ANEXO 1

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

Andlisis de la dinamica de cambio de la cobertura glaciar de la Cordillera Apolobamba

2. Area de Investigacion

Area de investigacion Linea de Investigacion Disciplina OCDE
Recursos Naturales y Medio | Recursos Hidricos 1.05.11 Oceanografia,
Ambiente Hidrologia, Recursos

hidricos

3. Duracién del proyecto (meses)

| 12 meses

4. Tipo de proyecto

Individual [ J
Multidisciplinario O
Director de tesis pregrado O

4. Datos de los integrantes del proyecto
Apellidos y Nombres Laqui Vilca Wilber Fermin
Escuela Profesional Ingenieria Agricola
Celular 990088187
Correo Electronico wlaqui@unap.edu.pe

I. Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr.
Max. palabras 25)

Anadlisis de la dinamica de cambio de la cobertura glaciar de la Cordillera
Apolobamba

Il.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando
-igual que un trabajo cientifico- una descripciébn de los principales puntos que se
abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

Los glaciares en muchos paises y en Peru son considerados como fuentes
importantes de agua para el abastecimiento de las poblaciones, agricultura,
industria y conservacion de los ecosistemas de alta montana, por lo que, surge la
necesidad de cuantificarlos y monitorearlos, ya que son indicadores directos de los
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efectos del cambio climatico. En razén a ello, este estudio propone analizar la
dinamica de los cambios de la cobertura glaciar de la Cordillera Apolobamba (CA)
a partir de imagenes satelitales Landsat entre 1986 y 2015, con la finalidad de
determinar las tendencias de los cambios de su cobertura. Los resultados del
analisis de la evolucién temporal del area glaciar permitiran conocer la existencia
de tendencias en la pérdida de superficie glaciar.

Ill. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

\ Retroceso glaciar, cordillera, Apolobamba, Landsat, cambio climatico

IV. Justificacién del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacion. Es importante una clara definicion y delimitaciéon del problema que
abordara la investigacion, ya que temas cuya definicién es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

Los glaciares almacenan alrededor del 70% de las reservas de agua dulce y se
estiman en 24 millones de km? (Liu, Kinouchi, & Ledezma, 2013), aproximadamente
un quinto de la poblacién mundial depende de estos recursos (Rittger, Painter, &
Dozier, 2013), por lo que, son considerado como una fuente importante de
incremento de caudales de los cursos de agua y rios en periodos de estiaje (Wang
et al., 2015). Sin embargo, el continuo retroceso de los glaciares a nivel mundial, ha
afectado considerablemente la disponibilidad de agua dulce para asegurar el
desarrollo sostenible de los ecosistemas, poblaciones, agricultura e industria en
regiones que dependen principalmente de agua producto del deshielo de los
glaciares (Kaser, Juen, Georges, GOmez, & Tamayo, 2003; Liu et al., 2013; Rittger
et al.,, 2013; Satir, 2016; Vuille, Kaser, & Juen, 2008). Ademdas, cualquier
disminucién de la escorrentia glaciar a menudo también conduce a pérdidas
econdmicas y consecuencias sociales negativas asociadas a ésta (Petrakov et al.,
2016), tales como migraciones y asentamientos de las poblaciones (Takeuchi et al.,
2014), principalmente en cuencas donde la contribucion de los glaciares a los
caudales de estiaje es importante.

Teniendo en consideracién que las zonas de montafias han sido reconocidas como
los entornos fisicos especialmente sensibles donde el cambio climético podria tener
repercusiones considerables en el régimen de escurrimiento de los rios aguas abajo
y la disponibilidad de agua (Beniston, 2012), este estudio permitira mejorar el
conocimiento de la dinamica de cambio de la cobertura glaciar en la Cordillera
Apolobamba, para determinar las tendencias de los cambios de la cobertura glaciar
y conocer las implicancias de estos cambios en la disponibilidad hidrica.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito
nacional e internacional. La revisién bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultard como producto de este
trabajo)

En Perq, Silverio & Jaquet, (2005) mediante sensoramiento remoto determinaron
gue la Cordillera Blanca en un periodo de 9 afios (1987-1996) presentd una recesion
glaciar de 43 km? equivalente a 6.7% y en 25 afios (1970-1996) de 121 km? (15%).
En la Cordillera Huaytapallana-Junin, entre 1976 y 2006 se redujo de 35.6 a 14.5
km?, esto represent6 una pérdida del 59.4 % de superficie glaciar (Zubieta & Lagos,
2010), donde la mayoria de cambios esta asociado con la separacion de glaciares
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y afloramientos rocosos, lo que acelerara ain mas la desintegracion de algunos
glaciares en un futuro cercano, ademas de la formacion de lagunas proglaciares
(Zubieta & Guillermo, 2012). Asimismo, Suarez et al., (2015) determinaron que el
glaciar Quisoquipina localizado en la Cordillera Vilcanota entre 1990 y 2010 el &rea
de cobertura glaciar se redujo de 3.66 a 3.26 km?, lo que representa una pérdida de
0.4 km? (10.9%).

VI. Hipdtesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del
problema)

La perdida de cobertura glaciar en la Cordillera Apolobamba en el periodo 1986-
2015 muestran la existencia de una significativa tendencia al decrecimiento de la
cobertura glaciar.

VIl. Objetivo general

Analizar la dindmica de cambio de la cobertura glaciar de la Cordillera Apolobamba
en el periodo 1986-2015.

VIII. Objetivos especificos

e Estimar las areas con cobertura glaciar y sin ella a partir de imagenes satelitales
Landsat con resolucion de 30 m.

e Determinar el volumen de los glaciares de la Cordillera Apolobamba utilizando
el método VA Scaling para distintos valores de los parametros k y y propuestos
en estudios anteriores.

IX. Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipotesis
de la investigacion. Sustentar, con base bibliogréfica, la pertinencia del(los) método(s)
en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan
alcanzar. Incluir los andlisis estadisticos a utilizar)

9.1. Estimacion del area de cobertura glaciar

La determinacion de areas con cobertura de nieve y hielo de aquellas areas sin
cobertura de nieve y nubosidad se efectud a través del uso del indice de Diferencia
Normalizada de Nieve (NDSI) (Dozier, 1989), cuya ecuacion describe la relacion de
la segunda banda (TM2, visible) y la quinta banda (TM5, infrarrojo-medio) de
Landsat. EI NDSI no sélo se utiliza para la deteccién de areas con cobertura de
nieve, sino también se aplica a estudios de determinacion de areas con cobertura
de hielo (Silverio & Jaquet, 2005). Por lo que, el NDSI es el indice mas popular para
este tipo de estudios.

NDSI=((TM2-TM5))/((TM2+TM5) ) 1)

9.2. Estimacion del volumen glaciar

Para evaluar el volumen glaciar de la CA se utilizé la metodologia denominada
Cuantificacién Volumen — Area (VA Scaling) desarrollada en 1960 como una
relacion empirica (Bahr, Meier, & Peckham, 1997). Esta metodologia ha sido
frecuentemente usada para estimaciones de volimenes de glaciares (Frey et al.,
2014; Petrakov et al., 2016). A pesar de sus desventajas esta estimacion provee un
método simple para estimar la magnitud y orden de los cambios de volumen de una
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misma area glaciar. El célculo del volumen de hielo como funcion del area se
efectud de acuerdo a la Ec. (2) que muestra la forma general de VA scaling.

V=kAry o)

Donde V es el volumen del glaciar, A es el area del glaciar y K y y son dos
parametros de escala. Bahr et al. (1997) definié que y = 1.375 para glaciares de
montafia, Ademas, se utilizaran valores distintos de k y y descritos en Petrakov et
al. (2016).
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

Conocer la dindmica de la pérdida de cobertura glaciar y su tendencia son de
fundamental importancia para planeamiento y manejo de los sistemas de recursos
hidricos, siendo de utilidad para la toma de decisiones de entidades relacionadas
con la gestion de los recursos hidricos.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

Mejorar el conocimiento de la dinamica de cambio de la cobertura glaciar de
la Cordillera Apolobamba a partir de sensoramiento remoto.

ii. Impactos econémicos

La mejora del conocimiento de la dinamica de cambio de la cobertura glaciar
permitira a las entidades publicas y privadas efectuar una adecuada
planificacién de su intervencion con medidas de adaptacion al cambio
climatico y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero que son
los causantes de la reduccién de superficies glaciares.

iii. Impactos sociales

La mejora del conocimiento de la dinamica de cambio de la cobertura glaciar
permitira que la poblacion de la cuenca determine las prioridades de acceso
a las fuentes de agua y la planificacién del uso del agua en la cuenca.

iv. Impactos ambientales

La mejora del conocimiento de la dindmica de cambio de la cobertura glaciar
permitira que las entidades competentes efectien acciones para la
conservacion de las fuentes de agua a través de una adecuada planificacion
del uso y aprovechamiento de los recursos hidricos.
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XIll. Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la temética del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el
proyecto)

Ejecutor
Apoyo de profesionales especialistas en el tema del proyecto de investigacion y
afines

MATERIALES DE CAMPO:

Sistema de posicionamiento global (GPS)
Camara digital

Cuaderno de campo

Tablero

Fichas técnicas

Movilidad

MATERIALES DE GABINETE:
Computadora (procesar informacion)
Impresora y plotter

Hojas bond 75 gr.

Calculadora

Utiles de escritorio

SOFTWARE:

Software Arc GIS 10.5
QGis

Google Earth PRO
Google Engine

Erdas

Ry R Studio

Microsoft Excel 2013 394
Microsoft Word 2013

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

La Cordillera Apolobamba se localizan en el extremo sur de la Cordillera de los
Andes en Peru, en el departamento de Puno, entre las coordenadas 14°25’ a 14°44’
S y 69°13’ a 69°32" W. La Cordillera es la divisoria de aguas entre las Regiones
Hidrograficas del Atlantico y del Lago Titicaca.

XV. Cronograma de actividades

Actividad Mes

Elaboracién del proyecto

Presentacién del proyecto

XX [X|=

Revisién bibliografica

Elaboracion de instrumentos X| X| X

Aplicacién de instrumentos X[ X X[ X

Evaluacion de resultados X| X

XXX

Elaboracién de articulo cientifico

Presentacion de manuscrito

Someter manuscrito a revista indexada

XXX |[X



XVI. Presupuesto
L Unidad de Costo . Costo

i medida | Unitario (s/.) | 21939 | total (s1,)
Papeleria en general Glb 800.00 1 800.00
Datos climaticos Glb 500.00 1 500.00
Viaticos Dia 100.00 4 400.00
Gastos de transporte (trabajo de campo) Glb 2,000.00 1 2,000.00
Computadora de alto rendimiento Und 15,000.00 1 15,000.00
Memoria externa 3TB Und 900.00 1 900.00
Adquisicion de software Glb 5,000.00 1 5,000.00
Capacitacion en tema afin a la investigacion Und 3,000.00 1 3,000.00
TOTAL 27,600.00




