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Algunos enfoques sobre

Adaptacion ante el cambio climatico en
el Peru

Jaime A. LLOSAT.



UN PROBLEMA SERIO:

El Perd ha ido perdiendo instituciones con capacidad de efectuar
trabajos complejos en informacion tematica.

Repartir las funciones no genera automaticamente capacidades!

ONERN-INRENA, INADE...Ya no existen. Hay entidades con
capacidades verticales (como la Autoridad Nacional del Agua)
pero ninguna con un espectro amplio.



CONSECUENCIA DE LA FALTA DE UNA INSITUCION CON
CAPACIDAD MULTI TEMACTICA EN CUANTO AL CAMBIO
CLIMATICO:

« Acciones parciales o demasiado verticales
« Falta de coordinacion y liderazgo

« Falta de capacidad para disenar y llevar a cabo trabajos que
proporcionen un minimo de informacion multi temética de manera
sostenida para toma de decisiones
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Proyecto especial: Ve qué se esta haciendo, quien lo esta haciendo. Ve QUE
FALTA hacer, ayuda a coordinar esfuerzos, centraliza informacion y la
redistribuye. Puede ayudar a facilitar decisiones en el ejecutivo.

+
Seudo ONERN?
(hace trabajos de fondo que las instituciones
Verticales no pueden hacer?)




Ordenamiento territorial Foresteria

control de ___Proyectos de inversion
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Camara de _ y
Catastro rural comercio Oferta de informacion

tion del Para atraccion de inversiones
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Gob. Regional
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patrimonio de datos
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Algunas cosas que estan pasando o van
pasar y gue no estan siendo atendidas



Desplazamiento altitudinal de
cultivos en los Andes

El aumento de la temperatura causa desplazamiento altitudinal de
cultivos andinos:

Esto es sumamente grave

« Erosion genética acelerada.

« Desestabilizacion de sistemas agrarios andinos
» Perspectiva de hambrunas

» Perspectiva de migraciones masivas
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Si uno coloca en un modelo de relieve las zonas agricolas andinas, se ve que son
discontinuas en gran parte horizontalmente, pero también altitudinal mente. La migracion

vertical de cultivos debe considerar también movimientos en sentido de la LATITUD (hacia
El Sur conforme se caliente el ambiente.



En a) se muestra un modelo 3D con las zonas
estrictamente agricolas estratificadas por franjas de

altura

En b) se ve parte del modelo 3D con las mismas

zonas con mayor acercamiento.

El clima esta cambiando, y los indicadores
habituales que permitian al agricultor
determinar qué sembrar en un lugar y
tiempo, estan fallandole.

De facto, hay ya un reacomodo de pisos
altitudinales en los sembrios. El problema
gue se nos viene es el empobrecimiento del
banco genético, debilitando la seguridad
alimentaria andina, peruana y mundial, dada
la importancia de los Andes Peruanos en
cuanto a AGROBIODIVERSIDAD.

a

Se debe “recalibrar” la zonificacion agroecoldgica por lo menos para cultivos principales
Se puede tener una base cartografica util a bajo costo y rapidamente
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on agrico

Mapa topografico (IGN) superpuesto a un Modelo Numérico de Elevacién. Quebrada del Rio Shulcas, entre los distritos de

Huancayo y Tambo, Dpto. de Junin
Partiendo de este mapa se obtiene una primera aproximacion de las zonas de producci



Verificable en la imagen satelital

Imagen Satelital superpuesta a un DEM (modelo de elevacion digital). Quebrada del Rio Shulcas, entre los distritos de Huancayo
y Tambo, Dpto. de Junin

Con este tipo de mapa se afina lo obtenido de los mapas del IGN

Entodo caso, como primera aproximacion, basta con empezar
con los datos del IGN.
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Zonas agricolas digitalizadas de

Los mapas del IGN 1/100 000

Se obtiene una buena aproximacion de

toda la zona agricola Andina.

Se puede también
Mejorar con los datos
Del PETT y Cofopri

TUMBES

l

AMAZOMNAS
CAJAMARCA

‘ SAMN MARTIM

LA LIEER.TA

LORETO

HUANUCO

."—\NC."-\SH

UCayall

MADRE DE DIOS

HUF\NCAUELICA

CUSCO
' F\Y."—\CU ADURIMAC '

AREQUIPA

MOCQUEGUA

l TACHA

Departamentos Areas agricolas (sierra) ‘ Limites de la Sierra
“Legal”
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Se puede hacer luego una sintesis por departamento. En

este caso Junin.

Parte andina
de Junin

con areas de
cultivo

Sierra Selva

Leyenda
D Area andina no agricola
. Agricultura

ESTADISTICAS DE ZONAS AGRICOLAS

Junin

40% O Area no serrana
B Area agricola serrana
0O Area andina no agricola

6% 54%
Tipo Area(Ha)
Area no serrana 2381490.93

Area agricola serrana 244951.86
Area andina no agricola  1773822.5
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Se necesita hacer un inventario comparativo de los principales cultivos
andinos por franja altitudinal, cuenca por cuenca y contrastar lo
historico con las tendencias actuales. Luego se debe hacer
proyecciones y ver cual sera el escenario a corto y mediano plazo.

Una vez que se tenga las tendencias, habra que rehacer el mapa
agroecologico peruano v la lista de cultivos redistribuidos.

Un mapa y base de datos (con medicion en hectareas de cada NEO
ZONA AGROECOLOGICA) debe construirse, y servir de base para
planes y campafnas de asesoramiento y apoyo a agricultores,
llegando ademas a previsiones sobre el impacto en las cadenas
productivas.

CALENDARIO AGRICOLA Y MANO DE OBRA ESTACIONAL.: Si las
Cosas cambian, no se tendra mano de obra para cosechar café ni para
Otras labores estacionales... PIB agricola perturbado...



Los cambios en la pluviometria en el Perud: Pocos
datos!!

Pero causaran estragos aun mas rapidamente que la elevacion de la
temperatura en cultivos y pastos

Escenarios posibles:

*  Sillueve menos en una zona agricola:
Los cultivos actuales no resistiran, se perdera cosechas .

» Sillueve mas en una zona: Los cultivos con exceso de agua perderan productividad. Ademas,
apareceran plagas antes inexistentes en la zona.

* Sillueve la misma cantidad pero la distribucién se concentra en pocas semanas: Muy grave, es
muy dificil encontrar cultivos adaptados a esta condicion.

« Sillueve la misma cantidad, o diferente cantidad, pero con un calendario altamente aleatorio:
Caos total. Muy dificil adaptarse.

Y si sumamos esto al deplazamiento altitudinal de cultivos, mas caos!



— | luvias fuertes ?

Siempre nos dicen
gue en el Peru habra

Menos agua... M e \
Pero no sera tan simple! \ 5

o

o

<«— Sequia moderada
Islotes de Savanizacion
Rios NO navegables

Aumento de las
Precipitaciones 1 5
(“Nifio semi -permanente”) ? ¢34

A e
N o =
' }{"!-*?L"

Sequia grave

con episodios

de lluvias fuertes.
Erosion en los Andes
Savanizacién en

la Amazonia

Cambios en las Precipitaciones
(EN VOLUMEN, pero también
en el TIEMPO):

El efecto del cambio climéatico NO SERA
Solamente el de una disminucion de las
lluvias: Es mas probable que, segun el
Comportamiento de la Zona de
Convergencia Intertropical, haya distintos

Escenarios. — Sequia

muy grave




Laguna La Niha
Raster

r N
h 4
Departamentos

D Departamento

Carreteras

/ Aslfatadas
|~ sinAsfattar
Hidrografia

/ Rios Principales

/ Rios Secundanos

. Lagos

, LamBaﬁj'

g

Si la costa Norte, debido

al cambio climéatico se

torna mas lluviosa, es necesario
preparase para un reacomodo de
los ecosistemas.

La agricultura debera

Adaptarse: Mas calor, mas
Humedad relativa, mas lluvias.

Para empezar, habra que
cambiar las veriedades de
mango, uvas (recientes), y
olvidarnos de platano organico.

Mucho $$$ en riesgo...

La laguna “La Nifa” sera
permanente, los algarrobales
serdn mas extensos y densos,
los rios mas caudalosos.

Los trazos de las vias
terrestres deberan modificarse
(parte de las vias actuales
estara bajo el agua).

PBI en problemas...
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Estudiar los indices de vegetacion en el ALIPLANO
provenientes de sensores de baja resolucion (MODIS, VEGETATION, MERIS Incluso se
puede usar satelites meteoroldgicos). Y analizar la tendencia en el tiempo y a lo lago de
las estaciones. Esto es urgente particularmente en el altiplano (pastos)

Por lo menos para el altiplano deberia hacerse. No es complicado ni caro

El resultado mas directo: Una estimacion del estado progresivo de los pastos.
Muy importante para los criadores de auquénidos y bovinos.

Un resultado paralelo: Una indicacion e 15 afos al presente de la disminucién de
la pluviometria en el altiplano
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Por supuesto, se necesita continuar evaluando el deshielo.
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Rehacer o por lo menos actualizar el inventario de lagunas y represamientos.
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El retroceso es innegable...e irreversible.
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Estas carcavas en los alrededores de Huaraz crecen rapidamente...
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Hay pérdida de suelos, peligro de aluviones, regimenes fluviales cada vez

mas irregulares. Y eso es AHORA...SERA PEOR conforme avance el cambio
climatico. Se necesita identificar 10 sitios por lo menos para proyectos piloto (cobertura
Vegetal adaptada+ obras.) y extender la experiencia luego.
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Ademas se debe completar un inventario de humedales alto andinos
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Los expertos en adaptacion del cambio climatico postulan la retencion del agua como la actividad principal y urgente en el
Peru. Ha habido esfuerzos por cartografiar los bofedales,pero no son suficientes: Cada Regidn que posee territorios

altoandinos deberia cartografiarsus bofedales y hacer estudios sobre su manejo.

PERO NO AL 1/100 000! Por lo mensos 1/25 000!!
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Humedales de altura (Bofedales) en la cuenca de Moquegua
Como puede verse, se situan casi siempre en la parte alta de los cursos fluviales.
Su funcion reguladora de flujos de agua es obvia, aparte de su importancia como ecosistema.

En un contexto de cambio climatico, con pérdida de glaciares, los bofedales son aiin mas
importantes.
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Paralelamente, a falta de mejores fuentes de datos climaticos: Usar un documento imperfecto, pero util:
El mapa de Zonas de Vida. Este mapa contiene parametros altitudinales, de temperaturay
pluviometria.
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En cualquier caso, es necesario priorizar estudios en cuencas, partiendo de arriba abajo
y con una atencion especial a esta zona de vida es en la que llueve mas.



Cuando fue hecho , hace ya varias décadas, habia pocas estaciones climatologicas , y el resultado no
es muy preciso, pero ayuda a visualizar las zonas en las que llueve y las zonas en las que noy a
emprender algunas simulaciones. Por supuesto, si se tuviera acceso a datos de estaciones recientes,
ayudaria mucho. COMO VAN A VARIAR ESTAS ZONAS DE VIDA???? ES IMPORTANTE PARA LA
NEO ZONIFICACION AGROECOLOGICA...
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Esto se debe hacer para Los Andes hasta la costa en el caso del Peru por lo

menos. Superponemos las cuencas hidrograficas...
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Estos son sus principales rios. Algunos solo tienen agua esporadicamente.
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La zona en la que llueve mas en Moquegua es...

#2 GeoConcept Enterprise - [Peru] _ =]
@ Fichier Edition Apparence Objets Données Topologie Géocodage GPS  Ihinéraire Routing  Scripts  Fenébres @ _Iﬁllzl

= -"d 4 Hg—am = % i | Q) @'0' <Créer une nouvelle position> M TR ‘,ﬁtw & Q,%v

12 141,000,000

Gestion de I'affichage =

Affichage en cours | |§ Q WE
B 93 = Svvy
@ Img_Larizat N
Bl Zonas de Vida & [ -2
[ Limite de Dpto T e
El Limite de Provincia N
Fil Distritos O e
fil Careteras P
i Hidrografia & [ =

: Rios Principales & L =

™ Rios 5 ecundarios 2L owd
O Lagos =k e
{? Cuencas & =2
== Lol IRy

@ Créer une vishite> * (2] Actualiser |

QE <Créer une sélectionr =

1 ¢ > 3 4 % b ®| Gilla | Umites | Cameteras | Hidogiafia | Centios Poblados |
Pas de sélection Echelle 11,000,000 | [MUM 7
g . |E| w » ﬁ Proyecto Moquegua ”o GeoConcept Enterpris... Microsoft PawerPaint - [... I ES |« B@%g I.!J¢ ﬂ@[ﬂ’)) 03:03 p.m.




...esta, (Paramo Humedo Subalpino Subtropical). Aqui, en las alturas de Moquegua, llueve el doble que
en cualquier otro sitio del Departamento. Pero vemos que es muy estrecha.

En todo el mapa de ZV se debe localizar estas zonas de maxima pluviometria.
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Para qué hacer este trabajo? Para tener una base cartografica para cruzar informacion. Para

empezar, las partes de maxima pluviometria deben ser monitoreadas de cerca, y manejadas.
Ellas son el origen principal de los rios para los andes y la costa.
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Las terrazas agricolas cumplen un papel importante: Biodiversidad de cultivos,

proteccion de laderas, manejo del agua...
Estan situadas debajo de las zonas de maxima lluvia.
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En esta zona de Moquegua, aparentemente, se ha previsto

mantener las terrazas agricolas, pues se ve que hay

reservorios en la parte alta.
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reservorios Centro poblado

Terrazas agricolas



El binomio terrazas-cosecha de agua merece ser estudiado, y replicado en donde

sea posible..
Reservorios de agua errazas
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El mantenimiento de las terrazas fija la poblacion, contribuye al manejo del agua en la
Cabecera de cuencas, y preservan la agrobiodiversidad...Desde hace siglos



El poblador andino en este caso capta agua de la parte lluviosa ya la 9 www.ekodes.com
almacena mas abajo. Y luego la canaliza a en su zona de cultivo en
terrazas. En este caso, aprovechan el drenaje de un humedal alto andino.
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Mirando de mas lejos se comprende mejor el sistema orografico-hidrolégico de la zona

Agricultura en terrazas
Reservorios Centro poblado
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Se hizo un el mapeo de las terrazas en ciertos puntos
para plantear aproximaciones metodoldgicas.
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No solo hay que mapearlo los andenes. Hay que tipificarlos, calificar su estado actua/potencial
asi como su acceso al agua en el futuro. Esto requiere trabajo de campo.(no bastan los satélites!)
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El aporte de la cartografia 3D facilita la comprension del funcionamiento de las cuencas y
la difusion a especialistas y no especialistas. En mesas de concertacion son muy utiles
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Luego es necesario ver sobre el mapa de zonas de vida en qué franja estan
Las terrazas, los cultivos de fondo de valle, etc.

“® SpacEyes3D Builder [3D_Mogquegua.gvw]

=l=x]

Archivo Dibujando Cargando ©Calcos Objetos  Wisualizacion Avuda

D[ L[k N0 aaald e e o
k|
4 Caloos

& Opacidad 100 j %
S —
[ moguegua_geotiffl 9.t
= Eﬂ Aluvion
[@ "4 Obiects 1
[ == Dpto
[ ¥ Cuadrartes
[ = tias Asfaltadas
[ = Vias Sin Asfaltar
[ == Rins Principales
[ mm Certros Poblados

[ — Cuenca
[ = Img_ZDV if
Fravincia Sanchez
[F-a Cemo
[® = Sanchez Cemo 2 G
[ (3 Distita
Provincia M ariscal
=-0 Nigto
Provincia Mariscal
= — Migto —
RI-319-GEOTIFF-2
(= @ 200710221 42416
tif
[ #3 Dishito
[ #[3 Imagenes
[ = Provincia lla

RI-333-GEOTIFF-2
(I E 2007102214243
i

[ — o
[0 Distrit
SR

tll Ellﬁ*lﬁl

5 280759.0, 5161064.3, 2829.0

i @ m O] @ *|< spacEyes3D Builder [.  MOGUEGUA PRESENTAC. . | @] Microsot Powerpaint -[.. | ES

|« @5 (@) 0437 pm.




e www.ekodes.com

I
Ch

=l=x]

“® SpacEyes3D Builder [3D_Mogquegua.gvw]

Archivo Dibujando Cargando ©Calcos Objetos  Wisualizacion Avuda

e E[L]h Mo oaana |l e
x|
4 Caloos

8 Opacidad 100 j"s

-

[@ — Temazas =

[ moguegua_geotiffl 9.t
= Eﬂ Aluvion

[@ "4 Obiects 1

[ == Dpto

[ ¥ Cuadrartes

[ = tias Asfaltadas //
@ — Vias Sin Asfaltar

[ == Rinsz Principales

[ mm Certros Poblados

[ — Cuenca

meE Fravincia Sanchez

Cemo
[® = Sanchez Cemo
[ (3 Distita
Provincia M ariscal
o Nigto
Provincia Mariscal
= — Migto —

RI-219-GEQTIFF-2

[= @ -20071022142416
tif
[ #3 Dishito

[ #[3 Imagenes

A
[ = Provincia lla %
RI-333-GEQTIFF-2

[ E& 2007022142433
tif
[ — o
[0 Distrit
tll a | Tz’-’l ] I

5 2513884, 5156006.7, 2839.7

I

-

(] mY P 04141 pom.

|«|2J

& m O] @ >|< spacEyes3D Builder [.  MOGLUEGUA PRESENTAC. . | @] Microsot Powerpaint -[.. | ES

{




9 www.ekodes.com

Ayacucho, Apurimac, Cusco. Mapa de zonas de vida.
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Ayacucho, Apurimac, Cusco. Mapa de zonas de vida y Zonas
cultivadas andinas.
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La pregunta clave: En las zonas de vida que contienen las areas cultivadas andinas (y las areas de
captacion de agua periféricas) ¢ Cual sera el cambio en temperatura y precipitaciones? En funcion de
esto se sabra cuantas hectareas por tipo de zona de vida seran afectadas antes que las otras, y qué

cultivos (y qué cantidad) desapareceran o deberan sembrarse en otros luagares. Esto es clave para la
seguridad alimentaria, el comercio, las migraciones, etc.
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El manejo de lagunas alto andinas es primordial, y planear represamientos pequenos
O medianos. En este caso, la represa Condoroma
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Este tipo de imagen tridimensional facilita la planificacion del proyecto.
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El problema: como planificar mas represas pequefias o0 medianes sin un minimo
de seguridad sobre su abastecimiento de agua?.

Y sin mas represas, como se va a desarrollar la industria? (Electricidad, agua..)
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Nacional), tenemos que analizar desde ahora los escenarios futuros en relacion al agua.
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