision de Lagunas de la
Cordillera Blanca (1951-1969), la Corporacion Peruana
del Santa (1966-1973), Electroperu (1973-1976), el
Instituto de Geologia y Mineria - INGEOMIN (1976-
1978), el Instituto Geologico, Minero y Metalurgico
- INGEMMET (1978-1981), Electroperu (1981-1986),
Hidrandina (1986-1990), Electroperd (1991-1999),
INRENA (1999-2008); y la Unidad de Glaciologia y
Recursos Hidricos (UGRH) de la Autoridad Nacional del
Agua (2008-presente).

El 12 de diciembre del aio 2014 se crea el Instituto
Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas
de Montafia — INAIGEM, como maxima entidad de
investigacion en glaciares y ecosistemas de montana
a nivel nacional. A partir de noviembre de 2015, el
INAIGEM da inicio a los trabajos de monitoreo en
diversos glaciares del Peru a través de la Direccion de
Investigacion en Glaciares. Los trabajos de monitoreo se

OBJETIVOS

realizan en los frentes glaciares (zona de ablacion).

A la fecha, no se cuenta con informacion sobre el
comportamiento de las cumbres glaciares (zona de
acumulacion), aspecto relevante actualmente, teniendo
en consideracion las actuales condiciones de cambio
climatico que afectan severamente a los glaciares a nivel
mundial, sobre todo, de aquellos ubicados en zonas
tropicales.

Por otro lado, la informacion sobre la elevacion
de las principales cumbres nevadas del Pert, y en
particular, las de la Cordillera Blanca, no presentan datos
que hayan sido verificados en campo con instrumentos
modernos. La informacion oficial existente elaborada por
el Instituto Geografico Nacional-IGN, se basa en trabajos
fotogramétricos que requieren ser detallados en campo.
EI INAIGEM, como méxima autoridad de investigacion en
glaciares, tiene la necesidad y obligacion de contar con
informacion certera sobre las condiciones fisicas de los
glaciares, incluyendo su altimetria.

El INAIGEM tiene prevista la comprobacion de las
elevaciones de las principales cumbres nevadas del Pert
afin de contar coninformacion basica que permita evaluar
el comportamiento de los glaciares en las cumbres. La
expedicion al nevado Vallunaraju se desarrolla como una
fase de entrenamiento del personal cientifico y prueba de
equipos, previo al ascenso al nevado Huascaran.

Calcular la elevacion de la cumbre del nevado Vallunaraju.
Determinar la concentracion de Carbono Negro en las zonas de acumulacion y ablacion del nevado.
Generar informacion base para evaluar la variacion glaciar en las cumbres.

Preparar al equipo humano para la expedicion cientifica al Huascaran.

Probar la operacion y funcionamiento de equipos en ambientes de alta montaria.

(*) Director de la Direccion de Informacion y Gestion del Conocimiento del INAIGEM

Director (e) de la Direccion de Investigacion en Glaciares del INAIGEM
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UBICACION

El nevado Vallunaraju se ubica en el distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash, a una distancia aproximada de 15 km de la
ciudad de Huaraz, dentro de la jurisdiccion del Parque

. -
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Nacional Huascaran y forma parte de la Cordillera
Blanca. Se accede al nevado por una trocha carrozable
que ingresa a la quebrada de Llaca, desde donde se
inicia el ascenso (ver figura 1y mapa 1).
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Mapa 1. Mapa de ubicacion del nevado Vallunaraju
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ANTECEDENTES

Elevacion del nevado Vallunaraju

La elevacion del nevado Vallunaraju esta determinada
a una altura de 5686 msnm, dato expuesto por el
SERNANP en la portada de la quebrada de Llaca y
difundido por los mapas y guias turisticos de la region.

En la carta nacional 1/100,000 19i del IGN, no
aparece la elevacion del nevado Vallunaraju, sin embargo,
la curva inmediata inferior a la cumbre es de 5650 msnm
(equidistancia de 50 m).

Segun la carta topografica 1/25,000 19i-lI-SO,
elaborada por el Ministerio de Agricultura del ano

1972 -haciendo uso de medios fotogramétricos como
fotografias aéreas USAF de los anos 1962 y 1963-, la
cumbre del Vallunaraju tiene la elevacion antes senalada
de 5686 msnm. Sobre este dato en necesario considerar
los siguientes aspectos:

» Las referencias geodésicas empleadas el afno de
1972 son distintas a las que se emplean actualmente.

* No se hizo control de campo para comprobar la
elevacion del nevado Vallunaraju, ni de ninguna otra
cumbre nevada en el Per(.

Medicion del Carbono Negro

El Carbono Negro es un contaminante atmosférico
producido por la quema de combustibles (lena, petroleo,
gasolina, etc.) e incendios forestales originados por
diversas actividades antropicas. El Carbono Negro
transportado por los vientos se deposita en los glaciares
y contribuye a acelerar su fusion (American Climber
Science Program, 2014).

METODOLOGIA

Elevacion del nevado Vallunaraju

La medicion de Carbono Negro en la Cordillera Blanca
fue iniciada por el American Alpine Club. Actualmente,
como parte de los estudios que lleva a cabo la Direccion
de Investigacion en Glaciares del INAIGEM, se viene
desarrollando un monitoreo mensual en los nevados
Vallunaraju, Shallap, Yanapaccha y Tocllaraju de la
Cordillera Blanca.

Para el calculo de la elevacion del nevado Vallunaraju
se emple0 sistemas satelitales de navegacion global de

Tabla 1. Precision del equipo TOPCON GR5.

Método

RTK (navegacién cinética | Horizontal: 5.0 mm
satelital en tiempo real)

El método empleado fue el Relativo Estatico,
segln lo detallado en la “Norma Técnica Geodésica:
Especificaciones Técnicas para el Posicionamiento
Geodésico Estatico Relativo con Receptores del
Sistema Satelital de Navegacion Global” del IGN, para
la ubicacion de un punto geodésico de orden C en la
cumbre del nevado Vallunaraju (Instituto Geografico
Nacional, 2015).

Segun este estandar, para la obtencion de puntos
geodésicos de orden C, se debera emplear por lo

Vertical: 10.0 mm

alta precision, como el GPS diferencial de marca TOPCON GR5
(Berné Valero, Anquela Julian, & Garrido, 2014). Ver tabla 1.

Precision

& %y
|

menos un punto geodésico de apoyo de orden O,
A o B ubicados a una distancia no mayor de 100 km
del punto en evaluacion. El tiempo de observacion es
variable dependiendo de |a distancia al punto geodésico
de referencia, para el caso del nevado Vallunaraju, se
empleo 2:21:40 horas.

Se decidio emplear, por lo tanto, el punto geodésico
del IGN ubicado en la plaza del centro poblado de
Huanchac, con codigo HCH1-B-PCDPI-2009, con las
siguientes caracteristicas, segun tabla 2.
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Tabla 2. Caracteristicas del punto geodésico de Huanchac

Coord. Norte Coord. Este Altura elipsoidal Orden
8 948,116.010593 224,235.465367 3,228.9337 B
El sistema de referencia espacial empleado Existen especificaciones técnicas para levantamientos

(elipsoide y datum) es el World Geodetic System 1984.
El modelo matematico empleado para los calculos de la
altura geoidal es el EGM2008. La precision para puntos
geodésicos de orden C es de 10 mm en horizontal y 15
mm en vertical.

Es necesario precisar que, bajo la metodologia
empleada, se obtienen elevaciones con respecto al
elipsoide WGS84 (elevacion elipsoidal) y con respecto
al modelo geoidal de referencia EGM2008 (elevacion
geoidal). Estos dos valores no coinciden necesariamente
con la elevacion absoluta que debe calcularse mediante
un levantamiento vertical a partir de un Bench Mark (BM).

verticales (nivelaciones) del IGN, sin embargo, éstas no
son aplicables a las condiciones de campo para el caso
del nevado Vallunaraju. Esta directiva exige que no se
efectien levantamientos sobre distancias mayores a 10
km entre los puntos de referenciay el punto en evaluacion.
Para nuestro caso, todos los puntos de referencia
(puntos geodésicos y BM) se encuentran a mas de 10
km de la cumbre del Vallunaraju. Otra exigencia es que
se haga levantamientos a partir de por lo menos dos BM
de manera simultanea, esto implica el uso de mas de
dos sensores: uno en el punto de evaluacion y dos en los
BM (Instituto Geografico Nacional, 2016). Ver fotos 1y 2.

Fotos 1y 2. Ubicacion de los sensores de navegacion satelital base (Huanchac) y rover (Vallunaraju)

Ademas, es importante hacer hincapié en el hecho
de que, desde hace afos, las elevaciones de muchas
de las principales cumbres del mundo han sido medidas

Monte Everest

Monte Kilimanjaro

Aconcagua

K2

empleando tecnologia satelital (Governo del Gilgit
Baltistan, 2014). Por citar algunas:

PED

Foto 3. Expedicionario de la mision “K2, 60 anos después” (2014),
midiendo las coordenadas y elevacion del K2 con un GPS diferencial
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Medicion del Carbono Negro

El andlisis parte de la toma de muestras de nieve
superficial fresca, la misma que se fusiona y filira
(600 ml) empleando filtros de cuarzo de 0.7 micras de
porosidad. Los filtros son secados y analizados mediante
el Método de Absorcion de la Luz de Calefaccion (LAHM)
para obtener la masa de Carbono Negro en cada filtro.

Los resultados obtenidos son ingresados al

programa de simulacion SNICAR (Snow, Ice, Aerosoles
and Radiation, desarrollado por el Dr. Carl Schmitt de
NCAR-USA), para calcular el albedo de la nieve con una
determinada cantidad de Carbono Negro. Se obtienen y
procesan datos de radiacion solar para obtener la energia
total que llega a los glaciares. Finalmente, se obtiene la
cantidad de energia que absorbe el Carbono Negro y se
determina la cantidad de nieve que se fusiona. Ver foto 4.

Foto 4. Equipo experimental de medicion de Carbono Negro

Equipo de Trabajo

El equipo de trabajo estuvo conformado por:

Direccion de Informacion y Gestion del Conocimiento
del INAIGEM:

* Ing. Ricardo Villanueva Ramirez
* Sr. Ricardo Duran Mamani

Direccion de Investigacion en Glaciares del INAIGEM:

* Ing. Oscar Vilca Gomez

* Ing. Harrinson Jara Infantes
»  Wilmer Sanchez Rodriguez

Personal de Apoyo:

e (2 guias de alta montana con certificacion
UIAGM

* 04 porteadores

e (1 cocinero

» Se parti6 de la ciudad de Huaraz el dia miércoles
28 de junio a las 8:00 am.

» Se hizo campamento en el campo morrena.

» Seinicio el ascenso al nevado Vallunaraju a las
2:00 am del 29 de junio.

* Se hizo cumbre el 29 de junio a las 7:00 am.
Se instalaron los equipos que estuvieron
registrando informacion por un lapso de dos
horas y media.

» Paralelamente, se instald6 un equipo de
navegacion base en el punto geodésico de
Huanchac.

* Alas 9:40 am, aproximadamente, se inicio el
descenso.

» Se retomd a la ciudad de Huaraz el jueves 29
de junio a las 4:00 pm aproximadamente. (ver
fotos 5y 6)
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Glaciares y Ecosistemas de Montana |

Folo 6. Extraccion de una muestra de nieve en la cumbre del Vallunaraju

RESULTADOS

Elevacion del Nevado Vallunaraju

Como se aprecia en la tabla 3: se obtienen las
coordenadas Norte y Este absolutas y las elevaciones

Tabla 3. Elevacion de la cumbre del nevado Vallunaraju

con respecto al ELIPSOIDE WGS84 (5691.850 m) y con
respecto al MODELO GEOIDAL (5665.633 m).

COORD. COORD. ESTE LATITUD

NORTE

8 957,625.412

230,242.202 9°25°16.58563” S

ALTURA ELEVACION
ELIPSOIDAL
LONGITUD MODELO
ELIPSOIDE GEOIDAL
WGS84 EGM2008

77°27°23.23495”W 5691.850 5665.633

La elevacion elipsoidal presenta una diferencia que
puede resultar muy grande con respecto a la elevacion
real. Como resultado del levantamiento diferencial de
la altura del nevado Vallunaraju, se toma el valor con
respecto al modelo geoidal de referencia EGM2008
(5665.633 m), debido a que es el que mas se aproxima
al valor real de la elevacion de la cumbre con respecto al
nivel medio del mar.

Es necesario precisar que la nueva elevacion obtenida
no es comparable con la elevacion mostrada en la carta
topografica 1/25,000, debido a que esta elevacion fue
tomada por métodos fotogramétricos sin verificacion en
la cumbre, y con referencias geodésicas diferentes a las
que actualmente se emplean.
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Medicion del Carbono Negro

Como resultado del andlisis de las muestras de nieve lo que va del afo, son las mayores concentraciones
durante la presente expedicion, se obtuvo un valor de de Carbono Negro. La tabla 4 (reportado por Wilmer
34.04 ng/g de Carbono Negro en lacumbre del Vallunaraju ~ Sanchez) resume los valores medidos en el nevado
(zona de acumulacion) y 42.46 ng/g en la parte baja del  Vallunaraju.
nevado (zona de ablacion). Se puede apreciar que, en

Tabla 4. Concentraciones de Carbono Negro en el nevado Vallunaraju

MUESTREO DE CARBONO NEGRO 2017
GLACIAR ZONA MARZO MAYO JUNIO
o m ACUMULAFIDN 1.698 ng/g 30.66 ng/g 34.04 ng/g (cumbre)
ABLACION 1.888 ng/g 31.15 ng/g 42.46 ng/g

ng/g : nanogramo de Carbono Negro por gramo de nieve

Esimportante senalarque, pesealas concentraciones en el glaciar Shallap, cercano también a la ciudad de
registradas en el nevado Vallunaraju, se tienen valores Huaraz.
muy superiores de mas de 300 ng/g de Carbono Negro

CONCLUSIONES

1. La elevacion de la cumbre del nevado Vallunaraju es de 5665.633 m con referencia al modelo geoidal
EGM2008-Peru.

2. Existe una diferencia de 20.367 m entre |a elevacion indicada en la carta topografica 1/25,000 del MINAGRI
(5686 msnm) y la medida por el INAIGEM, sin embargo, es necesario tener en cuenta que esta diferencia
es solo referencial Al ser datos tomados con diferentes referencias geodésicas, no puede establecerse una
comparacion certera. Las referencias geodésicas empleadas en 1972 no son las mismas que las actuales,
ademas de la metodologia que, para el dato de las cartas topograficas, fue unicamente fotogramétrica.

3. La elevacion medida por el INAIGEM deberia ser tomada como base de comparacion del comportamiento
de las cumbres glaciares a futuro, pues permitira evaluar con certeza las diferencias, empleando la misma
metodologia mediante el uso de sensores satelitales de alta precision.

4. Se obtuvo del estudio una concentracion de 34.04 ng/g de Carbono Negro en la cumbre del nevado Vallunaraju
(zona de acumulacion) y 42.46 ng/g en la parte baja (zona de ablacion). Se trata de las concentraciones mas
elevadas hasta junio del afio 2017.

5. Se verifico el funcionamiento correcto de los equipos geodésicos en ambientes glaciares extremos.
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I INSTALACION DE PARCELAS DE INVESTIGACION EN
ECOSISTEMAS DE MONTANA EN LA SEDE MACRO
REGIONAL - CUSCO

David Ocaria Vidal ")

RESUMEN

El Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montarfia — INAIGEM es un organismo
técnico especializado, con personeria juridica de derecho publico, tiene competencias de alcance nacional y
autonomia funcional, técnica, economica y financiera. Su sede principal s la ciudad de Huaraz, departamento de
Ancash.

El INAIGEM en su Plan Estratégico Institucional tiene planificado atender desde su sede principal,en la ciudad
de Huaraz, los departamentos de Ancash, Lima, Huanuco y Pasco; y como oficinas desconcentradas, desde
Huancayo, atender a los departamentos de Junin, Ica, Huancavelica y Ayacucho desde Cajamarca, atender los
departamentos de Amazonas, Cajamarca, Lambayeque, Piura, La Libertad y San Martin; y desde Cusco, atender los
departamentos de Cusco, Apurimac, Arequipa, Moquegua, Puno y Tacna.

El 5 de octubre de 2017, se inauguro la oficina desconcentrada de la macro region sur con sede en Cusco,
mediante convenio con la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC). Paralelamente, inicio
sus actividades instalando parcelas de investigacion: una en la Granja Kayra y dos en el Centro de Investigacion
de Camélidos Sudamericanos (CICAS) en La Raya Cusco. Las parcelas tienen como objetivo la recuperacion y
conservacion de los ecosistemas pajonal, pradera nativa y bofedal.

En las parcelas de investigacion los estudiantes de la UNSAAC, tendran la oportunidad de hacer investigacion
a través de tesis de pre grado y post grado.

PALABRAS CLAVES

Investigacion ecosistémica / Pajonal | Escallonia resinosa “Chachacomo” / Vulnerabilidad / Siembra y Cosecha
de Agua / Cusco (Pert)

ANTECEDENTES

El Instituto Nacional de Investigacion en Glaciares
y Ecosistemas de Montana - INAIGEM, creado mediante
Ley N° 30286 como organismo técnico especializado
adscrito al Ministerio del Ambiente, cuya sede
institucional es la ciudad de Huaraz, en el departamento
de Ancash.Tiene por finalidad fomentar y expandir la
investigacion cientifica y tecnoldgica en el ambito de los
glaciares y los ecosistemas de montaia, promoviendo
su gestion sostenible en beneficio de las poblaciones
que viven en o se benefician de dichos ecosistemas.

Con fecha 3 de agosto de 2017, el INAIGEM vy la
Universidad UNSAAC, firman el convenio Marco de
Cooperacion Interinstitucional. Con base al convenio,

en coordinacion con la Facultad de Ciencias Agrarias,
representado por su decano Mg. Victor Lopez Durand,se
acordo la instalacion de parcelas de investigacion en la
Granja Kayra y el Centro de Investigacion de Camélidos
Sudamericanos (CICAS) en La Raya Cusco.

EI'INAIGEM con Resolucion de Presidencia Ejecutiva
N° 047 —2017 — INAIGEM/PE del 18.08.2017, aprueba la
creacion de la Oficina Desconcentrada de Coordinacion
Regional Temporal en la ciudad del Cusco. En la primera
reunion del Consejo Directivo del 27 de noviembre del
2017, la decision fue ratificada, creandose la Oficina
Desconcentrada Macro Regional con sede en Cusco.

(*) Director de la Direccion de Investigacion en Ecosistemas de Montafna del INAIGEM
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UBICACION DE LAS PARCELAS

1. Cambio de uso del suelo del ecosistema 3. Cambio de uso del suelo de ecosistemas de
pajonal a pastos mejorados pradera nativa a pastos mejorados

Departamento / Cusco Departamento / Cusco

Provincia / Canchis Provincia / Cusco

Distrito / Marangani Distrito / San Jeronimo

Localidades / CICAS LA RAYA — UNSAAC Localidades / Fierrog’ata Granja Kayra — UNSAAC
Cuenca / Vilcanota Cuenca / Suncco

Subcuenca / Vilcanota Subcuenca / Suncco

4. Recuperacion y conservacion del bosque

. relicto de la especie Escallonia resinosa
2. Siembray Cosecha de agua «“Chachacomo”

Departamento / Cusco Departamento / Cusco

Provincia / Canchis Provincia / Cusco

Distrito / Marangani Distrito / San Jeronimo

Localidades / CICAS LA RAYA - UNSAAC Localidades / Fierroq'ata Granja Kayra — UNSAAC
Cuenca / Vilcanota Cuenca / Suncco

Subcuenca / Vilcanota Subcuenca / Suncco
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION EN LAS PARCELAS

1. Cambio de uso del suelo del ecosistema pajonal a pastos mejorados

» El objetivo es medir los efectos del cambio de
uso del suelo del ecosistema pajonal a pastos
mejorados.

* Proponer alternativas de manejo para que el
cambio del uso del suelo afecten lo menos
posible a los servicios ecosistémicos.

2. Siembray Cosecha de Agua

El objetivo principal de la siembra y cosecha de
agua es disminuir 1a velocidad con la que discurre el
agua de lluvia en el suelo, asi ya no seguira corriendo
“con la misma fuerza” y se infiltrara recargando las
aguas subterraneas.

Tradicionalmente esta practica existe, los
agricultores de las partes altas aprovechan la topografia
en las partes concavas en las zonas de desfogue o
garganta, y construyen muros de piedra con champa
para retener el agua de lluvia formando las tradicionales
cochas.

El INAIGEM tiene como funcion la generacion de
conocimiento cientifico y tecnologico; en las parcelas
que se viene promoviendo la siembra y cosecha de
agua, se esta cuantificando el régimen hidrico a través

Foto 2. Ecosistema de pajonal cabiado a atomeiorado - La Raya

Foto 3. Area seleccionada sector Viscachani — La Raya

de la instalacion de instrumentos de medicion para:
precipitacion, temperatura, humedad en el suelo y nivel
de agua subterranea.

3. Cambio de uso del suelo de ecosistemas de pradera nativa a pastos mejorados

e El objetivo es medir los efectos del cambio
de uso del suelo del ecosistema pradera
nativa a pastos mejorados sobre los servicios
ecosistémicos.

* Proponer alternativas de manejo para que el
cambio de uso del suelo, afecten lo menos
posible a los servicios ecosistémicos.

4. Recuperacion y conservacion del bosque relicto de la especie Escallonia resinosa “Chachacomo”

El objetivo es la recuperacion y conservacion de la
especie con enfoque de ecosistema.

Foto 4. Especie Escallonia resinosa “Chachacomo”

Boletin INAIGEM




ACCIONES REALIZADAS

1. Cambio de uso del suelo del ecosistema pajonal a pastos mejorados

Se instalo un cerco eléctrico en un area de 3.0 ha 0282958 y Norte: 8398597, esta al margen derecho del
y de perimetro 800 m. La parcela de investigacion tiene rio Vilcanota a una altitud de 4200 msnm.
como coordenadas WGS 1984 UTM Zone 18S Este:

QZSIZDD 926[300 SZSIM)D 926I500 925]6!10 926I700
MAPA PERIMETRAL DE LA PARCELA DE INVESTIGACION LA RAYA-
SUBCUENCA VILCANOTA
Punto Coord m-ESTE | Cood m-NORTE| ALTURA
3 WGS_1984_UTM_Zone_19S m.s.n.m. o= 2
2 1 926511.57 8396045.79 | 4162.81 LICT L3
a 2 926528.21 8396033.64 | 4163.16 " W 2
3 926540.07 8396025.79 | 4164.17 . s
4 926550.23 8396045.01 | 4164.32 . (N
5 926561.21 839604250 | 4162.22 ' N
6 926585.07 8396035.88 | 4163.08 » L
7 926595.58 8396031.04 | 416443 | 4 «
B 926609.10 B396026.04 | 416488 | g e KT
9 926618.13 839602333 | 4165.26 ~ o o ®
10 926630.83 839602067 | 4167.78 % ) N AN
1 926642.68 8396018.69 | 4171.74 ’ Area: 3.0 Ha “"®e
s 12 926647.62 8396017.06 | 4173.09 i . I 3
2+ 13 926651.36 8396014565 | 4172.93 ,' Perimetro: 800 m ' Fe
23 14 926639.23 8395969.31 | 4164.16 ~y ] 2
15 926635.95 8395967.15_| 4166.57 Say y
16 926626.96 8395047.01 | 4166.21 Sey .
17 926617.13 8395928.12_| 4165.60 “ea e
18 926601.96 8395919.18 | 4166.00 Sea, A
19 926602.39 8395919.06 | 416591 Say N
20 926581.34 839502618 | 4167.15 A *
21 926503.94 8395954.13 | 4173.03 Say Y
22 926467.80 8395963.40 | 4163.01 Tage?
23 926377.19 8395996.01 | 4164.20
g 24 926388.52 8396026.30 | 4165.28 g
2 25 926357.10 8396039.48 | 4167.60 8
2 26 926379.43 8396106.61 | 4169.80 2
27 926406.06 8396103.60 | 4166.46
28 926409.62 8396103.65 | 4165.88 "
29 926429.36 8396101.76 | 4167.40 m
30 926443.41 8396095.75 | 4173.75 I__‘
31 926465.78 8396084.06 | 4178.01 H
32 | 926469.88 | B8396077.22 | 4175.83 o Postes CAMBIO DE USO DEL E PRADERA NATIVA A
33 926479.91 8396063.97 | 4168.37 -amm PASTOS MEJORADOS - LA RAYA
34 926500.29 8396055.41 | 4166.90 ¥ ol Cerco eléctrico 12,000
T T T T T T
926200 926300 926400 926500 926600 926700

Mapa 1. Parcela de investigacion La Raya - subcuenca Vilcanota

Se ha sembrado pastos mejorados, las especies de alto rendimiento y asi disminuir la presion sobre los
de pastos que se viene probando con la UNSAAC se ecosistemas de pajonal, bofedales y pradera nativa
muestran en el Cuadro 1. Lo que se busca es pastos

Lugar LA RAYA
Hectareas 2.5 ha

Semillas
Rye grass inglés var Nui
Rye grass Italiano V- Toma perenne
Rye grass magnum
Dactylis glomerata Var. Potomac
Trebol blanco Var. Huia

Trebol rojo Var. Queni Quelli

Cuadro 1. Especies de pastos mejorados

s

Foto 5. Instalacion de sensores de humedad del suelo
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2. Siembray cosecha de Agua

Se instald un cerco eléctrico con energia solar en
un area de 5.7 ha y de perimetro 920 m, la parcela de
investigacion tiene como coordenadas WGS 1984 UTM

18S Este: 0282958 y Norte 8398597, esta al margen
derecho del rio Vilcanota, a una altura de 4200 msnm.

Foto 6. Descarga de datos de humedad del suelo

Se han instalado equipos para medir: precipitacion,
temperatura, piezometros (nivel del agua en el bofedal), humedad
en el sueloa40, 60 cmy 1 m. También se han sacado muestras
de suelo para el respectivo analisis de caracterizacion.

929800 929900
1 1

930000
1

Se han aperturado 1000 ml de zanjas de infiltracion
con siembra de pasto Phalaris sp. y la plantacion de 1100
plantones de especies forestales de Polylepis sp. “Quenual”
(ver mapa 2).

930100 930200
1 1

H MAPA PERIMETRAL DEL CICAS-SUBCUENCA VILCANOTA-SECTOR H
2 L3
g VISCACHANI g
re--
A ~.--.__.__.o.__..-
] S,
' e Punto|.C20rd m-ESTE[Cood m-NORTE| ALTURA
1 ~ WGS_1984_UTM_Zone_19S m.s.n.m.
° ' S 1 92997448 | 839625157 | 4355.00 .
S ! hd 2 020942.99 | 8396248.46 | 4356.38 1§
3 N ' 3 929899.96 | 830625242 | 4373.62 3
! ' 4 92985549 | 830626129 | 4391.63
! ' 5 92985519 | 8396262.41 | 4391.19
'l : 6 929835.10 8396169.29 | 4399.58
. . 7 92982047 | 8396111.34 | 4406.00
' ' 8 929811.92 8396091.31 | 4406.57
B . . . 9 929832.01 839607910 | 440519
A Sector: Viscachani ' 10 | 929847.35 | 8396066.30 | 4401.76
N Area: 5.70 Ha b 11 029878.69 | 8306048.35 | 4392.45
i . 12 | 92991159 | 839603348 | 4367.91
g l‘ il LR L : 13 929990.19 8395987.54 4335.66 8
2 U . 14| 930008.17 839598423 | 4328.25 re
b ., ? 15| 930040.92 8395983.04 | 4334.00 2
‘e ’ 16 | 930088.36 | 839609022 | 4340.00
-~ ' 17 | 930090.88 | 8396205.69 | 4342.00
A28 ’ 18 | 930053.05 | 8396237.00 | 4348.00
~ ~ ’
~, ':
~
Ss ’
. ’
~ -~ ’
8 S ’ " 8
g - 8
&1 R 3 Vedvas &
® S e d INAIGEM °
®  Postes - SIEMBRA Y COSECHA DE AGUA MEDIANTE PLANTACIONES
--— e DE QUENUAL Y ZANJAS DE INFILTRACION - LA RAYA
1 = 1 Cerco eléctrico
1:2,000

T T
929800 929900

T
930000

T T
930100 930200

Mapa 2. Parcela de investigacion del Cicas - subcuenca Vilcanota - sector Viscachani

Boletin INAIGEM




Foto 7. Bofedal que sera alimentado con la siembra de agua

3. Cambio de uso del suelo de ecosistemas de pradera nativa a pastos mejorados

Se instalo un cerco eléctrico en un area de 5.7 ha 838381y Norte: 8495181, al pie de la carretera Cusco —
y de perimetro 1200 m, la parcela de investigacion tiene  Paruro a 3573 msnm (ver mapa 3).
como coordenadas WGS 1984 UTM Zona 18S Este:

Foto 8. Cercado de la parcela
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838250 838400 838550 838700 838850
1 1 1 1 1
2 7 y 2
£ G MAPA PERIMETRAL DE LA PARCELA DE INVESTIGACION K’AYRA L3
s 3
3 ] 3
SUBCUENCA-SUNCCO-SECTOR FIERROQ’ATA
Punto] C00rd m-ESTE ALTURA

G5 1984 UM Zone 195 menm outo| C00rd M-ESTE Cood m-NORTE| ALTURA

1| 83838771 | 8495171.83 | 374.12 & WGS_1984_UTM_Zone_195 | m.s.n.m.

7 §38393.04 | 8495164.78 | 3573.64 PR 51 838431.07 8495283.02 | 3546.00

5T s3830835 | sao5i5630 | 3574 12 P . 52 | 83842348 | 8495316.79 | 3540.17

7 | 898404.40 | 849514691 | 357461 * ) 53 | 83842748 | 8495332.69 | 3541.18

5 | 83841109 | 8495138.73 | 3577.21 Va L] 54 | 83843152 | 849534405 | 3536.35

6 | 83842000 | 6495130.21 | 3577.68 & X 55 | 83840511 8495379.16 | 3527.13
s 7 | 83842011 | 849512201 | 3577.00 P ) 56 | 838401.78 849537345 | 3525.78 S
24 8 83843842 | 8495113.36 | 3578.35 ¥ 57 838391.76 8495360.73 | 3536.25 L3
2 9 838446.22 8495104.95 | 3579.66 ° A 58 83838462 849535320 | 354021 2
B e emee e} [N o | mems  sesww e |

12 | 838469.48 | 8495076.97 | 3584.06 ¢ e 60 | esas6r.2t 8495330.69 | 3546.16

S SRR oE IR o] sows omunr |nin

4| 83848215 | 8495059.75 | 3582.34 °

5 838487.78 849505115 | 3582.72 [N “ 63 838347.87 8495300.60 | 3547.57

76 | 83849480 | B495040.64 | 3584.59 . . 64 | 83834146 | 849529049 | 3550.41
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Mapa 3. Parcela de investigacion del K’ayra - subcuenca Suncco - sector Fierroq’ata

Se han instalado equipos para medir: precipitacion,
temperatura, humedad en el suelo a 40, 60 cm y 1

mejorados.

m. También se han sacado muestras de suelo para el

De las 5,7 ha, en 2.5 ha se han sembrado pastos

respectivo analisis de caracterizacion.

Disefio Experimental

de pradera nativa, subcuenca Suncco — Kayra, l0os
tratamientos y especies de pastos que se viene probando
con la UNSAAC se muestran en el cuadro 2.

Determinacion de la capacidad de infiltracion y
retencion de humedad en el suelo, en cuatro paquetes
tecnologicos de pastos mejorados en un ecosistema

Tratamiento
01

Tratamiento
02

45m

Alfalfa
Dormante +
Rye grasses

Trébol Rojo
y Blanco +
Rye grasses

45m

1m

Alfalfa
Dormante +
Rye grass

Alfalfa solo
(d-8)

Tratamiento
03

183

1m 45m

Trébol Rojo
y Blanco +
Rye grasses

Alfalfa solo
(d-8)

Alfalfa
Dormante +
Rye grass

Tratamiento
04

1m 45m

Alfalfa solo
(d-8)

Trébol Rojo
y Blanco +
Rye grasses

45m

1m

45m137 m

1m

45m

Cuadro 2. Matriz del disefio experimental
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4. Recuperacion y conservacion del bosque relicto de la especie Escallonia resinosa “Chacacomo”

El estado de conservacion de la especie esta
categorizada como Vulnerable (VU): Cuando la mejor
evidencia disponible acerca de un taxon indica que
existe una reduccion de sus poblaciones, su distribucion
geografica se encuentra limitada (menos de 20,000

km?), el tamario de la poblacion estimada es menos de
10,000 individuos y el andlisis cuantitativo muestra que
la probabilidad de extincion en estado silvestre es de por
lo menos 10% dentro de 100 arios. Fuente: Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI).

Foto 9. Bosque relicto de Escallonia resinosa “Chachacomo”

Se ha conversado con la UNSAAC, propietaria del
area del bosque relicto identificado, habiendo tenido
su aceptacion. Se ha hecho la verificacion de campo,
se viene delimitando y en enero se procedera con la

CONCLUSIONES

clausura. También se viene trabajando la informacion de
diagnostico de los pobladores que viven en la zona a fin
de contar con sus conocimientos sobre la evolucion del
bosque.

» Los trabajos de investigacion en las parcelas instaladas de propiedad de la UNSAAC, contribuira a fortalecer
las relaciones institucionales y la credibilidad de los resultados que se iran obteniendo a través de las tesis de

pregrado y post grado.

» Lainvestigacion orientada a la recuperacion y conservacion de la especie Escallonia resinosa “Chachacomo”,
también contribuird a la conservacion de la biodiversidad de su entorno.
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I  AVANCES EN LA INVESTIGACION: DETERMINACION
DE LA RELACION ENTRE GRADO DE COMPACTACION
Y LA CAPACIDAD DE INFRILTRACION DEL
BOFEDAL COCHAPAMPA DE LA MICROCUENCA
QUILLCAYHUANCA, HUARAZ, ANCASH, PERU

Helder E. Mallqui Meza ()

RESUMEN

El trabajo de investigacion “Determinacion de la relacion entre el grado de compactacion y la capacidad de
infiltracion del bofedal Cochapampa de la microcuenca Quillcayhuanca”, esta siendo desarrollado por la Direccion
de Investigacion en Ecosistemas de Montana (DIEM), con el objetivo de determinar la relacion entre estas variables
y su influencia en la capacidad de retencion y regulacion hidrica de este ecosistema. Con este estudio se pretende
establecer una metodologia técnico-cientifica que sirva para evaluar el estado de conservacion de los bofedales para
su replicabilidad en otros espacios. Los resultados contribuiran también para el desarrollo del Inventario Nacional de

Bofedales.

La metodologia ha consistido en la medicion de compactacion del suelo a distintas profundidades utilizando
un medidor digital de compactacion. Todos los puntos han sido georreferenciados para generar un modelo espacial
empleando el método de interpolacion Natural Neighbor del ArcGis.

Se han tomado 110 puntos de medicion de compactacion y 37 puntos de medida de pH (Potencial de
Hidrogeno)del suelo debidamente georreferenciados. Los primeros resultados muestran que las zonas evaluadas a
una profundidad de 2.5 cm, que se puede considerar como la parte superficial del bofedal, oscila entre niveles de

compactacion de 700 y 1050 KPa (Kilopascales).
PALABRAS CLAVE

Bofedales | Compactacion del suelo / Kilopascales / Natural Neighbor / infiltracion / Quebrada de Quillcayhuanca

(Huaraz, Ancash, Pert)

INTRODUCCION

Los glaciares que alimentan la microcuenca
Quillcayhuanca se encuentran en retroceso, por lo que los
ecosistemas que se encuentran aguas abajo (ubicados
al interior del Parque Nacional Huascaran) se convierten
en medios estratégicos para reemplazar las funciones
y servicios de los glaciares; especialmente, aquellos
relacionados con el servicio de aprovisionamiento de
agua o regulacion hidrica (cantidad y calidad).

Los bofedales son ecosistemas fragiles frente al
retroceso de los glaciares, pues éstos son su principal
fuente de aprovisionamiento de agua. Su gran capacidad
de absorcion de agua las convierte en verdaderos
“colchones de agua”, almacenandola y ejerciendo una
funcion de fitorremediacion.

Uno de los factores mas importantes que contribuyen
al estrés de los bofedales ubicados en la microcuenca
Quillcayhuanca, es el uso intensivo y continuo de los

bofedales para la alimentacion del ganado por parte de
las comunidades que tienen derecho de uso en el interior
del Parque Nacional Huascaran. Uno de los impactos
mas visibles del sobrepastoreo es la compactacion del
suelo y de la capa organica, ocasionada por el continuo
transito de los animales que afecta la capacidad de
absorcion del ecosistema. El otro impacto directo se
produce debido a que la cobertura vegetal es consumida
por los animales sin completar el ciclo vegetativo de
las plantas, alterando la produccion de semillas, lo que
afecta al conjunto del ecosistema.

En este sentido, la Direccion de Investigacion en
Ecosistemas de Montaia (DIEM) tiene por obijetivo,
con esta investigacion, determinar la relacion entre el
grado de compactacion y la capacidad de infiltracion del
bofedal Cochapampa de la microcuenca Quillcayhuanca,
actividad que se enmarca en el Inventario Nacional

(*) Especialista en asuntos agricolas y recursos hidricos de la Direccion de Investigacion en Ecosistemas de Montana - INAIGEM
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de Bofedales. También, con este estudio se pretende
establecer una metodologia técnico-cientifica que sirva

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra en la cuenca alta
del rio Santa, subcuenca del rio Quillcay, microcuenca
Quillcayhuanca, entre las coordenadas UTM (WGS84
Zona L-18 Sur): m-Este 239214 y m-Norte 8954330;
m-Este 240587 y m-Norte 8953353. El bofedal es

239250 239500 239750

239250 239500 239750 240000

para evaluar el estado de conservacion de los bofedales
acorde para su replicabilidad en otros espacios.

denominado Cochapampa y cubre un area de 52.58
ha con altitud media de 4003 msnm. Politicamente, el
bofedal se encuentra localizado en la provincia de Huaraz,
distrito de Independencia, a una distancia aproximada de
25 km de la ciudad de Huaraz. Ver figura 1.

240250 240500

240I750

241]000

00
Metros}

240250 240500 240750 241000

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio

ASPECTOS CONCEPTUALES

Compactacion del suelo

La compactacion del suelo se define como la
pérdida de volumen que experimenta una determinada
masa de suelo, debido a fuerzas externas que actuan
sobre él. En condiciones naturales (sin intervencion
antropica) se pueden encontrar en el suelo horizontes
con diferentes grados de compactacion, lo que se explica
por las condiciones dominantes durante la formacion y
la evolucion del suelo.

Podemos decir que la estructura de suelo ideal se
compone de un 50% de solidos, 25% de agua y 25%
de aire. La compactacion del suelo modifica estas
proporciones produciendo un aumento en su densidad
(densidad aparente), aumentando Su resistencia
mecanica, destruyendo y debilitando su estructuracion.
Todo esto hace disminuir la porosidad total y Ila
macroporosidad (porosidad de aireacion) del suelo. Ver
figura 2.

iSUELO IDEAL: 50% SOLIDOS /25%AIRE /25% AGUA

SUELO COMPACTADO |

SUELO SOLIDO

[

Figura 2. Estructura del suelo ideal y suelo compactado
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Estructura del suelo y su importancia

La principal causa de la degradacion del bofedal
es la alteracion de la estructura del suelo por el
sobrepastoreo, especialmente cuando el suelo esta
humedo o0 saturado, momento en que el suelo es mas
propenso a la deformacion. Hay un potencial maximo
para la alteracion del suelo en el bofedal, ya que este
permanece la mayor parte del tiempo con humedad
encontrandose en riesgo de compactacion, ya que el
suelo humedo es débil y faciimente degradable.

La estructura del suelo es la arquitectura del suelo,
0 sea, la forma en que estan ordenados las particulas
solidas y los espacios. La descripcion de la estructura
del suelo se refiere al tamafno y forma de l1as unidades
de suelo o agregados y los espacios de aire 0 poros

Efectos de la compactacion

dentro y entre ellos. Los agregados estan constituidos
por particulas de suelo individuales ligados con materia
organica, arcilla y hierro. Los suelos tienen diferentes
tipos de estructuras formadas en el transcurso de los
anos como una parte natural del proceso de formacion
del suelo. Los espacios de aire entre y dentro del suelo,
son los mas importantes, no solo distribuyen el aire, el
agua y los nutrientes a través del suelo, sino que ademas
son usados por las raices de las plantas para anclarse
y sostenerse. Los buenos suelos tienen una mezcla
de microporos y macroporos: los macroporos para la
entrada de agua y el drenaje, los microporos para el
almacenamiento del agua.

La compactacion a menudo reduce las dimensiones
de los poros lo suficiente como para inhibir la penetracion
de las raices y afectar el drenaje del agua a través del
suelo. La reduccion del espacio de poros afecta el
movimiento del agua y la tenacidad de los suelos para
la retencion de agua, la expansion de las raices y el
intercambio gaseoso de 02 y CO2 con la atmosfera.

A medida que se incrementa la compactacion
disminuye el espacio poroso, especialmente la porosidad
de mayor diametro que es la ocupada por el aire y el
agua util. La infiltracion también se ve afectada ya que
disminuye la permeabilidad de la capa compactada. Si
esta compactacion se produce en la capa superficial se
producird unincremento de la escorrentia y de la erosion,

Equipos utilizados

y si la capa compactada estd a cierta profundidad,
apareceran problemas de encharcamiento, al disminuir
la velocidad de infiltracion. La mayor escorrentia y la
menor tasa de infiltracion hacen que una parte del agua
no pase a las capas inferiores del suelo, por lo que
cuando el suelo se encuentra compactado la reserva de
agua es mucho menor.

En este sentido, las capas compactadas pueden
traer problemas de reduccion de la profundidad efectiva
para el desarrollo de las raices, reduccion del area con
nutrientes disponibles, reduccion de la capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo, limitacion del
movimiento de agua y reduccion de la aireacion del suelo
en épocas humedas.

Para la medicion de la compactacion del suelo se ha
utilizado el medidor digital de compactacion Fieldscout
SC 900 marca Spectrum. Se han realizado también
mediciones directas de pH del suelo, para lo cual se ha

empleado el medidor Hanna HI99121. Cada uno de los
puntos de medicion han sido georreferenciados con un
GPS Garmin Monterra. Ver figura 3.

a) b)

Figura 3: a) Medidor digital de compactacion del suelo Fieldscout SC 900 marca Spectrum.
b) GPS Garmin Monterra. c) Medidor de pH Hanna HI99121
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METODOLOGIA

La metodologia empleada ha consistido en la
medicion de compactacion del suelo a distintas
profundidades. De acuerdo al alcance del equipo, la
profundidad de medicion ha sido de 45 cm a intervalos de
2.5 cm. Esto permite conocer el perfil de compactacion
del bofedal hasta esa profundidad en unidades de presion
de Kilopascales (KPa).

Para poder generar un modelo espacial de los niveles
de compactacion y pH del suelo se ha empleado el

método de interpolacion Natural Neighbor del ArcGis. El
algoritmo utilizado por esta herramienta de interpolacion,
halla el subconjunto de muestras de entrada mas cercano
a un punto de consulta y aplica ponderaciones sobre
éstas basandose en areas proporcionales para interpolar
los valores. De esta manera se obtiene una superficie
modelada mucho mas suavizada que con otros métodos
de interpolacion. Ver figuras 4 y 5.

Figura 4. Medicion de compactacion del suelo

Figura 5. Medicion in situ de pH del suelo

RESULTADOS PRELIMINARES

Los resultados preliminares resultan como
consecuencia del trabajo de campo realizado entre el 16
- 18 de noviembre del presente afo donde se han tomado
110 puntos de medicion de compactacion y 37 puntos
de pH del suelo debidamente georreferenciados. Al
comparar los resultados obtenidos del modelo espacial
con lo observado en imagenes de satélite y el trabajo

de campo, se puede apreciar que hay correspondencia
en la distribucion espacial de areas compactadas con
aquellas que no lo estan. Las zonas evaluadas a una
profundidad de 2.5 cm, que se puede considerar como
la parte superficial del bofedal, oscila entre niveles de
compactacion de 700 y 1050 KPa (Figura 6).
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Niveles de compactacion (KPa)

o-50

1 mmso- 100
{ E100-150

[ 150 - 200
[ 200 - 250
[ 250 - 300
[ 300 - 350
1350 - 400
[7400 - 450
[1450 - 500
[1500 - 550
[1550 - 600
[1600 - 650
[T1 650 - 700
[ 700 - 750
[ 750 - 800
[ 800 - 850
[ 850 - 900
[ 900 - 950
[ 950 - 1,000
I 1,000 - 1,050

Figura 6. Modelo digital de compactacion del suelo

CONCLUSIONES

Como una primera etapa de la investigacion, se han
realizado las pruebas de compactacion del bofedal
Cochapampa de la microcuenca Quillcayhuanca,
quedando pendiente las pruebas de infiltracion tanto
en época de lluvia como de estiaje y poder establecer
la relacion entre estas variables.

Los resultados finales de la investigacion permitiran
tener cuantificado el grado de compactacion del

BIBLIOGRAFIA
Amézquita, C., Chavez, L. (2003). La compactacion del suelo y sus efectos en la productividad de los suelos.

Bogota, Colombia.

bofedal Cochapampa y la influencia en su capacidad
de retencion y regulacion hidrica.

El desarrollo de la investigacion permitira establecer
una metodologia para la evaluacion del estado de
conservacion de un bofedal, aspecto importante
que sera considerado para el Inventario Nacional
de Bofedales que debe realizar la Direccion de
Investigacion en Ecosistemas de Montana.
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INVESTIGACION PARA LA RECUPERACION DE

SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE REGULACION
Y PROVICION HIDRICA EN LAS SUBCUENCAS
GLACIARES DEL PERU

Ana Rosario Guerrero ), Helder Mallqui Meza
Gabriel Martel Valverde ) y David Ocaria Vidal )

RESUMEN

El cambio climatico viene generando retroceso
glaciar y reduccion en las reservas hidricas proveniente
de los glaciares. Cinco cordilleras, de las dieciocho que
tiene el pais, poseen menos de 5 km2 de superficie y
estan consideradas en vias de extincion. Otro problema
generado por el retroceso glaciar es la alteracion de
la calidad de agua debido a la produccion de drenajes
acidos. Estos dos problemas afectan la oferta hidrica
nacional.

PALABRAS CLAVE

El INAIGEM ha priorizado ambitos de investigacion
y en estos espacios viene desarrollando una linea de
investigacion denominada “Gestion del recurso hidrico
en subcuencas glaciares”, con el objetivo de recuperar
la calidad de los servicios ecosistémicos de provision y
regulacion hidrica en las cabeceras de cuenca.

Con este propdsito viene instalando parcelas de
investigacion donde se desarrollan investigaciones para
la mejora de la oferta hidrica en el Pais.

Servicios ecosistémicos / Recursos Hidricos / Subcuencas glaciares / Peru

IMPACTO DEL RETROCESO GLACIAR EN LOS RECURSOS HIDRICOS

En el territorio peruano existen 159 cuencas
hidrograficas y estas generan un caudal de 1'935,621
HM3/ANO de agua (ANA, 2015). Esta produccion
responde a las condiciones climaticas de nuestro pais
y a la presencia de la cordillera de los Andes, espacio
considerado como un sistema de “torres de agua”
(MINAM, 2014). Con esta nominacion se puede reconocer
el rol principal de la zona andina en la generacion de
servicios ecosistémicos de provision y regulacion
hidrica, la cual es producida por los ecosistemas y
glaciares. 89 cuencas hidrograficas, de las 159, reciben
el aporte de los glaciares; estos glaciares estan ubicados
en 18 cordilleras glaciares y representa el 71% de los
glaciares tropicales del mundo. Sin embargo, existen
factores ambientales y antropicos que vienen alterando

a los glaciares y ecosistemas de montana, los cuales
afectan la provision de los servicios ecosistémicos.

El calentamiento global estaimpactando directamente
en las cordilleras glaciares. En 1962, el Peru registraba
una superficie glaciar de 2399.06 Km?2 (Hidrandina,
1989) y al 2016 se ha perdido una cobertura de 53.56%
(INAIGEM, 2016), quedando como reserva solida s6lo
el 46.44% de superficie. El porcentaje de reduccion de
superficie glaciar no ha sido el mismo para las cordilleras
(ver Grafico 1) y a la fecha existen cinco cordilleras que
poseen menos de 5 km? de superficie (Chila, Chonta,
Huanzo, la Raya y la Viuda) y estan consideradas en vias
de extincion. La pérdida de superficie glaciar traera como
consecuencia la disminucion de las reservas hidricas.

(*) Especialistas de la Sub Direccion de Riesgos Asociados al Cambio Climatico de la Direccion de Investigacion en Ecosistemas de Montafia - INAIGEM

(**) Sub Directora de Riesgos Asociados al Cambio Climatico de la Direccion de Investigacion en Ecosistemas de Montafa - INAIGEM

(***) Director de la Direccion de Investigacion en Ecosistemas de Montaiia - INAIGEM
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Grafico 1. Reduccion de la superficie glaciar en las 18 cordilleras glaciares del Pert
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Otro aspecto a tener en cuenta es el congelamiento
y descongelamiento de la lamina de agua que rodea los
minerales cautivos en las rocas, ubicados debajo de
los glaciares. Estos generan procesos de lixiviacion y
oxidacion de los minerales pasando a estar de estado
solido a estado liquido. El proceso se agrava cuando los

METODOS

Por otro lado, el Peri posee una superficie de
1'285,215.60 km2 y desde la cota 1500 msnm es de
462,204.78 km2, que representa el 36% del territorio
nacional; en este espacio geografico se ubican los
ecosistemas de montafa. A partir de esta cota hasta
los 3500 msnm aproximadamente, los ecosistemas
naturales han sido modificados principalmente por
la instalacion de las grandes ciudades, la actividad
ganadera y agricola. Sobre los 3500 msnm se cuenta
con una superficie de 264,219.78 Km2 (21% del territorio
nacional) y es en este ambito donde se puede identificar
la presencia de ecosistemas menos intervenidos. El

10% 20% 30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Superficie glaciar existente

minerales presentes derivan sulfuros como la pirita (FeSa),
que es muy comun en la naturaleza, encontrandose en
formaciones de rocas igneas y depositos sedimentarios.
Este hecho estéa generando procesos de acidificacion de
suelos y la alteracion de la calidad de agua en aportantes
ubicados en las cabeceras de cuenca.

INAIGEM ha priorizado trabajar sobre los 3500 msnm; y
con base al Mapa de Cobertura Vegetal del Pais (MINAM,
2015), se han identificado ecosistemas de humedales,
bosques andinos, pajonales y plantaciones forestales.
Se ha estimado que 19,612.471 km2 (74% de la
superficie sobre los 3500 msnm) esta conformada por
estos ecosistemas (ver Tabla 1 y 2). Los ecosistemas
mencionados también vienen siendo impactados por
actividades antropicas, por lo que urge su recuperacion
y conservacion para garantizar la oferta hidrica del Pais.
Esto cobra mayor relevancia porque constituyen las
cabeceras de cuencas.
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Tabla 1. Superficie de ecosistemas de montana

AREAS Superficie (km?)
Superficie del Peru 1,285,215.60
Altitud > a 1500 msnm 462,204.78
Altitud > a 3500 msnm 264,219.78
Ecosistemas priorizados por el INAIGEM, sobre los 196,124.71
3500 msnm: Humedales, Bosque andino, Pajonal,
Plantaciones forestales.

Tabla 2. Superficie de ecosistemas segun la cobertura vegetal sobre los 3500 msnm

Ecosistemas Cobertura Vegetal Area (ha %
Lagunas, lagos vy cochas 870
Humedales Pdramo 0/4
Bofedal 64

Bosque de montafia 00

Bosque Andino

o o . .,
posqgue re o Mmesoanaino de conirerg

Bosaue seco de montafa
Bosque xérico interandino
Jalca

Pajonal
Pajonal andino

Plantaciones

3 0
Total 19'612,471.5 100.000

Fuente: INAIGEM, con base al Mapa de Cobertura Vegetal del MINAM (2015)

Los ecosistemas en su conjunto cumplen un rol elestudio de esto requiere la aplicacion de investigaciones
importante en la regulacion y provision hidrica por lo que  con enfoque de cuenca y paisaje (Ver fotografia 1).

BOFEDAL

MATORRAL

Fotografia 1. Estudio integral de cabeceras de subcuencas con enfoque de gestion de cuencas y paisaje

Quicayhuanca
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EIINAIGEM ha establecido como linea de investigacion
la gestion del recurso hidrico en subcuencas glaciares,
con el propdsito de recuperar |a calidad de los servicios
ecosistémicos de provision y regulacion hidrica en
las cabeceras de cuenca; de esta manera, promover
la mejora de la oferta hidrica del pais. Para tal fin esta
desarrollando las siguientes acciones:
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1. EI INAIGEM en su Plan Estratégico Institucional
2017-2019, ha priorizado como ambito de
estudios a nivel nacional, 23 subcuencas en
19 cuencas. En estos espacios se han iniciado
investigaciones aplicadas con el fin de contribuir
a la mejora de la oferta y calidad del recurso
hidrico de las subcuencas glaciares (ver mapa 1).
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Mapa 1. Cuencas priorizadas para el desarrollo de investigaciones en ecosisitemas de montana
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recuperada. A la fecha se cuenta con mapas de

Identificacion de ecosistemas de montaia y el

2.

cobertura vegetal a escala detallada (1:25,000),
los mismos que reflejan unidades no identificadas

en el Mapa Nacional de Vegetacion (1:100,000),
como por ejemplo los bofedales (ver mapas 2y 3).

cambio de uso de suelos que se han producido

en ellos, con el proposito de proyectar e

bito

am

7

de recuperacion y conservacion de ecosistemas,

y con ello, proyectar la potencial oferta hidrica
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de Naturaleza
¢ Nacional de

de la Comision Multisectorial

Inventario de bofedales y estado de conservacion,

3.

Comit

Humedales” establecida con el Decreto Supremo

N° 005-2013-PCIM.

Permanente, denominada

iniciado en 3 subcuencas en los departamentos
de Ancash y Cusco, con el proposito de

establecer una metodologia aplicable al territorio

nacional. Esta accion se viene realizando dentro

Boletin INAIGEM



4.

Instalacion de parcelas de investigacion en
ecosistemas de humedales, bosques, pajonales y
plantaciones forestales para mejorar los servicios
ecosistémicos en la produccion y regulacion
hidrica. Al ano 2017 se cuenta con 28 parcelas
instaladas en una extension de 663 ha; para el
2018 se ha proyectado instalar 26 ha mas. Las
parcelas de investigacion constituyen laboratorios

para la investigacion cientifica y tecnologica
aplicada a los ecosistemas de montana. En cada
una de ellas se viene realizando las lineas bases
de suelo y vegetacion. De igual manera se viene
instalando equipos de medicion como sensores
de humedad y estaciones meteoroldgicas para
monitorear y cuantificar la recuperacion de los
servicios ecosistémicos (ver fotografia 2).

Experimento 2: Reforestacian con

brinzalesdeAliso
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Experimento 4 Reforestacion delafaja marginal
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Experimento 5: Manejo de bosque riberefio con
yraleo desanidad
=

poda

ubicado en el distrito de independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash

Fotografia 2. Parcela de investigacion “Revegetacion inducida para el control de sedimentos en bosque riberefio de Cojup”
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5.

Investigacion y recuperacion de practicas y
tecnologias para incrementar la oferta hidrica,
tales como: siembra y cosecha de agua
mediante la reforestacion, instalacion de zanjas
de infiltracion (Coltus-Ancash, La Raya-Cusco),
reforestacion y mejora de cobertura vegetal para
retencion de sedimentos (Quillcay-Ancash),
y recuperacion de bofedales (Santa Cruz,
Pachacoto-Ancash).

Un caso de estudio que conduce el INAIGEM en
siembra y cosecha de agua, se encuentra en la
cabecera de la cuenca del rio Culebras, ubicada
politicamente entre los distritos de Huanchay y
Coris en el territorio de la Comunidad Campesina
Liberacion de Coltus, en una extension de 60 ha
(ver fotografia 3). En este lugar existen bofedales
que han sido represados, llegando a formar
g’ochas a una altitud promedio de 4400 msnm.
Estas q’ochas actualmente cumplen una funcion
de abastecimiento de agua para la agricultura y
ganaderia altoandina; pero al mismo tiempo, son
lugares donde se puede encontrar una buena
produccion natural de “Cushuro” Nostoc sp.

Mediante un manejo adecuado, sostenible y
-principalmente- participativo se esta realizando
actividades de rescate de conocimientos

tradicionales; y ademas, se esta generando
conocimiento cientifico sobre esta practica, que
esta permitiendo mejorar la oferta del recurso
hidricoy beneficiando alas poblaciones aledarias.
Se espera que estas acciones repercutan en las
partes bajas de la cuenca del rio Culebras.

El objetivo principal es la generacion de
conocimientos relacionados con la cuantificacion
de la siembra y cosecha de agua, para lo cual, se
han instalado equipos para medir la precipitacion,
temperatura, humedad relativa y humedad en
el suelo; ademas de los piezometros, para
medir el nivel del agua en los bofedales. Los
conocimientos estan siendo difundidos a nivel
de la poblacion, gobiernos subnacionales y
nacional, permitiendo mejorar la promocion de
la siembra y cosecha de agua.

Estos estudios contribuiran en la gestion del recurso
hidrico para reducir las brechas en la provision
de agua con fines agropecuarios y favorecer
prioritariamente a aquellos agricuftores con menores
niveles de ingreso economico, en situacion de
pobreza y exirema pobreza. De esta manera se
contribuye a uno de los programas nacionales
establecidos con este fin, como la unidad ejecutora
0036-001634 “Fondo Sierra Azul”.

Fotografia 3. Practicas de siembra de agua en la parcela de investigacion de la comunidad campesina Liberacion
Campesina Coltus, distrito de Huanchay, departamento de Ancash
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6.

Monitoreo de la calidad de agua afectada por
la generacion de Drenajes Acidos de Roca
(DAR) producto del retroceso glaciar y pasivos
ambientales mineros. Al 2017 se cuenta con
95 estaciones de monitoreo permanente (72
en Ancash: subcuencas Rio Blanco, Casca,
Quillcay, Pachacoto, Wewash; y 23 en Cusco:
subcuenca Vilcanota). La metodologia del
monitoreo tiene como referencia el Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua -
ANA, y la Ley General de Aguas (D.L. N°17752
y sus Reglamentos), el D.S N° 002 -2008 -
MINAM vy los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, Categoria 3: Riego de
Vegetales y Bebidas de Animales.

Los resultados muestran las condiciones de
la calidad fisica y quimica (metales) de las
aguas superficiales del ambito de estudio y
se espera que el INAIGEM pueda establecer
una metodologia nacional de monitoreo de
calidad de agua en cabeceras de cuenca, que
contribuya a reestablecer la calidad de servicios
ecosistémicos en los ecosistemas de montana.

Los resultados del monitoreo permitiran
priorizar espacios de intervencion con el fin
de implementar medidas y tecnologias de
biorremediacion; y de esta manera, reducir uno
de los factores que influyen en la alteracion de
la calidad del recurso hidrico del Pais.

Fotografia 4. Monitoreo de la calidad y cantidad de agua en aportantes, en las cabeceras de subcuencas

7.

Implementacion de dos Centro de Investigacion
en Ecosistemas de Montafia (uno en Ancash
y otro en Cusco), como espacios para la
investigacion y transferencia de conocimientos

en el manejo de recuperacion de servicios
ecosistémicos y manejo de tecnologias como
sistemas de riego tecnificado.
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De esta manera, ponemos a disposicion los
resultados de las investigaciones a todo nivel
para fortalecer capacidades y promover la

adecuada toma de decisiones, ofreciendo
evidencias cientificas sobre la efectividad de las
practicas indicadas.

PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA MEJORAR LA OFERTA HIDRICA EN EL PERU

CON BASE EN LA INVESTIGACION

La investigacion es un componente importante
para mejorar la oferta hidrica en el pais, sin embargo,
esta tiene que estar relacionada y vinculada a otros
componentes. En el marco del proceso de elaboracion

del Informe Pais para el Octavo Foro Mundial del Agua,
y con base a preguntas transversales sugeridas por

los responsables, la DIEM- INAIGEM propone algunos
lineamientos para mejorar la oferta hidrica en el Pais.

1. Educacion y creacion de capacidades

Incentivar la generacion de conocimiento para la
gestion del recurso hidrico a través de investigaciones
cientificas en concordancia con los saberes locales.
Asi como, su respectiva transferencia a diferentes
organizaciones y a la poblacion.

Promover y difundir las metodologias de monitoreo
con participacion local que permitan conocer el real
estado de los servicios ecosistémicos en las subcuencas
y microcuencas e implementar medidas de adaptacion
al cambio climatico.

La educacion y creacion de capacidades para

identificar las condiciones de calidad de agua deben
realizarse en diferentes niveles. Siendo prioritaria su
inclusion en espacios formales (Educacion Basica
Regular) y Comunales (Juntas de Servicios de
Saneamiento — JASS)

Las metodologias de transferencia de conocimientos
sugerida son: los intercambios de experiencia, visitas
a reservorios, lagunas, rios y quebradas, fuentes de
produccion de agua, con una vision de manejo de
paisajes. Las parcelas, microcuencas y subcuencas
donde se viene haciendo la investigacion son los
espacios modelos para esta accion

2. Interaccion entre ciencia y politica para mejora de la oferta hidrica

El INAIGEM esta construyendo una base de datos
historicos de calidad y cantidad de agua en espacios
priorizados, los mismos que permitiran la gestion del
conocimiento en torno a las practicas de recarga hidrica,
cosecha de agua y calidad de agua, de tal manera que
permitan retroalimentar las acciones y también aportar
evidencias cientificas sobre su efectividad para una
adecuada toma de decisiones.

De igual manera, los resultados se estan difundiendo
en talleres, boletines, revistas, pagina web y redes
sociales del INAIGEM. Esta informacion obtenida servira
para el desarrollo de politicas que puedan mejorar los
procedimientos para el monitoreo de la calidad de las
aguas superficiales, asi como las medidas de mejora.

Con el objetivo de estudiar los ecosistemas de
montana y el impacto del cambio climatico en ellos, se
plantea promover corredores ecosistémicos de montana
con la instalacion de parcelas de investigacion ubicados
en tramos representativos de las cordilleras del Perd. De
esta manera se ha iniciado con la implementacion de 3
corredores (2 enAncashy 1en Cusco). Conlapromocion
de estos corredores ecosistémicos se busca reducir
los problemas de investigacion y mediante alianzas
publico privadas, el INAIGEM desarrollara oportunidades
cientificas, educativas, culturales y turisticas. Con ello, las
parcelas de investigacion se promoveran como espacios
que permitan a cientificos, estudiantes, tomadores de
decision y poblacion en general, generar conocimientos
sobre la evolucion de la recuperacion y conservacion de
los servicios ecosistémicos.

3. Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) y monitoreo para creacion de capacidades

Con el uso de las TIC se pueden generar datos
continuos aintervalos de tiempo muy cortos que permitan
monitorear variables a detalle para la comprension de los
procesos que ocurren en las areas de recarga hidrica.

Otro aspecto, son las nuevas tecnologias de
informacion y comunicacion que se ofrecen en la
actualidad para el analisis y monitoreo de la calidad del
agua, que son diversas (programas para el modelamiento,

almacenamiento y procesamiento). El INAIGEM se
encuentra en el proceso de recojo de informacion de
calidad de agua y aforos en principales subcuencas,
con lo que se viene generando una base de datos. Esta
informacion se pondra a disposicion de la poblacion y
tomadores de decision mediante el uso de las TIC. A la
fecha se cuenta con 95 estaciones de monitoreo y con
frecuencia minima de 2 veces al afio.
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4. Iniciativas de cooperacion internacional para el desarrollo de capacidades

En la actualidad el interés por la calidad del recurso
agua es una prioridad para muchas instituciones
nacionales y de cooperacion internacional, sin embargo,
llevar a cabo trabajos de monitoreo de la calidad del
agua en las comunidades despierta la preocupacion y
desconfianza de los pobladores por el temor del ingreso
de empresas (mineras, industrias, etc.). El INAIGEM
cuenta con un area de Cooperacion Técnica, que viene
generando cooperacion a través de convenios con las
universidades locales, nacionales e internacionales. Un
aspecto importante es la generacion de conocimientos a
través de las tesis de grado y pre grado, el intercambio
de experiencias con estudiantes de universidades
extranjeras y becas para estudiantes en universidades
prestigiosas internacionales.

Una gran fortaleza de cooperacion es el intercambio
de informacion; para ello, el INAIGEM ha establecido
convenios nacionales e internacionales para desarrollar

investigaciones en subcuencas glaciares priorizadas.
Al 2017 se cuenta con 43 convenios y entre ellos 7
internacionales, tales como:

» CARE Per( y la Universidad de Zurich.

» (Centro BYRD - BPCRC de investigacion polar y
del clima, de la Universidad Estatal de Ohio.

» (Centro Regional de Sismologia para América del
Sur — CERESIS.

* El American Climber Sciencie Program -
PROGRAMA.

» El Centro Internacional de la Papa — CIP.
» Embajada de la Republica Checa.

* McMaster University’s Faculty of Science,
Hamilton, Ontario, Canada.

5. Soluciones y buenas practicas para la implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

relacionado a los recursos hidricos

Las soluciones y buenas practicas para la
implementacion de las ODS relacionadas al agua se
estan realizando en los siguientes rubros:

* (Con instituciones publicas y privadas, de
caracter nacional y subnacional vinculadas a
la generacion de conocimientos y tomadores
de decision relacionados a la gestion de los
recursos hidricos. La informacion generada
sera de importancia para su inclusion en
herramientas de gestion, programas, proyectos,
estrategias y planes nacionales, como ejemplo,
la Estrategia Nacional para el Mejoramiento de

la Calidad de los Recursos Hidricos, Establecida
por la Autoridad Nacional del Agua (ANA -
MINAGRI).

» (Con poblaciones organizadas o independientes,
con quienes se viene implementando medidas
de recuperacion de servicios ecosistémicos.
La inclusion de los agricultores en todo el
proceso de investigacion es clave; se inicia
desde la planificacion, la generacion y retorno
de informacion. Los resultados mejoran
enormemente la relacion entre la ciencia, la
sociedad y la gestion (gobernanza).

6. Articulacion de sectores en la gestion y gobernanza de agua

Poner a disposicion los resultados de las
investigaciones a todo nivel para fortalecer capacidades
y promover la adecuada toma de decisiones, ofreciendo
evidencias cientificas sobre la efectividad de Ilas
practicas, particularmente se viene trabajando en lo
referente a la adaptacion al cambio climatico.

La informacion generada en el INAIGEM es difundida
en medios escritos, pagina web y redes sociales. Resalta
la publicacion periodica de la revista cientifica que ya
tiene 3 numeros y el proximo afio se inicia el proceso
de indexacion.

Involucraralos actores es considerar su participacion
desde el inicio de los estudios para la gestion del agua,
por ello, es necesario partir con la recuperacion de
los conocimientos tradicionales y contrastar con la
poblacion los conocimientos “cientificos”, a través de
reuniones, dias de campo e intercambio de experiencias,
entre otros.

Otro mecanismo institucionalizado en nuestro pais
son los denominados Mecanismos de Retribucion
por Servicio Ecosistémico, este proceso apoya la
interaccion de la poblacion en los diferentes niveles para
la recuperacion de la calidad y cantidad de agua con el
soporte de la Ley mencionada.
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7. Respeto a la diversidad cultural, justicia y equidad en el sector agua

Las investigaciones y monitoreo del recurso hidrico
vienen siendo implementadas, teniendo como base los
conocimientos locales y las demandas de informacion.

Para ello el INAIGEM viene elaborando indicadores de

8. Contribucion para el diseio e implementacion de politicas

cambio en el estado de los ecosistemas y los servicios
ecosistémicos, con la finalidad de tener evidencias tanto
sociales y cientificas de los cambios producidos durante
los procesos de monitoreo e investigacion.

proyectos en torno al GIRH en el pais

Mediante la generacion de lineamientos vy
metodologias que fortalezcan los instrumentos de
gestion existentes en materia de recursos hidricos,
GIRH, basados en el conocimiento cientifico logrado a
través de experiencias exitosas con los actores sociales.

Otro aspecto importante es la escala de informacion
generada en nuestro pais. Si bien para la escala nacional
se cuenta con informacion de diferentes sectores, su
aplicacion es limitada a nivel local. Por este motivo,
se hace imprescindible la promocion de informacion a
escalas mayores como la 1:25,000. De esta manera la
informacion en torno a los recursos hidricos sera mas
practica y de utilidad para los gobiernos sub nacionales.

Asi mismo, para promover los resultados de las

Estd en proceso la formulacion de la Politica
y el Plan Nacional de Glaciares y Ecosistemas de

investigaciones el INAIGEM viene participando en
plataformas internacionales y nacionales, como:
* Internacionales:
- WGMS Sistema Mundial de Monitoreo Glaciar
- Global Supersides Natural Laboratories
* Nacionales:
Comision e Informacion Ambiental del MINAM
Redes de Bibliotecas del MINAM
Comité Nacional de Humedales

Comision  de Areas

Degradadas.
Grupo de Montanas

Recuperacion  de

Montana; se esta construyendo la ruta metodologica para su
construccion, y se espera contar con la Politica en el afio 2018.

9. Cooperacion transnacional

A través de diferentes espacios como La Iniciativa
Andina de Montafias, conformada por los siete paises
de la Alianza que atraviesan la cordillera de los Andes
(Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia, Chile
y Argentina). El proposito de la iniciativa es generar y
fortalecer un espacio de dialogo regional orientado al
desarrollo de acciones articuladas en la subregion. En
el Per( las instituciones focales son el INAIGEM vy el
Ministerio de Relaciones Exteriores.

El 28 de noviembre se ha tenido una reunion en la
Ciudad de Huaraz. El objetivo principal fue analizar la
situacion actual de las montarias andinas, en el contexto
del cambio climatico, para trabajar, de manera articulada
y con una vision regional, en nuevas estrategias e
iniciativas que permitan la conservacion y proteccion de
estos ecosistemas.

10. Asegurar la gobernanza multinivel involucra a las partes interesadas y evalua los resultados

de las politicas

El agua es el elemento natural que como hilo
conductor integra a las instituciones. Se viene trabajando
conunenfoque de cuencay paisaje. El paisaje visto como
el espacio biofisico dentro de una subcuenca, donde
los ecosistemas interactian entre ellos y como punto
central el hombre; que tiene que ver con sus acciones
positivas y negativas sobre el paisaje, la gobernanza que
inicia en la familia pasa por sus organizaciones de base,
las instituciones educativas, los gobiernos locales,
regionales y nacionales. En resumen, se trata de la

articulacion entre ciencia, poblacion y gestion.

A través de la participacion y seguimiento de todos
los procesos implementados en materia de siembra y
cosecha del agua por parte de las instituciones publicas
y privadas, asi como de los actores involucrados.

Para la gobernanza multinivel es importante mejorar
los conocimientos sobre el estado de la calidad de agua
desde su origen, e identificacion de los ecosistemas que
brindan los servicios de regulacion.
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