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Manejo de riesgo de desastres ante eventos meteoroldgicos
, extremos (sequias, heladas y lluvias intensas) como medida de
Instituto Geofisico del Perii adaptacion ante el cambio climatico en el valle del Mantaro

MAREMEX-Mantaro es un MARE M EX— M a nta ro

proyecto de investigacion
accion liderado por el Institu-
to Geofisico del Perd. BNEFO =0
Este primer boletin semestral
presenta la definicion del
proyecto, asi como los princi-
pales avances logrados.

Este proyecto cuenta con el
apoyo de:

REGION y 4
]

N/ \J /] \y/
e i
JUNIN

/‘\ \ WA [\ W

"~ negrando el cambio

W

" e e © T

¥

L
we %

Municipalidad Provincial
de Concepcion

GRUPO YANAPAI

=7 redes

Trabajando por un mundo mejor

}\%
»

"l
=
¥

y con financiamiento del
International Development
Research Centre

IDRC 3k CRDI




El Peru es particularmen-

te vulnerable al cambio
climatico debido a su
gran diversidad ecoldgica
- |y a la escasez de recur-
sos economicos y tec-
nolégicos con que cuenta
su poblacion.

Esto se pone en eviden-
cia todos los afos, cuan-
do los eventos meteo-
rolégicos extremos como
huaycos, heladas, sequias,
etc. afectan recurrente vy
negativamente a la pobla-
cion y a sus actividades, sin
que se tomen mayores me-
didas preventivas. Mas aun,

Vista del valle del Mantaro.

Antecedentes

si se considera que uno de
los posibles impactos nega-
tivos del cambio climatico
podria ser un aumento en
la frecuencia o magnitud de
dichos eventos extremos.

Por lo anterior, la idea fun-
damental del presente pro-
yecto es la implementacion
de un sistema de gestion de
riesgos, -ante fendmenos
que nos afectan en la ac-
tualidad-, como un primer

MEX-Mantaro. Este proyec-
to viene siendo ejecutado
por el Instituto Geofisico
del Perd, con financiamien-
to del International Deve-
lopment Research Centre
(IDRC), y con una duracién
de 36 meses tiene por ob-
jetivo principal fortalecer la
capacidad en el manejo del
riesgo ante eventos meteo-
rolégicos extremos por par-
te de la poblacion, institu-
ciones y autoridades, a fin

~N

de disminuir la vulnerabili-
dad de la poblacién urbana
y rural en el valle del Man-
taro.

paso para la adaptacién a
cambios en el clima.

En febrero del afio 2009 se
dio inicio al proyecto MARE-

J

Vulnerabilidad
actual y futura

ante el cambio climatico y medidas de
adaptacioén en la Cuenca del Rio Mantaro
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Proyectos anteriores

Las investigaciones sobre cambio climatico en la cuenca del rio
Mantaro se iniciaron en el afio 2003 con el estudio “Evaluacion
local integrada de la cuenca del rio Mantaro” a cargo del IGP, y
en el marco del Programa de Fortalecimiento de Capacidades
Nacionales para manejar el impacto del cambio climatico y la
contaminacion del aire (PROCLIM), y que fue financiado por la
Real Embajada de los Paises Bajos.

Los objetivos centrales fueron:

° Ampliar el conocimiento sobre la variabilidad y cambio
climatico en la cuenca del rio Mantaro.

° Evaluar los aspectos fisicos y sociales de su vulnerabilidad
ante el cambio climatico.

° Identificar opciones viables de adaptacion en los principa-

les sectores socio-econdmicos de la region, para que pu-
dieran ser incorporados en los planes de desarrollo local y
regional.

Las propuestas fueron logradas dentro de un proceso participati-
VO, que posteriormente contribuyd a la creacion del Grupo Técni-
co Regional sobre Cambio Climatico, y al primer documento de
Estrategia Regional al Cambio Climatico, ambos de la regidn
Junin.

Los trabajos de investigacion sobre el tiempo y el clima en la
cuenca del rio Mantaro continuaron con el subproyecto
“Pronostico estacional de lluvias y temperaturas en la cuenca del
rio Mantaro para su aplicacion en la agricultura”, que fue finan-
ciado por el Fondo para el Desarrollo de Servicios Estratégicos
(FDSE) del programa de Innovacion y Competitividad para el
Agro Peruano (INCAGRO) entre los afios 2007-2010. Este pro-
yecto tuvo por objetivo principal el generar y usar prondsticos
climaticos para la agricultura en la cuenca del rio Mantaro.

Para mayor informacidén sobre los resultados de ambos proyec-
tos, y descarga gratuita de publicaciones relacionadas, visitar:

www.met.igp.gob.pe/proyectos
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Sobre el Instituto Geofisico del Peru

El Instituto Geofisico del Perd (IGP) es una institucidon de inves-
tigacion adscrita al Ministerio del Ambiente, que genera, utiliza
y transfiere conocimientos e informacién cientifica y tecnoldgica
en los campos de la Geofisica y ciencias afines, forma parte de
la comunidad cientifica internacional y contribuye a la gestién
del ambiente geofisico con énfasis en la prevencion y mitigacion
de desastres naturales y de origen antrépico.

Imstituto Geofisico del Perd: CHENCIA QUE NO'S PROTEGE

El IGP tiene como funcién primordial estudiar todos los fenome-
nos relacionados con la estructura y condiciones fisicas de la
Tierra, y tiene la capacidad de servir a las necesidades del pais
a través de nuestras actividades principales: la investigacion
cientifica, la educacién y la prestacion de servicios en Geofisica
Aplicada.

SR

La historia del Instituto Geofisico del Perl se remonta al afio
1922, fecha en que se crea el Observatorio Geofisico de Huan-
cayo (provincia de Huancayo, Departamento de Junin), sin em-
bargo es necesario considerar que el Instituto Geofisico pasé
por tres etapas antes de constituirse como tal.

La historia del
Instituto

Geofisico del
En una primera etapa (1922-1947) el Observatorio magnético
de Huancayo estuvo bajo la administracion del Departamento
de Magnetismo Terrestre del Instituto Carnegie de Washington;
en un segundo periodo (1947-1962) funciond bajo el nombre de
Instituto Geofisico de Huancayo (IGH), siendo éste un organis-
mo auténomo del Gobierno del Perd. Finalmente, en enero de
1962 y en reemplazo del IGH surge el Instituto Geofisico del

Perl (IGP), con el acuerdo de trasladar la sede ejecutiva de )
Huancayo a Lima. Observatorio

Peru se
remonta al ano

1922, fecha en

Infografia con los campos de accién del IGP. que se crea el

Geofisico de

El Observatorio de Huancayo Huancayo

El Observatorio de Huancayo es la cuna del IGP y uno de los observatorios mas antiguos del hemisferio sur.
La observacion del campo magnético y su registro en papel fotografico se inicid en marzo de 1922, y se ha
mantenido durante mas de 85 afios. El Observatorio de Huancayo elabor6 la primera carta magnética del
Per(l con sus variaciones seculares. Durante décadas el IGP se encargd de actualizar este documento, que
antes se utilizaba en la navegacion y hoy ha sido casi totalmente reemplazado por el GPS (Global Positioning
System).

Desde sus inicios, en el Observatorio de Huancayo se utilizaron diversas técnicas e instrumentos para regis-
trar un abanico de fenémenos geofisicos. La observacidn meteoroldgica comenzd en Huancayo el dia que se
inicid la construccién del observatorio en 1920. Este observatorio cuenta con una de las series mas largas de
datos meteoroldgicos de altura en América Latina. En la actualidad se continlian realizando registros geo-
magnéticos y meteoroldgicos, ademas se monitorea la actividad solar y cuenta con una estacién sismica.

Vista panoramica del Observatorio de Huancayo.
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Los objetivos de MAREMEX-Mantaro

El principal objetivo del proyecto es el de fortalecer la capacidad de manejo del riesgo a eventos
meteoroldgicos extremos (sequias, heladas y lluvias intensas), a fin de disminuir la vulnerabilidad
y mejorar la capacidad de adaptacion de la poblacion urbana y rural en el valle del Mantaro frente
a cambios del clima.

Desarrollo de
tesis como
estrategia de
fortalecimiento
de capacidades

Los objetivos especificos se han organizado a manera de componentes, en un marco de investiga-
cién-accion:

> INVESTIGACION - ACCION >

Fortalecery
profundizar los
estudios sobre los
procesos fisicos que
rigen la ocurrencia de
eventos
meteorologicos
extremos en la
region

Fortalecer las
instituciones locales,
sensibilizar a la

Evaluar la
vulnerabilidad actual
y elaborar planes
participativos de poblacion y difundir

manejo de riesgo los resultados del
local proyecto

Identificar los actores
clave involucrados y
evaluar las actuales

capacidades de
manejo del riesgo de
desastres

El fortalecimiento de
capacidades es su-
mamente importan-
te para el proyecto,
por lo que se ha
adoptado la estrate-
gia de contar con
estudiantes que
vienen desarrollan- )
do sus tesis en te-
mas puntuales de
interés para el pro-
yecto.

éPor qué eventos meteoroldgicos extremos?

De esta forma se
viene fomentando la
investigacion  en
temas relacionados
con la variabilidad y
el cambio climatico
entre los jovenes
egresados de las

Tanto la poblacion urbana como la rural son altamente vulnerables a los eventos meteoroldgicos
extremos, que pueden convertirse en desastres de gran magnitud. Estos eventos han sido identifi-
cados usando diferentes fuentes de informacion, como datos meteoroldgicos, informacion de perio-
dicos locales, entrevistas y encuestas. Los eventos meteoroldgicos identificados son: eventos de
lluvias intensas, sequias y heladas, con impactos bien diferenciados para los entornos rural y urba-
no, los mismos que se ven agravados porque es frecuente que estos eventos ocurran simultanea-
mente. Entre estos impactos estan: pérdida de vidas humanas, dafios en casas e infraestructura
urbana, pérdida de infraestructura agricola, disminucion en la produccién agropecuaria, pérdidas
en hombres/hora de trabajo, nifio/horas de estudio, escasez de alimentos, cortes en el servicio de
agua potable y energia eléctrica, etc., los mismos que no siempre son facilmente cuantificables.

especialidades  de

Fisica, Ingenieria
Geografica, Geo-
grafia, Geologia,
Ingenieria Informa-
tica y Medicina Ve-
terinaria de diferen-

tes universidades
nacionales y priva- - Lluvias intensas que
P i s . Sequias Heladas
das del pais. Ambito causan deslizamientos B
infrl:;zrsilriaciuerg de Soibesaislsenioiie Enfermedades bronco
transporte (puentes ZOLTiLEEE sEilccar pulmonares
Urbano : S en la generacion de ! -
caminos, etc.},. wwe_nda % energia hidroeléctrica, especwalmer_wte en nifios y
agua potable; pérdidas ete ancianos
en vidas humanas ’
Enfermedades bronco
Pérdida de tierras Conflictos por el uso del especw‘grr'lnrzgpeagisﬁiﬁos -
infraestructum agrcola || rendimionco delos || 2ncianos; descensoenel
Rural (canales, caminos cultivos; incremento de cult:jsgslgn;;e'gtr%gshl"ﬁ?ento
A I
rurales, e;gc.), erosion, plzgﬁg:s}{ﬁggeisfes de leche y carne de
: ’ : vacunos y ovinos; muerte
de animales

Principales eventos meteoroldgicos identificados en el valle
del Mantaro (IGP, 2005a), y sus impactos en los @mbitos
urbano y rural (Adaptado de Martinez, 2007).

MAREMEX-Mantaro



Heladas

Las heladas son muy comunes en los Andes Centrales, sobre todo entre los meses de
junio a agosto. Existen principalmente dos tipos de heladas, las advectivas y las radia-
tivas. Las heladas advectivas son aquellas que se deben al desplazamiento de una
masa de aire frio que se mueve de su lugar de formacién a otra zona. Estas masas de
aire frio pueden descender a temperaturas significativas, cercanas o por debajo de 0°
C. Las heladas radiativas ocurren cuando existe una gran pérdida de calor por irradia-
cién del suelo, y son mas intensas durante las noches despejadas, sin viento y poca
humedad en el ambiente.

Por otro lado, las heladas advectivas pueden ocurrir en épocas del afio cuando no es
comun la ocurrencia de heladas y no se les espera, por lo que sus efectos en la agri-
cultura son mucho mas graves, sobre todo cuando ocurren durante la campana
“grande”, es decir entre setiembre a abril. Ademas, debe considerarse que para el
sector agricultura una helada no necesariamente significa 0°C de temperatura, ya que
con temperaturas un poco mayores (1-2°C) se puede también afectar los cultivos y
ganados. Otros factores importantes que hay que considerar son la duracién del fend-
meno, y las caracteristicas propias de resistencia y condiciones de los sectores produc-
tivos analizados.

Las heladas general-
mente tienen lugar en
horas de la madruga-
da. En la vista, toma
de temperatura.

Lluvias intensas

El IGP (2005) ha identificado los periodos lluviosos ocurridos entre 1970 y 2004 para la cuenca del rio Manta-
ro, y ha analizado la temporada de maximas lluvias de enero a abril, asi como la temporada de inicio de las
lluvias entre septiembre y diciembre.

Segun IGP (2005c), las décadas de los 70 y 80 fueron los mas lluviosos en la cuenca del Mantaro, tanto en la
temporada de maximas lluvias como a inicio de las mismas. Se ha visto también que durante la década del
90 las lluvias mensuales han disminuido significativamente (Silva et al, 2008), sin embargo el régimen de
lluvias ha cambiado en los Ultimos afos, tanto en el inicio de la temporada de lluvias asi como en la distribu-
cién temporal

Se estan presentando mas casos en los cuales no se dan cambios notables en el acumulado mensual o esta-
cional, pero el andlisis a nivel diario muestra que hay mas dias con ausencia de lluvias y menos dias con
lluvias; esto significa que esos pocos dias de lluvia serian de mayor intensidad, causando con ello impactos
negativos como inundaciones y/o deslizamientos. Esto es particularmente importante para los efectos que
puedan tener las lluvias en los procesos de geodinamica externa.

Fuente:
IGP, Ene-Abr 1972 1973 1974 1984 19386 1988 1989 1994
2005a.
Set-Dic 1973 1975 1977 1981 1982 1990 1993 2002
’
Sequias

El periodo de lluvias en el valle del Mantaro empieza en setiembre y terminan
en abril, siendo las maximas precipitaciones entre enero y marzo. La estacion
. de invierno (Hemisferio Sur), es considerada la estaciéon de estiaje pues las
lluvias son muy escasas o nulas. Existen tres tipos de sequias: meteoroldgica,
hidroldgica y agricola. Las sequias meteoroldgicas involucran una reduccién de
" lluvia en algunos periodos por debajo de su normal, y solo se considera en el
analisis informacion de precipitacion, dados en periodos que pueden ser: dias,
semanas, meses, etc..

La sequia hidroldgica se refiere no solo a los datos de precipitacion, sino invo-
La falta de lluvias afecta tanto a lucra a otros parametros: caudales del rio, niveles de lagos, nivel de aguas
subterraneas, etc., que disminuyen su volumen en comparacion a un determi-
nado nivel y en un determinado periodo. Esta definicidn incluye la informacion
de oferta y demanda del recurso agua basada en su uso: doméstico, industrial,
energético, etc. Finalmente la sequia agricola se refiere a los impactos que las sequias meteoroldgica e
hidroldgica ocasionan sobre la agricultura.

los cultivos como al ganado.
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Entre los
principales
impactos
negativos de
los eventos
meteorolégicos
extremos
estan: pérdida
de vidas
humanas,
daiios en
infraestructura
urbana,
pérdida de
infraestructura
agricola,
disminucion de
la produccién
agropecuaria,

etc.
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Organizacion de la investigacion

Para cada evento extremo iden-
tificado (sequias, heladas y Ilu-
vias intensas) se vienen anali-
zando tanto los aspectos fisicos
(caracterizacion fisica), como los
aspectos socioeconomicos y cul-
turales (caracterizacion de los
impactos, respuesta de la pobla-
cién y de los tomadores de deci-
siones, asi como las estrategias
de adaptacidn utilizadas).

Uso de
informacién Los sectores econémicos sobre
para la los que se viene analizando la
gersigggode vulnerabilidad fisica y socioe-

condmica son: agricola, ganade-
ro y piscicola, a los que se su-
man el sector salud y los centros
poblados. Paralelamente, se han
identificado tres temas transver-
sales de estudio: recurso agua,

género y educacion.

440000

Zona de estudio

Se identifico un corte transversal al valle que finalmente sobrepasé sus limites generalmente reco-
nocidos, y que incluyen a las subcuencas de Achamayo, Shullcas y Alto Cunas, correspondientes
con las provincias de Concepcion, Huancayo y Chupaca, respectivamente.

Las zonas urbanas

480000 priorizadas son las
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de las provincias invo-
lucradas, vy cuyos
nombres son coinci-
dentes.

En cada una de las
subcuencas, las zonas
puntuales de estudio
se priorizaron toman-
do en cuenta varios
factores: representati-
vidad de ecosistemas,
vulnerabilidad a la
ocurrencia de los
eventos meteoroldgi-
cos identificados, ac-
cesibilidad, existencia
de zonas urbanas de
importancia, interés e
intencidon de partici-
par, etc.
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MAREMEX-Mantaro

Mapa de la zona de estudio: Subuencas de los rios Shullcas,
Achamayo y Cunas. Cada subcuenca posee caracteristicas
fisicas y socioecondmicas distintas. Elaboracién: R. Zubieta.



Clima y cambio climatico

en el valle del Mantaro

Climatologia en el valle del Mantaro

Climatologia de las temperaturas minimas
en el valle del Mantaro
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Climatologia de las temperaturas maximas
en el valle del Mantaro
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Climatologias de temperaturas maximas y minimas (1970-
2001), utilizando datos de las estaciones de Huayao, Jauja,
Santa Ana, Ingenio y Viques. Fuente: IGP y SENAMHI. Elabora-
ciéon G. Trasmonte.

Escenarios de cambio climatico

El desarrollo de escenarios climaticos futuros para la zo-
na de estudio, presentan resultados que son coherentes
con las tendencias de los datos meteoroldgicos observa-
dos y con la percepcion de la poblacidén (IGP, 2005b). Los
resultados para la zona central de la cuenca del rio Man-
taro, donde se encuentra localizado el valle, muestran
para el 2050:

° Aumento de la temperatura en 1,3°C

° Disminucion de un 19% de la precipitacion duran-
te los meses de diciembre a febrero.

o Disminucion de 6% en la humedad relativa

Ya el glaciar Huaytapallana—que brinda agua potable a la
ciudad de Huancayo y a los principales sectores econdmi-
cos de la zona-, afronta un acelerado proceso de retroce-
so. Entre los afios 1976 y 2006 su superficie se redujo de
35.6 a 14.5 km2, lo que representa una disminucién del
59.4% de su superficie total. Ademas, el ritmo de retro-
ceso en el frente glaciar aumentd notoriamente de 5.6
m/afio en el periodo 1976-1991 a 18.7 m/afio en el pe-
riodo 1991-2006.

Ademas, el aumento en la temperatura del aire incre-
mentaria la presencia de plagas y enfermedades en la
agricultura; y la disminucién de humedad relativa podria
significar heladas mas frecuentes e intensas. También
deben tenerse en cuenta los aspectos socioeconomicos,
tales como el incremento poblacional que aumentaria la
presion sobre los recursos de la zona.

Climatologia de las precipitaciones en el valle
del Mantaro
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Climatologia de precipitaciones (1970-2001). Las precipi-
taciones en el valle del Mantaro tienen gran variabilidad
estacional, observandose la estacion seca de mayo a
agosto y la estacion lluviosa de setiembre a abril. Datos:
Estaciones de Huayao, Jauja, Santa Ana, Ingenio y Vi-
ques. Fuente: IGP y SENAMHI. Elaboracién Y. Silva.

La Cordillera Huatapallana se redujo de 35.6 a 14.5
km2 en el periodo comprendido entre los afios 1976 y
2006 (59.4% de su superficie). Elaboracidon R. Zubieta.
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Los escenarios
climaticos
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aumento de la
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Avance de estudios especificos sobre
clima y eventos meteoroldgicos extremos

Analisis de tendencias

historicos de periodo largo.

Tendencias de precipitacidn anual = Husryso 19222005

Responsables Yamina Silva y Grace Trasmonte
El objetivo del estudio es analizar las tendencias de la precipitaciéon y temperaturas maximas y
minima de la estacion de Huayao, ubicada en el Observatorio de Huancayo del IGP, una de las series
mas largas de los Andes Centrales Peruanos (1922-2010). Las tendencias climaticas indican las
variaciones en el clima que son sostenidas en el tiempo, para lo cual se requieren contar con datos

La precipitacion en el valle del Mantaro

) presenta gran variabilidad interanual, con
Tendencias g tendencia de disminucién ligera desde
‘tj:d'gnp;ic;g" 1922 al 2009 (-5,2mm/década), pero que
estacion de a partir de 1977 se hace mucho mas
Huayao 1922 Significativa (-54,2mm/década), Ila
-2009. Ela- tendencia entre 1922 y 1976 fue
boracién Y. ligeramente positiva. En las dos ultimas
Silva. décadas fueron los periodos mas secos.
-------------------------- Las temperaturas maximas del aire en
Huancayo presentan un marcado cambio
) especialmente a partir de mediados de los
Tendencias 70, con incrementos significativos de las
delastem-  temperaturas. Al tomar todo el periodo de
peraturas .
méximas del  registro desde 1922, se obtuvo que las
aire en la temperaturas han ido aumentando en
estacion de promedio a razén de +0,1° por década, sin
Huayao 1922 embargo, a partir de 1976 se ha
-2009. Ela- intensificado el aumento a +0,18°C por
boracién G. década.
Trasmonte.
ftEBEREE Las temperaturas minimas del aire han
presentando gran variabilidad interanual y
decadal, destacando periodos  con
Tendencias oscilaciones de largo plazo , por lo general
de las tem- entre 10 a 12 afios. En el periodo 1922-
peraturas 2009, la razdn de cambio promedio de las
minimas del temperaturas por década ha sido cercana a
aire en la cero ( -0,04°C/década), pero a partir de
estacion de 1976 destaca una tendencia de incremento
Huayao 1922 PR ° . L
-2009. Ela- significativo (+0,18°C/década), muy similar
boracién G. a lo encontrado para la temperatura
Trasmonte. maxima.
Estudios sobre vientos H Fromed e oa wanire
N
Descripcion del viento superficial en el valle del _ i S 1\
Mantaro—Responsable Dalma Mamani ' WIS PECS

atmosférico MM5.

El modelo MM5 ha sido modificado en las
caracteristicas topograficas y uso de
suelo para representar mejor las
condiciones locales del valle, y con una
resolucion espacial de 3x3 km permite
generar campos de vientos.

MAREMEX-Mantaro

" oy e
El estudio tiene por objetivo realizar una caracterizacion del ™ RS N SO R
viento cerca a la superficie durante verano e invierno, para paaney
lo cual se hace uso de datos observados de las estaciones
meteoroldgicas de Jauja, Huancayo y Lircay y el modelo

Promedio del viento
superficial (m/s) en ..
el valle del Mantaro
en el mes de febre-
ro 2007, represen-
tativo de la esta- &
cién de verano. '**
Elaboracién: D.

Mamani. TSI 756K TS5 TSN TOW  TS2H 75N T 749N
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Heladas radiativas

Analisis fisico de las heladas radiativas en el valle

del Mantaro. Responsable Miguel Saavedra

El objetivo del estudio es determinar las condiciones fisi-
cas asociadas a eventos de heladas radiativas tales como
cobertura nubosa, temperatura, radiacion infrarroja, etc..

Una parte importante de este estudio es tratar de estimar
la cantidad de energia radiativa emitida por las nubes
que esta involucrada en la generacion de una helada ra-

diativa. Adicionalmente, se simularan las

minimas en superficie en base a la radiacién emitida por
la atmosfera en dias nublados y despejados mediante un

modelo numérico unidimensional.

Precipitacion estimada en la superficie seguin los
datos del PR 2A25 para el 07 de Febrero del
2006 a las 2:53 pm hora local y la posicion de
los rayos para distintos tiempos respecto a esa
hora. Elaboraciéon S. Chavez

Veranillos

Caracterizacion de veranillos en el
valle del Mantaro—Responsable
Juan Sulca

El objetivo del estudio es definir e
identificar fechas de ocurrencia de los
veranillos, caracterizando espacialmente
las lluvias, asi como la circulaciéon at-
mosférica asociada a un veranillo en el
valle mediante el uso de datos del Rea-
nalysis I del NCEP-NCAR y datos del
CMAP.

Anomalias de vientos (m/s) a 500hPa por el
método de anomalias diarias (CAD) durante
los veranillos en el valle del rio Mantaro.
Fuente: Reanalysis I. Elaboracién J. Sulca.

I & & H U
=

temperaturas

Vista panoramica del valle del Mantaro y parte de su
atmésfera baja. Adjunto grafico de temperaturas toma-
das en la madrugada por encima de 5°C, que estarian

asociados a noches nubladas.

Lluvias intensas

Caracterizacion de las tormentas intensas mediante
sensoramiento remoto— Responsable Steven Chavez

El objetivo del estudio es obtener la distribucidon espacial de
precipitacion en tres dimensiones y la posicion de los rayos
mas intensos pues solo estos son detectados, para ello nos
valdremos de los datos del producto 2A25 del Radar de Precipi-
tacion (PR) a bordo del satélite TRMM y de la informacion pro-
porcionada por la WWLL (World Wide Lightning Location Net-
work).

Asimismo como parte del estudio se buscard calcular algunos
parametros fisicos utilizados en los algoritmos del producto
2A25 como la distribucion de tamafio de gota para la zona de
los andes y de esta manera poder validar los valores de preci-
pitacion del TRMM comparando con los medidos en tierra.
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Inicio de temporada de lluvias

Responsables Yamina Silva y Kobi Mosquera

La fecha de inicio de temporada de lluvias (FITLL) es una
informacion que no estd bien definida, a pesar de ser de
suma importancia para la agricultura de secano. Conociendo
esta variable se podrian emprender estudios mas avanzados
como es el prondstico de la FITLL, el cual seria de mucha
utilidad para la planificacion de las actividades agricolas. Se
vienen realizando estudios para determinar la cantidad de
precipitaciéon acumulada necesaria para la remocion de la
tierra para el sembrado.

Precipitacion acumulada desde el 01 de julio de cada afio hasta la
fecha en la que se removio la tierra para sembrar las semillas del
tarwi. Datos Estacion Santa Ana—INIA. Elaboraciéon K. Mosquera.

Pagina

Los principales
eventos
extremos
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lluvias intensas
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Para facili-
tar la toma
de datos
pluviomé-
tricos, la
planilla
consta de
figuras que
reproducen
los pluvié-
metros
(uno por
dia), donde
el observa-
dor solo
tiene que
realizar una
marca en el
nivel co-
rrespondien
te. Elabora-
cién R.
Orozco.

Mini red meteoroldgica en el valle del
Mantaro

Nubosidad sobre
el valle del Man-
taro.

~N

Responsables: Raquel Orozco y Ken Takahashi

Existen dos grandes tareas en el marco del proyecto MAREMEX Mantaro: El estudio
de los aspectos fisicos de los eventos meteoroldgicos , y mejorar la capacidad de
gestion de riesgos ante estos eventos. Una estrategia que permite desarrollar am-
bos temas a la vez es la implementacidon de una red meteoroldgica basica
(temperatura y lluvia) de alta densidad espacial en la zona de interés. Esto mejo-
raria la caracterizacion espacial de los eventos extremos y permitiria a los miem-
bros de las comunidades tener un mejor conocimiento de su ambiente, lo cual, a
su vez, mejorara su capacidad de gestion.

La estrategia es similar a la utilizada en el proyecto PACS-SONET de la NOAA, el
cual ha instalado pluviometros de bajo costo en redes operadas localmente en ex-
perimentos de campo en Piura, Puno, Bolivia y México. Similarmente, dicho pro-
yecto también ha implementado termdmetros de bajo costo, pero estos si opera-
dos por el personal del proyecto. Una diferencia importante con la estrategia de-
ntro de MAREMEX Mantaro es el énfasis que se le da a los aspectos de apropiacién
de los instrumentos, sensibilizacion y capacitacion de las comunidades locales.

Un agradecimiento especial es para las Comunidades Campesinas de Quilcas, Aco-
palca y San Juan de Jarpa, ubicadas en las subcuencas de los rios Achamayo,
Shullcas y Cunas respectivamente, quienes vienen colaborando activamente en

esta iniciativa.

Equipamiento e instalacion

Pluviémetros instalados en Chaquicocha (arriba izquierda), 9 de
Julio (arriba derecha), y toma de datos de temperatura en la
subcuenca del Cunas (abajo).

MAREMEX-Mantaro

El bajo costo y simplicidad del
instrumental (pluviometro vy
termdémetro) permite hacer insta-
laciones sin mayor reparo y la
multiplicidad de estas aumenta la
probabilidad de tener informacion
atil.

Se han instalado 40 pluviémetros
montados en postes de tornillo de
170 cm de largo, los cuales se han
enterrado en el suelo de manera
que 130 cm sobresalgan y el plu-
vidmetro quede aproximadamente
a la altura de los ojos. Por su ope-
racion, necesitan ser desmontados
diariamente, por ello se sujetan a
dos alcayates clavados a menos de
1 cm del tope del poste.

También se ha instalado 10 termo-
metros, con una consola que mide
temperatura y humedad relativa
para colocarse en un ambiente
interior y un sensor de temperatu-
ra con un cable de 3m para ser
colocado al exterior (a la intempe-
rie), con una pantalla (plancha de
Onduline de 30x30 cm pintado con
esmalte blanco) para protegerlo
de la radiacion solar.

Las mediciones se realizan una vez
al dia, a las 7:00 am., utilizando
planillas especialmente preparadas
para facilitar la toma de datos y
minimizar los errores.
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red meteoroldgica
A las comunidades- observadores se les capacitd tanto en forma tedrica - explicando la importancia de las

mediciones-, como en forma practica con casos reales y utilizando el instrumental instalado. Ademas se les
entregd un juego de manual+planillas tanto para los pluvidmetros como para los termdmetros.

Se debe notar que las condiciones de cada instalacién fue bastante diferente con respecto a los lugares y a
las personas con las que se trabajo, lo cual le da riqueza a la experiencia desde la perspectiva sensibiliza-
cion y estudio de la gestién de riesgo.

Se viene dando
énfasis a la
capacitacion y

ala

Capacitacion en Aca Bellavista - Casa comunal de REDES (izquierda) y Capacitacién en Chamiseria - Casa Comunal apropiacién del
(derecha) por parte del equipo técnico del proyecto.

tema por parte

de las

Distribucion de la mini-red meteoroldgica

comunidades

Las campafas
de instalacidon
han incluido
las subcuen-
cas de los rios
Cunas, Acha-
mayo y Shull-
cas, y se ha
contado con
el apoyo de
diversas insti-
tuciones, tales
como REDES,
CARE, Grupo
Yanapai, y la
concurrencia

de las comu-
nidades cam-
pesinas bene-

ficiarias. il : 3 & e - o ot LETEHM
Cabe resaltar [ =08 58 A ! [‘] S
que los equi- L& \ . E . sl da b
pos  quedan et TR il X ! = e
en poder de Ly o e —— Wi Autatadan
las comunida- e L . bt 3 Y 1 | Lirdie St

des beneficia-  ww= s - -
das, las que
se convierten
en responsa-
bles de |la
toma de da- Mayor informacién sobre la mini-red meteorolégica en:

tos.

Mapa de ubicacién de las mini-estaciones meteoroldgicas en las 3 subcuencas de interés.
Elaboracidn R. Zubieta.

www.met.igp.gob/proyectos/maremex/minired
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Sismicidad en el Mantaro

Figura 1.
Imagen del
Nevado del
Huaytapalla
en Huancayo.
La foto infe-
rior muestra
la traza de la
falla produci-
da por los
terremotos de
1969, el blo-  El
que del lado
derecho se
levantd sobre
el bloque
izquierdo

Eventos extremos no meteoroloégicos:

El valle del Mantaro es una zona altamente sismica,
donde muchos autores han indicado la presencia de
importantes estructuras como (Megard, 1978): Los
Altos del Mantaro, el sistema de Fallas de los Altos
del Mantaro de tipo inversa y con inclinacién en
direccion SO, la Cuenca del Mantaro con una geo-
metria muy heterogénea y fuertemente afectada
por el levantamiento de la Cordillera Occidental, y
la Falla del Huaytapallana con una longitud de 30
km en direccion NO-SE ubicada en el borde occi-
dental del nevado del mismo nombre (Figura 1).

24 de julio y el 01 de octubre de 1969, dos te-
rremotos reactivaron la falla del Huaytapallana, y
produjeron dafios importantes en las localidades de
Acopalca, Chilifruta y Pariahuanca ubicadas entre
20 a 40 km al Este de la ciudad de Huancayo, falle-
ciendo aproximadamente 130 personas. Estos dos
terremotos evidenciaron el
Cordillera Oriental sobre la cuenca del Mantaro. J

~N

levantamiento de la

Estudios de Microsismicidad

Responsable Hernando Tavera

Durante los meses de julio y agosto de 1985 en la region del
Nevado Huaytapallana se realizé el monitoreo de la actividad
sismica utilizando 20 estaciones. Durante este periodo se
registraron hasta 90 eventos sismicos con magnitudes meno-
res a 3.8ML y profundidades de hasta 27 km. De estos sis-
mos, 40 tuvieron sus epicentros en la falla del Huaytapallana
y el resto en las fallas de Los Altos del Mantaro y Pampas.
Esta importante microsismicidad permitié interpretar y cono-
cer los procesos sismotectdnicos presentes en dicha regidn
(Dorbath et al, 1991).

En la Figura 2, se muestra la region del Nevado del Huaytapa-
llana y sobre ella la ubicacién de los epicentros de los dos
terremotos de 1969 (circulos negros) y la microsismicidad
registrada durante una campafia realizada en el afio 1980
(circulos abiertos), en ambos casos los epicentros se ubican
sobre las trazas de las fallas (inclinacion en direccion Este,
ver extremo dentado de las trazas de falla).

Figura 2. Ubicacion del Nevado
Huaytapallana, trazas de falla
producidas por los terremotos
de 1969 (circulos negros),
distribuciones espacial de la
microsismicidad registrada en
los afios 1980 y 1985.

Coudillera Occidental Cuanca del Mantaro Cerdillars Oniental

aia

Falla Altos del Fi
Huaytapallana

Mantzro
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Figura 3. Esquema para la cuenca del Mantaro que muestra el proceso
de deformacion regional (flechas rojas) y local con la presencia de las
fallas de Altos del Mantaro y Huaytapallana (Dorbath et al, 1991).

MAREMEX-Mantaro

La microsismicidad registrada
durante los meses de julio y
agosto de 1985 (circulos rojos)
presenta sus epicentros sobre
los tramos de la falla que no
muestran trazas en superficie, lo
cual evidencia una clara migra-
cién de la sismicidad y sugiere
que en ellas se ha producido
mayor acumulacion de energia y
deformacién pudiendo dar ori-
gen a futuros terremotos.

La microsismicidad registrada
permitié proponer, para la re-
gion del Mantaro, el esquema
sismotecténico mostrado en la
Figura 3. Se observa que el régi-
men de deformacién local es
netamente por compresion en
direccion perpendicular a la Cor-
dillera Andina, lo cual propicia el
levantamiento de la Cordillera
Occidental por un extremo de la
cuenca del Mantaro y por el
otro, el levantamiento de la Cor-
dillera Oriental.

Después de 25 aflos desde la
ultima campafa de microsismici-
dad, el Instituto Geofisico tiene
entre sus metas para el afio
2011, promover la ejecucion de
un nuevo monitoreo sismico a
fin de evaluar el estado actual
de la deformacidon en la region
del Nevado Huaytapallana.
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meteoroloégicos extremos

v 2] i Parte importante de la informacion basica necesaria para
I trabajar el tema de gestién de riesgos relacionados a
eventos meteoroldgicos extremos, es conocer la percep-
cién de la poblacidn.
Para ello se realizaron talleres participativos—tanto a nivel
rural como urbano-, con el fin de cubrir una serie de inter-
rogantes: écuales son los eventos extremos que la pobla-
cién considera como mas dafiinos?, écudles son los impac-
tos negativos de tales eventos?, é{existen diferencias entre
las percepciones en cada una de las tres subcuencas estu-
diadas?, écudles son las acciones que toma la poblacion
ante tales eventos?, etc.

Existen tres

Durante los talleres participativos se trabajo con papelo- tipos de
grafos (calendarios de eventos e impactos), asi como con conocimiento
encuestas semi-estructuras desarrolladas en entrevistas

grupales. Posteriormente la informacion se complementé local

con entrevistas y testimonios a personajes claves de las
comunidades.

Los resultados permitieron conocer mejor la forma en que
la poblacién ve y entiende la ocurrencia de estos eventos

relacionado a

la variabilidad

y sus impactos, asi como rescatar las semejanzas y dife- y el clima en el
rencias que efectivamente existen en cada una de las tres
subcuencas estudiadas. Por ejemplo, es comun a las tres valle:

zonas de estudio la asociacién entre festividades y la ocu-
rrencia de eventos extremos (carnavales, Compadre y
Comadre, etc., San Juan, etc.), que las heladas sean con-

prondéstico del

sideradas como los eventos extremos mas temidos por la clima,
poblacién; y que existe una marcada disminucién del re- pronéstico de
curso agua.

eventos
Talleres participativos de toma de informacion sobre percepciones
de la poblacién realizados en Acopalca (arriba), Quilcas (centro) y extremos, y
San Juan de Jarpa (abajo), que corresponden a las subcuencas de L.
Shullcas, Achamayo y Cunas, respectivamente. conocimiento

sobre como

f \ aminorar/

Conocimiento local sobre climay evitar eventos
- i - 7 o= xtr
variabilidad climatica en el valle del Mantaro remes

Responsables Alejandra Martinez y Enma Nuiiez B,
Las comunidades del valle del Mantaro, especialmente en =
zonas rurales, mantienen algunos conocimientos sobre
prondstico y control y/o respuesta ante la ocurrencia de
eventos meteoroldgicos adversos, siendo los comuneros
de mayor edad los principales depositarios de estos cono-
cimientos.

El conocimiento local sobre sobre clima y variabilidad
puede ser clasificado en tres grandes tipos: prondstico del
clima, prondstico de eventos extremos, y conocimiento
sobre como aminorar/evitar eventos extremos. A su vez,
en cada uno de ellos se han identificado y clasificado gru-
pos de indicadores; por ejemplo, para el prondstico del
clima se han identificado tres tipos: bioldgicos, astrond-
micos e hidrometeoroldgicos.

Ademas de hacer una recoleccion de informacion sobre

La abundancia de las algas conocidas como

conoam@ryto local, el proyeqto busca responder Iallntgr.- cushuro (Nostoc commune) son consideradas
rogante étienen los conocimientos locales bases cientifi- como indicadores de “afios buenos” (afios de
cas en las cuales se apoyan?. Para ello se vienen reali- lluvia) por las poblaciones rurales del valle del
zando estudios complementarios sobre la naturaleza fisica Mantaro (indicador biolégico).

de dicho conocimiento.
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Estudios sobre geodinamica superficial

Evaluacion de zonas de peligro frente a inundaciones por maximas
avenidas—Responsable Ricardo Zubieta

El objetivo del estudio es evaluar el peligro al cual estan expuestas las lla-
nuras de inundacién durante maximas descargas, a diferentes tiempos de
retorno, utilizando el modelo hidraulico HECRAS (HydrologicalEngineering
Center - RiverAnalysisSystem), a través de la construccion de una base de
datos provenientes de la simulacidon estadistica de descargas, de un modelo
de elevacion digital detallado (DEM), y de la cobertura de uso de la tierra
deducida de imagenes Quickbird.

Las inundaciones son un constante peligro para las zonas urbanas y rurales.

Ocurrencia de aluviones en la subcuenca del rio Shullcas - Respon-
sable Luis Ocampo

Los aluviones son uno de los eventos mas peligrosos en zonas de alta mon-
tafa y su ocurrencia estaria relacionada al incremento del volumen de agua
de las lagunas glaciares debido al acelerado retroceso glaciar. El objetivo de
este estudio es identificar y ubicar depdsitos de aluviones en la subcuenca
del Shullcas dentro de la columna estratigrafica del Cuaternario, con el fin
de entender la magnitud de los aluviones ocurridos durante los periodos de
deglaciacion e inferir las condiciones geoldgicas en las que se formaron.

Vista del nevado Huaytapallana cuya fusion alimenta a la laguna Lazohuntay. Esta
laguna se desembalsé en diciembre de 1969 originando un aluvidén que causé graves
pérdidas econémicas y humanas.

Determinacion de umbrales de precipitacion para la activacion de
deslizamientos y flujos torrenciales - Responsable: Marco Moreno

El objetivo del estudio es determinar la cantidad de lluvia que se necesita
como minimo para la activacion de los deslizamientos y flujos torrenciales.
Estos umbrales se calcularan en base a los registros de precipitaciones de
las estaciones meteoroldgicas disponibles, y un analisis estadistico.

Los deslizamientos y flujos torrenciales, conocidos como movimientos en masa, repre-
sentan un peligro para las poblaciones urbanas y rurales del valle del Mantaro.

Determinacion de la Vul-
nerabilidad Fisica de los
principales centros po-
blados rurales y urbanos
del area del proyecto
MAREMEX-Mantaro -
Responsable Luis Céspe-
des

El principal objetivo de la
investigacion es determinar
la vulnerabilidad fisica de
las principales comunidades
ante la probabilidad de ocu-
rrencias de peligros al cual
se encuentra expuesta tan-
to la poblacion como la
infraestructura publica.

El estudio de suelos es una de
| las variables importantes de la
investigacion en curso.

MAREMEX-Mantaro

Evaluacion de la potencialidad a generar desliza-
mientos en zonas de interés del proyecto MAREMEX-
Mantaro —Responsable Franklin

Blanco

El estudio busca determinar las zonas con mayor potencia-
lidad a desarrollar deslizamientos en las tres proyecto:
Subcuencas de interés del proyecto: Shullcas, Achamayo, y
Cunas.

Para ello se
vienen eva-
luando los
parametros que
lo condicionan,
mediante la
aplicacion de un
analisis heuris-
tico del tipo
jeradquico y
estadistico de
tipo discrimi-
nante.

Susceptibilidad a
deslizamientos en
la subcuenca del
rio Shullcas.
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socioeconomica

Agricultura

Responsable Lucy Giraldez

La agricultura del valle del Mantaro es una actividad sumamente
importante para sus pobladores, y provee de productos como
papa, haba, maiz, kiwicha, etc. a las principales ciudades de la
costa, incluyendo la capital del pais.

Probablemente este es el sector productivo que se ve mas per-
judicado por los eventos meteoroldgicos extremos; su alta de-
pendencia de la lluvias (aproximadamente entre el 70-75% de
la agricultura se hace bajo el sistema de secano) lo hacen par-
ticularmente vulnerable a las sequias 6 veranillos; por otro lado
las heladas afectan particularmente a las plantas en crecimien-

La agricultura del valle provee de productos a las to.
principales ciudades de la costa.

Salud

Estimaciéon del riesgo en la salud de la poblacion
infantil en el Valle del Mantaro, subcuenca del rio
Achamayo—Responsable Lidia Enciso

El objetivo del estudio es determinar el riesgo en la ocu-
rrencia de enfermedades respiratorias agudas asociadas a
bajas en los rangos de temperaturas atmosféricas en
nifios menores de 5 afios.

Entre el 70-

r

75% de la
agricultura se
hace bajo el
sistema de

La ocurrencia de infecciones respiratorias agudas es mas secano

frecuente en nifios que en personas adultas mayores, pre-

sentandose mayor nimero de casos en el invierno, debido
a diversos factores de riesgo. Personal de salud revisa a un nifio de pocos meses de
nacido en la posta de salud de Quilcas.

(dependiente

de las lluvias)

Acuicultura

Acuicultura en la subucuenca del rio
Achamayo —Responsable Jahir Anicama
El sector de la acuicultura en la region de
Junin juega un papel importante y de altas
potencialidades de desarrollo por la abundan-
cia de los recursos hidricos en el territorio. El
objetivo del estudio es evaluar la evolucién
de la prevalencia de la enfermedad conocida
como Boca Roja causada por la bacteria Yer-
sinia ruckeri dentro de un periodo de tres
meses en una piscigranja de la asociacion de
piscicultores de la region del centro en la
cuenca rio Achamayo.

Vista de una piscigranja en la subcuenca del rio Achamayo.

Ganaderia

Responsable Enma Nuiiez

La ganaderia es una de las principales fuentes de ingresos
econdmicos para las familias, y cumple una funcion de ahorro
y contribuye a satisfacer las necesidades inmediatas
(autoconsumo, intercambio y venta). En estos ultimos afios |
debido al crecimiento demogréfico de la poblacién se ha
hecho un uso intensivo de los pastos naturales ocasionando
sobrepastoreo y pérdida de especies naturales con alta po-
tencialidad forrajera, lo que ocasiona menor soportabilidad de
estas areas. Por otra parte, los eventos meteoroldgicos extre-
mos se han hecho mas intensos y evidentes ocasionando
graves pérdidas debido a la escasez de pasto y la incidencia

de enfermedades, afectando la viabilidad de los ganados. La ganaderia es una de las principales fuentes de
ingresos econdmicos para las familias del valle.
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Difusion
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Una de las de las principales estrategias del proyecto es la amplia difusidon de los resul-
tados en tres niveles:

° Cientifico,
° Institucional— el que incluye a las autoridades y tomadores de decisiones—,
. Poblacion en general

La socializacidn de los resultados con la poblacidon se viene realizando a través de talle-
res participativos, en una suerte de “acompafiamiento” a lo largo de la realizaciéon del
proyecto, y se espera que los resultados puedan ser usando como insumo para el mane-
jo del riesgo a los principales eventos meteoroldgicos extremos que afectan el valle.

La participacion del equipo técnico del proyecto en seminarios y conferencias nacionales
e internacionales viene permitiendo la difusidon de resultados del proyecto, y se espera
o e que esta experiencia pueda ser duplicada en otras zonas de alta montafa con caracteris-
Llaiie “eamlols @l ticas similares. Por otra parte, se tiene programada la publicacién de los resultados tanto
tico en la cuenca del , R e . p . . ! e X

a traveés de libros de difusidon como en articulos publicados en revistas cientificas interna-

rio Mantaro: 7 afos . .
de estudios”, publi- cionales indexadas.

cado el afo 2010

Mayor informacién sobre el proyecto
MAREMEX-Mantaro:

www.met.igp.gob.pe/proyectos/maremex
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