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planes locales de adaptacion.

Los objetivos especificos incluyen:

El proyecto MAREMEX-Mantaro

Este proyecto de investigacion—accién que viene siendo ejecutado por el Instituto Geofisico del Peru
(IGP) se inicié en febrero del 2009 con el apoyo financiero del IDRC (www.idrc.ca).

Su principal objetivo es 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 adaptacion de la poblacion 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 preparacién de los

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 poblacidon y difundir los resultados del proyecto.
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Las areas de intervencion del pro-
yecto MAREMEX-Mantaro incluyen -
ademas de la estrecha franja que
corresponde al valle del Mantaro -,
las zonas urbanas y rurales de las
subcuencas de los rios Shullcas,
Cunas y Achamayo.

La poblacion del valle es de aproxi-
madamente 500,000 habitantes,
los cuales estan principalmente
localizados en tres ciudades: Huan-
cayo, Jauja y Concepcion, con cer-
ca del 70% del total de la pobla-
cién, mientras que en las zonas
rurales se localiza el 30%. Sin em-
bargo, estos porcentajes son relati-
vos, dado que existe un continuo
proceso de migracion, en gran par-
te vinculado al ciclo agricola.

Mapa de la zona de estudio: Subuencas
de los rios Shullcas, Achamayo y Cunas.
Elaboracién: R. Zubieta.

Con el fin de cumplir el objetivo de fortalecer el trabajo interinstitucional, sensibilizar a la poblacién
y difundir los resultados del proyecto, el IGP viene trabajando en la consolidacién de una alianza
estratégica que busca el trabajo colaborativo y complementario entre instituciones de alcance local
y nacional, y de naturaleza tanto estatal como privada.

Por parte de autoridades regionales y locales se viene trabajando con el Gobierno Regional de
Junin y el Gobierno Provincial de Concepcidn; por parte de ONG - que vienen apoyando sobre todo
se cuenta con el apoyo de CARE (subcuenca del rio Shullcas), Grupo
Yanapai (subcuenca del rio Achamayo), y REDES (subcuenca del rio Cunas). Por su parte el Insti-
tuto Nacional de Defensa Civil (INDECI), viene apoyando en las metodologias de estimacién del
riesgo, asi como con su experiencia en la gestion de desastres.

Finalmente, por parte de instituciones dedicadas a la investigacidn se han incorporado reciente-
mente el Instituto de Foresteria Internacional y Productos Forestales de la Facultad de Forst-, Geo

und Hydrowissenschaften, de la Technische Universitat Dresden, (TUD) de Alemania, y la Facultad
de Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM).
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El Ministerio del Ambiente y su accion en relacion al cambio bagina
climatico

El Ministerio del Ambiente (MINAM) fue creado el 14 de mayo del 2008 mediante Decreto Legislativo N°1013

y es el Organismo Rector del Sector Ambiental en el pais. Entre sus funciones estan elaborar, coordinar e

implementar la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y las medidas de adaptaciéon y mitigacion, asi como

supervisar su implementacion, para este fin el MINAM cuenta con la Direccion General de Cambio Climatico,

Desertificacion y Recursos Hidricos (DGCCDRH).

A la fecha, y en coordinacién con la Comision Nacional de Cambio Climatico, viene actualizando la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico (ENCC) aprobada en el 2003 por el entonces Consejo Nacional del Ambiente.
Dicha ENCC actualizada tiene como vision al 2021 que “E/ Peru, pais mega diverso y multicultural, ha adapta-
do su economia, infraestructura y ecosistemas al cambio climatico, reduciendo significativamente su vulnera-
bilidad a los impactos negativos, en especial aquella de las poblaciones mds pobres, y ha sentado las bases
para un desarrollo sostenible bajo en emisiones de gases de efecto invernadero”.

Para obtener mayor informacion sobre las acciones del
MINAM en el tema de cambio climatico, puede realizar
sus consultas en:

El IGP viene
trabajando en

http:// cambioclimatico.minam.gob.pe la

) L i consolidacion
El MINAM promueve la implementacion de proyectos de adaptacion

con participacion directa de los Gobiernos Regionales y Locales, tal
como el Programa Conjunto “Gestién integral y adaptativa de re-
cursos ambientales para minimizar vulnerabilidades al cambio
climatico en microcuencas altoandinas”, el PACC en Cusco y Apuri-

de una alianza

estratégica que

mac; el PRAA en Cusco y Junin, entre otros. busca el
trabajo
. . sy colaborativo
Otros proyectos sobre cambio climatico en el valle del Mantaro enire
‘ El proyecto “Adaptaciéon al Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares instituciones
l en los Andes Tropicales” (PRAA), tiene como objetivo reforzar la resilien- de alcance
o cia de los ecosistemas y economias locales ante los impactos del retroce- local y

so glaciar en los Andes Tropicales, a través de la implementacion de acti-
vidades piloto que muestren los costos y beneficios de la adaptacién al
cambio climatico. Este proyecto se implementa desde el 2008 en cuencas
glaciares seleccionadas en Bolivia, Ecuador y Peru.

nacional, y de

naturaleza

tanto estatal
En el Pert una de las zonas priorizadas del PRAA es la subcuenca del rio
Shullcas; donde se vienen implementando medidas piloto de adaptacidon
en la parte alta, media y baja de la subcuenca, con el fin de promover la
gestidon integrada de los recursos hidricos en el ambito de la cuenca
hidrografica, tomando en consideracién las implicancias del retroceso gla-
ciar. Asi, en colaboracion con AGRORURAL actualmente se estan ejecutan-
do diversos proyectos para la implementacion de medidas de adaptacion,
tales como la conservacion de los pastos naturales en las zonas altas de la
subcuenca, actividades de reforestacion en la zona alta y media de la

como privada.

subcuenca, etc.

También como parte de las actividades
del PRAA, el Servicio Nacional de Me-
teorologia e Hidrologia (SENAMHI) vie-
ne generando escenarios de cambio
climatico al afio 2030 para la cuenca del Mantaro, la determinacion de la
disponibilidad hidrica superficial y escenarios de disponibilidad hidrica al
ano 2030 para la subcuenca del Shullcas, etc. Asimismo, como parte del
PRAA se ha instalado una estacion hidrometeoroldgica cerca a la laguna
Lazo Huntay la cual estd generando datos desde noviembre del 2010.

Estacion climatica instalada a 4,670
msnm cerca a la laguna Lazo Huntay,
nevado Huaytapallana.

El PRAA es liderado en el Pert por el Ministerio del Ambiente y la Secretaria
General de la Comunidad Andina esta a cargo de la gestion administrativa-
financiera y la coordinacién entre los paises participantes. Las actividades
en la region Junin se ejecutan a través de CARE y AGRORURAL como so-
cios estratégicos del PRAA, en colaboracién con los actores clave de la re-
gion como el Gobierno Regional de Junin, Municipalidad Provincial de Huan-
cayo, Municipalidad Distrital de El Tambo, SEDAM Huancayo, IGP, ALA Man-
taro, entre otros. Para obtener mayor informacion sobre el proyecto PRAA,
puede escribir al siguiente correo:

Zanjas de infiltracion instaladas
como parte de las actividades de
conservacion de praderas naturales
en la subcuenca del Shullcas.

aiju@comunidad andina.org



Nuevos temas de estudio en MAREMEX-
Mantaro

La flexibilidad de MAREMEX-Mantaro ha permitido que algunos temas de investigacion
originalmente no incluidos en el proyecto puedan ser incorporados. Los nuevos temas de
investigacion han surgido principalmente a partir del interés de estudiantes e instituciones que
encontraron en MAREMEX-Mantaro una plataforma en la cual desarrollar temas de investigacién
vinculados a la variabilidad y el cambio climatico poco desarrollados en el pais.
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Responsable Franklin Blanco

La ciudad de Huancayo - la mas poblada de los Andes Centrales - se abastece
de agua potable a través del rio Shullcas, el cual nace en el nevado
Huaytapallana, distante a escasos 35 kildmetros de la ciudad. En los ultimos
afios, la construccion de pozos para el aprovechamiento de las aguas
subterraneas por parte de las empresas prestadoras de servicios de agua
potable ha cobrado auge como una forma de “incrementar” el recurso.
Adicionalmente es poco lo que se sabe sobre los pozos clandestinos y su uso
en el valle.
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Cuando existe descenso del nivel freatico debido a la sobre explotacion del
agua subterranea se produce una reduccién de la presién del agua en los
poros del suelo, por lo que éstos se cierran progresivamente, causando un
reajuste — reacomodo de las particulas y una disminucién del volumen del
suelo generando asi los asentamientos o hundimientos. En tal sentido, es
importante evaluar los posibles escenarios de asentamientos que podrian
ocurrir al incrementarse la poblacion y la extraccion del agua.

T
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En la primera etapa de este estudio se realizd una carta de hidroisohipsas
(lineas con igual cota del nivel freatico) que permite reconocer la direccidon del
flujo subterraneo. Para realizar esta carta se utilizo informacion del nivel
fredtico del afio 2002, obteniendo una direccién del flujo NE a SW con
ALl gradientes de 1° a 1.7°.

T
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Carta de hidroisohipsas, muestra la direccion del flujo NE a

% g s

Arbol de Quinual utilizado como

barreras vivas para proteccion

de cultivos en la subcuenca del
Achamayo.

SW, con gradientes de 1° a 1.7° Elaboracion F. Blanco.

Inclusidon del Sector Forestal

Responsable Technische Universitat Dresden

Los sectores productivos sobre los que se viene trabajando en el analisis de vulnerabilidad fisica y
socioecondmica son: Agricultura, Ganaderia y Piscicultura. Ademas se vienen trabajando Salud y
Centros Poblados (infraestructura), que si bien no son productivos si son considerados como criticos
para el bienestar de la poblacion.

A ellos se ha agregado el andlisis del Sector Forestal, gracias a un convenio firmado entre el IGP y
el Instituto de Foresteria Internacional y Productos Forestales de la Facultad de Forst-, Geo und
Hydrowissenschaften, de la Technische Universitat Dresden, (TUD) de Alemania.

Los estudios se centraran en las relaciones agrosilvopastoriles en el valle, con énfasis en la
subcuenca del rio Achamayo, y se realizaran a través del desarrollo de cinco tesis de maestria y
doctorado. Los estudiantes del TUD iniciaron sus trabajos de campo en el mes de abril, y tienen
como sede de trabajo el Observatorio de Huancayo, aprovechando las facilidades para el desarrollo
de investigaciones que brinda el IGP.

Estas investigaciones se desarrollaran en el marco del International Network on Climate Change—
Understanding adaptattion and mitigation strategies of Andean people (INCA). Mayor informacién
sobre INCA puede ser revisada en la base de datos del Postdam Institute for Climate Impact
Research (PIK):

http:/ /cigrasp.pik-potsdam.de/adaptations/inca-adaptation-and-mitigationstrategies-of-andean-people

MAREMEX-Mantaro



Evaluacion agrostoldgica en las subcuencas
de Cunas, Shulicas y Achamayo

Responsables Rall Yaranga y Ricardo Zubieta

Los pastos naturales como toda especie vegetal que se nutre
de los contenidos minerales del suelo y el agua disponible, jue-
ga un rol muy importante en la disponibilidad hidrica del sub-
suelo; si los pastos son vigorosos y cubren casi la totalidad del
suelo, entonces mantienen la humedad y retiene el agua super-
ficial por periodos prolongados; este hecho es considerado co-
mo “efecto esponja”, en el caso de los pastos depredados, es-
tos dejan descubierto porcentaje considerable de suelo, lo que
favorece la escorrentia superficial del agua de lluvias y los ac-
cién de los factores de erosion del suelo.

i Batenbaum (2010) comenta que, la pradera es muy Uutil para la
" “regulacion de los rios, incluyendo la prevencion de inundacio-
nes”, afladiendo que, parece ser la mejor herramienta para la
gestidon ambiental y de mantenimiento aplicables a los hume-
dales.

, Se realiz6 una evaluaciéon por mues-
Met0d0|og|a treo de pastos naturales, que consistio
en un recorrido o “transecto” a través
de las areas mas representativas de las tres subcuencas en
estudio, donde se realizaron lecturas de la frecuencia de parti-
cipacion de especies. En total se realizaron 48 muestreos en la
subcuenca del Achamayo, 34 en la del Cunas y 18 en la del
Shullcas.

Esto permitio identificar las areas por condicion de vegetacion,
teniendo en cuenta el indice de calidad, indice forrajero, indice
suelo, indice de vigor una especie predominante, etc.

Se logro la identificacién de areas de pastizal
segun condicion agrostoldgica para cada una
de las subcuencas en estudios, segun la cla-
sificacion de: excelente, bueno, regular, pobre y muy pobre.

Avances

Se encontraron notables diferencias entre las subcuencas del
Shullcas, Achamayo y Cunas, debido entre otras razones a can-
tidad y tipo de ganado; tipo de suelos; tipo de organizaciones
actualmente existentes; etc. Por ejemplo, en la subcuenca del
Cunas, la existencia de organizaciones como la Reserva Pai-
sajistica Nor Yauyos Cochas, y las unidades de produccién Con-
sac y Pucard de la SAIS Tupac Amaru -que aplican algunas
buenas practicas de produccion-, condicionan la existencia de
pastos de calidad exclente y buena.

En base a esta informacion se vienen preparando mapas de
situacion agrostoldgica para cada una de las subcuencas men-
cionadas.

Entre las practicas
identificadas que
podrian ser aplicadas
para el mejoramiento
de pastizales estan:
manejo de aguadas, retencion de agua mediante zanjas de
infiltracion; repoblamiento con especies nativas, clausuras
temporales, etc. Ademas, es clave el entendimiento de que el
pasto natural es parte del ecosistema que integra al suelo y el
agua, la alimentacién del ganado y el almacenamiento de car-
bono.

Medidas de adaptacion
identificadas

i De arriba hacia abajo: a) Pastos en condicién excelente—Reserva Pai-
§ sajistica Nor Yauyos Cochas; b) Pasto en condicion buena—Consac, Cu-
nas; c) Pasto en condicion regular—Ingahuasi, Cunas; d) Pasto en condi-

% cion pobre—Llamacancha, Shullcas; e) Pasto en condicidon muy pobre—

® Cebollayoc , Achamayo.

Pagina 5

El estudio
muestra la alta
fragilidad de
los pastizales
ante las
actuales
formas de
aprovechamien
to aplicado por
los ganaderos
locales,
situacion que
podria
agravarse en
los préoximos
anos por
cambios en la
variabilidad y
el cambio

climatico.




Analisis de tendencias de eventos extremos

Responsables Yamina Silva, Grace Trasmonte y Kobi Mosquera

Utilizando datos diarios de lluvias y temperaturas minimas y maximas del aire de la estacion de
Huayao (periodo 1921-2010), se calcularon las tendencias en las precipitaciones intensas, fecha de
inicio de la temporada de lluvias y heladas, y del nimero de dias célidos extremos por afio.
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Lluvias intensas

Las lluvias intensas se identifican cuando la precipitacion en un dia es
igual o supera el percentil 95 (lluvias en el 5% de valores mas altos que
se han presentado), se ha calculado el nimero de eventos por afio
(considerando desde el 1° de julio al 30 de junio del siguiente afio) en
las cuales la precipitacion diaria sobrepasa el mencionado umbral.

Se ha encontrado que en promedio se presentan 14 eventos por afio,
con una variabilidad de +/- 4 dias, habiéndose reducido a 11,6 eventos
por afio en la Ultima década. En la Figura, nimero de dias por afio con
lluvias diarias iguales o superiores al percentil 95 en Huayao.

Inicio de temporada de lluvias

Tomando como valor umbral el percentil 10 (P10) de la lluvias acumu-
lada para el periodo julio-octubre (lluvias en el 10% de valores mas
bajos que se han presentado) de la lluvia acumulada para el periodo
julio-octubre, se ha calculado la fecha de inicio de la temporada de
lluvias para cada afio.

Los resultados muestran una gran variabilidad de afo a afo, con una
tendencia promedio positiva, que indica que en general hay un retraso
de la fecha de inicio de las lluvias, de aproximadamente 20 dias desde
los afios 20 del siglo pasado. En la figura, fecha (en dias julianos) en
que las lluvias acumuladas en Huayao superaron los 88,6 mm. (P10).

Inicio de temporada de heladas

Para las heladas de intensidad menor o igual a 0°C, se encontrd que
entre la década del veinte y cincuenta, la primeras heladas se presenta-
ban sdlo entre abril y junio, pero a partir de 1960 pueden iniciarse
también entre mediados de febrero y fines de marzo.

Para todo el periodo (1921-2010) se ha obtenido una tendencia negati-
va, indicando, que durante las Ultimas 5 décadas la primera helada del
afio se esta presentando mas temprano. En la figura, fecha de inicio de
temporada de heldas (menor igual a 0°C) en Huayao.

Temperaturas maximas extremas

En las temperaturas maximas se observa desde los ochentas, un fuerte
incremento del nimero de dias calidos extremos, que superan el per-
centil 90 del periodo base 1971-2000, con valores por encima de los
10 dias por afio, hasta el valor histérico de 36 dias ocurrido el 2010.

La tendencia promedio desde el afio 1921 a la fecha, es de un dia de
incremento de dia calido por década, pero si se toma desde 1976 a la
fecha, la tendencia promedio se ha duplicado (+2.3 dias/década). En la
figura, nimero de dias por afio con temperaturas maximas en Huayao,
con valores superiores o iguales al percentil 90 (periodo base 1971-
2000).



Avances de estudios especificos sobre climay
eventos meteoroldgicos extremos

Caracterizacion de lluvias
intensas en el valle del
Mantaro

Responsable Juan Sulca

El objetivo del estudio es identificar los eventos
de lluvias intensas en el valle del Mantaro
durante el pico de la estacion de lluvias (enero-
marzo) ya al inicio de éstas (octubre-diciembre),
asi como la circulacién atmosférica asociada a
dichos eventos.

Se utilizan datos observados de lluvias de
estaciones meteoroldgicas ubicadas en el valle y
datos del Reanalysis I del NCEP- NCAR.

Se espera que este estudio siembre las bases
tedricas para desarrollar a futuro un prondstico

00UTC anomalia vientos (m/s) y ROL (W/m2) 500nPa (aprox. 5.5Km)
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evento de lluvias intensas. Fuente: Reanalysis-NCEP-NCAR. Ela-

de lluvias intensas en la zona del valle del
Mantaro.
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Comparacion entre los datos observados de LW| y calcula-

dos de mediante el método empirico de Brunt. Entre los

dias 15y 18 de Julio de 2010. Los datos fueron obtenidos

mediante el pirgedmetro instalado durante el 2010 en el
Observatorio de Huayao. Elaboracion M. Saavedra.

Relacidon entre precipitacion e

imagenes del satélite GOES

Responsable Jackelin Chacaltana

El presente estudio busca determinar si existe una relaciéon
directa entre la cantidad de precipitacién que ocurre en el valle
del Mantaro con la tipificacion de nubosidad observada a través

de imagenes del satélite GOES.

Este satélite estd ubicado a 75° oeste a 36000 km de altura.
Tiene dos funciones principales: como sondaje y como imagen
que recoge la radianza atmosférica y terrestre en diferentes
canales: visible, infrarroja y vapor de agua, y la informacion que
genera se relacionara con los datos sobre nubosidad tomados en
el Observatorio de Huancayo del IGP. La técnica con la que se

trabajara sera la de redes neuronales artificiales.

boracién J. Sulca.

Calculo de la cantidad de radia-
cion infrarroja asociada a hela-
das mediante métodos empiri-
cos

Responsable Miguel Saavedra

Se han aplicado diversos métodos empiricos para el
calculo de radiacion infrarroja atmosférica en superficie
(LW\). Para horas en que el cielo se encuentra despe-
jado, estos se aproximan mejor a los datos observa-
dos.

En la Figura se observan los datos obtenidos durante
una campafia de tres dias realizadas en julio de 2010.
En este periodo se presentaron dos heladas en las ma-
drugadas del dia 16 y 18 con temperaturas en superfi-
cie de -6 y -3 °C. Horas antes de estos eventos los
métodos empiricos han aproximado con errores meno-
res a 20 W/m? los datos observados, aun cuando la
mitad del cielo se presentaba nublado. Adicionalmente,
la investigacién ha mostrado indicios de que las tem-
peraturas minimas puedan estar asociadas a vientos
relativamente fuertes provenientes del Este.

Vista de la nubosidad en el valle del Mantaro.
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Mini red meteorologica en el valle del
Mantaro: Primeros resultados

-~ Responsables: Raquel Orozco, Ken Takahashi, Miguel Saavedra, Franklin Blanco y Luis
-~ Ocampo
La mini red meteoroldgica basica (temperatura y lluvia) de alta densidad en las zonas de interés
del proyecto MAREMEX se encuentra consolidada. Esta mini red busca apoyar la capacidad de
gestion de riesgos ante eventos meteoroldgicos extremos por parte de las comunidades, y para-
lelamente contribuir con informaciéon de primera mano para el estudio de los aspectos fisicos de
dichos eventos, y estd formada por instrumentos sencillos, econmicos y faciles de operar por
personal no técnico.

Se ha continuado contando con el apoyo de las Comunidades Campesinas de Quilcas, Acopalca y
San Jarpa, ubicadas en las subcuencas de los rios Achamayo, Shullcas y Cunas, respectivamen-
te. Asimismo con el apoyo de REDES, CARE y Grupo Yanapai. y

Experiencia con la operacion

Glhesredsi msiase efen ca La implemen_tacic'm de la mini red metegrolégica en la regién de estudio de MAREMEX Mantaro ha

11 ), et e fees resultado exitosa. En octubre 2010 se instalaron 40 estaciones pluviometricas, principalmente en

en Ran'gra, subcuenca del rio centros poblados rurales, se capacitd a los pobladores y se les proporciond el material necesario
Achamayo. para poder llevar el registro de las observaciones.

Hubo gran diversidad en las condiciones bajo las que se hicieron las
instalaciones, en varios casos centros comunales y escuelas, pero también en
otros ambientes publicos o privados, como patios de viviendas o tierras de
cultivo. Un 10% de las estaciones instaladas tuvieron que ser reubicadas
posteriormente a su instalacién debido a que los observadores encargados de su
control consideraron que no tendrian suficiente tiempo para llevar a cabo las
mediciones. Adicionalmente solo uno de los pluviometros (2.5%) se perdié sin
poder recuperarlo.

Ademas de los pluviometros se instalaron 10 termdmetros, pero debido a la
complejidad de su uso, su operacidon no ha sido tan exitosa, por lo que se esta
replanteando la metodologia de medicidn para la proxima campafia de
instalacién de termdmetros para la temporada de heladas que ya empieza.

Control de las estaciones y toma de datos

LS EIEICE NIV EC CRERERICEM | personal del IGP viene recorriendo las estaciones cada uno o dos meses para recoger las

I35 [P EURIES WGEI RS 63 & mediciones de lluvia, reforzar la capacitacion en la toma de datos, asi como recoger los comentarios
subcuenca del Cunas en el uso
de los pobladores.

de los termdmetros.

Hacia el final de la temporada de lluvias, mas de 30 estaciones continuaban operativas, superando
las expectativas iniciales, y los registros en general fueron de buena calidad, aunque se continua
realizando el control de calidad detallado en
coordinaciéon con los observadores correspondientes.
Algunas de las estaciones se encuentran en
comunidades aisladas a las que son dificiles de llegar
durante la temporada lluviosa, por lo que aun no se han
recogido los registros correspondientes.

Se capacité en la toma de datos a hombres, mujeres y
nifios; pero inicialmente fueron mayoritariamente
varones los que asumieron el rol de observadores
meteoroldgicos. Posteriormente, y debido a la
continuidad necesaria para la toma de datos, muchos de
los observadores empezaron a encargar la funcidn a sus
hijos, esposas y otros familiares, por lo que en vez de
contar con observadores, se cuenta en muchos casos
con “familias observadoras”.

Pluviémetros en Quishuar (San José de Quero) y Paccha (San
Juan de Jarpa), ambos en la subcuenca del rio Cunas.



Primeros resultados

A grandes rasgos se observo coherencia entre los datos registrados, particularmente en relacion a periodos
secos o veranillos, confirmando que estos eventos abarcan una escala al menos del tamafio del valle. Sin
embargo, un aspecto bastante interesante de los datos fue la gran variabilidad espacial de las lluvias
intensas. Poblaciones alejadas pocos kilémetros entre si pudieron confirmar diferencias en las decenas de
milimetros.

Esta variabili-
dad incluso
supera la
resolucion  es-
pacial del radar
TRMM (ver
figura) y
enfatiza la
necesidad de
tener una alta
densidad de
mediciones
para reproducir
adecuadamente
los eventos
intensos.

Valle Mantaro

Lluvia diaria regis-
trada el dia 28 de
enero de 2011,
junto con la lluvia
instantanea medida
por el radar TRMM
alas 5 pm del dia
anterior. Elabora-
cion S. Chavez.

Temporada de lluvias 2010-2011

La temporada de lluvia 2010-2011 presentd varios impactos asociados a lluvias en el valle del Mantaro. El
Instituto de Defensa Civil (INDECI) registr6 mas de 60 emergencias en la zona, principalmente por
inundaciones. Los datos de lluvia de la minired sugieren, sin embargo, que estas emergencias no estuvieron
asociadas con dias especificos anormalmente lluviosos, sino con la persistencia de las lluvias. Es
interesante que la comunidad de Ranra usé las mediciones de lluvia realizadas como sustento para una
demanda de ayuda ante INDECI, hecho que muestra como el acceso a informacién base local incrementa la
capacidad de gestion de las poblaciones.
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Lluvia diaria (en milimetros) medida en las 40 estaciones de la minired de MAREMEX-Mantaro entre octubre 2010 y marzo
2011. La variabilidad entre una estacion y otra es muy alta. Elaboracion K. Takahashi.
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Caracteristicas de los sectores productivos
priorizados

Como parte del analisis socioecondmico de vulnerabilidad, se han priorizado 4 sectores productivos:
Agricultura, Ganaderia, Forestales y Piscicultura. En esta seccién se presenta informacion basica
sobre cada uno de ellos, que permita un mejor entendimiento del contexto en el cual se viene
desarrollando MAREMEX-Mantaro.

Agricultura

Responsable Lucy Giraldez

La agricultura del valle del Mantaro provee con
importantes productos (papa, maiz, zanahoria,
arveja, habas, cebolla serrana y olluco (BCRP,
2010) a las principales ciudades de la costa, como
la capital del pais, Lima; y se caracteriza por la
estratificacion en niveles de explotacién agricola:
alta, media y baja segun los tres pisos altitudinales
que presenta: zona agricola (3200 - 3500 msnm),
donde el maiz es el principal cultivo y se concentra
la mayor poblacién; zona mixta agricola/pecuaria
(3500 - 3950 msnm), sembrandose papa y otros
cultivos andinos; y sobre los 3950 msnm una zona

: principalmente ganadera (Mayer, 1981).
Cosecha de papa en la localidad

L e, Existe ademds una gran parcelacidn de la tierra, con cerca de un 80% de parcelas pertenecientes a

muy pequefios, pequefios y medianos productores, que tienen como caracteristica la diversificacion
de cultivos, lo que impide su insercidon en mercados muy grandes (por ejemplo para exportacion).

——
e p - . Por otro lado, esta diversificacion es un mecanismo de proteccion ante eventos climaticos y

- meteoroldgicos extremos (Torres, 2008) y variaciones en el mercado.

La produccidén de los cultivos estd fuertemente influenciada por la incidencia de factores como el
comportamiento climatico, suelo, agua, nivel de erosidén, escasa inversién en insumos (GRA-J,
2008), etc. Ademas la superficie agricola esta compuesta por un 25% de tierras bajo riego y un
74.9% de tierras de secano (INEI, 1994).

Forestal

Responsables Mariana Vidal, Claudia Zuleta, Francois Jost, Gregory Amos y

Fernando Medina

Las primeras plantaciones de eucalipto (Eucaliptus globulus) en el Peru, fueron realizadas por la
Iglesia Catdlica en terrenos de la Misidn de Ocopa, cercana a la ciudad de Huancayo, valle del rio
Mantaro (INFOR, 1985). El éxito de dichas plantaciones marcé un hito en la reforestacion moderna
en el pais. Esta especie fue adoptada rapidamente por el poblador andino, siendo distinguida por
su rapido crecimiento, sus multiples usos y el atractivo valor comercial de la madera. Hoy en dia, el
eucalipto predomina en el paisaje forestal del Mantaro. Este es plantado en pequefias plantaciones
familiares o plantaciones de tipo comunales, con el fin de obtener lefia, material de construccion, y
para vender la madera, como una forma de ingreso econémico para los pobladores locales.

Otras especies forestales valiosas para el poblador del Mantaro son el Pino (Pinus radiata), Quenual
(Polylepips spp.), Ciprés (Cupressus sp.), Aliso (Alnus jorullensis), Mutuy (Cassia hookeriana), Qolle
(Buddleja Coriacea) y Ceticio (Cytissus racemosa). De ellas obtienen productos maderables (tanto
para venta como para construccion de casas, herramientas, etc.), ademas de productos no madera-
Vista superior: Plantones de bles (lefia, frutos, medicinas, etc.), también se utilizan asociados a sistemas de produccién como la
pino del vivero del “Comité agroforesteria y en obras mecanicas de conservacion de suelos, tales como las terrazas de forma-

Sl sedonle ol e e cién lenta y zanjas de infiltracion.
munidad de San Antonio en la

subcuenca de Achamayo. El obieti | de la i ti v | | te f tal I t I
Vista inferior: El Eucalipto es objetivo general de la Investigacion es evaluar el componente forestal como compiemento a las

la principal fuente de lefia actividades econémicas de los pobladores, y como proveedor de diversidad de bienes y servicios. En
para las familias del valle. el marco del cambio climatico, se estudia la contribucion de los arboles para la adaptacién de dife-
rentes sistemas productivos y proteccion de éstos frente a fendmenos climaticos extremos como
heladas y sequias en la Region. Con alrededor de 1°190,673.75 has. de tierras con aptitud forestal
solo en el departamento de Junin (INIA, 2005), las plantaciones forestales en el Mantaro tienen
gran potencial para crecer en importancia y en beneficios para los pobladores de la region.

MAREMEX-Mantaro



Ganaderia

Responsable Enma Nuiiez

El sistema de produccidn ganadero predominante en el ambito
de trabajo del Proyecto MAREMEX-Mantaro, es el sistema de
crianza familiar e interfamiliar que manejan un rebafio mixto,
conformado por vacunos y ovinos criollos principalmente, con
buena rusticidad y adaptacion al medio, pero bajos niveles de
produccidon de leche, lana, y carne. Pastoreado en determinadas
areas de propiedad comunal, los mismos que se encuentran con
pastizales depredados y suelos erosionados y son los que ocupan
el mayor porcentaje de las areas de pastoreo en las subcuencas.
En caso de las empresas comunales y la gran empresa como la
SAIS, el pastoreo es rotativo y con manejo tecnificado.

El ganado vacuno en el valle del Mantaro y algunas zonas alto
andinas, han alcanzado cierto nivel tecnoldgico, con la introduc-
cidén de pastos cultivados y la utilizacion de la inseminacion artifi-
cial en el mejoramiento ganadero y como consecuencia se ha
visto un incremento de la produccion lechera, siendo en promedio
de 10 a 15 Lts/dia por animal.

Ganado ovino en Nahuinpuquio, Anexo de
Rangra, distrito de Quilcas, en la subcuenca
del rio Achamayo.

Para los ganaderos, es importante tener animales sanos y en buen estado ya que da multiples beneficios al
sistema productivo: contribuye a la seguridad alimentaria de la familia, es fuente de ahorro y capitalizacion
(facilmente movible para enfrentar situaciones dificiles), traccién y transporte y provision de estiércol.

El objetivo de la investigacion es evaluar el efecto de los eventos meteoroldgicos extremos en la ganaderia,
asi como identificar la vulnerabilidad de estos sistemas productivos para mejorar su capacidad de adapta-
cién y gestion frente a estos riesgos. La metodo-
logia tiene dos fases: Primero un trabajo de
430 campo (transecto y linea de base), analisis de la
informacion relevante sobre la poblacién, pro-
duccidn de ganado vacuno y ovino; y en segun-
do lugar la caracterizaciéon de las variables tem-
peratura y precipitacion y su correlacion con
variables productivas (leche y lana).

Comportamiento anual de la produccién de leche

Litros

S — 1997-1998
310 ~— \ 1999-2000

AL 2000-2001
290 2001-2002
2002-2003

Un analisis preliminar permite identificar una correlacion
multiple alta entre las variables temperatura, precipita-
cién y produccion de leche. Al analizar el comporta-
miento de la producciéon de leche promedio de 13 afios,
se observa que entre los meses de enero-febrero donde
puede descender de un 12 a 15% si las lluvias son
intensas. Elaboracion E. Nufez.

270 —2003-2004
Promedio 95-07

Piscicultura

Responsable Jahir Anicama

La trucha ha alcanzado un importante desarrollo en diversas regiones, principalmente en zonas altoandinas
y su cultivo esta dirigido al mercado local como para la exportacion. La region Junin, en la sierra central del
Perl, es una de las mas importantes zonas de produccion de truchas del pais, estd conformada por
asociaciones y piscifactorias; las cuales lograron producir en el afio 2003, 1337 TM; en el afio 2006, 1651
TM y en el afo 2008, 2078 TM (PRODUCE, 2008). La mayoria de las truchas cultivadas se comercializan en
estadio fresco.

En el valle del Mantaro se presenta dos tipos de sistemas
acuicolas: en pozas o en jaulas. Los factores que mas
influyen sobre la temperatura de las pozas son la radiacién
solar, temperatura del aire, velocidad del aire, humedad,
turbidez del agua y la morfologia de la poza. La mayoria de
los tipos de desarrollo de las piscigranjas son: de
subsistencia y menor escala.

El tipo de piscigranja que se encuentra mas extendida es la
de menor escala y de monocultivo, teniendo una presencia
muy representativa la crianza de truchas. Las piscigranjas
son desarrolladas en ecosistemas de rios y lagunas, y su
manejo sanitario obedece a una conducta reactiva ante la
emergencia de signos clinicos en las truchas de las
piscigranjas del valle. El estudio busca determinar los
impactos de eventos meteorologicos extremos en la
produccion de truchas.

Vista de una piscigranja en la subcuenca de Acha-
mayo.
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Algunas técnicas y metodologias utilizadas
en los estudios de MAREMEX-Mantaro

Medicién de la distribucion del tamafio de gotas de
lluvia

Responsable Steven Chavez
La técnica de papel de filtro para la medicion de la distribucidon del tamafio de gotas de

lluvia permite obtener una distribucién del tamafio de gotas (DSD), - en este caso para
los Andes Centrales Peruanos -, con el fin de utilizar la DSD en los algoritmos que deter-
minan la lluvia a partir de mediciones de radar y validarlas. Esta técnica permite ademas
calcular directamente la razon de lluvia y la reflectividad, que son funcién del radio de las

gotas.

La técnica es relativamente simple: un papel de filtro tefiido con azul de metileno y ex-
puesto al agua cambiara a un color azul oscuro. Si dejamos caer gotas de agua de sobre
el papel de filtro previamente tefiido, podemos determinar la relacién entre el tamafio de
las manchas oscuras y los diametros de las gotas de agua incidentes, donde el tamafio de
la mancha azul oscura es relacionada con el volumen de agua de una gota dada. Para las

Muestra de papel de filtro con

las marcas de las gotas de A ”
R e e Ll Vios (Rinehart, 1998).

segundos en una lluvia fuerte el
24/01/2011 en la ciudad de
Huancayo. Toma de muestras

S. Chavez, J. Chacaltana

Radar") que mide continuamente el

Vista parcial del radar BLTR, el - .
los modelos numeéricos atmosféricos

cual estd conformado por un

arreglo de 27 dipolos.

prediccion de los eventos extremos,
asi como para aplicaciones aeronauti-
cas, entre otras.

MAREMEX-Mantaro

mediciones se ha utilizado papel Watman Nro. 1, el cual ha sido calibrado y usado en estudios pre-

Las mediciones se llevaron a cabo durante la temporada de lluvias 2010-2011 en las tres subcuen-
cas de estudio: Shullcas, Achamayo y Cunas.

Mediciones de perfil de vientos en el valle del Mantaro

Responsables Ken Takahashi y Luis Flores
El IGP ha instalado en el Observatorio de Huancayo un radar BLTR ("Boundary Layer-Troposphere

perfil de los vientos hasta una altitud T
de cerca de 8 km sobre el nivel del "
mar. ’ ’
5- 4~ R
Estas medicio- - = = — ==
,Mec A e e, == —
nes estdn siendo & 7= - & §§ § NS >
analizadas de- ¢ SE=o g S
g S==SSTSTNENSNSNY S o=
ntro del proyec- < S >SS FTSSYSNVNENE TS
Y F §F  F F F ¢V ¥ ) Y
to MAREMEX . F & = [ [ | A
Mantaro con el :3 ‘IA. R T T N A F ‘ {
propdsito enten- , : s T o= s
' » B4 TS % T
der los mecanis- § = 8 € ¥ v XY §© ¥ ¢ o+ ¢
mos fisicos res- 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ponsables de Hora
eventos extre- 7’10 : o T 1
m/s
mos como sequ- ol A ]
fas, heladas vy : u
lluvias intensas, s /, / '\/ /é'/{f ﬁ A
ad_e_mas de ser ~ é g % % 4 == y )
utilizados para E = %?& f’ 7 5 = = = S
la validacion de ¢ Z 7 7 / % ? [ {5 z F2 ==
Sl S T Z 7 \’ 7z = =
[N 7 { ; $
de alta resolucién. , ? R Z / ] : §( oy
Proximamente, estos datos seran | < 17 A L .
accesibles en tiempo casi real, lo cual v 0 1\\% 3 vy Y 3 \"'§
- o ! o2 R N
sera de utilidad para el monitoreo y o, o L W % B 5 1s 0 a1 a2 2

Hora

Ciclo diurno del viento horizontal (u,v) a diferentes alturas. Los
datos corresponden al mes de Julio de 2010 y fueron registrados.
Elaboracién M. Saavedra



Método alternativo para la
medicién de temperaturas
del subsuelo

Esquema del arreglo para
medir temperaturas del
subsuelo

. PANTALLAS

Responsable Miguel Saavedra

Como parte complementaria de la investigacion
relacionada a heladas, se necesitaba hacer me-
diciones de temperaturas sub superficiales. An-
te la falta de suficientes termémetros especiali-
zados para realizar esta tarea, se acudié a un
método alternativo.

Se utilizaron termdmetros caseros de muy bajo
costo. Estos estaban compuestos de una panta-
lla, un termistor incorporado en la parte poste-
rior de este y de otro que se ubicaba al extremo
de un cable de 3 m. La pantalla mostraba los
valores de temperatura registrados por los ter-
mistores, los cuales fueron enterrados a siete
diferentes profundidades del subsuelo.

| Subsuelo |

U

RESISTORES

El método constd principalmente en medir, en
intervalos de una hora, las temperaturas ins-
tantdneas de los termistores ubicados al extre-
mo de los cables. Se espera que los datos obte-
nidos sean utilizados como condiciones iniciales
de un modelo para prondstico de heladas para
el valle del Mantaro.

\
ML

Esquema del método utilizado para la medicién de temperaturas del
subsuelo. Elaboraciéon M. Saavedra.
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Avances de los estudios sobre geodinamica
superficial el valle del Mantaro

Vulnerabilidad fisica: Umbrales de precipitaciéon como
detonantes de deslizamientos y flujos torrenciales

Responsables Marco Moreno y Luis Céspedes

La presencia de precipitacion intensa en las laderas o zonas de alta pendiente produce efectos negativos en
la estabilidad de las mismas, ya que disminuye la resistencia a la rotura de determinadas superficies, siendo
la presion del agua en los poros la que incrementa las fuerzas que tienden al deslizamiento. Para la medi-
cion de estas presiones en el valle del Mantaro, se utilizaron piezometros de hincado, que indican la presion
que ejerce el agua en los poros a una profundidad previamente determinada.

Estas mediciones se estan llevando a cabo en zonas como la comunidad campesina de Rangra, donde toda
el area, donde la comunidad estd asentada, es susceptible a generar deslizamientos, situacion que incre-
menta significativamente su nivel de vulnerabilidad por las condiciones de suelo y geomorfologia que posee
el lugar, afectando tanto infraestructura de vivienda como de comunicacion. Para esta zona la evaluacion de
vulnerabilidad fisica, tienen mayor importancia las caracteristicas geomorfoldgicas y tipo de suelo.

La comunidad campesina de Rangra se encuentra en la subcuenca del rio Achamayo, y se espera que la
informacion generada pueda ser utilizada en la elaboracion de planes locales de gestidn de riesgos.

o . Wy 4 g .
Metodologia a seguir para la obtencion de los datos de las presiones intersticiales o de poros: a) Localizacion del escarpe,
b) Elaboracion de la calicata c) Instalacion del piezdmetro de hincado d) Acoplar los alambres del piezometro con el cable
transductor del lector de datos e) Toma de datos de la presidon de poros que se muestra en el lector de datos. Elaboracion
M. Moreno
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Eventos extremos no meteorologicos: h
Enfoque desde la Geodesia espacial

La Direccién de Geodesia Espacial y Peligros Geofisicos del IGP realiza actividades de
investigacion que contribuyen a ampliar el conocimiento que se tienen sobre el ciclo
de eventos geofisicos extremos en el Perd, como son terremotos, erupciones
volcanicas, deslizamientos naturales y antrdpicos, etc. El objetivo principal es
identificar indicadores que anticipen la ocurrencia de estos eventos extremos.

Los estudios se realizan utilizando técnicas de geodesia espacial (GPS e INSAR),
geodesia marina, redes micro-sismicas locales y analisis de perturbaciones
electromagnéticas en la atmdsfera y métodos de prospeccion geofisica. En
particular, la prospeccion geofisica también es aplicada en la evaluacidon de recursos
naturales y conservacion del ambiente en actividades econdmicas extractivas.

Algunas de las instituciones con las que se colabora en materia de investigacion

incluyen al Instituto Tecnoldgico de California (CALTECH), a la Carnegie Institution

GERLNCIFNENEGEIEI  of Washington (CIW/DTM), la Universidad de Miami (UM), la Universidad de California San Diego
Peruanos. (UCSD) y Penn State University.

A continuacion se describen las actividades especificas que se vienen realizando en la cuenca del
Mantaro utilizando estas técnicas. ‘

A 20 km al NE de la ciudad de Huancayo, yace un
peligro geoldgico de alto potencial destructivo para
toda la regidn: /a Falla del Huaytapallana. Esta falla
se ubica sobre los 4,400 m de altura, a los pies de la
cordillera del mismo nombre, es de tipo inverso y
tiene una extension aproximada de 100 km. Su mas
reciente actividad se remonta a 1969 cuando dos

oncepcion A SR AR A & | sismos de magnitudes 5.9 y 6.2 sacudieron toda esta
o Lsgf;]:gusﬁn £ SPRRER, T R 3 regién ocasionando des.plazamientos horizontales de
N «; QPALI & - \ i terreno de 0.70m y verticales de hasta 2.0 metros.

X 5 s s L Ee iy Q e Una falla geoldgica puede ser descrita—de una

& Chupacay? X manera simple -, como dos superficies en contacto

°  Huancayo : . : % 1 (discontinuidad) que estdn sometidas a fuerzas

tectdnicas de igual magnitud y opuestas en direccion.
Cuando estas fuerzas exceden la resistencia de
R contacto entre ellas, una de ellas se desplaza
Distribucién de monumentos de - . P . . .
control geodésico en la Falla del sublta_mentc_a con respecto a la otra originando un evento sismico cuya magnitud sera proporcional a
N e L R eE [ |a resistencia de contacto entre ambas.
cruces rojas blancos representa
ENVGNEONCNEREIERAER B Tradicionalmente la actividad de las fallas geoldgicas era registrada mediante sismografos que
Rl e IR TNEIINGERWILEE  detectan las ondas sismicas generadas por el sismo y sus réplicas. Sin embargo, la existencia de
UEISERCEEELIECIRIECIEERE [ evas tecnologias satelitales como el Sistema Global de Navegacion Satelital (GNSS) y Sistemas
Sl amizaen = Moebueis, de Radar Satelital (SAR) es posible medir el grado de desplazamiento en la falla a la precisién de
milimetros por afio antes de que ocurra el evento extremo del sismo: el Terremoto. Estos eventos
extremos son procesos recurrentes en el tiempo y su magnitud se puede estimar mediante modelos
matematicos utilizando los desplazamientos horizontales alrededor de la falla medidos con el GPS o
la interferometria satelital.

Por este motivo, la Direccién de Geodesia Espacial y Peligros Geofisicos en coordinacién con el
proyecto MAREMEX, han iniciado una vigilancia de los desplazamientos horizontales en la Falla del
Huaytapallana mediante la instalacion de un red geodésica de 09 puntos de control, con lo que se
espera que pronto se provea de informacion que contribuya a mitigar los impactos negativos de un
evento sismico extremos en esta region.

Para mayor informacion, contactar:

edmundo.norabuena@igp.gob.pe www.igp.gob.pe/geodesy

MAREMEX-Mantaro



Informacion periodistica como insumo para
la investigacion sobre impactos

Los medios de comunicacion tienen un papel muy importante en la difusiéon de informacion sobre eventos
meteoroldgicos extremos y sus impactos en la poblacién, y los periddicos tienen el valor adicional de dejar
un testimonio escrito al respecto. La informacion que brindan sirven para contrastar los datos meteoroldgi-
cos existentes, que de esta forma pueden asociarse con los impactos que ocasionan a la poblacién, tanto en
términos de afectados y damnificados, como de infraestructura afectada.

Una de las bases de datos sobre noticias que se empled en el marco de las investigaciones en curso fue
DESINVENTAR (www.desinventar.org), de facil uso y accesibilidad, y con la informacién suficiente para per-
mitir un primer acercamiento general a las estadisticas sobre desastres, en esta caso causados por los
eventos meteoroldgicos identificados en el proyecto (Gigandet, 2010).

DERRUMBE EN
LA CALLE REAL

Base de datos de diarios locales

Responsable Marco Poma

Con el fin de contar con informacién mas detallada sobre los even-
tos extremos y sus impactos a nivel del valle del Mantaro, se cons-
truyd una base de datos de noticias locales obtenidas de periddicos
regionales, principalmente de El Correo de Huancayo. Sy —

DIEZ PUEBLOS DEL VALLE
_PIERDEN SUS SEMBRIOS

La base de datos se construyo en el programa Access, y ademas de
los principales datos (tipo de evento, fecha, lugar de ocurrencia,
etc.) se cuenta con una imagen de la noticia en pdf. Si bien la base
de datos tiene como principal limitacidon la presencia de vacios de
informacion, ha resultado ser una herramienta util para la identifi-
cacion de eventos y sus impactos, asi como la forma en que pobla-
cién y autoridades reaccionan ante eventos de esta naturaleza.

La base de datos puede descargarse en: La identificacién de eventos extremos y sus

. impactos ha facilitado el analisis de eventos
www.met.igp.gob.pe/proyectos/maremex/BasesdeDatos puntuales. Fuente El Correo de Huancayo.

Determinacion de umbrales de eventos extremos y los me-
dios de comunicacion

Responsable Karen Latinez

En el marco de esta investigacion se planted la pregunta éQué determina que un evento extremo meteo-
rolégico aparezca como una noticia en los diarios?. Para ello se decidié determinar un umbral para cada
evento meteoroldgico extremo que sea determinante para la aparicion de éstas en los diarios locales: hela-
das, sequias y lluvias intensas, asi como eventos asociados. Asimismo, determinar un umbral tomando en
cuenta el sector, lldmese agricultura, salud, ganaderia, etc., limitdndose la informacién al valle del Mantaro,
principalmente en las provincias de Chupaca, Concepcién y Huancayo.

La principal base de datos utilizada fue DESIN- Lluvia registrada en el Observatorio de Huayao 10
VENTAR, y en forma complementaria la base de dias previos al evento

datos de noticias del diario El Correo de Huan- 20

cayo, preparada en el marco de las actividades 55 MO s

del proyecto MAREMEX-Mantaro; de ellas se ¢ TR
obtuvieron las fechas més relevantes para cada g 20 HE TR

uno de los eventos meteorol6gicos extremos. & . 03/11/1997
Entre algunas de las consideraciones que se han % —— LT T
tenido para el analisis estan: eventos extremos 10

de importancia que no aparecen en los diarios y s s

que por lo tanto no ingresaron al analisis; datos M
meteorolégicos perdidos; subjetividad del pe- o

HOY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

riodista; etc.
Dias previos

Para la determinacion de los umbrales de cada |juvia registrada en el Observatorio de Huayao, 10 dias antes de
uno de los tipos de eventos se vienen realizando ocurridos eventos que ocasionaron impactos negativos en locali-
analisis especificos. Por ejemplo, para el caso de dades aledafias. Datos: Estacion de Huayao—IGP. Elaboracion K.
lluvias extremas, la mayor cantidad de eventos Latinez.

se relacionan a lluvias continuas que debilitan

las estructuras (casas, escuelas, etc.)y final-

mente colapsan. Por ello los eventos identificados fueron la fecha de inicio para determinar el punto de acu-
mulacion de lluvias a 5, 10 y 15 dias anteriores del evento en cada distrito, determinar la cantidad estimada
de lluvia que se acumula en esos dias, y ver si esa cantidad esta relacionada con el evento mencionado.
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Otras facilidades del Instituto Geofisico del Peru en los
Andes Centrales

En un pais como el nuestro donde las ciencias y especialmente la Astronomia esta completamente
relegada, un instrumento de esta naturaleza nos ubica a la par de muchos otros paises que tienen la
Radio Astronomia bien desarrollada. Asi, el ROAS estd en camino de convertirse en un laboratorio
nacional de investigacion a disposicion de las universidades del pais que cuenten con programas de

postgrado en Astronomia, Electronica, Fisica, Informatica, etc. )

~N

A las facilidades del Observatorio de Huancayo descritas en el Boletin Nro.
1, se suman las facilidades del Radio Observatorio Astrondémico de Sicaya -
ROAS. Los terrenos e instalaciones del ROAS fueron donados al IGP por
Telefdnica del Perd el 2008, y cuenta con una antena parabdlica de 32 me-
tros de diametro, la que se ha transformado en un potente Radio Telescopio
con el apoyo del Observatorio Astrondémico Nacional del Japdn.

El 25 de febrero del 2011 se logra recibir la primera sefial de un objeto es-
telar que tiene en su atmosfera los maser de metanol, son nubes de molé-
culas de metanol que emiten sefiales a 6.7 GHz. Este acontecimiento marca
el inicio de las observaciones que permitiran conocer de los procesos fisicos
y quimicos que ocurren en las estrellas en formacién, contribuyendo al co-
nocimiento del pasado de los sistemas planetarios como el nuestro. Desde
el ROAS se podran hacer observaciones que conduciran a importantes in-
vestigaciones en Astrofisica.

Mayor informacion sobre el proyecto
MAREMEX-Mantaro:

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