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Vistas de la subcuenca del
rio Shullcas. ANDESPLUS
evaluard metodologias para
el desarrollo de proyectos
de adaptacion al cambio
climatico en zonas de alta
montafia, a través del anali-
sis riguroso de la experien-

cia desarrollada durante los
ultimos afos por el IGP, con
énfasis en esta subcuenca.

El proyecto MAREMEX-Mantaro )

Este proyecto de investigacion—accion ejecutado por el Instituto Geofisico del Pert (IGP) con el
apoyo financiero del IDRC (www.idrc.ca), tiene por principal objetivo fortalecer la capacidad de
manejo del riesgo ante eventos meteoroldgicos extremos (sequias, heladas y lluvias intensas), a fin
de disminuir la vulnerabilidad y mejorar la capacidad de adaptacién de la poblacién urbana y rural en
el valle del Mantaro frente a cambios del clima, y se espera que los conocimientos generados sirvan
como insumo en la preparacion de los planes locales de adaptacion.

Los objetivos especificos incluyen: i) Identificar los actores clave involucrados y evaluar las actuales
capacidades de manejo del riesgo de desastres, ii) Fortalecer y profundizar los estudios sobre los

procesos fisico que rigen la ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos
en la region, iii) Evaluar la vulnerabilidad actual y elaborar planes
participativos de manejo de riesgo local, y finalmente iv) Fortalecer las
instituciones locales, sensibilizar a la poblacion vy difundir los resultados del
proyecto.

Este tercer y ultimo boletin semestral resefia algunos de los resultados
preliminares, asi como actividades y proyectos complementarios en
desarrollo. Los resultados finales del proyecto pueden ser consultados y
descargados libremente desde:

http://www.met.igp.gob.pe/proyectos/maremex/ )

Una nueva iniciativa sobre estudios
relacionados al cambio climatico en zonas de
alta montana: El proyecto ANDESPLUS

Como parte de las actividades a nivel regional planteadas en el marco del proyec-
to “Adaptacién al Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares en los Andes Tro-
picales - PRAA”, se ha propuesto el desarrollo de una guia metodoldgica para for-
mular las bases cientificas que puedan servir de base para el disefio y la imple-
mentacion de medidas de adaptacidon sostenible en zonas de montafia, que inclu-
ye a Bolivia, Perd, Ecuador y Colombia. A esta iniciativa se ha denominado AN-
DESPLUS vy viene siendo ejecutado por un Consorcio Suizo liderado por la Univer-
sidad de Zurich, en esta iniciativa participa el IGP con el proyecto ANDESPLUS-
PERU.

El objetivo de ANDESPLUS-PERU es evaluar metodologias para el desarrollo de
proyectos de adaptacién al cambio climéatico en zonas de alta montafia, a través
del analisis riguroso de la experiencia desarrollada durante los Ultimos afios sobre
vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico en la cuenca del rio Mantaro, con
énfasis en la subcuenca del rio Shullcas, que incluye ademas las experiencias
recientes sobre el manejo de los recursos hidricos en esta subcuenca. La dura-
cion de este proyecto es de 9 meses, inici6 en agosto del 2011 y concluird en
abril del 2012. El financiamiento proviene del Ministerio del Ambiente de Suiza a
través del Banco Mundial y la Comunidad Andina (CAN).

Entre los temas a tratarse son: Evaluacidon de las experiencias relacionadas a la
vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en la cuenca del Mantaro, con
énfasis en la subcuenca del Shullcas; incluye revisidon de terminologias; utilidad y
sostenibilidad de técnicas tradicionales; experiencias en gestion del agua; clima, variabilidad clima-
tica y requerimientos en relacién a los escenarios climaticos regionalizados (“downscaling”); inclu-
sion del tema de cambio climatico en los instrumentos de planificacion local y regional; utilidad de
considerar eventos meteoroldgicos extremos como elemento de andlisis sobre los potenciales im-
pactos del cambio climatico; metodologias utilizadas para evaluar la vulnerabilidad de los diferen-
tes sectores socio-econdmicos potencialmente afectados por el cambio climatico; comparacion de
los indicadores de vulnerabilidad generados en los diferentes; y evaluacion de diversas metodolog-
ias para el desarrollo de proyectos de adaptacidén al cambio climatico en zonas de alta montafia.

Para obtener mayor informacion sobre esta nueva iniciativa, puede escribir al siguiente correo:

yamina.silva@igp.gob.pe
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Nuevos estudios para medir la pérdida de masa del glaciar

Huaytapallana

Vista del glaciar Huaytapallana.

Motivados por la observaciones del rapido deshielo del
glaciar Huaytapallana, el IGP con el apoyo de la Ohio
State University, viene promoviendo el desarrollo de
nuevos estudios que buscan entender los procesos
fisicos del derretimiento del glaciar y predecir la dispo-
nibilidad del recurso agua en el valle del Mantaro en un
contexto de cambios en el clima futuro. Los objetivos
especificos incluyen evaluar la velocidad con la que se
estd perdiendo la superficie del glaciar, estimar los
cambios en el volumen de capa glaciar, estimar el por-
centaje de contribucién del glaciar al caudal del rio
Shullcas, estimar la futura disponibilidad de los recur-
sos de agua para los proximos 40 afios en la subcuen-
ca del rio Shullcas, y finalmente proponer medidas de
adaptacion relacionadas al recurso agua en colabora-
cién con los tomadores de decision locales.

Una de las variables criticas necesaria para evaluar el
potencial hidrico del glaciar, es la determinacion de la
masa total de hielo. Para ello se utilizarad la tecnologia

LiDAR (Light Detection And Ranging). El LiDAR es un sistema de radar optico instalado en un avién que per-
mite obtener la estructura tridimensional del glaciar o del terreno. Se tomaran muestras del agua en punto

criticos de la subcuenca para el analisis hidroquimico
del glacial al caudal del rio Shullcas.

e isotdpico para calcular el porcentaje de contribucion

Para obtener mayor informacion sobre este estudio, puede escribir al siguiente correo:

plagose@gmail.com

Iniciativas regionales: Proyecto “Utilizacidon de la
diversidad genética para afrontar la adaptacion al cambio

climatico”

Este proyecto viene siendo ejecutado en la Comunidad de Paltarumi - Pariahuanca, Huancayo, en colabora-
cién con la Fundacién PROINPA (Bolivia), Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA (Santa Ana) vy el
Centro Internacional de la Papa - CIP, con el financiamiento del Fondo Regional de Tecnologia agropecuaria -

FONTAGRO.

Eventos meteoroldgicos extremos como heladas, gra-
nizadas y sequias se han vuelto mas recurrentes y
severos en los Ultimos afos, ocasionando que los
agricultores tengan serios problemas para enfrentar-
los, pues estos eventos hacen disminuir drasticamen-
te los rendimientos e incluso perder completamente
la produccién de cultivos como la papa. Esta situacion
vulnera no solo la base alimentaria de las comunida-
des, sino también su sostén econdémico y social, por-
que los agricultores optan por migrar en busqueda de
otros medios de subsistencia

La base genética para la busqueda de caracteristicas
deseables que determinen tolerancia a estreses abid-
ticos y bidticos se encuentra en la gran diversidad de
papa presente en los paises de Bolivia y Perd, y que
es conservada ex situ en bancos de germoplasma
(PROINPA en Bolivia, INIA y el CIP, en Peru) y por
agricultores in situ. Estos materiales constituyen uno
de los mas importantes recursos fitogenéticos de la

Cosecha de papa nativa en la Comunidad de Paltarumi—
Pariahuanca, Huancayo.

zona andina, y para su mejor aprovechamiento se requieren realizar evaluaciones sistematicas de estos ma-

teriales dentro de un proceso participativo y combinar

esfuerzos para acelerar la obtencién de resultados. Con

el presente proyecto se pretende encontrar pautas para que los agricultores de la regidn Andina contintden
cultivando papa, implementado medidas para hacer frente a los eventos adversos, y asi fortalecer los siste-
mas de produccidon basados en papa y a reducir su vulnerabilidad a las condiciones cambiantes del clima.

Mayor informacion en los siguientes correos:

rgiron@inia.gob.pe, carolgi65@yahoo.com.ar
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Estrategias en el desarrollo de MAREMEX )

Para el logro de los objetivos propuestos en el marco
del proyecto, se emplearon diversas estrategias que

Estrategias del proyecto

Relacionadas a la Directamente Relacionadas a la iti hond /o facilit | d llo de |
investigacion per se vinculadas a la gestién del proyecto permitieron ahondar y/o Tacliitar €l desarrolio de las
poblacion investigaciones.

Entre las estrategias utilizadas estdan aquellas
relacionadas a la investigacion en si misma: uso de
diversas fuentes de datos, desarrollo de tesis de
investigacion, uso de la cuenca/subcuenca como
unidad de analisis, multidisciplinariedad, etc.; las
directamente vinculadas con la poblacion y sus
medios de vida: identificacion de conocimiento local,
recojo de percepciones, y sensibilizacion de la
poblacién a través de la toma de datos
meteoroldgicos. Finalmente aquellas estrategias
relacionadas con la gestion del proyecto:
investigacion abierta, interinstitucionalidad, y difusion

de resultados. )
Tipos de estrategias emplea-
das a lo largo del desarrollo . .
de MAREMEX Recojo de percepciones

Parte importante de la informacidn basica necesaria para conocer la linea base en el valle del
Mantaro era conocer la percepcion de la poblacion. Interrogantes sobre los tipos de eventos
meteoroldgicos extremos que la poblacion considera como mas dafiinos, la identificacion de las
diferencias en las percepciones entre cada una de las tres subcuencas estudiadas, y las acciones
diferenciadas que toma la poblacién, debian ser contestadas para ser
incorporadas efectivamente en las politicas locales y regionales tanto de
gestion de riesgos como de manejo de recursos naturales.

El conocimiento sobre la percepcion de la poblacién es clave para poder
plantear e implementar cualquier medida de adaptacion (estructural 6 no
estructural), por lo que dicha informacidén se recogidé a través de encuestas,
talleres, entrevistas, etc. en las tres subcuencas en estudio, y por zonas
urbanas y rurales. La informacién recolectada se sistematizd en grandes
bloques: Datos generales, actividades econdmicas e ingreso, situacion laboral,
agricultura, ganaderia, recurso hidricos, etc.

Los resultados muestran que a pesar de la cercania geografica de las 3
subcuencas, existen diferencias en la percepcion de los pobladores, marcadas
tanto por la diferencia de entorno rural 6 urbano, como por las caracteristicas
socioecondmicas y culturales de cada subcuenca. Por ejemplo, para el caso de
Achamayo (la mas rural) y Cunas (intermedia), el grado de importancia de las
diferentes actividades econdmicas son agricultura, ganaderia y comercio; sin
embargo para la de Shullcas, que es la mas urbanizada, la agricultura se ubica
en cuarto lugar, después del comercio, la artesania y la mineria.

También se recogié informacion sobre la participacién de hombres, mujeres y
jovenes en las actividades culturales de agricultura y ganaderia, lo que ha
ayudado a comprender mejor la forma de organizacién del trabajo en el
interior de la familia campesina del Mantaro.

Por ejemplo para el caso de las labores relacionadas con ganaderia, las
mujeres son las encargadas de actividades como la seleccion de crias, el
pastoreo y la preparacién de alimentos para el ganado; mientras que los
varones se encargan de la compra de animales, la dosificacion, vacunacion y
curacion, asi como la esquila y el beneficio.

La informacién sobre percepciones se recolecté a través de a) talleres participativos, b)
transectos, y entrevistas puntuales. c) La poblacion manifiesta que ha habido grandes va-
riaciones en el recurso agua, sobre todo en lagos, rios y manantiales.

MAREMEX-Mantaro



Desarrollo de tesis de investigacion

Esta estrategia permitid por un lado el fortalecimiento de capacidades al formar jovenes estudiantes en la
investigacién en diversos temas vinculados a la variabilidad y el cambio climatico, y por otro ahondar en
temas especificos de analisis, que
de otra manera - por ejemplo a
través de la contratacion de con-
sultores, no se hubiera podido
lograr.

Se desarrollaron 10 tesis de pre-
grado en las especialidades de
Fisica, Mecanica de Fluidos, Geo-
grafia, Ingenieria Geografica,
Ingenieria de Sistemas y Veteri-
naria. Cada estudiante tomd un
tema de investigacion especifico,
y el proyecto cubrid los gastos de
investigacion (subvenciones, ana-
lisis de laboratorio, etc.), el acce-
so a las facilidades del IGP,
ademas de la asignacién de un
asesor que guid la investigacion.

trabajo colaborativo entre estudiantes.

Utilizacion de diversas fuentes de datos

La escasez de datos, tanto meteorolégicos como socioeconémicos, fue una constante a lo largo de todo el
desarrollo del proyecto. Con el fin de tener mayores fuentes de referencia para el analisis de vulnerabilidad,
se utilizaron variadas fuentes de datos, entre las que se pueden contar, ademas de los datos meteoroldgicos
disponibles:

° Noticias sobre la ocurrencia de eventos meteoroldgicos y sus impactos en el valle del Mantaro publi-
cados en periddicos locales en los Ultimos 40 afios.

. Base de datos de Deslnventar (www.desinventar.org).

. Base de datos del Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion - SINPAD
(www.http://sinpad.indeci.gob.pe/sinpad/).

° Informacién obtenida a través de encuestas y talleres participativos.

° Entrevistas puntuales, etc.

El uso de diversas fuentes permitié complementar, contrastar, y en algunos casos validar la informacion
disponible, afiadiendo consistencia a las conclusiones.

Sensibilizacion de la poblacidn a través de la toma de datos
meteoroldgicos

La implementacién de una red meteoroldgica basica de alta densidad espacial, por un lado permitié mejorar
la caracterizacion espacial de los eventos extremos, pero por otro sirvid como un vehiculo de sensibilizacion
a las comunidades campesinas involucradas (Quilcas, Acopalca y San Juan de Jarpa), para lograr conocer
mejor su entorno.

Las comunidades—observadores fueron capacitados ten forma tedrica y practica en el uso de los equipos:
pluviémetros de bajo costo. Los
equipos quedaron en poder de las
comunidades beneficiadas, quie-
nes se convirtieron en responsa-
bles de la toma de datos.

Al término del proyecto, aproxi-
madamente un 60% de los 40
pluvidmetros instalados se en-
cuentran operativos, y se espera
que esta experiencia permita
detectar errores y potenciar los
aciertos, con el fin de garantizar
la sostenibilidad de la red meteo-

rolégica y promover el uso de : : - :
este tipo de instrumentos a largo  Vistas de la capacitacion y toma de datos por parte de los observadores de la red
plazo. meteoroldgica en las subcuencas de Cunas y Achamayo.
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Incertidumbre y escenarios climaticos en la
cuenca del rio Mantaro

Responsable Ken Takahashi

La informacion base para la implementacion de medidas de adaptacion al cambio climatico futuro es
una estimacion de cdmo podria ser este cambio sobre las siguientes décadas. Ademas, esta
informacién climatica deberia ser a una escala espacial local para que sea directamente aplicable. Sin
embargo, es muy dificil poder pronosticar con certeza cdmo sera el cambio climatico local debido a
diversidad de factores que pueden afectarlo a esta escala, particularmente en la regién andina donde

Figura 1a. Cambio en la
temperatura superficial
(°C) y Figura 1b. Cam-
bio en la precipitacion
(%); para ambos casos
promedio entre 1980-
1999 vy 2080-2099
segln varios modelos
globales bajo el escena-
rio A1B y el promedio
de todos ellos ("Mean")
(IPCC 2007).

la geografia es particularmente compleja.

CGCM3.1.T63

Metodologias para elaborar escenarios climaticos

Existen tres grandes tipos de metodologia para realizar proyecciones del cambio climatico futuro. La
primera se basa en la estimacidn de tendencias climaticas en datos observacionales (instrumentales
u otros) en el pasado relativamente reciente, con registros de al menos 20 afios. Estas tendencias
luego son extrapoladas hacia el futuro.

Otro enfoque considera las leyes fisicas que gobiernan el sistema climatico, las que se traducen en
complejas ecuaciones matematicas que pueden ser resueltas en forma aproximada en poderosas
computadoras (el sistema se denomina "modelo climatico numérico") y, dada una estimacion de
como variaran las emisiones o las concentraciones de gases invernadero, pueden proporcionar una
estimacion de como sera el clima futuro. Este método es la base de las proyecciones futuras de
clima (IPCC, 2007).

El tercer enfoque combina las ventajas de los dos anteriores y es denominado
"regionalizacion" ("dowscaling"), y consiste en corregir los escenarios de los modelos climaticos
globales de manera que se incorporen los efectos geograficos locales de pequefia escala. Esto se
puede hacer en forma estadistica, usando relaciones empiricas entre las variaciones pasadas en las
variables climaticas de interés y otras de gran escala, o utilizando modelos climaticos regionales,
que funcionan similarmente a los globales, pero que se aplican a un area limitada, por lo que

pueden utilizar

Annual Mean Surface Air Temp Response (°C) Annual Mean Precip Response (%) mayor resolucién

espacial, para lo
cual se debe
especificar las
condiciones en las
fronteras utili-
zando la informa-
cion de los mode-

los globales.

Todas las técnicas
tienen sus venta-

jas y limitaciones.
La mejor estrate-
gia es considerar
la mayor cantidad
de informacion y
metodologias po-
sibles y buscar
resultados robus-
tos.

Ademas, un
conocimiento
cientifico a pro-
fundidad del clima
de la region de
interés y de su
relacion con el
resto del planeta
es crucial para la
correcta
interpretacion de

dicha informacion.
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Escenarios futuros para los Andes peruanos

Los cambios de gran escala previstos por los modelos globales para Sudamérica, si bien no tienen sufi-
ciente resolucién espacial para resolver adecuadamente los Andes, son la base para los métodos de regio-
nalizacion. En la Fig. 1a se muestran cambios en temperatura superficial para Sudamérica proyectados
para el periodo 2080-2099 por diversos modelos globales y el promedio de todos para el periodo bajo un
escenario intermedio de emisidon de gases invernadero (A1B). Se aprecia un calentamiento sobre todo el
continente, disminuyendo en magnitud hacia las costas, y que, sobre los Andes, seria de 3 a 4 grados
centigrados. Si bien hay diferencias entre los modelos, hay consistencia en la tendencia general.

Por otro lado, con respecto a precipitacion (Fig. 1b) se aprecia mas diversidad entre los modelos, particu-
larmente en los Andes centro-sur del Per(, donde las proyecciones van desde una reducciéon en 10% has-
ta un aumento de 20%. Debe considerarse que si bien el detalle del cambio en la precipitacion dependera
de cdmo exactamente sean representados los Andes en cada modelo, los patrones de gran escala difieren
bastante también. En particular, en la Amazonia (de donde proviene la humedad a los Andes) las proyec-
ciones también van de -30% hasta +30% y es importante notar que los modelos UKMO HadCM3 y el
GFDL CM2.1, ambos realistas en términos del clima del presente (Gleckler et al., 2008), se encuentran
respectivamente en ambos extremos. Hasta determinar cuales de los modelos estan errados y por qué, la
regionalizacion debe considerar modelos en ambos extremos.
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Figura 2. Tendencia en lluvias extremas (R95p) en datos observacionales 1965-2006 (SENAMHI 2009; izquierda) y en la
regionalizacion del modelo HadCM3 bajo el escenario A2 usando el modelo PRECIS entre los periodos 1961-1990 al 2071
-2100 (Marengo et al. 2010a).

Con respecto a eventos extremos, Marengo et al.(2010) regionalizaron las proyecciones en eventos extre-
mos del modelo HadCM3 para Sudamérica con el modelo PRECIS vy los resultados son a grandes rasgos
similares a lo observado. En los Andes peruanos hay también similitud en los eventos de lluvia extremos
(R95p) con el analisis hecho por SENAMHI (2009), como por ejemplo en un aumento en los Andes del sur
peruano (Fig. 2). En los otros indices de lluvia o los de temperatura, no hay tanta similitud. Se debe con-
siderar, sin embargo, que la concordancia o falta de ella entre lo modelado y lo estimado con observacio-
nes puede estar influida por deficiencias en cualquiera de los estos y se debe complementar el analisis con
el estudio de los procesos asociados.

- - 7

Discusion

En lugar de pretender proporcionar un estimado cuantitativo del cambio climatico futuro en los Andes
centrales del Perl, se considera contrastar distintos modelos o metodologias, de manera de poder tener
una idea de las incertidumbres asociadas. Estas incertidumbres son muy grandes y es probable que estas
no se reduciran sustancialmente en un futuro cercano a menos de que se de mayor importancia al enten-
dimiento de los procesos fisicos que operan tanto en la realidad como en los modelos climaticos. Por lo
pronto, se propone que la mejor estrategia para la adaptacion sera buscar medidas que sean beneficiosas
bajo un amplio rango de escenarios, particularmente aquellas que reducen el impacto de los eventos ex-
tremos, ya que estos de todas maneras continuaran ocurriendo en el futuro.
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variabilidad

Algunos resultados de los estudios sobre

climatica
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Circulacion atmosférica asociada a veranillos en
el valle del rio Mantaro

Responsables Juan Sulca, Yamina Silva, Ken Takahashi y Kobi Mosquera
El valle del rio Mantaro se caracteriza por presentar un periodo de lluvias muy
marcado, en donde el promedio anual alcanza los 700 mm., es importante indicar

de esta cantidad, el 49 % del total se concentra en los meses de enero,

febrero y marzo (periodo pico de lluvias). El trabajo de Silva et al. (2010) indica
que este pico maximo estaria relacionado a una mayor actividad convectiva, asi
como a la nubosidad. Por otro lado, la humedad en el valle tendria su origen en la
Amazonia producto de una intensificacién de los vientos del Este en los niveles altos
de la tropésfera (IGP, 2005a).

Existen diversos estudios de patrones de circulacion atmosférica asociados a los
periodos secos en diferentes zonas ubicadas sobre los Andes de América del Sur,
entre estas estan el Altiplano boliviano y la cuenca del Mantaro. Pero la zona con mas estudios es el

R N PP Altiplano boliviano. Segun Garreaud et al. (2003), un evento seco en el Altiplano boliviano se
PN RN e ) caracteriza por la presencia de anomalias de vientos del Oeste a 200 hPa (~ 12 km), estas
L A e it anomalias evidencian un mayor ingreso de vientos del Oeste (aire seco y frio del Pacifico Sur) sobre
N R o L e et el Altiplano que inhiben el ingreso de humedad de la Amazonia. Estas anomalias del Oeste estarian
(IERT) el e RN NS R EWBE asociadas a un debilitamiento de la intensidad del Alta de Bolivia (Garreaud, 1999). En el caso de la
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un periodo seco se caracteriza por presentar anomalias de vientos del Oeste
200 hPa (~12 km). Estas anomalias estarian asociadas a un desplazamiento

mas al Noreste del centro del Alta de Bolivia lo que generaria un debilitamiento de los vientos del
Este sobre Perd. Esto favoreceria un mayor ingreso de los vientos del Oeste (aire seco y frio del

Pacifico Sur) sobre los Andes centrales peruanos (IGP, 2005C). Pero, los
mecanismos fisicos asociados a estos patrones de anomalias de vientos del
Oeste a 200 hPa en estas regiones no necesariamente son los mismos; por lo
que se deberia realizar mas estudios de este tipo.

Este estudio consistid en identificar veranillos en el valle del rio Mantaro
(intervalo cortos de dias sin lluvias dentro del periodo pico de lluvias) y
mostrar que estan asociados a patrones de circulacién atmosférica de escala
regional. Para la identificacion de los eventos de veranillos en el valle del rio
Mantaro se utilizaron los datos de la estacién climatoldgica de Huayao para
los meses de enero a marzo para el periodo 1950-2010. Para este fin, se
definié un veranillo en el valle del rio Mantaro cuando la estacion de Huayao
registrd lluvias menores a 1 mm/dia (el percentil 30) por un intervalo de 7 a
15 dias consecutivos.

Para la identificacion de los patrones de circulacion atmosférica se considerd
al periodo 1958-2002 debido a que es el periodo comlUn con los datos de
Reanalisis. Para caracterizar el patron de anomalias de conveccidon profunda
se utilizaron datos satelitales de radiacion de onda larga (ROL),
proporcionados por NOAA-NCEP (Gruber and Krueger, 1984), mientras que
para la caracterizacion de los patrones de anomalias de vientos se utilizaron
los datos del Reanalisis del NCEP-NCAR y ERA40 para diferentes niveles de
presidon (1000 hPa a 100hPa), estos datos son descritos por Kalnay et al.,
1996 y Upalla et al., 2005, respectivamente. Los datos usados son los de las
00 UTC, esto es debido a que esta hora es representativa de las horas de
lluvias (3 pm a 7 pm) en el valle del rio Mantaro. Por ultimo, a estos patrones
de anomalias se les aplica la prueba-t de Student de dos colas al 95% de
nivel de confianza.

a) Anomalias de vientos (m/s) durante un veranillo en el valle del rio Mantaro a las
00UTC para el periodo 1958-2002. Las anomalias que pasan la prueba-t de dos colas al
95% de nivel de confianza son remarcadas con negrita. La elevacidon topografica de los
Andes esta en sombras grises. La ubicacion del valle del rio Mantaro es remarcada con un
punto negro. Fuente: NCEP-NCAR.

b) Anomalias de vientos (m/s) durante un veranillo en el valle del rio Mantaro a las 00UTC
para el periodo 1958-2002. Las anomalias que pasan la prueba-t de dos colas al 95% de
nivel de confianza son remarcadas con negrita. La elevacion topografica de los Andes esta
en sombras grises. La ubicacion del valle del rio Mantaro es remarcada con un punto ne-
gro. Fuente: NCEP-NCAR.



Caracterizacion de tormentas mediante sensoramiento

remoto

Responsable Steven Chavez

La medicién precisa de la variacién espacial y
temporal de las lluvias tropicales de todo el
mundo sigue siendo uno de los graves
problemas no resueltos de la meteorologia. En
particular, en los Andes peruanos la gran
heterogeneidad geografica y la escasez de
estaciones meteoroldgicas impiden una
adecuada caracterizacién de la precipitacion.

Mas aun, técnicas de estimaciéon por
sensoramiento remoto basadas en
observaciones satelitales de nubosidad no han
sido exitosas en esta region. Por eso se planted
utilizar informacion de mediciones mas directas
que las hechas por observaciones satelitales de
nubosidad, las mediciones mas precisas son las
hechas por radares meteoroldgicos en tierra
pero en el Perd no se cuenta con estos radares,
no obstante, desde 1998 se tienen mediciones
de lluvia hechas por el radar de precipitacion
(PR) a bordo del satélite TRMM (Tropical Rainfall
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Relacion entre la reflectividad y la razon de lluvia para la zona

de estudio. Elaboracién S. Chavez.

Measuring Mission) que es un esfuerzo en conjunto entre la NASA y la JAXA para estudiar las lluvias en los

tropicos.

Por otro lado existen modelos atmosféricos numéricos de alta resoluciéon como el MM5 y el WRF con los
cuales se puede estimar la lluvia, pero estos, por necesidad, emplean una variedad de aproximaciones que

Fineles de Lknvia

Porcentaje de pixeles de cada tipo de lluvia b) lluvia asociada a los

pixeles de a). Elaboracion S. Chavez.

LLerwia em la Superficle

pueden no ser apropiadas para algun
fenomeno de interés y son, por lo tanto,
fuentes de error, tal es el caso de las
parametrizaciones de los modelos que se
basan en observaciones hechas en
condiciones particulares y podrian no ser
apropiadas en otras.

En este estudio se caracterizan las
tormentas en el valle del Mantaro
combinando informacién de distintas

fuentes. En particular, se utilizan datos del
radar de precipitacion (PR) a bordo del
satélite TRMM, especificamente los
productos 2A23 y 2A25, los cuales nos
permiten obtener la distribucion
tridimensional de la lluvia y un estimado en
la superficie. Entre otras cosas nos permiten

conocer el tipo de lluvia (convectiva vs. estratiforme) y la altura del tope de la tormenta. Imagenes del
satélite geoestacionario GOES proveen informacién de nubes y su temperatura de brillo.

Mediciones de campo de la Distribucion del Tamafio de Gotas (DSD) usando la técnica del papel de filtro
fueron usadas para validar el algoritmo del PR 2A25 en la zona de estudio, particularmente los parametros

a y ben la relacién entre la razén de lluvia (R) y
la reflectividad (Z), i.e. R=aZ’?, encontrandose
una excelente concordancia para b, pero una
sobrestimacion de a en el algoritmo 2A25.

Se encontré que aunque la mayoria de pixeles
de lluvia son del tipo estratiforme y solo algunos
son convectivos, la lluvia total asociada a los
pixeles convectivos es casi igual a la de los
estratiformes, este es un resultado importante
porque las lluvias convectivas al ser las mas
intensas son las mas peligrosas para la
poblacidon. Se ha determinado que las técnicas
que asumen una relacién entre la altura de las
tormentas y la lluvia no funcionan. Fue
verificado que inclusive para los eventos
convectivos, la temperatura de brillo de las
imagenes GOES IR4, que proveen una medida
de la altura del tope de las nubes, no presentan
una relacién con la lluvia.
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Temperatura de brillo GOES vs. Lluvia en la superficie TRMM PR
2A25. Elaboraciéon S. Chavez.
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El valle del rio
Mantaro se
caracteriza por
presentar un
periodo de
luvias muy
marcado, en
donde el
promedio anual
alcanza los 700
mm., y el 49%
del total se
concentra en
los meses de
enero, febrero
y marzo.
Ademas, este
pico maximo
estaria
relacionado a
una mayor
actividad
convectiva, asi
como a la

nubosidad.
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Algunos resultados de los estudios sobre
Geodinamica Superficial

Vulnerabilidad fisica de centros poblados

Responsable Luis Céspedes

El objetivo principal del estudio fue determinar el nivel de vulnerabilidad de los centros poblados
pilotos del proyecto MAREMEX-Mantaro, considerando las condiciones fisicas y sociales que ac-
tualmente presenta la poblacion (medios de vida e infraestructura) frente a eventos
naturales peligrosos, la cual se asocia directamente a la ocupacién, crecimiento y
desarrollo desordenado de las mismas comunidades y urbanizaciones sobre zonas
altamente peligrosas (susceptibles a deslizamientos, flujo de lodos, inundaciones,
etc.) que incrementan el nivel de riesgo de la poblacion ante potenciales desastres
por eventos potencialmente desastrosos.

El desarrollo de esta investigacidén consistié en la recopilacién de informacién necesa-
ria de diferentes fuentes sobre el area de estudio tanto a nivel local como regional,
salidas de campo para conocer el drea de estudio e identificacién de los peligros la-
tentes de cada centro poblado. Posteriormente se realiz6 el diagndstico y caracteriza-
cién de cada centro poblado y se evaluaron en campo las variables que determinan la
vulnerabilidad fisica, y en gabinete se estandarizé la informacion en una base de da-
tos.

Finalmente se realizd un analisis, sintesis y clasificacion de la informacion recopilada
y procesada para culminar con la presentacion de los resultados obtenidos. Para el
analisis del estudio se trabajo basicamente con 4 variables: Condicién fisica del cen-
tro poblado, infraestructura fisica de viviendas, caracteristicas geotécnicas del suelo,
y normatividad existente, las que son brevemente descritas a continuacion.

1) Condicién fisica del centro poblado: evaluar donde la poblacidén se encuentra

asentada fisicamente, en las laderas de los cerros, en las terrazas del cauce del rio,

sobre suelos con malas caracteristicas geotécnicas, etc.
Caso: CC. Acopalca, en la Figura a) se muestra que la condicion fisica de
esta comunidad esta referida a la localizaciéon de un nimero determinado de
viviendas asentadas a escasos metros del cauce natural del rio Shullcas.
Estas viviendas presentan una vulnerabilidad alta ante la probabilidad de
ocurrencia de un aluvién en la subcuenca del rio Shullcas como los registra-
dos en el afio 1969 y 1990.

2) Infraestructura fisica de viviendas: material de estructura predominante, al-
tura de edificacion, estado de construccion, estado de conservacion y uso actual, las
cuales se realizaron a través de fichas de campo.
Caso: CC. San Juan de Jarpa, en la Figura b) se aprecia claramente una infra-
estructura un mal estado de conservacion, sobre la cual se observan grietas
en las paredes y que estan a punto de colapsar, pero a pesar de ello aun si-
guen siendo habitada (colegio: I.E. Indoamericano de Jarpa).

3) Caracteristicas geotécnicas del suelo: identificar los diferentes tipos del suelo
y medir la capacidad portante del suelo sobre el cual se asienta el centro poblado,
obtenidas por medio de ensayos de muestras de suelo.
Caso: CC. Rangra, en la Figura c) se observa un escarpe, el cual evidencia
que es una zona potencial a generar deslizamiento, ello contribuido al suelo
arcilloso que tiene en algunas zonas y a la alta pendiente que presenta en la
mayor parte del territorio donde se distribuye la comunidad.

4) Normatividad existente: conocer la existencia o carencia de reglamentos y le-
yes referentes a la construccion de edificaciones y ocupacién/uso del suelo para
asentamiento.
Caso: Distrito de El Tambo, en la Figura d) se muestra como la poblacion se
asentd en las terrazas del rio Mantaro, zona vulnerable a inundaciones, au-
mentado la vulnerabilidad de la poblacién mientras mas cerca se encuentre
al cauce del rio.

Vistas de los centros poblados de a) CC. Acopalca b) CC. San Juan de Jarpa C) CC. Rangra d) Dis-
trito de El Tambo.

MAREMEX-Mantaro



Evaluacion de la susceptibilidad a movimientos en masa bigine 11
Responsable Franklin Blanco

Las distintas caracteristicas intrinsecas del terreno influyen directamente para la generacién de los

diferentes tipos de movimientos
en masa. Los principales a
considerar son: la litologia,
pendiente, geomorfologia vy - ‘ - q
cobertura vegetal; cada uno

actla en distinta medida para la [[anta se Roveanos on mass |

generacion de inestabilidad, al — g
.gr . .z Tipo de roca
cuantificar el nivel de accién de ' ﬁ - Caicalo
'

cada una de las variables es segn !

Método AHP
posible conocer el potencial del

terreno a generar movimientos

o y >
erreng
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i Comparar con elmapa
- da inventaris para
validar resultados

£} ) Se determiné el
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Utilizando el método Proceso pr—
Analitico Jerarquico Saaty -{ vegeal
(2008), el cual trata de inferir el
valor de influencia en base a

comparaciones entre las &
variables confrontando sus

nivel de

vulnerabilidad

de los centros

carfacteristicas _ intripsc_acas, se poblados
obtiene que la litologia influye en ;

un 49 % en la generacién de pilotos del
inestabilidad, la pendiente en 31 Metodologia propuesta para obtener el mapa de susceptiblidad a movimientos proyecto,

%, geomorfologia en 12 % y €nmasa. Elaboracién F. Blanco. v
cobertura vegetal en 8 %. En considerando
base a Ios_ resultac_ic_)s se indica _ _ _ las condiciones
que cualquier modificacion en la calidad del material del terreno o en la pendiente puede causar L.
inestabilidad del talud. fisicas y

sociales que

Los niveles de susceptibilidad
resultantes son cinco: Muy Baja
(Tipo 1), Baja (Tipo 2),
Moderada (Tipo 3), Alta (Tipo 4)

actualmente

presenta la

y Muy Alta (Tipo 5). Cada uno poblacioén

evidencia caracteristicas § ; frente a

distintas del terreno, como

puede apreciarse en el mapa eventos

elaborado para la subcuenca del naturales

rio Shullcas. )
peligrosos.

Por ejemplo, en la vista se
muestra el paraje denominado
Nufiungayoc a 4 km. aguas
arriba del poblado de
Chamiseria, que presenta un
nivel de susceptibilidad Muy
Alta, dado que estas areas
reflejan el maximo potencial de
generar deslizamientos, es
recomendable no hacer uso de = e
estas zonas, evitando cualquier Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa para la subcuenmca del rio Shull-
cambio que modifique la cas, clasificado en cinco niveles. Elaboracién F. Blanco.

estabilidad.

T
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El mapa de susceptibilidad a movimientos en masa sirve para identificar las zonas que presenten Alta a
Muy Alta potencial de generar inestabilidad del talud. Luego de identificar las zonas de mayor potencial es
importante no realizar modificaciones de las
condiciones del terreno como: deforestacion,
canales, excavaciones, etc., para evitar
inestabilidad del talud o en todo caso realizar obras
con asesoria profesional. El siguiente paso para
continuar con la investigacion, es evaluar el peligro
geoldgico, para lo cual se necesitan realizar
estudios tanto de la actividad sismica como los
regimenes de lluvias.

Paraje Nunungayoc, a 4 km. Agua arriba del poblado de
Chamiseria, que presenta un nivel de susceptibilidad muy
alta.




La Red INCA y estudios forestales en el valle
del Mantaro

La Red INCA

La International Network on Climate Change (INCA), tiene por objetivo principal organizar e inte-
grar una red de Investigacién y Desarrollo de instituciones claves que trabajen en el tema de adap-
tacion y mitigacién al cambio climatico en zonas rurales pilotos en los Andes Tropicales, y es una
iniciativa de la Faculty of Forest, Geo and Hydro Sciences de la Technische Universitat Dresden
(TUD), financiada por el Deutscher Akademischer Austausch Dienst (DAAD). En el Per(, son miem-
bros de INCA el IGP, la Universidad Nacional Agraria La Molina y AgroRural.

Entre los objetivos especificos de INCA estan:

Nefwoo—oa © ] Conducir un analisis de los factores biofisicos y socioecondmicos que influyen las estrategias
) de vida de agricultores tradicionales, y cédmo esos sistemas son afectados por el cambio
International Network on climatico
Climate Change (INCA) : . . o o
. Comparar resultados de casos de estudio con el fin de generar y tipificar indicadores clave

para las estrategias de medios de vida en la regién de los Andes tropicales, y para evaluar
comparativamente los trade-offs entre las opciones que mejoren y destaquen las funciones
de alimentacidn e ingreso (estrategias de adaptacion) y aquellas opciones que mejoren las
funciones del ecosistema (estrategias de mitigacion).
° Elaborar modelos para la simulacién y planificacidon de intervenciones exito-
sas en sistemas de Agricultura y Foresteria, a fin de mejorar las estrategias de
La!ers adaptaciéon y mitigacion.
Communication —- - ° Intercambio cientifico de estrategias de adaptacidon y mitigacién en cambio
networks 2 climatico entre los usuarios locales, comunidad cientifica, autoridades estatales,
JRp— ONG, asi como otros actores relevantes en la region de los Andes Tropicales.
Landiand vl : ° Contribuir con el debate internacional con la UNFCC desde un enfoque a
A nivel de bases (bottom up) para considerar las necesidades y experiencias de los

transaction:
ARG actores locales en el uso de los recursos naturales.

Land use Mayor informacién sobre INCA:

www.forst.tu-dresden.de/INCA

Farm holdings

Modelado de las estrategias de adaptacion al
cambio climatico de agricultores en zonas ru-

— = i/’(;‘/?/"’ rales del valle del Mantaro

- Responsable Mariana Vidal Merino
Water flow ‘v,:""f‘._ Hoy en dia, la vu_InerabiIidad (_je los peque_ﬁos agricultores de la zona Andi,nz_:l se ve
multiplicada debido a la creciente variabilidad producto del cambio climatico. En
las ultimas décadas, fendmenos meteorolégicos extremos - como tormentas,
Capas de informacién para el inundaciones y sequias -, estan afectando directamente a los cultivos, la ganader-

ECEECINCINEERCEICIEVIEERCEN (3, |a biodiversidad y por Ultimo, pero no menos importante, a los crecientes niveles de pobreza.
adaptacién al cambio climatico.

Programa: Mathematical Pro- . . . b .
gramming-based Multi-Agent Para hacer frente a estos cambios, estos agricultores estan tratando de adaptar sus practicas tradi-

Systems (Version 2.0). cionales, e incorporando nuevas practicas y tecnologias productivas. En este marco surge la duda
I [E e el el S el de si estas practicas - muchas de ellas eficaces en el pasado - representan también una alternativa
T W EO I eONE)M viable para los desafios venideros. Para responder a esta interrogante, la presente investigacion
ULIZEIE A AN L CLEL LGP analiza las estrategias de adaptacion al cambio climatico de agricultores de zonas rurales de los
OB BRI RUCUEULEIIIEER  Andes Peruanos y la influencia de éstas en el estatus socioeconémico de los agricultores.

Ownership

El estudio desarrolla un modelo para simular la dinamica de uso del suelo en funcién a las respues-
tas locales a factores externos (cambios en los patrones del clima), dentro del contexto de cambio
climatico y con ciclos de retroalimentacion distintos. Complementariamente evalla las consecuen-
cias en términos socioecondmicos de los mosaicos de uso de la tierra resultantes a un nivel de
cuenca, y se espera que este modelo este disponible en el 2014, en el marco de INCA.

MAREMEX-Mantaro



Monitoreo y analisis de la cobertura/uso del suelo y sus
cambios por herramientas de teledeteccidon y SIG en las
subcuencas de los rios Achamayo y Shullcas
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Responsable Fernando Jakitsch Medina

El desarrollo de tecnologias de teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permite un analisis

avanzado del uso del suelo y de la vegetacidon. Examinando imagenes de satélite actuales y pasadas, es posi-
ble determinar tendencias y, por lo tanto, estimar
futuros cambios en el uso del suelo.

De esa manera, la evaluacion de los cambios en el uso
y cobertura del suelo es una herramienta importante La
para evaluar el paisaje y especular posibles escenarios
futuros, contribuyendo con el desarrollo de planes de
manejo, de ordenamiento territorial y politicas para
optimizar el uso de la tierra e impedir una posible
degradacion futura de los recursos naturales.

International
Network on
Climate Change

(INCA), tiene
El objetivo general del trabajo fue clasificar el uso del

suelo y la vegetacion en la region de los rios Achama-
yo y Shullcas, para evaluar los cambios de uso e iden-
tificar los factores que determinan la distribucion del
uso del suelo en el paisaje, con énfasis en el compo-
nente arboreo.

El objetivo fue alcanzado en tres etapas. Primeramen-
te, fue realizado el andlisis de cambios en el uso y en
la cobertura del suelo a través de mapas producidos
con imagenes LANDSAT TM 5 (de los afos de 2010 y
1985). Seguidamente, fue investigada la existencia de
patrones en la distribucion de los usos de la tierra,
como por ejemplo pendiente y altitud. Finalmente, las
discusiones de grupo con los agricultores y las entre-

por objetivo
principal
organizar e
integrar una
red de
Investigacion y
Desarrollo de
instituciones

claves que

Vistas de a) Areas comunales de la zona intermedia y b)
bosque de eucaliptos en la comunidad de Quichuay.

estudios.

Analisis comparativo de sistemas
agroforestales utilizados por los
pobladores locales en las
subcuencas de los rios Achamayo y
Palcazu

Responsable Claudia Zuleta del Solar

Este estudio tiene el objetivo de contribuir a un mayor entendi-
miento de las relaciones entre las poblaciones locales y los
arboles, considerando la influencia de los factores fisicos, bio-
l6gicos, socio-culturales, socio-econdmicos, institucionales y las
politicas externas, los cuales determinan en gran medida los
sistemas agroforestales a utilizar. Asimismo, busca conocer las
percepciones positivas y/o negativas respecto a determinadas
especies forestales, con el fin de explicar la toma de decisiones
respecto a donde y como plantarlas.

Si bien es cierto que la agricultura y ganaderia son las principa-
les actividades econdmicas que dan sustento a las familias en el
ambito rural, los arboles a su vez cumplen funciones importan-
tes dentro de los sistemas de produccién campesinos. En mu-
chos casos, son fuente de ingresos adicionales, lefia, material
de construccién, demarcacidén de linderos, proteccion de culti-
Vvos, entre otros.

La reforestacion a gran escala es considerada una de las princi-
pales actividades para mitigar posibles impactos negativos del
cambio climatico, sin embargo, los arboles plantados por los
campesinos en sus parcelas también cumplen funciones impor-
tantes que necesitan ser investigadas.

vistas estructuradas con
también importantes para

) trabajen en el
informantes clave fueron

caracterizar el area de tema de

adaptacion y
mitigacion al
cambio
climatico en
zonas rurales
pilotos en los
Andes
Tropicales

Myt ey

Parcela cultivada con papa y Eucalyptus globulus
en los linderos.

“,_ L

T

Las tierras no aptas para agricultura son aprove-
chadas para instalar macizos de eucalipto.



a) Encuesta dirigida a
una madre de familia
en el centro poblado de
Maravilca, distrito de
Matahuasi. b) Técnica
en enfermeria de la
posta de salud de Quil-
cas registra a un nifio
de pocos meses de
nacido con ayuda de

una partera.

Algunos datos y metodologias utilizados en
los estudios sobre vulnerabilidad

Datos y metodologias utilizados para el analisis del
impacto de las bajas temperaturas en la salud de la
poblacion infantil en la subcuenca del rio Achamayo

Responsables Lidia Enciso Condorcuya y Grace Trasmonte

El presente estudio se realizd con metodologia establecida por el INDECI (2006) en el manual
basico para la estimacion del riesgo, donde se considera identificar y analizar los peligros, sean
naturales y/o tecnoldgicos, como las vulnerabilidades de las poblaciones o grupos humanos que
sufren los impactos de dicho peligro dentro de un ambito geografico, para luego cuantificar el ries-

En este caso, el analisis se realizdé para los cinco distritos ubicados en
la subcuenca del rio Achamayo (Matahuasi, Quilcas, Quichuay, Ingenio
y Nueve de Julio), el peligro a evaluar fueron las bajas temperaturas, y
las vulnerabilidades se analizaron para uno de los grupos humanos
mas vulnerables al frio, que son los niflos menores a 5 afios. La infor-
macion de temperaturas utilizadas fueron datos diarios de las minimas
(°C) vy los rangos térmicos (°C, diferencia entre la temperatura maxi-
ma y minima), de las estaciones meteoroldgicas de Huayao, Santa Ana
e Ingenio, ubicadas dentro del valle del Mantaro.

Se calcularon promedios semanales de las temperaturas, agrupados
segun la definicidon de semana epidemioldgica, dada por la OPS (2011),
lo que sirvié para poder compararlos con los datos de salud que estan
totalizados de esa forma. Al ser sélo tres puntos de informacion me-
teoroldgica, se decidid que esto era insuficiente, motivo por el cual, se
considerd utilizar ademas, mapas de peligros de heladas con una ma-
yor resolucion espacial (a escala de poblados), presentados por Tras-
monte (2009), los cuales fueron elaborados en procesos participativos
por las poblaciones de la zona baja de la subcuenca (Matahuasi, Nueve
de Julio), y sectores de la parte media (Ingenio) y alta (Quilcas).

Adicionalmente, para completar las areas faltantes de definicion de
zonas de impacto de frio, o zonas heladizas como las llaman en la zona,
se utilizd también el mapa agrostoldgico realizado para toda la sub-
cuenca por Yaranga (2011, comunicacién personal), en el cual, median-
te la distribucidén espacial de indicadores bioldgicos, es decir, tipos de
cultivos que normalmente se siembran y/o crecen en la regidn, y cuya
distribucién dependen de las caracteristicas térmicas de la zona, se
pudo completar toda la informacion sobre el peligro.

En cuanto a la vulnerabilidad evaluada, los indices de vulnerabilidad
considerados fueron: tasa de desnutricién en nifios, porcentaje de anal-
fabetismo en mujeres, porcentaje de poblaciéon sin acceso a servicios basicos (agua, luz, desagie),
morbilidad por neumonias e infecciones respiratorias agudas (IRAs) en nifios menores de cinco
afios, la distancia promedio de los establecimientos de salud a los centros poblados y la capacidad
resolutiva de los mismos, etc.

Los datos de casos de enfermedades fueron obtenidos tanto de la Direccién Regional de Salud
(DIRESA-JUNIN), como de los establecimientos de salud de la zona, para el periodo del 2001 al
2010, registrados por semana epidemioldgica. Ademas, otro factor considerado, fue la altitud pro-
medio del poblado. La informacidn socio-econdmica fue obtenida de distintas fuentes como: Insti-
tuto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Programa Mundial de Alimentos (PMA). Esta
informacion se complementd con visitas de campo, donde se desarrollaron entrevistas, encuestas,
visitas a instituciones, etc., los cuales sirvieron para verificar en situ, las diferentes condiciones de
vida de la comunidad evaluada.

Los resultados finales de la investigacion incluyeron la preparacion de los mapas de vulnerabilidad
y peligros, asi como el mapa de riesgos en la salud de la poblacidn infantil ante la ocurrencia de
heladas en la subcuenca del rio Achamayo.

MAREMEX-Mantaro



[ Otras investigaciones del IGP:
Radioastronomia en el valle del Mantaro

La Astronomia es la base de todo el conocimiento, pues fue la primera disciplina cientifica que
abordaron los pueblos cuando trataron de explicar las regularidades que observaban en el cielo y los
primeros grandes grupos de investigacion de la antigiiedad partieron de ella.

La Radioastronomia es la rama de la Astronomia que estudia los objetos celestes y los fendmenos

midiendo su emision de radiacién electromagnética en la region de radio del espectro, y
es una disciplina en la cual el IGP viene incursionando, a través de la implementacion del Radio
Observatorio Astronémico de Sicaya (ROAS). La Radioastronomia ademas de aplicar los conocimientos
de fisica a los diferentes cuerpos celestes, implica el desarrollo tecnoldgico de varias areas como son la

Lelectrénica, computacidn y procesamiento de imagenes o sefiales. y

astrofisicos,

El Radio Observatorio
Astrondmico de Sicaya

En 1984 se instald la mayor estacion satelital de Sud
Ameérica en el Cerro Calpish, ubicada en el distrito de
Sicaya, equipada con una antena parabdlica de 32
metros de didmetro. Luego de cumplir la importante
funcion de interconectar al Pert con el mundo, en el afio
2000 deja de operar dando paso a las comunicaciones
via fibra dptica.

A través de coordinaciones entre el IGP y el Observatorio
Astronomico Nacional del Japon realizadas en el 2002,
éste Ultimo envid expertos en Radio Astronomia,
determinando la viabilidad de convertir la antena de 32
metros en un radio telescopio, lo que queda confirmado
con la visita de varios grupos de radio astrénomos
durante ese y el siguiente afio. El IGP inicia
conversaciones con Telefdnica del Perl, - propietaria de
la estacion satelital -,y el 2008 se consigue que la
estacion satelital con la parabdlica de 32 metros sea
donada al IGP.

Mientras se gestionaba la donacién, en el Radio
Observatorio de Nobeyama se disefiaba y construia un
receptor de 6.7 Ghz y en el Laboratorio de Radio
Astronomia del Instituto Nacional de Investigaciones de
las Telecomunicaciones del Japén un técnico del
Observatorio de Huancayo disefiaba y construia una
interfase para que el futuro radio telescopio pueda ser
controlado desde una PC. Ya con el receptor instalado, el
25 de febrero del 2011 se logra recibir claramente la
sefial de una estrella quedando demostrada la
funcionabilidad del receptor y parte del sistema de
apuntamiento del nuevo radio telescopio.

La Astrofisica en el Pert podra dar un salto significativo y
permitird que estudiantes de ciencias de |las
universidades publicas y privadas del pais, utilicen el
radio telescopio de 32 metros en sus trabajos de
investigacion.

Ademas, las areas técnicas involucradas (cdmputo,
electrénica, procesamiento de imagenes, etc.) podran
usar el radio telescopio como un laboratorio para aplicar
y conocer la tecnologia de alto nivel que exige la
investigacion cientifica, contando con instrumentos de
primer nivel, que definitivamente contribuird con el
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais en general, y
de la region Junin en particular.

Para mayor informacién, contactar:

a) Vista panoramica del Radio Observatorio Astronomi-
co de Sicaya; b) y c¢) Las visitas de estudiantes de
colegio promueve el interés por la ciencia en nifios y
jovenes de la regién Junin.

jose.ishitsuka@igp.gob.pe
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