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1.1 Presentacion del proyecto

l. El proyecto Mountain EVO

Imagen 1. Comunidad campesina Huamantanga.

El proyecto Observatorios Ambientales Virtuales de Montana
0 Mountain EVO (Environmental Virtual Observatories) es un
proyecto de investigacion que busca analizar cémo el moni-
toreo y la generacion de informacion sobre servicios ecosisté-
micos (SE) en regiones de montana pueden ser mejorados y
utilizados en procesos de toma de decisiones sobre el uso de
recursos naturales con una vision de gobernanza adaptativa,
sostenibilidad y reducciéon de pobreza.

La propuesta del Mountain EVO se basa en la premisa de
que los EVO pueden transformar el modelo ciencia-politica para
el manejo de SE, de tecnocratico (imposicion de un conoci-
miento cientifico) a una gobernanza adaptativa, negociada
e interactiva.

Servicios ecosistémicos

Los SE han sido definidos, segun la Evalua-

cion del Milenio sobre Ecosistemas 2015,
como los beneficios que se obtienen de los
ecosistemas.

¢ Es la falta de conocimiento local acerca de los pro-
€esos ecosistémicos, por parte de los tomadores de
decisiones, un cuello de botella para la gobernanza
adaptativa de SE en regiones montanosas pobres?

¢ Pueden los EVO disefiados y ajustados a la reali-
dad local dirigir los resultados de ciencia ciudadana
hacia la recoleccion de datos y la generacion de
conocimiento mas eficientes y relevantes sobre SE
locales?

¢ Pueden los EVO disenados y ajustados a la realidad
local incrementar el acceso de zonas rurales pobres
a datos ambientales que estimulen su participacion
en la generacion de conocimiento y reduzcan vacios
de informacion?

¢ Pueden los EVO disenados y ajustados a la reali-
dad local soportar la gobernanza adaptativa impul-
sando SE resilientes para las zonas rurales pobres?
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1.2 Cuatro casos de estudio

Hemos atendido estas preguntas con la implementacion de tecnologias basadas en EVO en cuatro regiones montanosas
remotas ubicadas en cuatro paises: Kirguistan, Nepal, Etiopia y Peru. Ahi analizamos cémo esas tecnologias influyen en la
toma de decisiones sobre SE para mejorar la calidad de vida de las zonas rurales pobres.

Montanas centrales de Tien Shan, Naryn, Kirguistan
Universidad de Asia Central, UCA

Boris Ocheoa
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La provincia de Naryn es una region remota rural, de alta
montana, ubicada en el este de Kirguistan, en las aridas o
semiaridas montanas Tien Shan. En la era de la Union Sovié-
tica, mucho del territorio de Naryn era usado para el pastoreo
colectivo. En la década de 1980, cientificos soviéticos em-
pezaron a preocuparse del estado de degradacion del suelo
debido a las practicas agropastoriles (Kerven et al., 2012),
que solamente han ido empeorando.
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Durante las dos Ultimas décadas, en Kirguistan, las sequias
han afectado a mas gente que cualquier otro tipo de de-
sastre, mientras que las inundaciones y los deslizamientos
de tierra han causado mas danos econdémicos que cualquier
otro desastre sismico (EMDAT, 2012).

La ONG local, MSDSP ha estado trabajado con gobiernos
locales al sur del pais para desarrollar planes de adaptacion
al cambio climatico que sean dados a conocer mediante
andlisis de informacion cientifica, datos hidrometeoroldgicos
y observaciones locales.

El proyecto ha buscado la integracion de un EVO con esta
informacioén en los procesos locales de toma de decisiones,
llegando al nivel comunitario en primer lugar, para extrapolar
condiciones comparables e impactos fuera de la zona de es-
tudio en el resto del distrito de Naryn, en cooperacion con el
gobierno distrital.

Imagen 2.

Arriba. Paisaje del caso de estudio.

Imagen 3.
lzquierda. Equipo de monitoreo del caso de estudio en Kirguistan.



La cuenca alta del rio Kaligandaki esta localizada en el
distrito de Mustang, en la region Trans-Himalaya de Nepal,
bordeando la Region Auténoma del Tibet, en el noreste de
China. El distrito de Mustang tiene una poblacion de 15 000
habitantes y una tasa de alfabetismo del 57 %. La cuenca
se asienta en la zona de sombra pluviométrica del macizo
Annapurna y recibe menos de 300 mm de lluvia anual-
mente. El clima es generalmente seco, con vientos fuertes e
intensa radiacion solar, pero en invierno la temperatura cae
a -20 °C.

Mustang cuenta con abundantes llanuras y especies arbus-
tivas en pendientes y valles. La agricultura es la principal ac-
tividad de los habitantes de la zona, sin embargo, el agua es
escasa y una fuente de disputa para diversos usos (Basnet,
2007; NTNC, 2008). Las dos principales amenazas a los SE
son el deshielo de los glaciares y la degradacion del suelo.

El proyecto se ha enfocado en el monitoreo local de pre-
cipitacion, nieve, nivel y caudal de rios y cobertura del sue-
lo. La informacion presente en un EVO se vuelve compatible
y complementaria con el sistema de manejo de datos del
Departamento de Hidrologia de Nepal (DHM) para generar
productos relevantes para facilitar el trabajo de las ONG vy
los comités locales.

Arriba. Paisaje del caso de estudio.

Derecha. Reunién de socializacion del caso de estudio en Nepal.
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Lago Tana, Amhara, Etiopia
Universidad de Bahir Dar
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En Etiopia, 25 millones de personas tienen un ingreso menor
a 1 dodlar por dia y menos de la mitad de la poblacion total del
pais sabe leer y escribir. La principal actividad econémica es
la agricultura, que sigue un sistema vertical de organizacion
donde los agricultores reciben informacion sobre practicas
de manejo de los administradores de aldea y distrito, pero sin
retroalimentacion de su eficacia (Nyssen et al., 2004).

En las zonas de alta montafia del este de Africa, la erosién
del suelo reduce la produccion de alimentos y detiene los
esfuerzos de reduccion de pobreza. A pesar de los intensos
esfuerzos de desarrollo desde la década de 1980, la erosion
continta creciendo y la ya baja produccion agricola continta
reduciéndose, esto ha obligado a las comunidades a aban-
donar sus tierras.

En los ultimos afos, CGIAR (Consultative Group for Inter-

national Agricultural Research) ha instrumentado varias ca-
beceras de cuenca en el lago Tana para buscar vias mas
efectivas para usar el agua lluvia en la produccion agricola,
mientras se resguardan los recursos hidricos para las zonas
aguas abajo.

El proyecto cuenta con la supervicion de la Universidad de
Bahir Dar y busca la diseminacion de estos resultados, que
incluyen datos de lluvia, clima, niveles de agua en cauces,
erosion y calidad de agua. El EVO esta vinculado al Sistema

= de Informacion Hidroldgica para lograr integrar, analizar y di-
@ fundir el conocimiento sobre procesos ambientales.
55 .
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O Imagen 6.

Arriba. Paisaje del caso de estudio.
Imagen 7.
Izquierda. Instalacion de infraestructura para recoleccién de agua lluvia.
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A pesar de que el crecimiento econémico de Perl ha ge-
nerado cifras macroeconémicas positivas, esta evolucion ha
descuidado las regiones remotas de los Andes, donde los
focos de pobreza estan ampliamente presentes. La region de
Lima es un ejemplo: la ciudad concentra una gran proporcion
de la poblacion vy la riqueza del pais, pero los pobladores de
las partes altas de las montafias sufren de erosion severa,
sobrepastoreo, degradacion de suelos y vegetacion y esca-
sez de agua para agricultura que obliga a la migracion de la
poblacién joven.

Sin embargo, es en las zonas altas donde se genera la mayor
cantidad de SE, especialmente hidricos, para las ciudades
aguas abajo, lo que ha dado sustento a los mecanismos de
retribucion por servicios ecosistémicos en Perl. Ahora, los
agricultores se encuentran bajo presion para implementar
practicas de conservacion de suelo, para mejorar sus pro-
pias condiciones y resguardar dichos SE.

El proyecto busca la generacion de informacion a través del
monitoreo de precipitacion y caudal en cuencas pares para
analizar el impacto del sobrepastoreo y la restauracion de
pastos y de otras variables de interés para las practicas lo-
cales (temperatura, nivel en reservorios, cuantificacion de
métodos ancestrales de siembra y cosecha de agua, etc.).
El EVO reune esta informacion para su andlisis e interpreta-
cion guiada hacia los pobladores de comunidades locales y
tomadores de decisiones en Lima, incluidos el Ministerio del
Ambiente y las Empresas de Agua Potable.

Esta publicacion muestra las diferentes acciones emprendi-
das durante los 3 anos de investigacion en el caso de estudio
en Peru del Mountain EVO, en la comunidad campesina Hua-
mantanga, y que a pesar de que el Proyecto cerrd en diciem-
bre de 2016, varias actividades o herramientas planteadas
aun son utilizadas.

Katya Pérez
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Arriba. Paisaje del caso de estudio.

Abajo. Instalaciéon de equipo de monitoreo del caso de estudio en Perd.
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Il. El caso de estudio Mountain EVO Peru
Comunidad campesina Huamantanga

2.1 Localizacion y descripcion
de la comunidad

El caso de estudio Mountain EVO Perl se desarrolld en la
comunidad campesina Huamantanga, cuya poblacion apro-
ximada es de 600 habitantes. Se trata de una comunidad rural
ubicada al noreste de Lima, a 70 km en linea recta (alrededor
de 4 horas de viaje) en una zona de montaia a 3 400 metros
sobre el nivel del mar.

El territorio de la comunidad abarca un area bastante extensa
(9 800 ha), que va desde las orillas del rio Chillén, hasta la

Liuvia [mm]

Imagen 10.
Arriba. Pueblo de Huamantanga.
Imagen 11.

Derecha. Grafico de estacionalidad de luvia. wé
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cabecera de cuenca, con alturas de 4 600 metros. Corres-
ponde a una zona semidesértica, en donde la vegetacion
predominante es el desierto premontano; sin embargo, en la
altura se puede encontrar ecosistemas de puna.

La presencia de lluvias en la zona es limitada por una mar-
cada estacionalidad. La época lluviosa llega entre los meses
de noviembre y abril, a pesar de que los pobladores relatan
que, durante los Ultimos anos, el inicio de las lluvias puede
inclusive llegar en diciembre.

210 sope) ueln



Comunidad campesina Huamantanga
Localizacion

Comunidad Huamantanga

Tipo: rural

Poblacion aproximada:
600 habitantes

Ubicacion: noreste de Lima,
sobre la cuenca del rio Chillén

Distancia: 70 km en linea recta
(4 horas de viaje)

Localizacion:

zona montanosa semidesértica,
entre 3 400 y 4 600 metros
sobre el nivel del mar

Area: 9800 hectéareas

Ecosistemas:

zona semidesértica con ve-
getacion predominante de de-
sierto montano y puna en las
alturas

Precipitacion anual: 600 mm
(aproximadamente)

Elaborado por Carlos Escalante

Esta fuerte estacionalidad es una limitante para el desarrollo
de las actividades productivas de los pobladores, quienes
se dedican principalmente a la ganaderia y la agricultura de
consumo familiar. Los meses de lluvia reverdecen los pastos
para el ganado y permiten la siembra de cultivos y la acumu-
lacion de agua en los reservorios construidos recientemente
y el mamanteo.

8 Imagen 12.
5%  Arriba. Ubicacion de la comunidad campesina
«% Huamantanga, con respecto a Lima.
§ Imagen 13.
|zquierda. Ganaderia - Actividad productiva en
Huamantanga.
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El pasto de la altura, el mamanteo y el almacenamiento en
reservorios permiten disponer de agua y alimento para el El mejoramiento de los SE hidricos de

ganado durante ng primeros meses de Ila epoca seca, sin Huamantanga beneficia tanto a la
embargo, en los Ultimos meses, la necesidad se incrementa

a tal punto que es necesario racionar el agua y buscar pasto comunidad como a Lima.
para el ganado en la altura.

Es importante mencionar que la comunidad se encuentra en
la cuenca hidrografica del rio Chilldn, una de las fuentes de
agua para Lima. Por esta razodn, las practicas para mejorar
los servicios ecosistémicos hidricos que se desarrollen en
la comunidad benefician directamente a los pobladores de
Huamantanga e indirectamente a la poblacion de Lima.

Mamanteo

Esta practica ancestral, realizada desde tiem-

pos anteriores a los incas, consiste en la infil-

tracion de agua en la altura para disponer de

agua en manantiales cercanos a la comunidad
durante la época seca.

En las zonas de altura, el agua es transportada
hacia lugares de alta infiltracion mediante ca-
nales para tenderla y permitir la infiltracion en el
suelo o que la montana amamante.

Imagen 14.

Arriba. Distribucién de agua para irrigacion.
Imagen 15.

Derecha. Canal de mamanteo.




2.2 Servicio ecosistémico priorizado

N e 4 oo : KatyaRérez

La disponibilidad de agua es un tema de alto interés debido
a que Huamantanga se ubica en una zona montafiosa
semidesértica, cercana a Lima, ciudad que esta construida
sobre un desierto. Dicho interés se incrementa con los cam-
bios en el comportamiento climatico: la época seca se ha
extendido y en la época lluviosa, se han presentado eventos
de lluvia intensos.

Al hablar de esta problematica de disponibilidad hidrica du-
rante la época seca, estamos refiriéndonos al servicio eco-
sistémico de regulacion hidroldgica. El complejo suelo y su
cobertura vegetal son los encargados de la regulacion hi-
drolégica natural de los ecosistemas.

La preocupacion sobre la disponibilidad de agua aumenta
al considerar otro factor: la presion antropica en las zonas

altas. En Huamantanga, este factor se concentra especial-
mente en el sobrepastoreo y la quema de la puna en la altura,
que han degradado la cobertura vegetal natural del terreno y
producido un impacto directo sobre el suelo (que es el reser-
vorio natural del agua).

Imagen 16.

Arriba. Reservorio de agua para irrigacion.
Imagen 17.

Derecha. Canal de irrigacion.




En Huamantanga, el sobrepastoreo y la quema de la
puna en la altura han dafado la cobertura vegetal del suelo
(que es el reservorio natural del agua), y lo han compactado
y erosionado.
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La presion antropica en la altura, combinada con los cam-
bios en la época lluviosa, genera una pérdida de las propie-
dades hidrologicas naturales del suelo mediante su erosion
y/0 compactacion.

Con estas consideraciones, el proyecto Mountain EVO
busco explorar las zonas altas proveedoras de agua para
analizar la dinamica hidrologica respecto al uso del suelo y
la préactica ancestral del mamanteo. Al mismo tiempo, se
realizd un acercamiento a la dinamica social de la comunidad
para entender los factores que influyen sobre las decisiones
en la presion antropica de la altura. El objetivo de ambos
esfuerzos fue generar evidencias o datos que pudieran ser
transformados en conocimientos accionables' que permitan
tomar decisiones acertadas sobre uso sostenible de los re-
cursos naturales y el desarrollo productivo de su poblacion.

Mountain EVO procurd entender el
comportamiento del agua y los factores que
en este intervienen debido al uso del suelo y la
practica ancestral del mamanteo, y se acerco a
la comunidad para comprender las decisiones
que llevan a los pobladores a intervenir en las
tierras mas altas.

Imagen 18.

Arriba. Ganado en altura.

Imagen 19.

Derecha. Pasto durante la época seca.
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Observatorio Ambiental Virtual

El proyecto Mountain EVO propone que a través de los EVO
se puede acceder a evidencias para generar un conocimien-
to accionable. La estrategia incluye monitoreo/observacion
del ambiente (en las ciencias naturales, de la hidrologia, y en
las ciencias sociales, de la interaccion de la comunidad) con
el fin de generar y registrar datos que permitan un analisis y
la identificacion de factores clave para el uso sostenible de
los recursos.

En Huamantanga, la regulacion hidroldgica es el servicio eco-
sistémico priorizado, por eso se buscé identificar la influencia
del uso del suelo y la practica del mamanteo, especialmente
durante la época seca, para la comunidad como beneficiario
directo y para Lima como beneficiario indirecto. Desde el ini-
cio del proyecto, se implemento el monitoreo de lluvia-caudal
y de la dinamica social en la comunidad.

La estrategia de los EVO incluye el
monitoreo y la observacion del ambiente
para analizar e identificar los factores
clave para el uso sostenible de los
recursos. Para ello, en Huamantanga se
monitorearon la lluvia-caudal, la dinamica
social, el mamanteo y la temperatura.

Ademas, se implementd el monitoreo de la practica del ma-
manteo, cuyo objetivo fue estimar y analizar el tiempo de per-
manencia en el suelo del agua infiltrada y sus manantiales de
salida. Por intereses de la comunidad en identificar medidas
de control de pérdidas por heladas, también se implementd
el monitoreo de temperatura. Para esta variable, se experi-
ment6 el uso de tecnologia Arduino.

Imagen 20.

Arriba. Monitoreo de caudal.

Imagen 21.

Abajo. Monitoreo de la practica ancestral del mamanteo.
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Elaborado por Juan Varas y Alejandro Viera
Fotos: Junior Gil y Juan Diego Bardales

3.1 Monitoreo de lluvia y caudal

CUENCA CON USO vt oyt
CONVENCIONAL it

PLUVIGMETRD

El equipo técnico en hidrologia del proyecto implemento el
monitoreo de lluvia-caudal en dos pequenas cuencas ubi-
cadas a aproximadamente 3 600 metros de altitud. El sis-
tema de monitoreo consiste, por cada cuenca, en dos plu-
vibmetros para medir lluvia y una estacion hidrolégica para
medir el nivel de agua en el cauce que luego se convierte
en el caudal de la quebrada. La metodologia de monitoreo,
como se muestra en la imagen 22, consistié en que en una
de las cuencas se prohibiera el acceso del ganado para ini-
ciar su recuperacion y de esta forma evidenciar cambios en
su respuesta hidrolégica (caudal). Mediante la comparacion
de estos cambios y su estado inicial, y, sobre todo, de la
comparacion de la cuenca recuperada con la cuenca to-
davia con uso convencional, se cuantificarian los beneficios
en los servicios ecosistémicos hidricos (regulacion hidrolo-
gica, rendimiento hidrico, etc.) debido a la recuperacion de
la cuenca.

Esta metodologia de monitoreo obedece a un protocolo
establecido por la Iniciativa Regional de Monitoreo Hidrolo-
gico de Ecosistemas Andinos (iIMHEA) (Célleri et al., 2010;
Ochoa-Tocachi et al., 2016), que es un consorcio de ins-
tituciones académicas y ejecutoras en diversos paises de
los Andes. A través del monitoreo, la IMHEA busca generar
evidencia de la influencia de diversos usos de la tierra sobre
la dinamica hidrolégica de los ecosistemas de altura.

Ry 'ESU!CION
j." oW CUENCA KIDROLOGICA
RECUPERADA

De esta manera, dicha evidencia puede ser utilizada para
mejorar la gestion del agua y las cuencas hidrograficas en
la region andina. Huamantanga es uno de los sitios de la
IMHEA que genera y reporta informacion desde julio de
2014 (Ochoa-Tocachi et al., 2016).

Imagen 22.
Arriba. Metodologia de cuencas pares.
Imagen 23.

Abajo. Instalacién de equipos de monitoreo.




3.2 Monitoreo y fortalecimiento del mamanteo

QUEBRADA

CANALES DE MAMANTED
SUELO

MAMANTES
SUBSUELO

Elaborado por Alejandro Viera

El mamanteo es un complejo sistema ancestral de siembra
y cosecha de agua, pensado y disenado por los antiguos
pobladores de la sierra de Lima para que, a través de cana-
les, se desvien volumenes de agua desde quebradas para
su infiltracion en zonas con alto grado de permeabilidad.
Su objetivo es que la recarga hidrica generada de manera
artificial derive en un incremento del caudal en manantiales
para su aprovechamiento en la época de estiaje.

Pese a la importancia del mamanteo para la comunidad de
Huamantanga, su funcionalidad no habia sido explorada a
detalle, por ello, se impulsd una serie de trabajos en busca
de comprender esta practica y su desempeno como un sis-
tema para la regulacion hidroldgica en las cuencas andinas.
Se han desarrollado avances al promover la investigacion a
partir de trabajos de caracterizacion en campo y de un inno-
vador ensayo con trazadores fluorescentes.

El objetivo del mamanteo es generar
una carga de agua para incrementar el

caudal en manantiales que puedan ser o
aprovechados en la época de estiaje. g
§

Imagen 24. [¢)

Arriba. Practica ancestral del mamanteo. 8?

Imagen 25. g_z;

D
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Derecha. Preparacion del material para la inyeccion de trazadores.
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El monitoreo del mamanteo fue realizado
! segun el conocimiento de los pobladores del
territorio de la comunidad, el uso de traza-
dores fluorescentes que indicaban el reco- |
rrido del agua infiltrada y el registro de la infor- §
i macion en mapas.

sofepieg obaiq uenp

La caracterizacién en campo fue utilizada como una he-
rramienta para el reconocimiento y el levantamiento de in-
formacion del casi inexplorado sistema de mamanteo en
la comunidad de Huamantanga. Esta caracterizacion tuvo
como base las entrevistas con comuneros para la recolec-
cion de sus experiencias en campo relativas a la ejecucion
del mamanteo en la actualidad. A partir de ello fue posible
un mejor trabajo de observacion y toma de datos de las
caracteristicas de los componentes del sistema, siempre
con el apoyo de la comunidad. Por otro lado, se recogio
informacion geogréfica relevante de la zona de estudio que
serviria para el registro y la visualizacion a partir del analisis
de mapas generados.

El procesamiento de la informacion recogida producto
de la caracterizacion permitio disefar el experimento con
trazadores: se utilizaron dos colorantes fluorescentes: la
eosina (Acid Red 87)? y la fluoresceina (Acid Yellow 73),
con el objetivo de confirmar la relacion recarga (zona de
infiltracion)/descarga (manantiales) que tendria lugar en el
sistema de mamanteo durante el proceso de infiltracion y
Su posterior aprovechamiento en manantiales de los vo-
limenes de agua regulados. También, se busco analizar
la variabilidad de la concentracion del trazador durante el
monitoreo en los manantiales. Para el monitoreo de la in-
yeccion del trazador se utilizaron muestreadores de car-
bon activado debidamente instalados en cuatro manantia-
les sefialados como puntos de monitoreo (P1, P2, P3y P4
sefalados en la imagen 28).

Imagen 26.
Arriba. Inyeccion de eosina.
\ Imagen 27.
Juan Diego Bardales™;. * : 23 ) Izquierda. Infiltracion de agua de mamanteo.
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El trazado con eosina alcanza su pico de
contribucién a los manantiales entre mayo y
junio, y se extiende hasta el final de la época

de estiaje.

Es importante mencionar que, segun los trabajos descritos
anteriormente, ha sido posible corroborar que la préactica
ideada por el antiguo poblador de la sierra de Lima cumple
con su finalidad y efectivamente proporciona una opcion
para mejorar la regulacion hidrolégica en cuencas, pues se
hallé que el agua infiltrada gracias al mamanteo resurge en
los manantiales monitoreados (regulacion).

Imagen 28.

Arriba. Mapa generado a partir de la caracterizacion de campo del
sistema de mamanteo.

Imagen 29.

Abajo. Resultados con las pruebas con trazadores.
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En la imagen 15 se grafica parte de los resultados mas im-
portantes obtenido a partir del monitoreo del mamanteo
con trazadores. Se puede observar el comportamiento de
la aparicion del trazador en cuatro manantiales monitorea-
dos, ademas, se resalta que el pico de la contribucion del
mamanteo al caudal en estas fuentes de agua resulta hacia
finales del mes de mayo y buena parte del mes de junio,
luego de terminada la temporada de lluvias. Es importante
notar que el aporte de la practica de mamanteo se da inclu-
so hasta finales de la época de estiaje.

8)UBROST SOlBD




3.3 Monitoreo de temperatura y caudal

con equipo Arduino

Como parte del monitoreo de variables hidrometeoroldgicas,
se ha optado como alternativa la experimentacion con senso-
res basada en tecnologia Arduino, debido a su bajo costo y
facilidad de uso con respecto a otros sensores del mercado.

Arduino, cuya tecnologia es reciente en el campo de la elec-
trénica, es una familia de equipos que permiten interactuar
y controlar distintos componentes como sensores, registros
de datos, relojes, actuadores, etc.

La creciente demanda de estos equipos se debe a su faci-
lidad de manejo en comparacion con otros similares, pues
inicialmente estos equipos tenian como publico objetivo a
personas ajenas a la electronica.

Se han desarrollado tres modelos de equipos de sensores
basados en tecnologia Arduino: un equipo sensor de tem-
peratura, un equipo sensor de nivel de agua (caudal) y un
equipo sensor de lluvia.
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En general, los equipos se encargan de monitorear cierta
variable de la siguiente manera: cada cierto tiempo el equi-
po registra el valor de la variable asociada, registra la hora 'y
la fecha del evento y almacena estos datos en una memoria
microSD, cuya informacion es descargada periddicamente.

Se contd con dos equipos sensores de temperatura ubi-
cados en campos de cultivo alrededor de la comunidad de
Huamantanga. En el caso de los equipos sensores de nivel
de agua, se ubicaron dos en vertederos fuera de Huaman-
tanga cuya finalidad era medir la altura del agua a partir de
la variable nivel de agua (caudal) brindada por el sensor. Por
su lado, el equipo sensor de lluvia, fue ubicado en el colegio
de Huamantanga. En la imagen 30 se muestra la localiza-
cion de cada sensor en Huamantanga y lugares aledanos,
con ayuda del software Google Earth.
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Carlos Escalante

Los equipos con tecnologia Arduino incluyen
sensores, registradores de datos, relojes, etc.
Cuya facilidad de manejo y bajo costo

Imagen 30. o X
lzquierda. Localizacion de os equipos de monitoreo. facilitaron el monitoreo de las temperaturas,
Imagen 31 los niveles de agua y la cantidad de lluvia.

Derecha. Equipos con tecnologia Arduino (fotos de Gian Carlos Oré).
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3.4 Dinamica social y estrategias de vida

N

zalod eliey

El monitoreo de la dinamica social consistio en la recopila-
cion de informacion secundaria y primaria mediante visitas
a la comunidad. El acercamiento a la poblacion comenzdé
con la participacion en actividades sociales (festividades)
para afianzar amistades vy, a través de ellas, conocer a la
gente para aprender de sus experiencias.

Luego se prepard una serie de talleres participativos, cuyo
logro tuvo que atender a la disponibilidad de tiempo de los
comuneros. La informacion obtenida en estos talleres pue-
de ser consultada en Pérez y De Bievre, 2015. La herra-
mienta mas importante utilizada en este trabajo de campo
fue la entrevista, que se desarrollé generalmente en la casa
o el lugar de trabajo de cada entrevistado. Esto se debid
a que los pobladores sentian mayor libertad de contar su
perspectiva de la situacion y podian tomarse mayor tiempo.

La sociedad y la economia no

son exteriores a la naturaleza,
son parte de ella.

Katya Pérez

Arriba. Taller participativo en el barrio Shigual.

Abajo. Taller participativo en el barrio Anduy.
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La observacién atenta fue esencial para identificar nuevas
preguntas y confirmar aseveraciones realizadas durante las
entrevistas.

Durante el entendimiento social se identificaron temas
como: los mecanismos de toma de decisiones sobre el uso
de recursos naturales comunitarios (el agua y la tierra), la
gran relevancia que tienen las actividades productivas so-
bre la forma y el uso de los recursos naturales, las necesi-
dades y los intereses de informacion, los medios de acceso
a informacion, las experiencias pasadas de proyectos con
aspectos clave que marcaron éxitos o fracasos y los ele-
mentos culturales que influyen sobre los recursos naturales
A partir de estos temas se disenaron estrategias de cono-
cimiento accionable y empoderamiento del proyecto en la
comunidad.

Arriba. Actividades productivas, preparacion para el ordefio.
Centro. Actividades productivas, preparacion de quesos artesanales.

Derecha. Niflos de la comunidad.
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