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RESUMEN

La presente investigacion responde a la interrogante de ¢Cuéles son los principales efectos del
cambio climatico sobre los recursos hidricos en la Microcuenca de Upismayo?. El objetivo
general es describir y analizar los efectos del cambio climéatico sobre el recurso hidrico y

proponer actividades de adaptacion.

La metodologia que se ha seguido para el analisis y la obtencién de los resultados, fue la
revisién bibliografica de temas generales del cambio climéatico y de manera especifica sobre
los efectos de este sobre los recursos hidricos; luego se hizo aproximaciones y contrastacion

de la parte conceptual y resultados en base a las observaciones y experiencias de campo.

Dos conclusiones importantes de la monografia son:

Primero, elnevado Ausangate forma parte de la Cordillera de Vilcanota con altitud de 6.384
msnm, da origen a la Microcuenca de Upismayo en el flanco noreste, entre las formas hidricas
encontradas estan los glaciares, la laguna de UpisQocha, el Rio Upismayo, aguas termales y
los bofedales de Upispampa. Asimismo, entre los regimenes fluviales determinadas se tiene
régimen de alimentacion glaciar, nival, pluvial y mixto que corresponde a la Microcuenca en

estudio.

El segundo, es la reduccion de la superficie del glaciar de Ausangate, que en el lapso de 1985
al afio 2006 ha retrocedido y/o perdido el 59 % de su area, cuyas consecuencias incidira en el
flujo del Rio Upismayo y sobre el bofedal de Upispampa que se constituye en el espacio de
ecosistema mas importante como fuente de alimentacion y zona de pastoreo de los camélidos.
Sin embargo, en la actualidad no se percibe desabastecimiento de agua en la microcuenca, por
el contrario es probable que se tenga sobreoferta como resultado del derretimiento glaciar.
Este incremento serd seguido por una disminucion de los caudales cuando los glaciares hayan

desaparecido y solamente se tengan los aportes por lluvia.

La importancia del presente estudio monografico, radica en informar, como las cuencas alto
andinas de Quispicanchi con influencia de los glaciares tropicales como el Ausangate, sufren
las consecuencias del calentamiento global de la Tierra. Los resultados obtenidos sirvan de
base y puedan articularse con los planes de desarrollo local, regional y nacional en el disefio

de las estrategias de adaptacién al cambio climatico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Nevado_Ausangate
http://es.wikipedia.org/wiki/Msnm

ABSTRACT
This research answers the question of What are the main effects of climate change on water
resources in the watersheds of Upismayo?. The overall objective is to describe and analyze

the effects of climate change on water resources and propose adaptation activities.

The methodology was followed for the analysis and obtaining results was the general
literature review of climate change issues and specifically on the effects of this on water, then
took contrasting approaches and the conceptual and results based on field observations and

experiences.

Two important conclusions of the report are:

First, the Ausangate mountain is part of the Vilcanota mountain range with an altitude of 6384
meters, giving rise to the watersheds of Upismayo on the northeast flank, between the water
forms are found glaciers, QochaUpis lagoon, the Rio Upismayo, water springs and wetlands
of UPISPAMPA. Also, among certain flow regimes have diet glacier, snow, rain and mixed

Microcuenca corresponding to the study.

The second is the reduction of Ausangate glacier surface, which in the period 1985 to 2006
has fallen and / or lost 59% of its area, the consequences will affect the river flow and the
bofedal Upismayo of UPISPAMPA that constitutes the most important ecosystem space as a
power source and area of grazing camels. However, at present it is not perceived shortage of
water in the watershed, on the contrary is likely to have oversupply as a result of melting
glacier. This increase will be followed by a decrease in the flow when the glaciers are gone

and only the contributions with rain.

The importance of this case study lies in the report, how high Andean basins Quispicanchi
influenced by tropical glaciers like Ausangate, suffer the consequences of global warming on
Earth. The results provide a basis and can articulate with local development plans, regional

and national levels in the design of adaptation strategies to climate change.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al problema de los efectos del cambio climatico
sobre el recurso hidrico en la Microcuenca de Upismayo, que se puede definir como
el producto del calentamiento global de la tierra, que es un hecho irrefutable, no es
otra cosa que el aumento de la temperatura en la atmoésfera, provocado por el
fendmeno conocido como efecto invernadero. El cambio climéatico incidira en la
demanda de agua, sobre todo la de los ecosistemas y la de la agricultura que es,

actualmente, el principal usuario.

El presente documento técnico esta referido Unicamente al recurso hidrico de la
Microcuenca de Upismayo, considerando que el agua es indispensable para todas las
formas de vida, y necesaria en grandes cantidades para casi todas las actividades
humanas y entre ellas para la agricultura y la ganaderia.

Los problemas relacionados con el recurso hidrico desempefian un papel crucial en el
conjunto de las vulnerabilidades del &mbito de estudio. Por ello, la relacion entre el
cambio climético y el recurso de agua dulce que proviene del nevado de Ausangate,

suscita una preocupacion y un interés de primer orden.

Pana analizar esta problematica es necesario de mencionar sus causas. Una de ellas es
el calentamiento global de la tierra ya demostrado por diferentes estudios cientificos;
al mismo tiempolos glaciares tropicales en este caso representado por Ausangate, son
considerados excelentes indicadores de la evolucion del clima. También,
diversosestudios han demostrado que en los ultimos decenios muchos de estos
glaciares se han reducido considerablemente lo que implica la disminucién del recurso
hidrico en diversas cuencas, aunque este hecho no es de manifiesto ain en la

actualidad en el espacio de este estudio.

Por otra parte, en el contexto de la adaptacion, los problemas relacionados con los
recursos hidricos no han sido adecuadamente abordados en los analisis del cambio
climético, ni en la formulacion de politicas sobre el clima. En la mayoria de los casos,
no se han tenido en cuenta adecuadamente los problemas que plantea el cambio

climatico en relacion con los andlisis, la gestion o la formulacion de politicas relativas



a los recursos hidricos, hecho que se refleja en su plenitud en la Microcuenca de

Upismayo, a sabiendas que estos procesos se deberian de hacer con antelacion.

En resumen, tanto el agua como su disponibilidad y calidad serdn los principales
factores de presion y el principal tema de debate en el contexto de las sociedades y del
medio ambiente afectado por el cambio climatico; por consiguiente, es necesario
ahondar y tomar previsiones hacia el futuro de los problemas que vienen aparejados de
consecuencias de manera global y de manera especifica en la Microcuenca de

Upismayo.

2. PROBLEMA PLANTEADO
El agua, al igual que el medio ambiente, no puede considerarse estrictamente como un
fragmento en razon de su presencia generalizada en muchos otros sectores, la
expresion sector de los recursos Hidricos es til a los efectos de enfocar el agua desde
un punto de vista globalizado y jerarquico. Por lo tanto, la expresion sector de los
recursos hidricos se refiere a la parte del ciclo hidrologico que cumple las funciones
generales, econdémicas, sociales, ambientales y de sustento de la vida de la poblacion

humana y de todas las necesidades posibles.

En general el retroceso de los glaciares de los Andes tiene repercusiones importantes
en la disponibilidad de los recursos hidricos en el Perl y de manera particular en la
Microcuenca Upismayo, sea para el consumo humano, la agricultura y muchas otras
actividades econdmicas. Otros efectos generales de la desglaciacidn son el incremento
del nimero de lagunas y sus volumenes que aumentan los riesgos de desastres por
aludes; y la alteracion de los caudales en los rios, que acrecentaria el proceso de

desertificacion y en otros casos, incremento de deslizamientos e inundaciones.

Se debe considerar al agua como un recurso altamente sensible al clima: el régimen de
precipitaciones se esta alterando, desencadenando sequias e inundaciones, y los
glaciares fuente importante de este recurso en el pais, estan siendo altamente

amenazados por el aumento de la temperatura global.



3.

4.1

Por lo expuesto, nos proponemos a responder a la siguiente interrogante ¢Cuales son
los principales efectos del cambio climatico en el recurso hidrico en la Microcuenca

de Upismayo?

OBJETIVOS
Objetivo General:

Describir y analizar los efectos del cambio climéatico sobre el recurso hidrico de la

Microcuenca Upismayo y proponer actividades de adaptacion.

Objetivos Especificos:

1. ldentificar los aspectos fisicos y sociales en la Microcuenca de Upismayo.

2. Analizar las incidencias del glaciar de Ausangate en el origen de los recursos
hidricos en la Microcuenca de Upismayo.
Describir los resultados climaticos e hidroldgicos de la Microcuenca Upismayo.

4. Considerar las principales actividades socioecondmicas en relacion a la demanda
de los recursos hidricos.

5. Determinar los efectos del cambio climatico sobre recurso hidrico en la
Microcuenca de Upismayo.

6. Proponer la adaptacion frente a los efectos del cambio climatico sobre el recurso

hidrico. para incorporarlos a los planes de desarrollo local y regional.

REVISION DE LITERATURA
El sustento tedrico es el enfoque de Cambio Climaticos, dicho enfoque tienen

argumentos y provienen de muchos autores, estudiosos y organismos internacionales
de desarrollo, del cual se tratard de rescatar y deslindar ideas para adoptar al presente
trabajo de investigacion.

Cambio Climatico
El concepto cambio climatico se entiende como la variacion global del clima de la

Tierra. Actualmente el término suele usarse de forma poco apropiada, para hacer
referencia tan solo a los cambios climaticos que suceden en el presente, o utilizdndolo
como sindénimo de calentamiento global. La Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico celebrada en Rio de Janeiro en 1992 utilizo el

término cambio climatico sélo para referirse al cambio por causas humanas,


http://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/ornaun/ornaun.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/ornaun/ornaun.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/ornaun/ornaun.shtml

4.2

4.3

expresandolo de la siguiente manera: "Por cambio climatico se entiende un cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima

observada durante periodos de tiempo comparables"’.

Variabilidad Climatica

Segun IPCC Informes de Sintesis del Cambio Climético 2007, la variabilidad
climética denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas estadisticas
del clima en todas las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los
fendmenos meteoroldgicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos
naturales del sistema climatico o a variaciones del forzamiento externo natural o

antropogeno.

En consecuencia por variabilidad climatica se entiende la variacion puntual de
Temperatura y Precipitacion alrededor del valor medio. Por ejemplo, en una localidad
[lueve 1500 mm anuales y un afio lloviera 100 mm durante 11 meses y 400
concentrados en un solo mes; el total sequiria siendo 1500, pero los pobladores
tendrian que lidiar con 11 meses de sequia seguida por una intensidad de lluvias que

pueden ocasionar inundaciones y sus consecuencias.

Adaptacion al cambio climatico
La adaptacion al cambio climéatico es definida como las iniciativas y medidas

encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los

efectos reales o esperados de un cambio climético. (IPCC, 2007)%

La adaptacion al cambio climéatico, por su propia naturaleza, requiere una estrategia a
mediano o largo plazo de forma sostenida, segin cada sector o sistema. Esto hace que,
en numerosas ocasiones, se infravalore su importancia y necesidad frente a otros temas
relacionados que irrumpen en la agenda en forma de crisis y urgencias, y que detraen

los recursos siempre limitados. Por tanto, es muy importante enfocar las politicas y

! Documento en PDF de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, Pag. 3, 1992.
2 Cambio Climéatico 2007-Informe de Sintesis del Grupo Intergubernamental de Expertos, OMM y PNUMA,
Glosario Pag. 76.


http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg2/ar4-wg2-app.pdf

4.4

medidas de adaptacion con un horizonte temporal adecuado y considerarlas como un

proceso iterativo y continuo.

También es necesario, integrar la adaptacion en los procesos de planificacion del
desarrollo, para garantizar que las necesidades de adaptacion sean cubiertas mediante
planes sectoriales, integrados en estrategias nacionales y locales y respaldadas por

presupuestos adecuados.

Retroceso de los Glaciares Tropicales de los Andes
Los glaciares tropicales se ubican en las zonas mas altas del cinturon que rodea al

globo terraqueo, que abarca desde la altura de la zona central de México hasta el
extremo norte de Argentina, y que es conocida como zona torrida o tropical. Dichos
glaciares son las mayores reservas de agua dulce congelada en la tierra después de los

polos.

Seguin el gedlogo especializado en glaciares Lonney Thompson®, quien estudia este
fendmeno en Peru desde 1974, el deshielo afectard seriamente el suministro de agua
(para un 70 por ciento de la poblacion del pais andino) y del clima en esta region de

Sudameérica.

Continda indicando Thompson, que en los proximos afios, Per( enfrentaria una crisis
debido al proceso de desaparicion de los glaciares que abastecen de agua a la mayoria
de la poblacion que vive en la desértica costa del Pacifico, y consume un 80 por ciento

de energia generada por hidroeléctricas.

Los glaciares tropicales son considerados excelentes indicadores de la evolucion del
clima. Diversos estudios han demostrado que en los ultimos decenios muchos de estos
glaciares se han reducido considerablemente, lo que implica la disminucion del
recurso hidrico en diversas cuencas, asi como el incremento de la formacion de
glaciares colgantes, debido a la fragilidad de la masa glaciar provocada por su

retroceso y su tendencia al desprendimiento (Portocarrero, 1995)*.

® Fuente: Revista Reuters (América Latina), 19 de julio 2007
* Fuente: Documento de PDF de Labor Asociacién Civil, Cambio Climatico en el Per(i Pag. 4, Noviembre 2007,
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45  Efectos del Cambio Climéatico sobre Recursos Hidricos
El abastecimiento del recurso hidrico en muchas ciudades de la costa peruana podria

ser un problema a futuro, ya que la disminucién de la masa glaciar repercute
directamente en la disponibilidad del agua, que es usada en diversas actividades
econodmicas, ocasionando incluso, una serie de conflictos entre regiones por la

disposicion del recurso (Fuente: EI Comercio 2007)°.

Al sur del Peru, diversos nevados reducen progresivamente su masa glaciar. Por
ejemplo, el Coropuna en los Gltimos 50 afios ha perdido el 54 %, nevados volcanicos
como el PichuPichu y el Misti han reducido su masa glaciar, provocando en las
ltimas décadas la pérdida aproximada de 2.000 Ha de terrenos fértiles por falta de
agua. (EI Comercio 2005)

En base a las indicaciones del EI Comercio, el gran nimero de evidencias sobre el
fendmeno del cambio climatico, no deja espacios para dudar de su existencia. Sin
embargo, debe admitirse que aun existen dudas sobre la magnitud y frecuencia de las
consecuencias e impactos del fendbmeno. En este sentido, se reconoce que Per( es un
pais vulnerable a los efectos del cambio climatico sobre todo la regién occidental o la

costa peruana reviste una singular importancia.

5. MATERIALES Y METODOS
En el presente trabajo de investigacion se aplico el enfoque de cambio climatico, para
lo cual se tomd como unidad de analisis la Microcuenca de Upismayo y el Nevado de
Ausangate, se ponderé la revision bibliografica de temas generales del cambio
climatico y de manera especifica sobre los efectos de este sobre los recursos hidricos;
luego se hizo aproximaciones y contrastacion de la parte conceptual y resultados en
base a las observaciones y experiencias de campo realizadas con anterioridad y

durante la elaboracion de la presente descripcion.

Materiales: Cartografia y carta nacional de la zona de estudio, planos del esquema
hidraulico, planos del estudio agroldgico, folletos, revistas, libros de texto, normas

> Citada por Labor Asociacién Civil en el Documento PDF sobre EI Cambio Climético en el Per(, Pag.4,
Noviembre 2007.



legales sobre cambio climatico y ambiental, computadora e internet y camara

fotograficas.

Método:Se recopild la informacion bibliografica disponible sobre eltema,en la
biblioteca de la UNSAAC vy del Plan MERISS Inka, se ha visitado paginas web a
través de internet, se tuvieron entrevistas con las juntas directivas de las comunidades
campesinas y organizaciones de riego con el fin de recoger algunas opiniones acerca

de las alteraciones climaticas.

Posteriormente se realizd un andlisis y discusion de los resultados planteandose
conclusiones, formulacion de recomendaciones sobre la adaptacion al cambio

climatico y sus efectos sobre los recursos hidricos en la Microcuenca de Upismayo.

6. RESULTADOS Y DISCUSION DE LA MONOGRAFIA
6.1 Aspectos Fisicos en la Microcuenca de Upismayo
La Micro cuenca de Upismayo, tiene su comienzo en el nevado de Ausangate que para
fines de drenaje primero se tiene a la laguna de UpisQocha del cual nace el
escurrimiento superficial del Rio denominado Upismayo, que en aguas abajo tomaria
la denominacion de Pucamayo, que al intersectarse con el Rio Lauramarca se integra
como tributario por la margen izquierda (altura Km 80 de la Carretera Interoceanica) a

la Cuenca del Rio Mapacho.

Por otra parte, la Cordillera de Vilcanota por intermedio de los nevados de Ausangate,
Ayacahi, Qoyllurit’i y otros, dan nacimiento al sistema hidrolégico de la Cuenca del
Rio Mapacho, que después se llamara Yavero, para llegar como Urubamba al Rio
Tambo al que convierte en Ucayali a la altura de Atalaya, para luego finalizar en la

Cueca del Atlantico.

La Microcuenca Upismayo, se encuentra geograficamente ubicada entre las
coordenadas 71°13"54” a 71°16°'58” [l ongi
sur, con una altitud maxima de 6,400 m.s.n.m. y una minima de 3,800m.s.n.m en el
punto de encuentro con el Rio Mapacho; el area de influencia alcanza a 59.72 km2 de
los cuales las areas de cultivo son 953 hectareas, zona de pastos naturales 931

hectareas, bofedal 346 hectareas y 3,741 hectareas corresponden a las areas de
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proteccion, mientras que el eje longitudinal de la microcuenca alcanza a 18.70 km.(ver

mapa en el apéndice).

En la parte alta de la microcuenca, el &mbito del proyecto presenta una configuracion
fisiografica variada que va desde planicies hasta éareas colinadas ligeramente
inclinadas. Fisiograficamente esta compuesta por la depresion Upis, interrumpida por
colinas de pendientes suaves, laderas con pendientes que varian de muy fuertes a
moderadas Yy relieves ondulados, terrazas de relieve suave a llano, abanicos aluviales y
quebradas que cortan las laderas del valle, también en ésta configuracion podemos
encontrar areas humedales cuya extension alcanza a 346 hectareas y denominada
Upispampa, la cubierta vegetal estd conformado béasicamente por ichus y pastos

naturales en deterioro.

En la parte baja, se percibe planicies ondulados con predominancia de laderas de ligera
pendiente a mediana, espacios donde estan situados las mayores areas de cultivo,
mayor concentracion de la poblacion humana, ya se percibe la existencias especies

vegetales arbustivas y arboreas.

Por la margen derecha del rio Upismayo o Pucamayo, el area de influencia especifica
abarca hasta la quebrada de Huarmisaya colindante con el Anexo Pacchanta y, por la
margen izquierda comprende hasta la quebrada Luquimayo ubicada en la Comunidad
Campesina de Huayna Ausangate. En este espacio estan asentados los pobladores de
las Comunidades y/o anexos de Upis, Pucarumi-Pacchanta, Pinchimuro, Rodeana,
Huayna Ausangate, Lauramarca y Andamayo, considerado como delimitacion de la

microcuenca.

6.2 Aspectos Sociales en la Microcuenca de Upismayo

La poblacion asentada en el ambito de la Microcuenca Upismayo, son 460 familias
con un promedio de 6.3 miembros/familia, las mismas que estan distribuidas en siete
grupos entre comunidades campesinas y anexos de la siguiente manera: anexo Upis,
con una poblacion de 997que corresponden a 158 familias; Comunidad Campesina de
Huayna Ausangate, con una poblacion de 719 habitantes y representa a 114 familias;

Comunidad Campesina de Lauramarca, con una poblacion de 145 personas que



pertenecen a 23 familias; Comunidad Campesina de Andamayo, con una poblacion de
404 personas que expresa a 64 familias; anexo Rodeana, con una poblacion de 309
personas que identifica a 49 familias; Comunidad Campesina de Pinchimuro, con una
poblacion de 170 personas que corresponden a 27 familias; anexo Pacchanta, con una
poblacion de 76 personas que representan a 12 familias y finalmente el anexo

Pucarumi, con una poblacion de 82 personas que pertenece a 13 familias.

Cuadro N° 01: Poblacional por Comunidades y Anexos.

v | eamomoan [, M 199 2007
ANEXOS P.TOTAL | VARONES | MUJERES | P.TOTAL [VARONES | MUJERES

1.0 Distr. Ocongate 11,111 5,451 5,660 13,578 6,986 6,592
1.1|Anexo Upis 158 792 389 404 968 498 470
1.2|CC. Huayna Ausangate 114 572 281 291 699 360 339
1.3|CC. Lauramarca 23 115 57 59 141 73 68
1.4|CC Andamayo 64 321 157 164 392 202 190
1.5{Anexo Rodeana 49 246 121 125 300 155 146
1.6[{CC. Pinchimuro 27 135 66 69 165 85 80
1.7|Anexo Pacchanta 12 60 30 31 74 38 36
1.8|Anexo Pucarumi 13 65 32 33 80 41 39

Total 460 2,307 1,132 1,175 2,820 1,451 1,369

Fuente: Censos Nacionales INEl 1993 - 2007

Fuente: Plan Meriss Inka, 2009

Se aclara que el conjunto de personas y familias que se han citadas para cada una de
las comunidades y/o sectores comunales, no necesariamente son las cantidades
indicadas, sino que son las que efectivamente viven en las espacios jurisdiccionales de

la Microcuenca de Upismayo.

Referente a la organizacion comunal que se relaciona a la gestion del agua con fines de
riego, se indica que los beneficiarios estan organizados en 07 Comités de Regantes y
01 Comision de Regantes denominado Comision Central de Regantes. Estas
organizaciones no estan formalizados legalmente o juridicamente. Asimismo, dentro
de las formalidades del caso, no cuentan con los instrumentos de gestion necesarios
como el reglamento interno, padron de usuarios, libro de actas, libro de caja,
cuadernos de control de uso de agua, planos, tampoco, tienen una sede institucional.
No obstante esta situacion, son organizaciones legitimadas por los usuarios y no
repercute en su capacidad de convocatoria y de ejecucion de actividades dentro de su

jurisdiccion.



7.1

La organizacion de la Comision Central estd conformado por los comités de riego de
las Comunidades Campesinas y/o anexos ya citados; el funcionamiento de ambos
niveles de organizacion obedecen a una estructura donde la asamblea general es la
méaxima autoridad de toma de decisiones y las juntas directiva son los 6rganos

ejecutores.

La capacidad de gestion de estas organizaciones es débil que repercute directamente
en los bajos niveles de gestion expresadas en el uso y manejo del agua desde la
captacion hasta su distribucion en las partes bajas del ambito de la microcuenca donde
la disponibilidad de agua es insuficiente debido al desperdicio y derroche causado
principalmente por los usuarios del anexo Upis asentados en la parte alta del sistema.
Si bien este hecho no genera conflictos insalvables, las consecuencias negativas de
esta inadecuada gestion la sufren los usuarios de la parte que ven afectados cada afio

su produccién y productividad agropecuaria.

INCIDENCIAS DEL GLACIAR DE AUSANGATE EN EL ORIGEN DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

Caracterizacion de los Glaciares Tropicales
Los glaciares tropicales se ubican en las zonas mas altas del cinturon que rodea al

globo terraqueo, que abarca desde la altura de la zona central de México hasta el
extremo norte de Argentina, y que es conocida como zona torrida o tropical. Dichos
glaciares son las mayores reservas de agua dulce congelada en la tierra después de los

polos.

Los glaciares tropicales cubren una superficie del globo en el orden de 2500 km2, pero
son particularmente importantes, primero por los recursos hidricos que otorgan a los
poblados préximos, pero también a nivel cientifico. En América Latina, ellos estan
ubicados mayoritariamente en la Cordillera de los Andes: 71% en Perd, 20% en
Bolivia, 4% en Ecuador y 4% en Colombia. Estos glaciares tropicales, particularmente
sensibles a las variaciones climéticas y al fendmeno El Nifio, presentan un retroceso

acelerado desde mediados de los afios 70.

La Cordillera de los Andes se caracteriza, entre otras cosas, por ser la cadena

montafiosa mas larga del mundo y por poseer los glaciares mas altos ubicados en
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7.2

7.3

latitudes tropicales. Esta Ultima caracteristica ha sido objeto de una serie de estudios
debido a la sensibilidad de estos glaciares a cualquier cambio en las temperaturas de la

atmosfera terrestre, confiriéndoles una condicién de "indicadores de calentamiento".

Se reitera que los glaciares andinos son esencialmente glaciares tropicales, y tienen un
funcionamiento distinto al de los glaciares alpinos. A diferencia de lo que ocurre en
los Alpes, que el invierno corresponde al periodo de lluvias, en los Andes tropicales la
estacion de lluvias llega en verano. En los Alpes los glaciares se nutren en el invierno
y a medida que las temperaturas aumentan con la llegada del verano, los glaciares se
deshielan y alimentan las fuentes de agua. En los Andes, durante el Gnico periodo en
que el glaciar puede alimentarse de agua es la temporada de lluvias y su masa
disminuye rapidamente en época de secas. Es la razén por la cual los glaciares de las

zonas tropicales son considerados como excelentes indicadores del cambio climatico.

La Cordillera de Vilcanota

La Cordillera de Vilcanota, es una cadena montafiosa situada en el sureste del Perd,
que constituye uno de los ramales meridionales de la cordillera Oriental de los Andes.
Es la segunda mayor concentracion nevada del Perd, con 469 glaciares en una
superficie de 539 km2 y un espesor promedio de 19 metros de profundidad. La
cordillera se extiende a lo largo de unos 120 km por los departamentos de Cusco y

Puno. Alcanza su maxima altitud en el nevado Ausangate, con 6,384msnm.

Glaciar de Ausangate
E I Nevado de Ausangate geografi came

Longitud: 71° 13 51 o, se situoga e
Cordillera de Vilcanota, correspondiente a la region Cusco y a distancia de 100 km al

sudeste de la ciudad del Cusco. Su principal cima estd a 6,384 m.s.n.m. La

denomi naci 6n proviene de | a pal aebquegpued@’ue c hu

y es aun considerado como “ a psagfado por la gente local.

El Ausangate es la cuarta montafia mas alta de Per( y la decimoséptima de los Andes;
al mismo tiempo, estd ubicada muy cerca del gran polo turistico del Cusco, lo que la
hace un destino muy accesible. La primera ascension fue realizada en el afio 1953 por

los alpinistas H. Harrer, H. Steinmetz, F. Marz, J. Wellenkamp.
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7.4

Segun referencias de Victor Bustinza del PACC, la Sensibilidad al cambio climatico
en el sistema glaciar Ausangate, desde el afio 1985 al 2006 la nieve perenne disminuyo
en un 59 % lo que implica tasas de retraccion aceleradas. Queda claro que la retraccion
de nieve se explica por la influencia directa de variabilidad de temperatura local y por
el calentamiento global de la tierra. Se concluye que la superficie glaciar desde 1985 a
2006 ha disminuido hasta 59 %.

Balance de la Masa Glaciar de Ausangate
En relaciéon al balance de masa glaciar, podemos indicar que la acumulacion se

realizageneralmente durante la emporada de lluvias es decir entre los meses de
noviembre a marzo; mientras que la ablacion se suscita durante todo el afio y con

mayor incidencia desde el mes de abril a octubre.

En otras palabras el balance de la masa glaciar, se refiere a la diferencia entre la
cantidad de hielo depositada en la zona de acumulacién y la cantidad de hielo perdida
en la zona de ablacién durante un periodo de tiempo determinado, normalmente se
considera en un afino hidrol édgico, es un

masa” del gl aci ar

Finalmente, si la acumulacion de masa en un glaciar (depositos) supera la ablacion o
pérdida de masa (extracciones), se dice que el glaciar tiene un balance de masa anual
positivo, mientras que si la ablacién supera a la acumulacion (es decir, se extrae mas
de lo que deposita) el balance de masa para ese periodo sera negativo.

Esquematicamente podemos presentar de la forma siguiente:
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Grafico N° 01: Representacion esquematica de balance glaciar

linea de

acumulacion

-

f’-\.-
(Ijod.
hb/o:

Superficie del glaciar al comienzo
del ano hidrologico

Fuente: http://www.glaciares.org.ar/paginas/index/balance-de-masa

7.5 Origen y Condicionamientos del Recurso Hidrico en la Microcuenca de

Upismayo

El clima desempefia un papel destacado, ya que el agua de los rios, lagos y acuiferos

en la Region del Cusco proceden de las precipitaciones; por lo que se deduce que

existe un claro contraste de la época de lluvias con mayor disponibilidad de los

recursos hidricos, frente a la época de estiaje que predomina pate del afio (abril a

noviembre).

Los recursos hidricos de la Microcuenca de Upismayo, estan condicionados

preponderantemente por factores fisicos y ocasionalmente por los humanos y entre

ellos se tiene:

A

El relieve y la topografia influyen notablemente en la organizacion de ésta
Microcuenca Hidrografica, en la capacidad erosiva del Rio Upismayo y en la
facilidad o no de realizar obras hidraulicas.

La vegetacion herbacea existente también influye en el balance hidrico porque
actla como pantalla protectora frente a la radiacidn solar y aminora la evaporacion.

El ser humano contribuye a la disminucion de los recursos hidricos mediante la
utilizacion de las aguas para el abastecimiento poblacional, el riego y consumo de
los animales.
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7.6 Origen del Rio Upismayo

7.6.1

7.6.2

7.6.3

Los regimenes de alimentacion fluvial pueden ser, basicamente, de tres tipos: glaciar,
pluvial y nival. Todos ellos tienen un maximo de caudal y un minimo, que tiene lugar
en fechas diferentes. También existen regimenes fluviales mixtos. Lo mas frecuente es
que un rio tenga varios tipos de alimentacidn. Se distinguen los regimenes fluviales:
nival de transicion, nivopluvial, pluvionival y los pluviales que tienen mas de una
estacion lluviosa. Ademas hay rios con regimenes cambiantes, y es que la

alimentacion fluvial tiene que ver con el régimen estacional de los rios.

Régimen de alimentacion glaciar
En el régimen de alimentacion glaciar, la mayor parte de las precipitaciones en la

Region del Cusco en general y de manera particular en el &mbito de estudio, ocurren
en parte de la estacién de primavera y verano (diciembre a marzo) y en forma de
nieve. En la estacién fria y de estiaje (abril a noviembre) el Ri6 Upismayose alimenta
de la fusion del hielo glaciar, por lo que la abundancia de agua en constante.

Corresponde en gran parte a este régimen las aguas de Upismayo.

Régimen de alimentacion nival
El régimen nival se caracteriza por las precipitaciones en forma de nieve, se suscita

generalmente entre los meses de noviembre a marzo. La época de abundancia tiene
lugar en verano. El aumento del caudal puede ser muy brusco cuando se trata de rios
torrenciales de cuenca reducida y ubicados en areas de fuertes pendientes.

Corresponde en parte a éste régimen las aguas de Upismayo.

Régimen de alimentacion mixto
Las aguas provenientes del nevado mantienen el caudal en gran parte del afo (abril a

octubre), pero en ciertas épocas recoge caudal de las precipitaciones y del régimen
nival (noviembre a marzo). Las aguas de Upismayo estan enmarcadas dentro de este

régimen mixto.

Los rios de régimen mixto pueden ser pluvio-nivales o nivo-pluviales, sin embargo el
orden de los factores tampoco altera mucho el resultado con lo que pueden
equipararse. También podemos indicar que este régimen es un caso especial, pues se

trata de los rios de régimen nival o de deshielo.
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7.6.4 Régimen de alimentacion pluvial
El caudal de estos rios solo depende de las precipitaciones, por lo que reflejan los

méaximos en la temporada de lluvias y los minimos en época de estiaje. No es el caso

de las aguas de Upismayo aunque si participa de éste régimen.

Se considera que el régimen fluvial es el comportamiento del caudal de agua en
promedio que lleva un rio en cada mes a lo largo del afio. Depende, pues, del régimen
de precipitaciones, pero también de la temperatura de la cuenca (que determina la
mayor o menor evaporacion), del relieve, la geologia, la vegetacién y la accién

humana.

7.7 Registro de la disponibilidad hidrica en la Microcuenca de Upismayo
En este acapite nos vamos a referir a la hidrometria o la medicion de la disponibilidad
de agua que se ha llevado a cabo en tres cotas del Rio Upismayo (4502, 4403 y 4370
m.s.n.m.), el reporte que se consigna es gracias a las actividades realizadas por el
Proyecto Especial Plan MERISS Inka con fines de la implementacion de sistema de
riego, por el transcurso de siete afios consecutivos (2005 a 2011), los detalles del

resumen de las mediciones se muestran a continuacion:

Cuadro N° 02: Resumen de Medicién de Caudales de 2005 a 2007

PROMEDIO MENSUAL POR 7 ANOS: 2005 a 20]

MESES SUMATORIA N° DATOS PROMEDIOS
4502 | 4403 | 4370 450244034370 4502| 4403| 4370

Enero 8,802(13,282[14,461| 3| 4| 4[2,934]3,321(3,615
Febrero 5932| 9,423/10,305| 2| 3| 3|2,966|3,141|3,435
Marzo 13,243\ 24,485(23,403| 4| 7| 6|3,311|3,498|3,901
Abril 10,292|14,062(15,659| 4| 5| 5|2,573|2,812|3,132
Mayo 8,556(16,295/13,596| 4| 7|  6[2,139|2,328|2,266
Junio 8,129(13,342/10,328| 4| 6| 5[2,032|2,224|2,066
Julio 10,067/ 13,250 13,012| 5| 6| 6|2,013|2,208|2,169
Agosto 9,741|12,508| 11,346 5| 6| 6|1,948|2,085| 1,891
Septiembre| 9,870(12,512[11,355| 5| 6| 6[1,974|2,085| 1,893
Octubre 8,208(10,668/10,402| 4| 5| 5|2,052|2,134|2,080
Noviembre | 8513|13,943|11,848| 4| 6| 5|2,128|2,324|2,370
Diciembre |10,194|13,183|14,009| 4| 5| 5|2,549|2,637|2,820

Fuente: Elaborado en base a los aforos de Plan MERISS Inka, nov.2011

Del cuadro se deduce, que en la cota inferior de 4370 m.s.n.m., se han registrado

mayores caudales con relacion a la cota superior e intermedia; el mes que registra
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mayor caudal en los puntos de aforo es marzo llegando inclusive a 3.90 m3/s y
corresponde a la temporada de lluvias; para los meses de estiaje el caudal del rio se

mantiene sin muchas alteraciones para cada uno de los puntos en registro.

La hidrometria realizada aparte de medir la disponibilidad del agua, sirvié también
para el planeamiento, ejecucidn y procesamiento de la informacién, cuyo objetivo fue
la de formular el proyecto de irrigacion, por consiguiente la actividad realizada tuvo el
proposito de conocer el caudal de agua disponible en la fuente (hidrometria a nivel de
fuente natural) y proyectar el grado de eficiencia de la distribucion (hidrometria de

operacion).

Importancia del registro de la disponibilidad del recurso hidrico

La funcion principal de la hidrometria es proveer de datos oportunos y veraces que una
vez procesados proporcionen informacion adecuada para lograr una mayor eficiencia
en la programacion, ejecucion y evaluacion del manejo del agua en un sistema de
riego y/o en el uso poblacional; asimismo el uso de una informacion ordenada nos
permite:

a. Dotar de informacion para el ajuste del pronéstico de la disponibilidad de agua.
Mediante el analisis estadistico de los registros historicos de caudales de la fuente
sean éstas aguas superficiales o aguas subterraneas.

b. Monitorear la ejecucion de la distribucion, tomando en consideracién la cantidad,
calidad y la oportunidad de entrega a los usuarios con fines de riego, uso
domeéstico, etc.

c. Ademés de los anteriormente la hidrometria nos sirve para determinar la eficiencia
en el uso destinado y eventualmente como informacion de apoyo para la solucion

de conflictos.

7.8 Formacion de la Laguna Glaciar
En la cabecera de la Microcuenca Upismayo y al pie del nevado Ausangate, se
encuentra la laguna denominada UpisQocha, es el espacio en la que se deposita
transitoriamente el escurrimiento de las aguas del nevado y sirve de fuente de
alimentacion al Rio Upismayo. Su ubicacién estd entre las cotas de 4525 a 4550

m.s.n.m., la configuracion del espacio que ocupa es de forma ovalada irregular, la
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superficie es de 6.50 hectareas y no se pudo determinar el volumen de

almacenamiento.

Por su ubicacién podemos denominar laguna glaciar, en razén de que la mayoria de
los lagos situados en las altas montafas tienen un origen glacial, es decir se han
producido por los glaciares, que son rios de hielo que se desplazan poco a poco pero
que tienen un gran poder erosivo, excavando agujeros en el suelo. Cuando los
glaciares desaparecen debido al retroceso glaciar, el agujero excavado por la accion
del glaciar, es ocupado por las aguas, formando un lago como el UpisQocha.

Otra razon para catalogarlo dentro del tipo de lago glaciar, es porque esta vinculado
especificamente al glaciar Ausangate que se encuentra activo, tampoco la erosion ha
desmantelado los depdsitos morrénicos. Asimismo, esta laguna se ha formado frente a
la lengua glaciar, cuando esta se va retirando y dejando abandonada delante de ella una
morrena frontal. Finalmente esta laguna pertenece al tipo exorreicos, es decir, tiene

una salida por la que se renuevan las aguas de manera constante.

7.9 Manantiales de aguas termales
En la Microcuenca de Upismayo, inmediatamente después a la laguna existente, se ha
verificado la existencia de manantiales y pozas de agua caliente que van borboteando
en extensas zonas siendo su aprovechamiento incipiente atn para fines de turismo y de
salud. En todo caso este recurso, podemos caracterizarlo como fuente natural de agua
que brota de la tierra 0 entre las rocas de manera perenne a flujo continuo. Asimismo,
por el entorno de los glaciares es posible que el origen sea de la filtracion de agua, de
lluvia o de nieve, que penetra en un area extensa y profunda que luego emerge en
lazona de menor altitud tal como se ha verificado en la Microcuenca, donde el agua no

estd confinada en un conducto impermeable.

Se reitera que la frecuencia del origen esta relacionado a la caida de lluvia o nieve
derretida que se infiltra en la tierra, por consiguiente su origen es atmosférico (caso del
agua de lluvia que se filtra en la tierra y surge en otro lugar de menor altitud) y igneo

por lo cual nacen manantiales de agua caliente.
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El agua caliente citada, adquiere la denominacion de aguas termales(se recomienda
que otras investigaciones realicen el andlisis quimico)que a la vez son aguas
minerales, cuya caracteristica principal es de que salen del suelo con mayor calor que a

la temperatura superficial.

Se puede sefialar que a diferencia de otras manifestaciones, los manantiales termales
identificados no necesariamente se encuentran relacionados con zonas de vulcanismo

reciente.

7.10 El bofedal de Upispampa
El bofedal de Upispampa se encuentra ubicado sobre los 4,300 m.s.n.m., que abarca
346 hectareas, en la planicie que presenta se almacena agua proveniente de las
precipitaciones pluviales, deshielo del glaciar Ausangate y alumbramiento superficial
de aguas subterraneas.Esto indica que se trata de un sistema fragil y que por lo tanto

puede ser facilmente alterado si no es usado de manera sostenible.

El bofedal materia del presente andlisis es un humedal de altura y corresponde al
ecosistema agroecoldgicas de puna. Se considera una pradera nativa con humedad
permanente, vegetacion siempre verde y de elevado potencial productivo, se encuentra
compuesto de comunidades vegetales semihidrofiticas de excelente volumen y calidad.
Asimismo, la importancia de este ecosistema radica en que posee vegetacién durante
todo el afio, por lo cual son muy aprovechados por las comunidades campesinas de la
zona ya que se constituyen en la zona de pastoreo de camélidos sudamericanos como

las alpacas y llamas.

Lo antedicho concuerda con los humedales de altura, mas conocidos como bofedales,
que presentan un ecosistema apropiado para el refugio y mantenimiento de la
ganaderia en general y de los camélidos en particular. Es decir la existencia de
bofedales en estos pisos, coincide con la mayor produccion de alpacas y Ilamas, cuya
alimentacion principalmente es a base de los bofedales que son ecosistemas con riego
permanente y una diversidad floristica cuyo crecimiento es continuo pese a las
condiciones climaticas extremas de temperaturas y precipitacion pluvial bajas y un

periodo seco prolongado.
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Es necesario tener en cuenta que en altitudes mayores a los 3900 mshm, con
fluctuaciones climaticas que van desde los -14 a 20°C, y con un régimen de
distribucion de lluvias que determina ciclos de sequias e inundaciones condicionan
aspectos vitales en la zona alto andina, imposibilitando un elevado desarrollo de
actividades productivas (agricultura, ganaderia mixta, etc.), haciendo que la
produccion alpaquera se convierta con preferencia en la actividad socioecondmica del

poblador de esta zona.

También tomar en consideracion que la pérdida y deterioro de areas con bofedales por
diferentes causas como: la erosion por uso inadecuado, contaminacion, aspectos
socioecondémicos, poco conocimiento del valor econémico y ecoldgico por su
potencial alpaquero, falta de estrategias de conservacion, entre otros; son limitantes
que estan conduciendo a la deterioro progresivo de recursos naturales muy fragiles

como son los bofedales y el sistema alto andino.

Tipos del bofedal de Upispampa
a. Por su origen:Naturales, creados por la humedad de deshielos y manantiales

naturales.

b. Por la altitud: Altiplanicos, ubicados por debajo de los 4.100 m.s.n.m. y Alto
andinos, ubicados por encima de los 4.100 m.s.n.m.

c. Por régimen hidrico: Hidromorficos o udicos por la presencia de agua
permanente.

d. Por el pH de los Suelos: Acidos con pH menor a 6.4.

e. Por el tamafio: Pequefios de usos familiares y grandes y para uso comunal.

f. Por su fisiografia: De llanura, pampa y aluvial.

Importancia del bofedal Upis Pampa

Este bofedal juega un papel primordial en la zona alto andina de la Microcuenca de
Upismayo. Este ecosistema ofrece y almacena agua permitiendo el desarrollo de una
diversidad vegetal cuyo ambiente no tiene las condiciones climaticas favorables. A
pesar de ello ésta areas viene siendo amenazada, con actividades y manejo inadecuado.
Entre los valores que posee se mencionan los siguientes:

A Valor Bioldgico: Expresado en la respuesta del medio natural, donde se encuentra

especies endémicas con valorecologico, representan fuente de agua y alimento,
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8.

8.1

para lograr la supervivencia, de algunas especies de aves, ya que utilizan estos
bofedales como micro habitat y/o lugares de proteccion y alimentacion. Sin
embargo, son ecosistemas fragiles su desarrollo y permanencia depende

principalmente de las condiciones hidricas del suelo.

A Valor Forrajero: La economia de la produccion ganadera en ésta zona alto andina

estd basada Unicamente en la explotacién extensiva, limitados a animales
adaptados a la vida de altura, como los camélidos sudamericanos (alpacas, llamas),

ocasionalmente vacunos y ovinos.

Por ello estos bofedales son considerados pastizales naturales de gran valor
forrajero. Su elevada humedad edafica permite una alta productividad de hierbas y
gramineas, agradables al paladar del ganado. La oferta de materia himeda es alta,
mientras que la materia seca para el ganado disminuye, sin embargo esta
disponibilidad de forraje permite la presencia de una apreciable cantidad de
ganado durante el afio, fundamentalmente en época seca.

Importancia Hidrologica: El agua acumulada en un bofedal durante la época
himeda, estd disponible en los periodos secos, en especial cuando se trata de
bofedales drenados y/o canalizados; en este caso, juega un rol importante en la
regulacion del régimen hidroldgico de los cursos de agua, pero no es el caso del

bofedal Upispampa.

El bofedal de Upispampa cuenta con turberas intactas (no drenadas), que
desempefian cierto papel en la alimentacion de las fuentes de agua freatica o para

mantener el nivel freatico de las areas de pastoreo.

RESULTADOS DE ASPECTOS CLIMATICOS E HIDROLOGICOS EN LA
MICROCUENCA DE UPISMAYO

Clima de los Andes Tropicales

El clima de Sudamérica es calido en general; la cordillera de los Andes es la Unica
zona del subcontinente donde hay temperaturas frias constantes a causa de su altitud.
Por lo general, el clima varia dependiendo de las regiones: abundantes precipitaciones
alimentan las selvas ecuatoriales amazonicas, mientras que hay severas sequias en

regiones aridas como el desierto de Atacama en Chile y la costa peruana.
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8.2

En los andes la temperatura disminuye con la altitud, mientras que aumentan las
precipitaciones, al menos hasta un cierto nivel altimétrico. La montafia, en este
sentido, altera las caracteristicas de la zona climética en la que se sitla. Por este
motivo, no se pueden establecer unos rasgos con validez universal que lo definan,
aunque sus variedades climaticas son facilmente reconocibles, como el clima alpino.
Presenta unas temperaturas invernales negativas y unas estivales positivas, aunque la
temperatura media anual se establece en torno a los 0°C; la oscilacion térmica es
inferior a los 20° y las precipitaciones, mas abundantes en verano que en invierno,
superan los 1.000mm anuales. Este clima de alta montafia es el que predomina en la

cordillera andina.

Los territorios andinos en su mayor extensién corresponden a la regién puna que se
ubica por encima de los 3.800 msnm. Posee un clima muy duro, caracterizado por
grandes variaciones de temperatura a lo largo del dia: frio intenso durante las noches y
calor durante el dia. Cuenta con una temporada definida de lluvias, que se inicia en
diciembre y se prolonga hasta marzo, aunque fuera de ella son ocasionales los

aguaceros.

Su relieve es mayormente plano, con grandes planicies o pampas coronadas por
escarpadas cordilleras. Es en estas ultimas donde su ubican los glaciares y nevados,
imponentes moles de hielo y nieve que a menudo sobrepasan los 5.000 metros de
altura.Alli también abundan las lagunas color esmeralda, los grandes salares, y se

forma gran parte de los rios que recorren el Perd.

La puna es, ante todo, una tierra de extremos. Un lugar donde las inclemencias del
clima y la escasez de oxigeno han limitado el desarrollo de la vida, y donde sélo
algunas criaturas especialmente adaptadas han logrado sobrevivir, soportando el frio y
aprovechando los pocos recursos que el medio les provee: los bosques de qolle y
quefiual, los bofedales y tolares, los enormes pastizales de ichu y los rodales de puya
Raimondi. Este es el lugar de vida del condor andino, de las parihuanas, vicufias,

puma, vizcachas y taruca.

Precipitacion Pluvial
Para la obtencion de las precipitaciones, se han correlacionado la altitud y las
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precipitaciones de las diferentes estaciones meteoroldgicas seleccionadas y entre ellas
estuvieron: Macusani, Crucero, Chuquibambilla, Ccatcca, Colquepata, Combapata y

Paucartambo.

La precipitacién media anual se ha hallado con la ecuacion de regresion de Sholz, en
base a la correlacion de la altitud de las estaciones seleccionadas y la precipitacion

media anual en las mismas, a través de la siguiente ecuacion:

P = (615,980 x H —1.951.187,47)" r=0,973 (1)
Donde: P : Precipitacion en mm.

H : Altitud en m.s.n.m.

r : Coeficiente de correlacion

La precipitacion media mensual generada para la cuenca en estudio presenta
variaciones notables en su volumen durante el afio. Estas variaciones, generalmente
son estacidnales, resaltando la época humeda con precipitaciones que comienza en el
mes de noviembre a marzo, continuando una época de transicion que son los meses de
abril y octubre; siendo la época de secas de mayo a septiembre. El periodo de
informacion generados de precipitacion media mensual y anual para las zonas de

interés son de 43 afios, periodo entre 1.964 a 2.006.

Temperatura
En el estudio y andlisis de la temperatura, se consideraron las estaciones
meteoroldgicas de Caylloma, La Raya, Angostura, Tintaya, Yauri, Pomacanchi,
Sicuani , Perayoc, Acomayo, K”ayr a, Ur co
mediante ecuacionesder egr esi 6n simple T = f(H), h a
lineales para la temperatura media, minima y maxima mensual y anual.
La temperatura mensual y media anual fueron determinaos por la ecuacion siguiente:
T = 354537 —0,007 xH r=-0,985
Donde: T : Temperatura media mensual y anual en °C.
Altitud en m.s.n.m.

r : Coeficiente de correlacion

En base a la ecuacion aplicada, la temperatura media anual para la altura media de la

cuenca alcanza 2.9°C, la misma que se muestra en el cuadro que se adjunta.
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8.4 Humedad relativa
La humedad relativa, como pardmetro tiene una fluctuacion estacional muy pequefia
en la zona de estudio. Las estaciones de Sicuani, Yauri y Tintaya, fueron tomadas
como estaciones bases para el presente pardmetro. El valor medio anual es de 63,6%,
los valores diarios de la humedad por lo general siguen los ciclos de la temperatura,
mientras que el valor medio mensual maximo es de 71.90 % corresponde a marzo y el

minimo es 55.90 % en setiembre.

El resultado de los analisis climatoldgicos que fueron realizados por el Proyecto

Especial Plan MERISS Inka con fines de riego es el siguiente:

Cuadro N° 03: Resumen de Temperatura, HR, EPT, Precipitacion

Area de la Cuenca Upis = 15.1 Km2 Long.: 71°15 29" E
Alluramedia: 4664 msnm Lat. : 13°46'35" S
TEMPERATURA EVAPO- PRECIPITACION MENSUAL
HUMEDAD | TRANSPIRACION
MES T50 Tmin. Tmax RE'(';;WA PO1E'EIrPCIAL P50 P75 PE
{*C) ) {*C) {mm/mes) (mmimes) | (mmimes) | (mm/mes})
ENE 48 -33 107 718 934 180.8 151.2 86.2
FEB 48 -38 10.2 725 846 174.8 1427 854
MAR 46 -38 103 9 847 158.5 135.1 84.6
ABR 38 6.3 10.7 68.2 729 64.5 458 428
MAY 18 -12 109 625 622 14.7 79 71
JUN 0.1 -16 10.8 60.9 492 48 20 1.8
JUL 07 -16 105 581 542 66 23 21
AGO 0.5 -13.9 10.8 56.8 70.8 15.2 0.0 0.0
SEP 23 -11.3 126 569 833 34.1 24.2 21.8
OoCT 38 8.1 13 517 108.3 66.6 466 409
NOV 45 6.9 13.3 591 1156 90.4 73.2 61.3
DIC 4.8 46 121 67.2 108.3 145.8 126.0 835
ANUAL 29 88 113 63.6 996.9 959.7 760.1 5176

Fuente: Plan MERISS Inka, 2009

Del cuadro precedente, se concluye que la temperatura media en la microcuenca es
2.90 °C, la temperatura minima en promedio anual es -8.8 °C y con descenso hasta -16
°C durante los meses de junio y julio, la temperatura maxima verificada en promedio
es 11.30 °C con mayor concentracion de hasta 13.30 °C en el mes de noviembre; la
humedad relativa promedio anual es 63.60 % con fluctuaciones desde 71.90 % en el
mes de marzo a 55.90 % en el mes de setiembre; la evapotranspiracion potencial al
afio se acumula hasta 996.90 mm, con variaciones de 49.20 mm en el mes de junio y
115 mm en noviembre; la precipitacion al 50 % de persistencia es 959.70 mm, al 75 %

de persistencia se acumula en 760.10 mm y precipitaciéon real acumulada es 517.60
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mm, en consecuencia los meses de mayor precipitacion se concentran en los meses de
enero, febrero y marzo, mientras que los meses con menores precipitaciones son los

meses de junio y julio respectivamente.

8.5 Hidrologia de la Microcuenca de Upismayo
El estudio hidroldgico realizado por el Proyecto Especial Plan MERISS Inka fue con
la finalidad de la implementacion de proyecto de irrigacion, para ello se ha tomado en
consideracién las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo, la
evapotranspiracion y el equilibrio de las masas glaciares. En consecuencia, este
estudio estd orientado al disefio de las obras hidraulicas segin descargas maximas,
operacion optimizada del recurso agua para fines de riego y para el comportamiento

hidroldgico del rio Upismayo se ha tomado en cuenta las areas vulnerables.

Entre las conclusiones méas importantes a extraer se encuentran los siguientes:

A La oferta a través de la fuente hidrica al rio Upismayo, cuyos caudales afectados al
75% de persistencia y modelados matematicamente para 43 afios, indica caudal
promedio superior de 5.16 m3/s para el mes de enero y 0.97 m3/s como caudal
medio inferior para el mes de junio y esto se explica que por un lado en el mes de
junio se tiene ausencia de las precipitaciones y las bajas temperaturas son extremas
que influye en el congelamiento del glaciar Ausangate.

A La demanda de agua se ha determinado en base ala Precipitacion Efectiva (PE),
Evapotranspiracion Potencial, Evapotranspiracion Real y los coeficientes de uso
consuntivo (Kc); donde la demanda maxima registra 0.99 m3/s de octubre, mes en
el cual se intensifican las instalaciones de los diferentes cultivos de la zona.

A El balance hidrico realizado, de acuerdo a la oferta hidrica y la demanda agricola,
demuestra que las necesidades de agua que tienen los cultivos del proyecto de

riego, son satisfechas plenamente por la oferta del rio Upismayo.

En resumen de acuerdo al andlisis realizado, se infiere que hay mayor escorrentia que
precipitacion pluvial, esto se atribuye al deshielo del nevado de Ausangate que
incrementa este flujo superficial de agua sobre todo durante los meses de estio. A

continuacion se presenta el grafico del balance hidrico.
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Gréafico N° 02: Balance Hidrico de la Microcuenca Upismayo

BALANCE HIDRICO PROYECTO UPIS
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Fuente: Plan MERISS Inka, 2009

PRINCIPALES ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS EN RELACION A LA
DEMANDA DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

Para establecer las relaciones entre los usuarios del agua de la cuenca, es importante
tener una clara idea de los posibles impactos de los usos diversos sobre el regimen

hidroldgico (disponibilidad de agua) como sobre la calidad del agua.

Sin embargo, el uso de agua en el contexto global esta involucrado en casi todas las

actividades economicas y sociales, que a manera de repaso citamos a continuacion:

A Usos energéticos. Principalmente para la produccion de energia eléctrica. Los
saltos de agua son un sistema muy eficaz para producir energia eléctrica.

A Navegacion. Este transporte de mercancias y de personas permite la comunicacion
entre paises y continentes.

A Usos recreativos. Agua de embalses, rios y mares para numerosas actividades
deportivas, como navegacion a vela, remo o motor. También los campings y los

lugares para acampar se ubican cerca de la cuenca de los rios o en las playas.

>~

La pesca. Se considera la extraccion de peces con fines comerciales y recreativos.

>\

Usos ambientales. Los ecosistemas acuaticos necesitan un aporte de agua minimo.

>\

Usos agrarios. EI consumo agricola se debe al riego de los campos de cultivo y
supone el mayor porcentaje de consumo en el mundo. Las necesidades de agua
dependen directamente del clima, el tipo de suelo y los tipos de cultivo de cada

Zona.
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A Usos ganaderos. Engloba los requerimientos de agua para la alimentacion de los
animales y para su adecuado desarrollo como la limpieza, la refrigeracion y la
humectacion ambiental.

A Usos municipales. El abastecimiento urbano abarca las necesidades de agua de las
viviendas, es decir, el uso doméstico, de comercios, centros y servicios publicos.

A Usos industriales y mineros. El agua que se utiliza en la industria se aprovecha
como materia prima, refrigerante, depdsito de vertidos y agente de transporte. En

la mineria, el agua se usa para separar los minerales de las rocas.

Del conjunto de las actividades en las que se utiliza el agua, la agricultura y la
ganaderia tienen la responsabilidad mas grande en el cuidado del agua y su
aprovechamiento racional. Sin embargo hay que tomar en cuenta que si se mejoran los
sistemas de riego y el desperdicio de agua baja sensiblemente, esa agua ahorrada se

pueden destinar a otros &mbitos y nuevos usuarios.

Asimismo, cabe precisar que en la Microcuenca de Upismayo las actividades
socioecondmicas de mayor importancia son la agricultura y la crianza de animales que
demandan en gran proporcion los recursos hidricos, a la que se afiade el consumo de

uso doméstico y actividades turisticas.

9.1 Sistema de Produccion Agricola
El &mbito de la Microcuenca Upismayo, con fines de la produccion agricola esta
diferenciado en dos zonas homogéneas de produccion: En la zona alta se encuentran el
anexo de Upis y Comunidad Campesina de Huayna Ausangate), en donde las
actividades agricolas son extensivas, con rotacion de areas (laymes) y destinadas al
abastecimiento de autoconsumo familiar, la cartera de cultivos predominantes esta

conformada por papa dulce de consumo directo y papa amarga.

La zona baja conformada por las comunidades campesinas de Lauramarca,
Pinchimuro, Andamayo, anexos de Rodeana, Pucarumi y Pacchanta, la actividad
agricola sigue siendo extensiva y parcelas definidas, la cartera de cultivos es més
variada en comparacion a la parte alta, ademas del cultivo arriba mencionado se
cultivan la oca, olluco, haba y cebada; los productos agricolas estan destinadas una

parte al autoconsumo y la otra para el mercado.
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Cedula de Cultivos

En la zona alta solo se cultiva papa (amarga y de consumo directo), mientras en la
zona baja ademas de la papa se cultiva oca, olluco, haba. El cultivo de pastos (ryegrass
+ trébol y avena forrajera) se da en ambas zonas con mayor intensidad en la parte baja,
el resto de areas son pastos naturales que estan regadas en parte mientras la otra no

tiene riego. Detalles en cuadro adjunto:

Cuadro N° 04: Cedula de Cultivos por UFP Tipo

Zona Al Bai
Homogénea ta aja TOTAL
UFP TIPO I 11 11 \Y4
ha % ha % ha % ha % ha %
Papa Amarga 9 1.0 2 0.5 8 3.1 2 0.7 21 1.1
Papa Consumo
directo 48 5.1 7 1.7 24 9.2 15 5.6 94 5.0
Haba - - 2 0.8 - 2 0.1
Oca - Olluco - - - - 3 1.1 - - 3 0.2
Rye grass + Trebol| 2.9 4 1.0 19 7.3 13 4.9 63| 3.3
Avena forrajera 14 1.5 2 0.5 8 3.1 7 2.6 31 1.6
Pasto Nat. con /
riego 280 29.8 115 27.9 30 11.5 64 23.9 489| 26.0
Pasto Nat.sin /
riego 563 59.8 282 68.4 167 64.0 167 62.3 1179| 62.6
TOTAL 941 100 412 100 261 100 268 100 1,882 100

Fuente: Segun encuesta de Plan MERISS. 2009

La cartera de cultivos y la inclusion de los pastos naturales dentro de la cédula de
cultivos, corresponden a los suelos con aptitud agricola de 1,882 hectareas, de los
cuales los cultivos ocupan 214 hectareas y los pastos naturales 1668 hectareas; lo que
significa que la demanda y la presion sobre el uso de agua aun es insipiente por la
insuficiente existencia de infraestructura de riego y una vez implementada ésta las

condiciones de la explotacion agricola cambiaran sustancialmente.

9.2 Sistema de Produccion Pecuaria

En la zonas homogéneas produccion alta,predomina la crianza de alpacas, ovinos y
muy poco vacunos, la alimentacidbn es en base a pastos naturales y esta

escomplementada con pastos cultivados (ryegrass + trébol blanco) y avena henificada.
En la zona homogénea de produccién baja, la crianza de vacunos y ovinos es la

actividad mas generalizada hay poca poblacién de alpacas, la alimentacién es en base

a pastos naturales, cultivados y avena henificada.
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Poblacion Pecuaria y Tenencia de especies animales

Con el fin de tener mayores elementos de andlisis de los sistemas de produccion que
existen en el &mbito de la microcuenca, se han estratificado en 04 Unidades Familiares
de Produccion (UFP), para ello se ha utilizado como variables clave, las zonas
homogéneas, conformacion del hato ganadero familiar, ademéas se han tomado en
cuenta otros criterios como el tamafio de sus tierras, tecnologia de la produccion

pecuaria, cédula de cultivos. Esta tipologizacién también tiene validez para la

produccion agricola.

Cuadro N° 05: Tenencia de Tierras y Poblacion Pecuaria por UFP tipo

Zona

UFP

Prom.

Homogenea | Tipo Fam. ha Ha/Fam. Alpacas QOvinos Vacunos
Nro Cab [ Nro/fam.Nro Calj Nro/fam.[Nro Cab | Nro/fam.
Alta | 233 941 4.0 4,001 17 3,137 13 474 2
Alta 1l 39 412 10.6 4,090 105 1,738 45 159 4
Baja ] 130 261 2.0 454 3 397 3 279 2
Baja v 58 268 4.6 417 7 930 16 463 8
TOTAL 460 |[1,882 8,962 6,202 1,375

Fuente: Encuestas Plan MERISS. 2009

El cuadro precedente, nos muestra con claridad sobre la predominancia de la crianza
de camélidos conformada por alpacas y llamas, luego se tiene la poblacion de ovinos y

vacunos respectivamente, las otras especies animales (equinos y porcinos) no tienen

mucha incidencia en el &ambito de la microcuenca.

9.3 Ingresos y Utilidades por la Produccion Agropecuaria

En situacion actual a nivel del proyecto, el Valor Bruto de la Actividad Agropecuaria
es de S/ 1.948.056 al afio y el Valor Neto alcanza a S/.1,267.980 afio. El ingreso

promedio familiar a nivel del proyecto es de S/ 2.756 soles por afo. Ver el siguiente

cuadro:
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Cuadro N° 06: Utilidad actividad agropecuaria

TOTAL
Cultivos V.B.P Costo / Prod. V.N.P
S/. S/. por ha Total S/. S/.
Agricultura:
Papa amarga 143,232 2,286 48,221 95,011
Papa dulce 642,240 2,286 215,969 426,271
Haba 2,288 565 1,130 1,158
Oca, Olluco, Afiu 21,960 2,280 6,841 15,119
Avena Forrajera [e) o) o) o
Pasto Ryegrass+Trebol o) o) o) o
Pasto Natural 1 o] (0] (0] [¢]
Pasto Natural 2 o o o [e]
Sub Total 809,720 272,160 537,560
Ganaderia: 1)
- VVacunos 605,150 362 138,980 466,171
- Alpacunos 322,992 316 192,236 130,755
- Ovinos 210,194 283 76,700 133,494
Sub Total 1,138,336 407,915 730,420
Total 1,948,056 680,076 1,267,980
FAMILIAS 460
INGRESOS/FAM/ANO 2,756

Fuente: Andlisis de Plan MERISS Inka, 2009

Del cuadro se precisa que la mayor contribucion de los ingresos en las unidades
familiares de produccién proviene de la actividad pecuaria (S/. 1,588) y en menor
proporcién de la actividad agricola (S/. 1,168), ello implica que la vocacién de los
pobladores se inclina hacia la crianza de animales en concordancia a las condiciones

agroecoldgicas de la zona.

El mayor ingreso de las familias proviene de la venta de sus ganados, cuya liquidez
cumple funciones diferentes tanto para enfrentar gastos previstos como imprevistos
orientados al autoconsumo, construccion de viviendas, matrimonios, viajes, fiestas,

accidentes y otros.

9.4 Actividades Turisticas
En el ambito del nevado Ausangate la actividad turistica cada vez se ve incrementada,
por este hecho la Microcuenca de Upismayo se involucra en el circuito de la caminata
alrededor del majestuoso nevado (APU) Ausangate la més alta de la Cordillera del
Vilcanota, la actividad se desarrolla en un panorama espectacular y diverso, su
geografia, geologia, las erosiones, desglaciaciones, nevados, fauna, flora asi como

pintorescas costumbres de los pobladores de la zona.
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Recorrer los ochenta kilometros que comprende la vuelta al Ausangate toma siete dias,
como también la otra opcién de cuatro dias circuito parcial y se puede hacer
caminando o a caballo. El circuito posee una serie de atractivos que lo convierten en
una de las zonas turisticas de mayor potencial para las caminatas y las escaladas de
montafias en el Per(. Las bellisimas montafias cubiertas por nieve, las turquesas
lagunas glaciales, las cavernas de hielo y las aguas termales se suman a la posibilidad
de alternar ideas con campesinos de pequefios caserios.La caminata se realiza en
promedio de cuatro a cinco horas diarias, en Upis es el primer dia de campamento y

concluye en Pacchanta.

Este turismo de aventura ya va generando ingresos economicos a las familias de la
zona, puesto que muchos se desempefian como porteadores, otros alquilan caballos,
venden artesanias de tejido, atienden tiendas de consumo de gaseosas y golosinas ,

servicio de hospedaje y alimentacion en el centro poblado de T inki, entre otras.

10. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE RECURSO HIDRICO EN LA
MICROCUENCA DE UPISMAYO
Frente a los efectos del cambio climatico en global, de manera constante se
estdnpronunciado varias organizaciones gubernamentales, privadas y personas
individuales, estan preocupados que los efectos del cambio climatico pueda que sean
negativos, o incluso catastroficos tanto a nivel mundial como en regiones vulnerables
especificas. Esos efectos incluyen no solo el medio ambiente, sino ademas
repercusiones econdmicas, bioldgicas y especialmente en la agricultura que a su vez
podrian afectar el bienestar general de la humanidad. Entre los efectos especificos en

la Microcuenca de Upismayo podemaos citar a los siguientes:

Efectos sobre sistemas naturales, los descensos observados en la nieve del glaciar
Ausangate son evidentes, que inciden en las irregularidades de las precipitaciones,
presencia de bajas temperaturas a través de las heladas y cambios bruscos a dias de
sol, entre otros efectos.

Efectos sobre sistemas ecoldgicos, En los ecosistemas de la Microcuenca el
desplazamiento hacia las partes méas altas de cultivos de forraje (avena forrajera)y
animales (vacunos)ya han sido vinculados al cambio climatico; en el futuro es posible
que se vea afectada los pastos naturales que en la actualidad ya se encuentran
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deterioradas por el sobrepastoreo, incluso pueden verse afectadas el ecosistema del
bofedal de Upispampa.

Efectos sobre sistemas sociales, La vulnerabilidad de las poblaciones humanas de la
Microcuenca reside principalmente en los efectos de fendmenos meteorol6gicos
extremos en lugar del cambio gradual del clima. Los efectos del cambio climatico
hasta la fecha incluyen efectos en la salud humana.

10.1 Efecto del Cambio Climatico sobre el Glaciar Tropico de Ausangate
El glaciar andino tropical de Ausangate, juega un rol importante en el manejodel
recurso hidrico de la Microcuenca de Upismayo, contribuye a la Cuenca de Mapacho y
porque no decirlo a la Cuenca mayor del Atlantico, siendo proveedor de agua en el
trayecto de la cuenca, actia como regulador delrégimenhidrolégicopara diferentes
actividades econdmicas; sin embargo, todos estos beneficios seran afectados por la

causa de la desglaciacion.

El fenomeno de desglaciacion de Ausangate, presentard escenarios de mayores
caudales en el Rio Upismayo, en relacion al registro historico, mientras se va
reduciendo la capa glaciar, en un evento que podria llevar afios hasta ver reducciones
en los caudales, de modo permanente. Las evidencias ya fueron mostrados a través de

los registros e imagenes que se adjunta por cortesia del PACC.

Cuadro N° 6: Reduccion de Superficie del Glaciar Ausangate

Ano| Superficig
(ha)

1985 23,359
1991 12,267
2000 10,515
2006 9,631
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10.1.1

Gréafico N° 03: Imagines del proceso de retrocedo del Glaciar Ausangate

Fuente: Diapositivas del Proyecto PACC, Ecuador 2008

Impactos del retroceso glaciar sobre los recursos hidricos

En base a losresultados de los glaciares ya desaparecidos, en el nevado de Ausangate
se conjetura un incremento temporal de los caudales, seguido por una disminucion
paulatina y final drastica del volumen y regularidad de los recursos hidricos en la

Microcuenca de Upismayo abastecidas por este trascendente glaciar.

Los escurrimientos mensuales de las microcuencas, que estan estrechamente
correlacionados Unicamente con la distribucion mensual de lasprecipitaciones;
defieren de la Microcuenca de Upismayo, porque en este Ultimo se tiene el
escurrimiento en mayor proporcion del nevado de Ausangate, por ello resulta con mas

sostenible en la estacion seca y fria que va desde mayo a incluso hasta septiembre y/u
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10.1.2

octubre. Por lo tanto, queda en evidencia el rol regulador de los glaciares tropicales y
del Ausangate en los estiajes de los valles andinos.

Impacto del retroceso del Glaciar Ausangate sobre el bofedal de Upispampa

Los bofedales constituyen un medio ecoldgico de vital importancia, porque son
unidades hidromorficas que tienen en el agua un elemento fundamental para el
mantenimiento de su desarrollo permanente. La mayor proporcién de las areas cuenta
con suelos profundos y con un drenaje imperfecto, producto de la presencia de una

napa freatica superficial.

El glaciar de Ausangate, estd presentando un impacto notable por el retroceso, ya que
este nevado alimenta también al bofedal Upispampa, el deterioro del bofedal ain no es
posible atribuir al cambio climatico sino a los inadecuados manejos de los pastores, sin
embargo en el futuro por el retroceso paulatino del glaciar se tendrd también
consecuencias irreparables expresada en la reduccion y pérdida de alimento para los

camélidos.

10.2 Efecto sobre precipitaciones en la Microcuenca de Upismayo

Se afirma que el calentamiento climatico observado en los Gltimos decenios esta
coherentemente asociado a las variaciones de ciertos componentes del ciclo
hidroldgico y de los sistemas hidroldgicos: Se advierte que el calentamiento global
intensificara el ciclo hidroldgico. Esto significa cambios en los regimenes de
precipitacion, en su intensidad y en los extremos, influird en la humedad en el suelo y
en el escurrimiento. Este nuevo comportamiento inusual en el ciclo hidrologico del
agua tiene un gran nivel de incertidumbre respecto de los escenarios de duracion, las
épocas cuando podrian esperarse, los totales anuales, su intensidad y la magnitud e

impacto en los diferentes ecosistemas.

Los investigadores vienen concluyendo que no hay una tendencia regional clara
referente a las precipitaciones. En el norte del Perl, las precipitaciones parecen
haberse incrementado; mientras que en el sur, el nivel de las precipitaciones habria

disminuido tanto durante la temporada himeda como los totales anuales.

Subsisten todavia incertidumbres importantes respecto a la tendencia de las variables

hidroldgicas y tal incertidumbre también se reflejara en la Microcuenca de Upismayo,
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lo que afectara los patrones tradicionales que se han venido utilizando por parte de
pequerios agricultores y comunidades campesinas. Mayor variabilidad e incertidumbre
significan un mayor riesgo en la actividad agropecuaria que ya no tiene el referente

tendencial histérico del clima.

Como recopilacién final, manifiesto que el limite de las nieves perpetuas ascendera en
altura y las pautas de precipitacion (lluvia, nieve, granizo y aguanieve) estan
cambiando. En caso de que el &mbito de Upismayo reciba cada vez mas lluvias, vera
reducido el numero de dias de duracion de la cubierta de nieve. Sin embargo, por
ahora, no tenemos verdaderos problemas de cantidad o calidad del agua en la

Microcuenca de Upismayo, pero el futuro por ahora es incierto.

10.3 Otros posibles impactos del Cambio Climatico que se relacionan con los

recursos hidricos

A Pérdida de manantiales, sean éstas de agua dulce o termal que se encuentran en
ambito de la Microcuenca de Upismayo.

A Aluviones, inundaciones, deslizamientos de tierra, pérdida de suelos productivos
por eventos extremos mas intensos y frecuentes (heladas, granizadas).

A Pérdidas macroeconomicas que reducen
los sectores vulnerables.

A En el futuro posibles conflictos relacionados con el uso y acceso al agua por
efecto de una menor disponibilidad del recurso hidrico.

ADAPTACION FRENTE A LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
SOBRE EL RECURSO HIDRICO

Si partimos de la definicion de IPCC, la adaptacion son las iniciativas y medidas
encaminadas a reducir la vulnerabilidad delos sistemas naturales y humanos ante los
efectos reales o esperadosde un cambio climético. Existen diferentes tipos de
adaptacion; por ejemplo: anticipatoria y reactiva, privada y puablica, y autbnoma y
planificada. Son ejemplos de adaptacion la construccion de diquesfluviales o costeros,

la sustitucion de plantas sensibles al choque térmico por otras mas resistentes.
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idem a lo que dice IPCC, capacidad adaptativa es el conjunto de capacidades,
recursos e instituciones que permitirian a un pais o a una regién implementar medidas

de adaptacion eficaces.

En base a las dos conceptos referidas, el tema de la adaptacion de los sistemas
humanos y naturales a las variabilidades del cambio global del clima, es un campo de
investigacion muy reciente, en el cual se necesita explorar la adopcién de marcos
conceptuales y métodos de investigacion innovadores e interdisciplinarios, a fin de
mejorar el estado actual del conocimiento e incidir de manera apropiada y efectiva en
la incorporacién de la adaptacion climatica en las iniciativas de desarrollo local, y en
la planificacidn y ejecucion de politicas y programas de desarrollo, en los ambitos de

la Municipalidad de Ocongate y Gobierno Regional del Cusco.

Actividades de adaptacion a Implementarse para la Microcuenca de Upismayo

11.1 Politica de adaptacion

Las politicas relativas a la adaptacion al cambio climéatico, deben adoptase e
institucionalizarse en los diferentes niveles de gobierno, nacional, regional y local, en
concordancia al Decreto Supremo N°086-2 003 que aprueba | a
sobre Cambio Climatico”

Sin embargo, es preciso disefiar ya estrategias de adaptacion basadas en un analisis
mas sistematico de las regiones, sectores y poblaciones vulnerables y ponerlas en
practica lo antes posible, si se quiere que sean eficaces en el futuro para hacer frente a
las inevitables consecuencias del cambio climatico. La adaptacién al cambio climatico
y a los problemas de los recursos hidricos requiere una gestion local en un contexto

regional y nacional.

Un elemento clave seré la gestion eficaz de las cuencas hidrograficas que traspasan las
fronteras locales, regionales y nacionales. Puesto que hasta la actualidadno ha habido
cooperacion para resolver la escasez de agua en las cuencas hidrograficas y en lugar de
ello se han problematizado como lo que viene ocurriendo entre la Region del Cusco y

Arequipa.
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11.2 Planificacién y Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) en la
Microcuenca de Upismayo
Los investigadores consideran que el concepto de GIRH permanece valido por su
enfoque integral que aglutina las actividades de gestion en unidades hidroldgicas,
manteniendo una perspectiva mas amplia que reconoce interacciones entre sistemas
sociales, ecoldgicos, economicos, institucionales. No obstante, recomiendan definir
una clara identificacion de actores y asignacion de roles en los procesos de disefio y
ejecucion de estrategias y promover, como parte de la estrategia, medidas especificas y
practicas de adaptacion, donde confluyen: sensibilizacion, participacion, gobernanza,

fortalecimiento institucional y comunitario, pol i ti cas publ i cas.

Los procesos de GIRH, ya han iniciado en la Region del Cusco independientemente o
con vision del cambio climéatico y que, por su enfoque integral, son un primer paso
estratégico para cualquier medida de adaptacion especifica. Asimismo, ya hay
iniciativas a nivel local para las microcuencas de Pacchanta, Lauramarca, Maranp aki
y Upis, con apoyo compartido entre el Plan MERISS Inka, MASAL y Municipalidad

de Ocongate, a través de concursos y capacitaciones.

11.3 Evaluacion y Monitoreo del comportamiento de los glaciares
En el Per( existen iniciativas muy importantes en trabajos de evaluacién y monitoreo
del comportamiento de glaciares y lagunas alto andinas con la finalidad de prevenir y
mitigar los riesgos y desastres naturales, por efecto de avalanchas, aluviones y
desbordes de lagunas de origen glaciar, asi como, prevenir los futuros déficits del
recurso hidrico, promoviendo su aprovechamiento de manera sostenible con fines

multiples.

Se tiene conocimiento que se esta evaluando y monitoreando el comportamiento de los
glaciares de la Cordillera Blanca, Cordilleras del Vilcanota (Quelcaya), Cordilleras de
Urubamba (Salkantay), por consiguiente sera necesario e importante también hacer

extensivo la evaluacién y monitoreo al glaciar de Ausangate.

114 Fortalecimiento de las Organizaciones Comunales de Riego
Las organizaciones comunales de riego en el ambito de la Microcuenca de Upismayo,

se constituyan en instituciones de accion colectiva para el autogobierno de los
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sistemas de riego. Las labores colectivas estén referidas al mantenimiento fisico de los
sistemas de riego y a la distribucién del agua, contribuida por el arreglo institucional
que esta bien programado. El arreglo institucional deberd de estar determinado por
reglas de juego, en forma explicita o tacita que hace referencia a prescripciones
conocidas y usadas por los usuarios en el contexto de las labores colectivas.

Las asambleas generales de usuarios sean como maximas autoridades ejecutivas y
administrativas, las juntas directivas sean brazos ejecutores de las decisiones y los
responsables de la distribucion de agua; las juntas Directivas tienen entre sus
funciones la administracion de los recursos de la organizacion, operacion que incluye
la distribucion de agua entre sectores de riego y usuarios, mantenimiento y

conservacion de la infraestructura de riego.

Los usuarios cumplen con sus obligaciones como los pagos con puntualidad de las
tarifas de riego, hay rendiciones econdmicas al afio, destinan de los ingresos para la
operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego, asignan incentivos para el
responsable de la distribucion de agua, se realizan en las fechas previstas las
actividades de mantenimiento y conservacién de la infraestructura de riego, las
sanciones aprobadas son cumplidas por inasistencia a asambleas, trabajos de
mantenimiento, por infracciones en la distribucion de agua; la organizaciones estén

reconocidas por la Autoridad Local de Agua, entre otras.

115 Implementacion de Sistema de Hidrometria
El proceso de planificacion e implementacion del sistema de hidrometria es
fundamental de contar con inventarios, mediciones y evaluaciones del comportamiento
del Rio Upismayo, de los manantiales, orientado al estudio hidrologico actualizado de
la Microcuenca. La Region Cusco como el resto de las regiones, se enfrenta con la
escasez de informacion bésica e historica sobre sus recursos naturales entre ellos el
agua. En consecuencia, el conocimiento del comportamiento y manejo del recurso

hidrico es de fundamental importancia.
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11.6 Disefio de la Curricula sobre cambio climatico y sus implicancias e
incorporar en las instituciones educativas locales
Las autoridades competentes en materia de agua deberan de coordinar con el
Gobierno Regional y la autoridad educativa regional, para acometer una importante
tarea educativa. Las instituciones educativas locales incluyan en las curriculas
educativa el tema de cambio climatico y sus consecuencias, para que los nifios de la
zona tengan conocimiento sobre la importancia de los recursos naturales, sobre el agua
y del paisaje que las proporciona. Se tendran que prever viajes periodicos a las
cabeceras de cuenca, a los nevados, a los manantiales de montafia para que los
alumnos puedan entender mejor de dénde y cémo se origina el agua que consumen y

las que se destinan en otros usos.

11.7 Implementacion de Estacion Meteoroldgica
Es pertinente proponer la instalacion de una estacién meteoroldgica en las areas
adyacentes de la Microcuenca de Upismayo, tomando en consideracion que por esa
zona existen importantes nevados como Ausangate, Qoyllurit’i, Q’eullagocha,
Qolgepunku, otros, ademas es la cabecera de la Cuenca de Mapacho, entre otras

razones.

La estacion meteoroldgica a instalarse estara destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteoroldgicas. Estos datos son Utiles tanto para la
elaboracion de predicciones meteorolégicas a partir de modelos numéricos como para
estudios climaticos. Ya que en la actualidad se carece de este instrumento de vital

importancia.

11.8 Sensibilizacién y Capacitacion a la poblacion en temas de cambio climatico
Las autoridades regionales y locales deberian de asumir las responsabilidades, en
virtud de lo establecido en el Articulo 6 de la Convencion Marco de Naciones Unidas
para el Cambio Climatico, en la que se indica que todas las Partes deben promover y
apoyar la educacion, la capacitacion y la sensibilizacion del publico respecto del
Cambio Climatico Global y estimular la participaciébn mas amplia posible en el

proceso.
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Sera pertinente informales y capacitarles en el conocimiento sobre adaptacion
climatica, vulnerabilidad local y regional, impactos, consecuencias sociales,
econdémicas y ambientales, para ello se utilizaran acciones de capacitacion a traves de

talleres, pasantias, comunicaciones en medios de informacion masiva, entre otros.

12. CONCLUSIONES
A La Micro cuenca de Upismayo, tiene su comienzo en el nevado de Ausangate que

para fines de drenaje primero se tiene a la laguna de UpisQocha del cual nace el
escurrimiento superficial del Rio denominado Upismayo, que en aguas abajo
tomaria la denominacion de Pucamayo, que al intersectarse con el Rio Huayna
Ausangate constituyen el Rio Lauramarca y ésta se integra como afluente por la
margen izquierda (altura Km 80 de la Carretera Interoceénica) a la Cuenca del Rio
Mapacho.

La poblacién asentada en el ambito de la Microcuenca Upismayo, son 460 familias
con un promedio de 6.3 miembros/familia, las mismas que estan distribuidas en
siete grupos entre comunidades campesinas y anexos. Referente a la organizacion
comunal que se relaciona a la gestion del agua con fines de riego, se indica que los
beneficiarios estan organizados en 07 Comités de Regantes y 01 Comision de
Regantes denominado Comision Central de Regantes.

A El nevado Ausangate forma parte de la Cordillera de Vilcanota con altitud de
6.384 msnm, es la que da origen a la Microcuenca de Upismayo en el flanco
noreste, entre las formas de hidricas encontradas se tiene el glaciar de Ausangate,
la laguna de UpisQocha, el Rio Upismayo, aguas termales y los bofedales de
Upispampa. Asimismo, entre los regimenes de alimentacion fluvial determinada se
tiene régimen de alimentacion glaciar, nival, pluvial y mixto, en consecuencia es le
mixto la que corresponde al Microcuenca de Upismayo.

A En cuanto a los aspectos climaticos y sus efectos hidroldgicos, se indica que la
temperatura media en la microcuenca es 2.90 °C, la temperatura minima en
promedio anual es -8.8 °C y con descenso hasta -16 °C durante los meses de junio
y julio, la temperatura maxima verificada en promedio es 11.30 °C con mayor
concentracion de hasta 13.30 °C en el mes de noviembre; la humedad relativa
promedio anual es 63.60 % con fluctuaciones desde 71.90 % en el mes de marzo a
55.90 % en el mes de setiembre; la evapotranspiracion potencial al afio se acumula

hasta 996.90 mm, con variaciones de 49.20 mm en el mes de junio y 115 mm en
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noviembre; la precipitacion al 50 % de persistencia es 959.70 mm, al 75 % de
persistencia se acumula en 760.10 mm y precipitacion real acumulada es 517.60
mm, en consecuencia los meses de mayor precipitacion se concentran en los meses
de enero, febrero y marzo, mientras que los meses con menores precipitaciones son
los meses de junio y julio respectivamente.

A Segln el estudio hidroldgico realizado por el Plan MERISS Inka, el balance
hidrico de acuerdo a la oferta hidrica y la demanda agricola, demuestra que las
necesidades de agua que tienen los cultivos del proyecto de riego, son satisfechas
plenamente por la oferta del rio Upismayo.

A Las actividades socioecondmicas de mayor relevancia a nivel de la Microcuenca
son la agricultura, crianza de animales y el turismo; las otras actividades como la
mineria y otros de tipo extractivo por ahora no se hallan presentes.

A Como consecuencia del efecto del cambio climético, el recurso hidrico méas
afectado es el glaciar de Ausangate, que en el lapso de 1985 al afio 2006 ha
retrocedido y/o perdido el 59 % en su superficie, cuyas consecuencias iniciales se
expresaran en el flujo o caudal de agua incrementada en el Rio Upismayo y en sus
fases finales con disminuciones extremas, asimismo este proceso afectara al
bofedal de Upispampa, que se constituye en el espacio de ecosistema mas
importante como fuente de alimentacion y zona de pastoreo de los camélidos

sudamericanos.

Sin embargo, lo sefialado tienes algunos reparos, pues segun las informaciones
revisadas, los glaciares grandes son los que han retrocedido menos, mientras que los
“peipwsé€ han di smi nui deexphca quealassaliusa dentcalipea dee s .
equilibrio (ELA) para los grandes se encuentra generalmente por encima de los 5,000
msnm, los glaciares pequefios que no posean grandes areas por encima de este nivel se
encuentran fuertemente desbalanceados y en peligro de extincién en un futuro cercano.
Estas versiones aun son alentadores para el caso del Ausangate por encontrarse a nivel

de 6, 384 msnm.

13. SUGERENCIAS
Si bien se han registrado importantes avances en el estudio de los glaciares y su

relacion con el cambio climatico, es importante que estos se continlen y se amplien a

toda la region. Seria muy interesante realizar un esfuerzo por construir una Agenda de
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Investigacion Cientifica de Cambio Climatico para la Region Cusco, que destaque sus

prioridades de investigacion como base para el desarrollo de politicas, herramientas de

planificacion y lineamientos para la inversion, que tomen en cuenta los posibles

impactos del cambio climatico. En ese sentido la recomendacion va dirigido al

Gobierno Regional Cusco, Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco,

Ministerio de Ambiente y Proyecto de Adaptacion al Cambio Climatico.

Esta Agenda se constituiria en una guia para la comunidad cientifica y podria servir de

instrumento marco para focalizar y concentrar esfuerzos y recursos. Algunos de los

temas que podrian priorizarse en dicha agenda son:

A

Disponibilidad de los recursos hidricos en las cuencas glaciares, y sus impactos
valorizados en la poblacion, la generacion de energia, produccion agricola y
actividades productivas.

Inventario de lagunas glaciares y determinacion del riesgo que significan para las
poblaciones aledafias y las actividades que se realizan en las inmediaciones.
Documentaciéon de la evolucion pasada de los glaciares, como marco de referencia
para comparar las proyecciones sobre su evolucion futura.

Efecto del Océano Pacifico (fendmeno del nifio) en los glaciares de la region y
como este se combina con la tendencia de calentamiento de la atmosfera.

Un asunto béasico y prioritario para las investigaciones y la gestién del cambio
climatico en la region es la necesidad del fortalecimiento de la red de observacion
hidro-meteoroldgica, con especial énfasis en las cuencas glaciares que hallan por

encima de los 5,000 msnm.
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14.  APENDICES
Apéndice N°01: Area de Influencia de la Microcuenca Upismayo

PLAN MERISS INKA B0 1A .. MOMEOAL
DIPLOMADO C C IIUR - UNSAAC | 3e6ha AREAS CON CULTIVO
MICROCUENCA UPISMAYO L] %032ha  ZONAS DE PASTOS NATURALES
Ing" Purificacion Muha Morques 374%42hs  AREA DE PROTECCION
Esc.1/59000 - Cusco. octetre 2011 §37155ha AREA YOTAL
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Fuente: Elaborado en base a la Carta Nacional, octubre 2011
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15.

ANEXOS

Anexo N° 01: Precipitacion Media de la Cuenca Upismayo

SECTOR CUENCA UPIS Latitud 13° 46’ S Departamento Cusco
Longitud 71°15' W Provincia Quispicanchis
Lugar: Bocatoma Parte Alta Altitud 4,664 msnm Distrito Ocongate
(Ccaccapunco)
R:; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1,964 139.8 113.3 185.2 68.7 14.1 0.8 1.7 1.3 46.6 40.6 83.5 128.3 823.7
2 1,965 210.0 150.7 178.5 81.2 4.2 0.2 54 3.4 53.0 43.7 70.5 199.1 999.9
3 1,966 94.4 243.0 134.2 18.8 46.2 0.0 0.1 6.2 35.3 124.0 102.2 115.5 919.9
4 1,967 83.0 176.4 171.2 29.5 25.9 2.7 23.0 25.3 42.7 113.4 77.4 194.2 964.5
5 1,968 | 151.0 228.5 121.0 44.0 2.2 2.5 28.1 30.7 35.6 97.3 139.6 149.4 | 1,029.9
6 1,969 223.8 176.6 106.3 60.0 2.5 18.5 14.1 7.6 26.4 47.0 72.0 88.3 843.1
7 1,970 | 2101 153.4 | 134.9 106.9 13.2 4.8 9.1 0.2 49.9 68.8 53.9 267.8 | 1,073.0
8 1,971 195.2 272.0 113.8 69.7 6.6 6.1 0.7 6.6 3.2 55.3 106.7 171.6 1,007.6
9 1,972 223.6 134.2 128.5 62.4 18.6 3.7 11.5 113.0 56.9 63.8 80.1 176.6 1,072.9
10 1,973 248.6 180.9 170.5 108.3 23.3 2.0 13.0 9.7 54.5 57.9 77.9 135.8 1,082.6
11 1,974 203.4 335.2 177.4 67.9 3.6 12.7 5.1 113.6 38.5 56.0 56.7 131.5 1,201.7
12 1,975 198.2 197.2 121.8 51.5 41.7 2.1 5.4 9.3 57.1 63.4 62.1 192.3 1,002.0
13 1,976 210.2 167.4 174.0 43.3 20.8 4.7 4.8 14.9 39.2 27.7 447 167.1 918.6
14 1,977 155.2 186.1 175.4 91.4 5.7 4.1 9.3 1.3 47.8 63.3 135.1 150.7 1,025.2
15 1,978 213.1 199.5 170.6 85.5 10.2 5.3 2.3 3.1 36.4 27.7 126.7 187.4 1,067.8
16 1,979 222.0 177.1 200.0 72.9 13.9 0.6 1.2 15.0 35.1 36.9 96.6 172.4 1,043.7
17 1,980 185.1 180.9 162.6 24.4 10.8 2.2 3.4 4.0 35.6 111.2 85.1 146.3 951.6
18 1,981 246.7 203.0 200.0 101.2 12.6 3.5 0.0 10.5 72.0 131.7 122.9 170.2 1,274.2
19 [ 1,982 | 268.3 151.7 144.5 48.5 3.2 3.5 9.4 9.9 40.9 93.7 139.8 119.6 | 1,033.0
20 1,983 79.6 89.9 77.8 56.7 22.9 54 2.0 3.3 19.4 19.8 39.1 95.8 511.5
21 1,984 255.4 236.9 218.4 83.0 34.6 3.8 9.0 10.6 19.3 65.5 113.1 133.4 1,183.1
22 1,985 153.5 130.6 168.1 89.9 30.8 10.5 1.7 2.3 44.0 52.7 90.1 149.4 923.6
23 1,986 171.8 141.7 188.2 90.4 13.1 2.9 8.2 10.5 40.0 36.5 73.5 104.5 881.1
24 1,987 179.0 142.6 137.1 49.6 13.3 4.6 18.0 4.0 16.2 56.1 119.8 151.4 891.7
25 1,988 160.9 151.7 207.9 110.9 16.8 3.7 0.3 2.0 14.2 54.6 68.5 117.3 908.8
26 1,989 159.8 191.3 188.6 57.3 22.0 6.3 3.0 15.9 25.7 39.3 85.1 136.4 930.7
27 1,990 119.3 104.1 85.0 43.5 9.2 12.5 4.0 7.0 19.0 71.9 77.9 125.4 678.8
28 1,991 135.2 123.6 101.6 42.1 16.1 10.5 1.1 3.1 14.7 53.1 60.0 143.8 705.0
29 1,992 204.1 162.6 108.4 31.2 4.3 4.0 6.1 27.6 11.0 69.5 108.2 96.3 833.3
30 1,993 166.6 90.6 124.6 38.2 8.2 4.3 10.1 26.6 35.6 59.6 102.5 180.0 847.0
31 | 1,994 | 1477 150.5 142.7 76.8 17.8 1.3 0.9 0.9 38.4 67.6 88.0 157.9 890.5
32 1,995 168.9 138.9 196.9 68.2 17.1 1.2 2.6 1.8 24.6 43.9 70.6 157.0 891.8
33 1,996 161.6 170.2 156.3 75.3 9.6 0.3 1.1 27.2 22.2 83.1 80.8 152.9 940.7
34 1,997 189.8 168.5 189.8 72.4 14.7 0.5 8.3 11.0 34.4 52.3 60.4 97.5 899.5
35 1,998 139.2 149.6 139.2 48.0 5.8 8.9 0.4 1.8 15.6 44.4 83.1 119.6 755.6
36 1,999 148.1 169.4 164.4 53.7 12.5 5.3 8.7 7.4 35.0 58.8 91.9 168.5 923.6
37 2,000 183.9 165.8 157.6 66.7 10.6 3.4 8.8 4.2 29.2 57.9 87.2 133.5 908.7
38 2,001 236.7 247.0 202.3 88.7 23.4 0.4 3.8 10.3 15.7 119.7 122.3 156.3 1,226.4
39 2,002 190.0 192.2 173.9 76.1 9.4 11.6 16.0 29.1 45.8 100.3 124.2 203.8 1,172.3
40 2,003 215.5 236.3 197.3 67.3 14.0 7.3 4.9 20.8 35.7 35.1 90.5 136.9 1,061.6
41 2,004 175.9 168.9 158.0 32.0 12.3 4.8 8.9 13.0 49.0 85.2 100.7 168.8 977.4
42 2,005 152.9 193.4 174.2 44.8 7.4 1.5 54 8.4 20.9 52.8 93.9 109.2 864.8
43 | 2,006 | 199.0 174.4 | 1856 76.7 6.0 9.3 0.9 17.5 33.2 117.3 121.2 183.3 | 1,1245
N° Datos 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Media 180.8 174.8 158.5 64.5 14.7 4.8 6.6 15.2 34.1 65.6 90.4 149.8 959.7
Desv. Estandar| 43.92 47.58 34.70 23.32 9.98 4.04 6.24 23.56 14.66 28.22 25.50 35.31 149.1
Prec. al 75% 151.2 142.7 135.1 48.8 7.9 2.0 2.3 0.0 24.2 46.6 73.2 126.0 760.1
P.E.al 75 % 86.2 85.4 84.6 42.8 7.1 1.8 2.1 0.0 21.8 40.9 61.3 83.5 517.6
P. Max. 268.3 335.2 218.4 110.9 46.2 18.5 28.1 113.6 72.0 131.7 139.8 267.8 335.2
P. Min. 79.6 89.9 77.8 18.8 2.2 0.0 0.0 0.2 3.2 19.8 39.1 88.3 0.0

FUENTE : ELABORACION PROPIA

Fuente: Plan MERISS Inka, 2009
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Anexo N° 02: Precipitacion Regionalizada para la Microcuenca de Upismayo y para el
area de Cultivos

RESUMEN PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA UPIS ALTITUD = 4664 msnm.
Estadistica ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
Media 180.8 | 174.8 | 158.5 64.5 14.7 4.8 6.6 15.2 34.1 65.6 90.4 149.8 959.7
Desv. Estandar | 43.92 | 47.58 | 34.70 | 23.32 9.98 4.04 6.24 23.56 | 14.66 | 28.22 | 25.50 | 35.31 149.1
Prec. al 75% 151.2 | 142.7 | 135.1 48.8 7.9 2.0 2.3 0.0 24.2 46.6 73.2 126.0 760.1
P.E. al 75 % 86.2 85.4 84.6 42.8 7.1 1.8 2.1 0.0 21.8 40.9 61.3 83.5 517.6
P. Max. 268.3 | 335.2 | 218.4 | 110.9 46.2 18.5 28.1 113.6 72.0 131.7 | 139.8 | 267.8 335.2
P. Min. 79.6 89.9 77.8 18.8 2.2 0.0 0.0 0.2 3.2 19.8 39.1 88.3 0.0

RESUMEN PRECIPITACION MEDIA DEL AREA CULTIVOS ZONA BAJA ALTITUD = 3724 msnm
Estadistica ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
Media 1145 | 108.0 | 101.5 39.9 7.9 3.1 4.5 7.7 17.4 35.1 56.3 88.7 584.8
Desv. Estandar | 32.51 | 27.38 | 26.27 | 18.20 6.57 3.13 5.12 10.72 | 10.32 | 19.17 | 19.09 | 29.53 96.3
Prec. al 75% 92.6 89.6 83.8 27.7 35 1.0 1.0 0.5 10.4 22.2 43.4 68.8 444.5
P.E. al 75 % 71.7 70.2 67.3 24.8 3.1 0.9 0.9 0.5 9.4 20.0 38.2 58.0 365.0
P. Max. 218.5 | 173.3 | 146.0 80.0 32.9 11.8 20.2 63.2 45.4 97.1 103.4 | 161.4 218.5
P. Min. 62.7 47.4 41.8 14.0 0.6 0.0 0.0 0.0 1.6 4.8 21.0 41.6 0.0

RESUMEN PRECIPITACION MEDIA DEL AREA CULTIVOS ZONA ALTA ALTITUD = 4025 msnm.
Estadistica ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
Media 146.9 | 127.6 | 120.7 50.0 9.6 25 3.8 8.4 24.8 49.5 68.9 113.6 726.3
Desv. Estandar | 36.20 | 29.01 | 23.57 | 16.55 6.52 1.99 4.15 10.93 9.85 19.52 | 23.42 | 28.03 93.6
Prec. al 75% 122.5 | 108.0 | 104.8 38.9 5.2 1.1 1.0 1.0 18.1 36.4 53.1 94.7 584.8
P.E. al 75 % 82.5 78.1 77.2 34.3 4.7 1.0 0.9 0.9 16.3 32.2 46.2 72.7 447.1
P. Max. 221.6 | 200.2 | 165.6 97.7 334 8.3 19.8 60.9 47.8 92.3 129.1 | 204.4 221.6
P. Min. 56.8 68.0 62.1 13.9 1.1 0.0 0.0 0.1 1.5 18.4 28.8 65.1 0.0

Fuente: Plan MERISS Inka, 2009

Anexo N° 03: Regionalizacién de la Temperatura Media Mensual del Afio

ALTITUD MEDIA DE LA CUENCA (PUNTO INTERES: BOCATOMA) = 4,664 m.s.n.m.

ALTITUD MEDIA AREA DE CULTIVO-ZONA ALTA= 4,025 m.s.n.m. | ALTITUD MEDIA AREA DE CULTIVO - ZONA BAJA = 3,724 m.s.n.m.

NOMBRE ALTITUD M ESES
DELA m.s.nm. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oCcT NOV DIC MEDIA
ESTACION ce [0 ce c° (o [ c° ce c° [0 ce c° ce

Caylloma 4,320 6.6 6.8 6.3 5.8 4.0 2.7 2.1 34 4.7 5.7 6.5 6.7 5.1

La Raya 4,200 7.6 7.7 7.6 6.9 5.6 4.2 3.9 5.0 6.3 7.3 7.8 7.7 6.5

Angostura | 4,155 7.2 74 7.2 6.7 4.8 2.7 2.2 3.3 5.6 6.8 7.6 7.6 5.8

Tintaya 4,005 9.9 9.7 9.6 8.8 7.1 5.4 4.7 6.3 7.8 10.1 10.1 10.0 8.3

Yauri 3,915 9.3 9.0 8.9 8.2 6.5 5.0 4.9 5.6 6.9 8.6 9.4 9.5 7.6

Pomacanchi| 3,700 10.6 9.9 10.0 10.0 8.5 75 7.3 8.9 10.3 11.1 10.7 10.8 9.6

Sicuani 3,574 12.2 12.3 12.1 12.0 10.7 9.4 9.1 10.3 12.0 12.9 13.0 12.5 115

Perayoc 3,365 12.0 11.9 11.8 11.4 10.5 9.3 9.1 10.1 11.2 12.3 12.6 12.4 11.2

Cusco 3,312 12.7 12.6 12.8 12.7 11.9 11.0 10.7 11.6 12.5 13.4 13.6 13.2 12.4

Acomayo 3,250 13.7 13.6 13.5 13.2 12.2 11.0 11.0 12.4 13.8 14.7 14.7 14.2 13.2

K'ayra 3,219 13.4 134 13.3 12.5 11.3 10.2 9.9 11.3 12.7 13.9 14.2 13.8 12.5

Urcos 3,149 14.0 13.8 13.8 13.7 12.8 11.8 11.4 124 13.7 14.9 15.1 14.4 13.5

Paruro 3,084 14.5 14.5 14.2 14.0 13.0 12.1 12.0 13.1 14.2 15.2 15.3 15.0 13.9

Coefic. a 33.2730] 32.6517( 33.0269]| 33.9040| 35.2040( 36.0394| 36.7403| 37.6922| 37.8249| 37.9102 36.5833| 34.5943| 35.4537
Coefic. b -0.0061| -0.0060] -0.0061| -0.0065| -0.0072{ -0.0077| -0.0080| -0.0080]| -0.0076| -0.0073| -0.0069| -0.0064| -0.0070
Coefic. r -0.983| -0.981] -0.983| -0.984] -0.983 -0.981| -0.982| -0.978| -0.979] -0.974 -0.983] -0.987| -0.985

T.Media Cuenca 4.8 4.8 4.6 3.8 1.8 -0.1 -0.7 0.5 2.3 3.8 4.5 4.8 2.9

T.Media Zona Alta 8.7 8.6 8.5 7.9 6.3 4.8 4.4 5.6 7.2 8.4 8.9 8.9 7.4

T.Media Zona Baja 10.5 10.4 10.3 9.9 8.5 7.2 6.8 8.0 9.4 10.6 11.0 10.8 9.5

Fuente: Plan MERISS Inka, 2009
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Anexo N° 04: Registro de Mediciones de Caudal en Microcuenca de Upismayo

REGISTRO DE AFOROS DEL PROYECTO UPIS DEL 2005

COORDENADAS
FUENTE DE AGUA |UBICACION ENE |FER [MAR [ABR |[MAY |JUN |JUL |AGO |SET |[OCT |NOV |DIC | Altitud UT™M
NUM |lI/s  |IIs  |lIs I/s I/s I/s |l/s [l/s I/s |l/s I/s I/s |m.s.n.m Este Norte
Rio Upis Boc.Canal Propuesta| 1 4502 255264 8476742
Rio Upis Boc.Canal Upis Alta 2 2881 2190 2083 2318 4403 253486| 8479572
Rio Upis Canal Upis Alta 3 487
Rio Upis Boc.Canal Upis Baja| 4 4370 251838 8480974
Rio Upis Canal Upis Baja 5
REGISTRO DE AFOROS DEL PROYECTO UPIS 2006 COORDENADAS
FUENTE DE AGUA |UBICACION ENE |FEB [MAR [ABR |[MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |NOV |DIC | Altitud UT™Mm
NUM |lI/s  |lIs  |lIs I/s I/s I/s |l/s [l/s /s |l/s I/s I/s |m.s.n.m Este Norte
Rio Upis Boc.Canal Propuesta| 1 4502 255264 8476742
Rio Upis Boc.Canal Upis Alta 2 3071| 3432 2914| 2563 2533| 1982| 1987| 2028| 2341|2493 4403 253486| 8479572
Rio Upis Canal Upis Alta 3 0 0 0| 349 0 0 0 0, 0 0
Rio Upis Boc.Canal Upis Baja | 4 3380| 3692 3014| 2247|2592| 2082| 2067| 2107| 2411|2627 4370 251838 8480974
Rio Upis Canal Lekeleke 5 0 0 Of 161 151 175| 153| 123| 141 56
Rio Upis Canal Upis Baja 5 0 0 0| 554 511 410| 134 o) 0 0
REGISTRO DE AFOROS DEL PROYECTO UPIS DEL 2007 COORDENADAS
FUENTE DE AGUA |UBICACION ENE |FEB [MAR [ABR |[MAY |JUN |JUL |AGO |SET |[OCT |NOV |DIC | Altitud UTM
NUM [I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s |l/s I/s I/s I/s I/s m.s.n.m Este Norte
Rio Upis Boc.Canal Propuesta| 1 1929(1863| 1921 1920| 1973| 1831|2054 4502 255264 8476742
Rio Upis Boc.Canal Upis Alta 2 | 3816 4017| 3150 2148( 2187|2154 2207| 2201| 2183| 2036( 2173 4403 253486( 8479572
Rio Upis Canal Upis Alta 3 0 0 O 421| 505 117 547 556 557| 563 0
Rio Upis Boc.Canal Upis Baja| 4 |4108 4735| 3631| 1983| 1905|2096 1769| 1751| 2208( 2093|2258 4370 251838 8480974
Rio Upis Canal Lekeleke 5 0 (o) 0| 241 171 165 147| 151| 135 0
Rio Upis Canal Upis Baja 6 0 0 0 0| 397 275| 215 182| 263 0 0
REGISTRO DE AFOROS DEL PROYECTO UPIS DEL 2008 COORDENADAS
FUENTE DE AGUA |UBICACION ENE. |FEB. [MAR. [ABR. [MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SET. |OCT. |[NOV. |DIC. | Altitud UTM
NUM|l/s  |l/s  |lIs I/s I/s I/s |l/s [l/s /s |l/s I/s I/s |m.s.n.m Este Norte
Rio Upis Boc.Canal Propuesta| 1 2931| 3471| 2276| 2041| 2067| 2056| 1990| 2001| 2039| 21242870 4502 255264 8476742
Rio Upis Boc.Canal Upis Alta 2 3149| 3688| 2398| 2119 2127|2091| 2081| 2167| 2165| 2231|3011 4403 253486( 8479572
Rio Upis Canal Upis Alta 3 201 211| 529| 519| 508| 511 365 0
Rio Upis Boc.Canal Upis Baja | 4 3434| 3840| 2637| 2208| 2240| 2218| 2198| 2231| 2289| 2363 3320 4370 251838 8480974
Upis Canal Lekeleke 5 72 72| 171] 176| 175| 173| 161 0
Rio Upis Canal Upis Baja 6 75 60| 161| 177| 153| 143| 161 0
REGISTRO DE AFOROS DEL PROYECTC 2009 COORDENADAS
FUENTE DE AGUA |UBICACION ENE. |FEB. [MAR. [ABR. [MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SET. |OCT. |[NOV. |DIC. | Altitud UTM
NUM|l/s  |l/s  |l/s I/s I/s I/s |l/s [l/s I/s |l/s I/s I/s |m.s.n.m Este Norte
Rio Upis Boc.Canal Propuesta| 1 [2890| 3001| 3369| 2474| 2203 2037| 1999| 2048| 2095| 2580| 2569 4502 255264 8476742
Rio Upis Boc.Canal Upis Alta 2 |3057|3203( 3571| 2515| 2318 2188| 2091| 2108| 2126| 26562613 4403 253486 8479572
Rio Upis Canal Upis Alta 3 0 0 0 o[ 211 533 503| 460| 456 0 0
Rio Upis Boc.Canal Upis Baja [ 4 [3391| 3491| 3751| 2856 2232 2327| 1711| 1859| 1896| 2690( 2782 4370 251838 8480974
Rio Upis Canal Lekeleke 5 0 0 0 0 51 151 129| 125| 113 57 0
Rio Upis Canal Upis Baja 6 0 0 0 0 0 135 166| 155| 137 0 0
REGISTRO DE AFOROS DEL PROYECTO UPIS DEL 2010 COORDENADAS
FUENTE DE AGUA |UBICACION ENE. |FEB. [MAR. [ABR. [MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SET. |OCT. |[NOV. |DIC. | Altitud UTM
NUM|l/s  |l/s |I/s I/s I/s I/s /s |l/s I/s |l/s I/s I/s |m.s.n.m Este Norte
Rio Upis Boc.Canal Propuesta| 1 |2911 3044| 2721| 2149| 2006|2039| 1912| 1938| 2101| 1978( 2701 4502 255264 8476742
Rio Upis Boc.Canal Upis Alta 2 |3193 3317| 2903 2263| 2194(2186| 2071| 2008| 2166| 2361|2893 4403 253486 8479572
Rio Upis Canal Upis Alta 3 0 0 0| 310 313| 413| 501| 462| 403| 415 0
Rio Upis Boc.Canal Upis Baja| 4 |[3391 3553| 3206( 2320| 2016{1905| 1753| 1844 1902| 2291|3112 4370 251838 8480974
Rio Upis Canal Lekeleke 5 0 0 (o) 71) 111| 87| 117 98 79| 183 0
Rio Upis Canal Upis Baja 6 0 0 0| 123| 198| 112 173| 171| 201| 204 0
REGISTRO DE AFOROS DEL PROYECTO UPIS DEL 2011 COORDENADAS
FUENTE DE AGUA |UBICACION ENE. |FEB. [MAR. [ABR. [MAY. |JUN. |JUL. |AGO. |SET. |OCT. [NOV. |DIC. | Altitud UTM
NUM |I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s |l/s I/s I/s I/s I/s m.s.n.m Este Norte
Rio Upis Boc.Canal Propuesta| 1 |3001 3359| 2821 2163 2127|2072| 1919|1963 4502 255264 8476742
Rio Upis Boc.Canal Upis Alta 2 |3216 3579| 3096 2343| 2188[2098| 2076(2041 4403 253486( 8479572
Rio Upis Canal Upis Alta 3 0 0 0| 506| 505| 497| 512| 468
Rio Upis Boc.Canal Upis Baja| 4 |[3571 3832| 3329 1839 1920(1874| 1833|1603 4370 251838 8480974
Rio Upis Canal Lekeleke 5 0 0 0 56 133] 131 87| 95
Rio Upis Canal Upis Baja 6 0 0 0| 128| 183| 193| 217| 226

Fuente: Plan MERISS Inka, 2005 a 2011
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17. FOTOGRAFIAS DE LA MICROCUENCA DE UPISMAYO

Foto N° 01: Nevado de Ausangate, 17/05/2007

Foto N° 02: Cauce del Rio Upismayo, 17/05/2007
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Foto N° 03: Agua Termal en la Microcuenca de Upismayo, 17/05/2007

Foto N° 04: Bofedal de Upispampa, 17/05/2007
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