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La proyeccidén cientifica del Inaigem es que al 2100 el 80 %
de los glaciares tropicales de los Andes se haya extinguido

iLAERA DE LA
DESGLACIACION!

A
AGONIA DE LAS CORDILLERAS: Si las condiciones del cambio climdtico se mantienen como hasta ahora, se prevé que las cor-
dilleras nevadas La Viuda, Chonta, Huanzo y Chila se queden sin cobertura de hielo antes del 2025, lo que significa que se estaria
perdiendo una fuente de agua importante para Lima, Huancavelica, Apurimac y Arequipa.

Los impactos desquiciantes del calentamiento
global y el cambio climdtico, acelerados
sobremanera por la revolucion industrial y
actividades insostenibles como la deforestacion,
incendios forestales, malas prdcticas agricolas y la
desertificacion, han provocado que en solo 54 anos,
entre 1962 y 2016, el Peru pierda alrededor del
53 % de su superficie glaciar. Lo mds preocupante
es el salto de la tasa de retroceso glaciar a nivel de
pais, que casi se ha triplicado en ese periodo,

pasando de 8 m/ano a 20 m/ano. De mantenerse
esa tendencia, al 2100 los glaciares tropicales
andinos se extinguirian en un 80 %. ;Cudles son
las primeras manifestaciones de esta virtual
fatalidad y qué hacer? El andlisis corresponde al
Dr. Hernando Tavera Huarache, Presidente
Ejecutivo del Instituto Nacional de Investigacion en
Glaciares y Ecosistemas de Montana (Inaigem), y al
Ing. Jesus Gomez Lopez, Director de Investigacion
en Glaciares de la misma. Mucha atencion:
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Entrevista: Enzo Alminagorta V.

EL PROCESO
DE DESHIELO

— ;Qué importancia tienen los
nevados y glaciares en el eco-
sistema de nuestra patria y glo-
bal, ingenieros?

— Los glaciares representan
las principales reservas de
agua dulce del planeta, que
se encuentra congelada en
enormes bloques de hielo. En
el Perd se concentra la mayor
cantidad de glaciares tropica-
les del mundo, y al ubicarse
justamente en un ambiente
tropical, los vuelve alin mas
sensibles a procesos de calen-
tamiento global. Ademas, son
fuentes de agua que tienen
una funcién reguladora sobre
todo en época seca Y, desde
el punto de vista cientifico,
son indicadores sensibles del
cambio climatico, motivo por
el cual es de interés para la
comunidad cientifica nacional
e internacional.

— ¢Es cierto que en el Pert se
estd registrando un acelerado
proceso de desglaciacion en
los ultimos 50 anos, debido al
cambio climdtico?

— Efectivamente, de acuerdo
a los modelos climaticos glo-
bales que consideran escena-
rios hasta el 2100 se prevé
que continuara el retroceso
de los glaciares en todas las
regiones del mundo; y para el
caso de los Andes tropicales
esta sera hasta de un 80 %
de pérdida. En el ultimo in-
ventario desarrollado por el
Inaigem, se ha calculado que
para el periodo comprendido
entre 1962 y 2016 (54 aiios)
el Perq, en sus 18 cordilleras
nevadas, ha perdido alrededor
del 53 % de su superficie.

— ¢Cudles son las principales
causas y manifestaciones del
proceso?

PERU, PAIS DE LAS LAGUNAS: Segtin el tiltimo inventario de lagunas de origen glaciar desarrollado
por el Inaigem (2016), en la actualidad existen 8,577 lagunas en comparacion con el inventario de la
Autoridad Nacional del Agua (2010), cuando se contabilizan 8,355. Es decir que en ese periodo de seis
anos el numero aumento en 222.

— Si bien es cierto vivimos
en una era de desglaciacion,
donde el aumento de la tem-
peratura media global va en
aumento de forma natural,
también esta demostrado que
desde la época de la revolu-
cion industrial esa media se
ha visto incrementada por
efectos de la emision de ga-
ses de efecto invernadero, es
decir, la actividad industrial
en el planeta es una de las
causas y, a ello, hay que su-
marle la deforestacion, los in-
cendios forestales y la deser-
tificacion que va en aumento.
— Progresivamente, ;como ha
avanza el ritmo del retroceso
glaciar anual en el pais?

— En el Peru se ha venido
observando cambios en los
glaciares desde la década de
los anos 60, antes de que se
hablara del cambio climatico.
Es asi que hasta mediados de
los afos “70 se registraba una
tasa de retroceso glaciar pro-
medio de alrededor de 8 me-
tros por ano, posterior a esos
anos dicho promedio llegd a
triplicarse hasta un valor de
20 m/aiio.

— Teniendo en cuenta esos va-
lores, que reflejan una tenden-
cia, ;jen cudnto tiempo mds
podrian desaparecer todos
nuestros nevados y glaciares, y
cudles serian los primeros?

— Si las condiciones del cam-
bio climatico se mantienen
como hasta ahora, entonces
los glaciares iran desapare-
ciendo a medida que pase el

tiempo. De acuerdo a estima-
ciones hechas, se prevé que las
primeras cordilleras nevadas
en quedarse sin cobertura de
hielo serian: La Viuda, Chon-
ta, Huanzo y Chila, que no al-
canzarian a llegar ni al 2025.
Eso significa que se estaria
perdiendo una fuente de agua
importante para Lima, Huan-
cavelica, Apurimac y Arequipa.

EFECTOS Y
RIESGOS

— ¢Cudles serian las principa-
les consecuencias ecoldgicas,
econdmicas y sociales de esta
virtual fatalidad?

— No en todos los lugares de
la sierra la dependencia que
se tienen de los glaciares es la
misma y, por lo tanto, las con-
secuencias de la pérdida de
estas reservas de agua cam-
bian en cada region. Asimis-
mo, la pérdida de los glaciares
no se da de manera uniforme.
En zonas donde los glaciares
tienen mas influencia, como
en la Cordillera Blanca en An-
cash, o en la cuenca del rio
Vilcanota en Cusco, se espera
a medida que se reduzca el
area glaciar, el caudal de los
rios baje mucho mas durante
la época seca, generando es-
casez para los pobladores ru-
rales. Esto afectara también a
la poblacién de la costa,ya que
toda el agua que se usa en la
costa viene de la sierra, incre-
mentando la inversion de las
empresas de agua potable en

PROCESO IRREVERSIBLE:
Dr. Hernando Tavera Huara-
che, Presidente Ejecutivo del
Inaigem: “No existe tecnolo-
gia alguna que pueda detener
el proceso de desglaciacion’.

Ing. Jests Gémez Ldpez, Direc-
tor de Investigacion en Gla-
ciares del Inaigem.

la captacion de agua, y gene-
rando conflictos socioambien-
tales por el acceso a las princi-
pales fuentes de agua.

— Las actividades minera, hi-
droeléctrica y los cultivos de
agroexportacion también re-
quieren de grandes cantidades
de agua para tener una produc-

cion eficiente... 1€y
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DESGLA-
CIACION!

— Los conflictos por el agua
se incrementaran en los si-
guientes aios y los costos de
produccion de estas activida-
des también aumentaran. En
términos ecoldgicos, se espe-
ra que se reduzca la extension
de los bofedales o humedales
altoandinos, y que sean re-
emplazados por pastizales y
plantas adaptadas a sobrevi-
vir en ambientes mas secos.
— Realmente es preocupante
ese posible escenario...
—Atodo ello hay que sumarle
la contaminacién natural del
agua, como consecuencia del
retroceso de los glaciares,que
dejan al descubierto areas
rocosas mineralizadas y, que
al exponerse al ambiente, se
oxidan ocasionando el des-
prendimiento de minerales
pesados que son arrastrados
aguas abajo vy, por ende, al-
teran los cuerpos de agua de
dichos ecosistemas.

- ¢Existe algiin método para
revertir o al menos atenuar el
proceso de desglaciacion?

— Siendo un fenémeno global,
no existe tecnologia alguna
que pueda detenerla; sin em-
bargo, si consideramos que es
posible desarrollar tecnologia
limpia para las actividades
industriales, automotor, etc.,
que es una forma de retardar
el proceso de desglaciacion.
El Inaigem contribuye con
evidencia cientifica acerca de
como van evolucionando los
glaciares en el contexto del
cambio climatico a diferentes
escalas, tanto desde el punto
de vista del recurso hidrico,
riesgos asociados a glaciares

’ \ A =y

EVOLUCION DEL DESHIELO: /mdgenes del avan

ce del proceso de desglaciacion de tres nevados pe-

ruanos: (a) Pastoruri, en Ancash, (b) Sullcon, en Lima, y (c) Qori Kalis, en Cusco.

y salud de los ecosistemas de
montana; informacion que es
proporcionada a los toma-
dores de decision para que
puedan implementar medidas
para una mejor gestion de las
cabeceras de cuenca.

PAIS DE
LAGUNAS

— ¢Este proceso de fragmenta-
cion y desglaciacion ha forjado
que seamos ‘el pais de lagu-
nas”?

— Asi es, el rapido retroceso
de los glaciares ha dado lu-
gar a la formacion de nuevas
lagunas y, dependiendo de las
condiciones geomorfologicas,
varian de tamano, aunque la
mayoria, no son grandes. No
obstante, podrian tener el ta-
maio suficiente para ser deto-
nantes del desborde de lagu-
nas que estan mas abajo.
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— Para ser mds precisos, ;cudn-
tas lagunas de origen glaciar se
han formado producto del des-
hielo en los ultimos 50 arios?
— De acuerdo al ultimo in-
ventario de lagunas de origen
glaciar desarrollado por el
Inaigem (2016), en la actuali-
dad existen 8,577 lagunas en
comparacion con el inventa-
rio de lagunas (Autoridad Na-
cional del Agua-ANA, 2010),
cuando se contabilizan 8,355.
Es decir que, en un periodo de
solo seis anos el nimero de
lagunas aumento en 222.

— ¢Qué lagunas representan
un peligro inminente para las
poblaciones asentadas en las
partes bajas?

— De acuerdo a las inspeccio-
nes realizadas por el Inaigem
y considerando las condicio-
nes de las lagunas y la esta-
bilidad del entorno (glaciares,
macizos rocosos y depositos
glaciaricos), se han identifica-

do preliminarmente 23 lagu-
nas potencialmente peligro-
sas en: Palcacocha, Tullparaju,
Cuchillacocha, Rajucolta, 513,
Huallcacocha, Cancaraca Gran-
de, Yanaraju, Paron, Artesonco-
cha, Arhuaycocha, Jatuncocha,
Artizon Alta y Baja, Safuna Alta
y Baja, Rajucocha, Cullicocha,
Llanganuco Alto y Bajo, todas
ellas en la Cordillera Blanca;
en la Cordillera Vilcabamba la
laguna Salcantaycocha, y en
la Cordillera Apolobamba, las
lagunas Viscachani y Sorapata.
— ¢/Qué medidas se estdn to-
mando para evitar desastres?

— Actualmente, en el marco
de un proyecto financiado por
el Fondecyt, se viene desarro-
llando el proyecto “Lagunas de
origen glacial en el Peru: evo-
lucion, peligros e impacto del
cambio climatico-GLOP”, pro-
ducto de ello se conocera que
lagunas glaciares del Peru

han variado en su superficie
y cuales han tenido y podrian
tener desbordes violentos. Se
ha priorizado desarrollar eva-
luaciones de riesgo en seis
unidades hidrograficas de
origen glaciar, que implican
13 lagunas potencialmente
inestables o peligrosas. Pos-
teriormente, el Inaigem estara
socializando los resultados
preliminares con las autorida-
des competentes, quienes, en
muchos de los casos, deberan
adoptar las acciones condu-
centes en salvaguardar la se-
guridad de las poblaciones.

PALCACOCHA,
AL TOPE

— ¢Es verdad, en particular, que
la laguna de Palcacocha tiene
70 % mds agua que cuando se
desbordo violentamente el 13
de diciembre de 1941 sobre
Huards, Ancash? ;Qué hacer?

— Efectivamente, para cuan-
do la laguna Palcacocha se
desbordd en 1941, se esti-
mé que quedd medio milldn
de metros cubicos de agua,
pero atras de ella habia una
enorme lengua glaciar que
producto del deshielo alma-
cena en la actualidad alrede-
dor de mas de 15 millones
de metros clbicos de agua.
Es oportuno mencionar que
la quebrada de Cojup, que es
donde esta ubicada la laguna
Palcacocha, es la principal
fuente de abastecimiento de
agua potable para la region
de Ancash, ademas de otros
usos por parte de las co-
munidades y ello porque su
agua es de buena calidad a
excepcion de las quebradas
de Quillcayhuanca y Shallap,
cuyas aguas estan contami-
nadas naturalmente y no es
apto para ningun uso.

— ¢En cudnto tiempo el Inai-
gem puede predecir un posible
aluvion y evacuar a la pobla-
cion cercana?

— La estimacion de tiempo
que se calculd para los casos
de la laguna Palcacocha (Hua-
ras) fue de mas de 30 minutos,
para este caso en particular el
Gobierno Regional (GORE) de
Ancash estd ejecutando un
proyecto de alerta temprana
en cuyos componentes esta el
de instalar un sistema de alar-
mas para dar aviso a la pobla-
cion, asi como un componente
de sensibilizacion para entre-
nar a la poblacion de como
desenvolverse en el caso de
un evento catastrofico. Cree-
mos que hay necesidad de
hacer un trabajo mas agresi-
vo en la gestion de riesgos a
nivel inter y transdisciplinario.
En este tema, la autoridad
competente para dar la alerta,
implementar los sistemas de
alerta temprana (SAT), sensi-
bilizar a la poblacidn, etc., co-
rresponde al GORE Ancash, las
municipalidades vy distritales
en ese orden y acompanados
por el Indeci, COER, etc.

£is

CONTAMINACION NATURAL: £( retroc

— ¢El Inaigem o alguna otra
institucién estd “desaguando”
las lagunas potencialmente
riesgosas?

— El Inaigem no es una insti-
tucion ejecutora, dicha labor
y funcion es potestad de los
gobiernos de los tres niveles.
Pero, es oportuno mencionar
que para el caso de la laguna
Palcacocha, el GORE Ancash
es quien regula los caudales
de salida con la finalidad de
mantener el nivel de la la-
guna en un nivel de seguri-
dad; y lo mismo podriamos
mencionar sobre la laguna
Paron, cuya regulacion esta a
cargo de la comunidad Cruz
de Mayo, con el apoyo de la
ANA.

NO HAY MAS
AGUA QUE
ANTES

- ¢Tenemos mds agua produc-
to del deshielo para aprovechar
en actividades agrarias, fores-
tales, piscicolas, industriales y
de generacion de energia?

¥ 4

— No es del todo cierto que
hay mas agua producto del
deshielo, de hecho hay inves-
tigaciones que nos dicen que
el aporte de agua proveniente
de los glaciares ya superd su
pico maximo, es decir, que en
alguin momento si los glacia-
res han aportado importantes
cantidades de agua al valle,
pero ya no es el caso en la
actualidad, por lo que dicho
aporte es menor, ya sea por-
que las superficies de hielo se
han reducido en tamano y es-
tan a mayor altitud, razén por
la cual el deshielo también
es menor. Entonces, el desa-
fio esta en cdmo mantener o
mejorar la oferta de agua ac-
tual, lo que en definitiva re-
dundara en beneficio de las
diferentes actividades y usos
del agua; y esto tiene que ver
con la mejor gestion de las
cabeceras de cuenca que son
por naturaleza las colectoras
de agua, para ello los eco-
sistemas de montana tienen
que estar en condiciones de
“buena salud”#

eso de glaciares deja al descubierto dreas rocosas minerali-

zadas, que al exponerse al ambiente, se oxidan ocasionando el desprendimiento de minerales pesados
que son arrastrados aguas abajo y, por ende, alteran los cuerpos de agua de dichos ecosistemas.
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No se deben promover proyectos forestales en los Andes sin
evaluar los impactos que pueden generar

iCUIDADO CON LA DEGRADACIO

DE LOS ECOSISTEMAS ANDINOS!

BOFEDAL RESERVA DE AGUA NATURAL El lna/gem desarrolla investigaciones para determ/nar las SItuac10nes en las que es mejor la
forestacién o recuperacion de los ecosistemas andinos, como los pastizales y bofedales, para las estrategias de “siembra” de agua.

Las perturbaciones ecoldgicas son insostenibles. La
vegetacion es el niicleo de vida de los ecosistemas
andinos, por captar y fijar el nitrégeno atmosfeérico,
por producir carbono como parte de la fotosintesis,
por facilitar la retencion y el intercambio de agua,
por oxigenar al ambiente, por posibilitar la
interaccion de la biodiversidad (flora, fauna y
microorganismos), y por proveer diversos bienes

y servicios ecosistémicos a la gente. Todo ello
representa un valor incalculable para el equilibrio
ambiental y la vida del ser humano. Sobre este
tema nos da valiosas luces la Dra. Beatriz Fuentealba
Durand, Directora de Investigacion en Ecosistemas
de Montania del Inaigem:
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— ¢Cudles son los principales
cambios que se han operado o
se estdn operando en la cober-
tura vegetal de los Andes, como
consecuencia del calentamiento
global y el cambio climadtico,
las intervenciones humanas, la
reduccion de las lluvias estacio-
nales y la desglaciacion, entre
otros factores, Dra. Beatriz
Fuentealba?

— Cada factor mencionado pue-
de generar consecuencias dife-

rentes. En general se habla de
una degradacion de los ecosis-
temas de montaia o andinos, y
de una pérdida de los benefi-
cios que generaban estos eco-
sistemas. No es solo la cober-
tura vegetal,sino la fertilidad y
el agua que se almacena en el
suelo. Por ejemplo,actividades
como el sobrepastoreo y que-
mas frecuentes en las partes
altas de una cuenca generan la
disminucion de pastos desea-

bles para el ganado, afectando
la economia de estas familias,
pero a la vez, el suelo queda
expuesto a la erosidn, y si
son zonas en pendiente, se
favorecen procesos como los
huaicos cuando hay exceso
de lluvia. Varios estudios han
demostrado que debido al
cambio climatico, el limite
agricola que antes estaba alre-
dedor de los 3800 m s.n.m.,
ahora se encuentra cerca de
los 4000 m s.n.m.

— ¢Qué significa e implica esa
situacion?

— Significa que se estan
reemplazando los espacios
naturales por campos agrico-
las. De la misma manera, se
ha visto que naturalmente,
vegetacion arbustiva (mato-
rrales como la tola o el tarwi
silvestre) estan invadiendo
los pastizales, afectando
los espacios para el ganado y
animales herbivoros como las
tarucas y vicunas.

(FORESTAR O
RESTAURAR?

— Como en los ultimos 54 aiios
ha desaparecido mds del 50 %
de nuestros nevados y glaciares,
los cuales hoy nos proveen el
70 % del agua que requerimos
en el largo periodo de estiaje,
algunos consideran que una
de las alternativas mds prdcti-
cas para ir sustituyendo a este
papel de esas formaciones de
hielo, es reforestar al mdximo
posible las pendientes altoan-
dinas, aplicando tecnologias de
retencion de lluvias para dar
humedad a los espacios arbori-
zables 'y arborizados. ;Cree
Ud. que este planteamiento es
acertado?

— Durante muchos anos se
ha subestimado el rol que
cumplen los pastizales en las

/

PASTIZAL, VALIOSO ALIMENTO

ds del 90 % de la producc:on ganadera de nuestro pais depende

de este tipo de pastos, que a su vez evitan la erosion del suelo en zonas en pendiente.

zonas altoandinas, muchas
veces visto como mala hierba
que hay que reemplazar o
quemar, olvidando que la
gran mayoria de nuestra puna
esta cubierta por este tipo de
vegetacion, y que mas del
90 % de la produccién gana-
dera de nuestro pais depende
de este tipo de pastos. Mas
aun, los pastos son especies
de rapido crecimiento y la
mejor cobertura para evitar la
erosion del suelo en zonas en
pendiente.

= ¢Y los drboles?

— Por supuesto que los arboles
cumplen una funciéon impor-
tante como fuente de lena
y madera a los pobladores
andinos, y permiten generar
microclimas que favorecen
la retencion de humedad en
el suelo y la conservacion de
especies Unicas, como ocurre
en los bosques de quenua. En
el Instituto Nacional de Inves-
tigacion en Glaciares y Ecosis-
temas de Montana (Inaigem)
estamos desarrollando inves-
tigaciones que nos permitan
justamente dar lineamientos
sobre las situaciones en las

que desarrollar forestacion es
una buena idea,y cuando seria
mejor recuperar los ecosiste-
mas presentes, los pastizales
y bofedales, como estrategias
de la llamada “siembra” de
agua.

— ¢De qué dependerd ello?

— Algunos estudios demues-
tran que en ciertas condiciones
de suelo y clima, la siembra de
arboles (aunque sean nativos)
reduce la cantidad de agua
y nutrientes disponibles en
el suelo. Esto se debe a que
los arboles requieren grandes

cantidades de agua para crecer,

y transpiran mucha mas agua
que la que queda almacenada
en el suelo o que infiltra.Algo
similar ocurre con las zanjas
de infiltracion, que no siem-
pre cumplen la funcion que se
espera y en ocasiones gene-
ran mas problemas de acceso
al agua. Todos conocemos el

caso de Porcon, en Cajamarca,

pero hay que ser cuidadosos
porque no siempre se tienen
esos resultados.

— Entonces, ;si no se hace una
evaluacion técnica antes de
intervenir un espacio andino los
riesgos pueden ser altos?
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EL ECOSISTEMA ES UN
TODO: Dra. Beatriz Fuen-
tealba Durand, Directora de
Investigacion en Ecosistemas
de Montara del Inaigem: “La
degradacion de los ecosis-
temas de montana no solo
implica la cobertura vegetal,
sino la fertilidad y el agua que
se almacena en el suelo’

— Lamentablemente, en la
mayoria de casos se promue-
ven proyectos de forestacion,
pero no se evaluan los impac-
tos que estos generan. Por
ello,creemos que es prioritario
evaluar las experiencias exis-
tentes para reconocer cuando
promover la arborizacion de
los Andes es una buena alter-
nativa para almacenar agua, y
cuando no#y (E.A.V.)



