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The Mantaro River valley, in the Central Andes of Peru, has been previously identified as a region of
high vulnerability in to extreme meteorological events related to natural climate variability, and where
such vulnerability is expected to increase in the following years. Furthermore, it was found that the
local population were more concerned about the shorter term meteorological events that could have
strong impact on their livelihood, than in the longer term climate change, yet were still unable to cope
with these recurrent phenomena.

The rationale for the project “Risk management associated with extreme meteorological events
(droughts, frosts and intense rain) as an adaptation measure to climate change in the Mantaro valley”
(MAREMEX-Mantaro) was that effective adaptation to long-term climate change would benefit from
improving risk management capabilities associated with the extreme short-term events. The project
lasted 36 months, starting in February 2009, and was focused on three sub-basins (Shullcas, Cunas
and Achamayo), which were selected according to several factors: representativeness of
ecosystems, vulnerability to the occurrence of identified meteorological events, accessibility,
existence of urban areas of importance, interest and intent to participate, etc

The main objective of the project was to strengthen the capacity in risk management associated with
extreme meteorological events in both the population and the institutions in charge of the
management of natural resources, in order to reduce the vulnerability of urban and rural population in
the Mantaro valley.

Specific objectives were i) to strengthen and deepen the studies on causes, occurrence and impacts
of frosts, droughts and intense rainfall events in the region, ii) identify the key players involved and
assess the current capabilities of the Mantaro Valley residents in the disaster risk management, iii)
develop an integrated risk management plan and adaptation strategies with the participation of local
authorities, regional governments, communities, NGOs and other stakeholders; and iv) promote
institutional strengthening and dissemination of project results to the public, media and scientific
institutions, through the creation or strengthening of research capacities of local institutions and
researchers in the different areas of climate change adaptation.

Each of the specific objectives became a component of the project, with activities and tasks. The
research strategies included a multidisciplinary and multi-institutional approach, use of different data
sources, development of thesis research, openness to new partners and research topics, use of the
basin/sub-basin as the unit of analysis, identification of local knowledge, perceptions, and public
awareness through meteorological data collection.

Among the physical aspects, a biophysical characterization of Mantaro Valley was done, including a
description of soil and water resources and climate trends. In this regard, it is worth noting that for the
first time data from the meteorological station of Huayao in the period 1922-present was used, one of
the most complete data series in the country. A critical analysis of future climate scenarios and their



use was also performed, and a spatiotemporal study of the Huaytapallana glacier ice cover; this
glacier has great importance since supplies potable water to the city of Huancayo - the main town in
the Peruvian Central Andes, and distant only 35 miles from the glacier. Also significant progress on
the characterization of extreme events: frost, drought and heavy rains were developed, including
modeling and atmospheric circulation analysis associated with these events, and the use of remote
sensing methodologies.

Furthermore, in order to generate information about rainfall for several of the studies in the project, a
high density rainfall network was implemented to allow a better spatial and temporal representation of
extreme rainfall events in the three sub-basins under study. In addition, the rain gauges were
installed in rural communities and a group was trained as observers. The rain gauges were donated
to the communities with the agreement that they would take responsibility of the observations, so this
network was also a vehicle for training and sensibilization to the rural communities involved, which
allowed them to quantify their perception about the amount of rain that falls in their communities, and
to compare both temporally and spatially.

On the side of the socio-economic research, information on the perception of the population and the
local knowledge of weather and climate were collected, including the changes that have occurred in
recent years on natural resources (including water resources) and extreme meteorological events.
For urban and rural scopes in the three sub-basins, the frosts were identified as the most damaging
events in all cases, due to their impacts on agriculture, livestock and health.

The project also developed information related to the determination of extreme rainfall thresholds and
their presence in the media, considering that the news published can be a useful tool to identify when
and where specific extreme events of rainfall had occurred. For this analysis, meteorological data and
information  from news reports of extreme events from the database Deslnventar
(www.desinventar.net) were used.

The data collection of local knowledge focused on aspects of weather and climate, mainly (a)
forecast and (b) reduction of meteorological events effects. For the first case, differentiated
information was obtained on climate forecast and the forecast of extreme meteorological events. For
the second case, the information collected revolved around the issue of preventing the occurrence of
extreme meteorological events and reducing/avoiding negative effects. In most cases, there is no
scientific assessment of the usefulness of the local knowledge on weather and climate, with the
exception of frost prediction by observing cloudless skies the night before, which was validated
through a thesis project that used data from Huayao meteorological station, cloud cover
observations, and specialized data collected in an observational campaign.

The analysis of socioeconomic vulnerability was performed both from an integrated perspective, as
well as by sectors (forestry, agriculture, aquaculture, livestock and health). For the former, the
socioeconomic characterization included information on housing, health, education, etc., whereas for
each sector, the general background of the sector and the impacts of extreme meteorological events
were assessed.

In the case of forestry, the research suggests that agroforestry activities by rural communities could

contribute to resilience. For the agricultural sector, the impact of frosts, dry spells and intense rainfall
were analyzed in depth for the three main crops of the valley (potato, corn and carrots).



In the aquaculture sector, given the importance of trout for the region, a case study related to
diseases that are usually presented in this specie, was conducted; while for the livestock sector, the
impact on the production of wool and milk of cattle and sheep were analyzed. Finally for the health
sector, the vulnerability index used by the Ministry of Health was analyzed, as well as a case study
on the impact of low temperatures on the health of children in the Achamayo sub-basin.

Finally, the physical vulnerability was also analyzed, mainly with respect to extreme rain, floods,
mudslides, etc. This included the assessment of the location of the population centers, taking into
account factors such as proximity to seismological faults, hill slopes, building materials, etc.

The project results have been condensed in two volumes, which is available in hard and digital copy
(in CD). Additionally there is a book with a summary of the studies developed in the Mantaro river
basin between the years 2003-2010, three newsletters, and two posters on health issues and glacier
melting. All these products can be freely downloaded from the project website:

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

Palabras clave: Eventos meteorolégicos extremos, Cambio Climatico, Andes Tropicales

El proyecto “Manejo de desastres ante eventos meteorol6gicos extremos (sequias, heladas y lluvias
intensas) como medida de adaptacion ante el cambio climatico en el valle del Mantaro” - también
conocido como MAREMEX-Mantaro -, se inici6 en febrero del afio 2009, y con una duracién de 36
meses tuvo por objetivo principal el de fortalecer la capacidad en el manejo del riesgo ante eventos
meteorologicos extremos por parte tanto de la poblacion como de las instituciones que tienen el
manejo de los recursos naturales a su cargo, a fin de disminuir la vulnerabilidad de la poblacién
urbana y rural en el valle del Mantaro.

El desarrollo del proyecto considerd la alta vulnerabilidad del valle del rio Mantaro, - localizado en
los Andes Centrales Peruanos -, a eventos meteorologicos extremos relacionados con la
variabilidad climética, asi como los estimados de que dicha vulnerabilidad se incrementaria en los
siguientes afios debido al cambio climatico (IGP, 2005). Debido a la amplitud de la zona de estudio
se priorizaron 3 subcuencas de estudio (Shullcas, Cunas y Achamayo), las que se escogieron
tomando en cuenta varios factores: representatividad de ecosistemas, vulnerabilidad a la ocurrencia
de los eventos meteoroldgicos identificados, accesibilidad, existencia de zonas urbanas de
importancia, interés e intencion de participar, etc.

Entre los objetivos especificos se busco fortalecer y profundizar los estudios sobre causas,
ocurrencia e impactos de heladas, sequias y fenémenos de lluvias intensas en la region; identificar
los actores claves involucrados y evaluar las actuales capacidades de los pobladores del valle del
Mantaro en el manejo del riesgo de desastres ante la ocurrencia de eventos meteoroldgicos
extremos; elaborar un plan integrado de manejo de riesgo y estrategias de adaptacién frente a
heladas, sequias y lluvias intensas en el valle del Mantaro (con la participacion de autoridades
locales, gobiernos regionales, comunidades, ONG y otros actores relevantes); y promover el
fortalecimiento institucional y difusién de los resultados del proyecto a la poblacion, instituciones y
medios cientificos, a través de la creacion o fortalecimiento de capacidades de investigacion de
entidades e investigadores locales en temas de adaptacion al cambio climatico.

Cada uno de los objetivos especificos se constituyd en un componente del proyecto, con actividades
y tareas; y se utilizaron y en algunos casos se desarrollaron estrategias que permitieron ahondar y/o
facilitar el desarrollo de dichas actividades. Entre las estrategias utilizadas se tuvieron 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, y multidisciplinariedad; las
directamente vinculadas con la poblacion y sus medios de vida: identificacion de conocimiento local,
y sensibilizacion de la poblacion a través de la toma de datos meteorol6gicos. Finalmente aquellas
estrategias relacionadas con la gestion del proyecto: temas de investigacion abierta,
interinstitucionalidad, y difusién de resultados.

Entre los aspectos fisicos, se trabajé la caracterizacion biofisica del valle del Mantaro, con la
descripcidn de los recursos agua y suelo, asi como del clima y sus tendencias. A este respecto vale
la pena resaltar que por primera vez se trabajd con los datos de la estacion meteoroldgica de
Huayao del periodo 1922-presente, una de las mas completas del pais. También se realizd un
analisis critico sobre los escenarios climaticos futuros y su uso, asi como un estudio espacio-




temporal de la cobertura glaciar de la cordillera Huaytapallana, de gran importancia por que surte de
agua potable a la ciudad de Huancayo — la principal ciudad de los Andes Centrales Peruanos, y
distante solo 35 kildmetros del glaciar. También se realizaron importantes avances sobre la
caracterizacion de los eventos extremos: heladas, sequias y lluvias intensas, que incluyeron el
modelado y andlisis de la circulacion atmosférica asociados a estos eventos, y la utilizacion de
metodologias de sensoramiento remoto.

Ademas, debido a la necesidad de contar con informacidn puntual sobre precipitacién para varios de
los estudios, se implement6 una red pluviométrica de alta densidad espacial que permitiera una
mejor representacion de los eventos extremos de lluvia en las tres subcuencas en estudio. Esta
informacién permitié realizar un analisis preliminar de las caracteristicas espaciales y temporales de
estos eventos, y ademés fue un vehiculo de capacitacion y sensibilizacion a las comunidades
involucradas, ya que les permitidé cuantificar la percepcion que tenian sobre la cantidad de lluvias
que cae en sus comunidades, y compararla tanto temporal como espacialmente.

Por el lado de las investigaciones en los aspectos socioecondémicos, se recogié informacion sobre la
percepcion de la poblacion y el conocimiento local del tiempo y clima, y los cambios notados en los
ultimos afos sobre los recursos naturales (incluyendo el recurso agua) y los eventos meteorologicos
extremos. La percepcion de los pobladores de los entornos urbano y rural de las tres subcuencas
mostrd que las heladas son identificadas como los eventos mas perjudiciales, por sus impactos en la
agricultura, ganaderia y salud.

También se trabajé en la determinacion de umbrales de lluvias intensas y su presencia en los
medios de comunicacion, considerando que las noticias publicadas pueden ser una herramienta Util
para identificar cuando y dénde han ocurrido ciertos sucesos concretos de precipitacion. Para el
andlisis se trabajo con datos meteorolégicos e informacion de la base de datos Desinventar
(www.desinventar.net), y los resultados mostraron que el acumulado de varios dias de lluvia es mas
perjudicial, sobre todo por su impacto en las construcciones.

Por el lado del conocimiento local, la recoleccion de informacion se centrd sobre los aspectos de
tiempo y clima, principalmente (a) pronéstico y (b) mitigaciéon ¢ disminucion de los efectos. Para el
primer caso se obtuvo informacion diferenciada sobre pronostico del clima y prondstico de eventos
meteoroldgicos extremos. Para el segundo caso, la informacion recolectada giraba en torno al tema
de evitar la ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos y aminorar/evitar sus efectos negativos,
mediante diversos métodos y costumbres. Adicionalmente, surgid la interrogante de si el
conocimiento local sobre tiempo y clima tiene bases cientificas que prueben su utilidad; como un
ejemplo se tomé el conocimiento local que indica que las heladas pueden predecirse observando la
cobertura nubosa el dia anterior a la ocurrencia de una helada, y para comprobar la validez de este
conocimiento se utilizaron datos de la estacion meteorolégica de Huayao, observaciones de
cobertura nubosa y datos recopilados en una campafia observacional.

Se realiz6 una caracterizacion socioecondémica de la zona de estudio que incluy6 los aspectos
basicos de vivienda, salud, educacion, etc., que sirvid como linea base para posteriormente analizar
la vulnerabilidad de los sectores forestal, agricultura, acuicola, ganaderia y salud. En cada sector se
identificaron los impactos causados por los eventos meteoroldgicos extremos; y se utilizaron
diversas metodologias para los andlisis de vulnerabilidad. Para el caso del sector forestal, se
monitorearon los cambios en los usos y cobertura del suelo utilizando teledeteccion, y se analizé en




profundidad la actividad agroforestal desde el punto de vista de las comunidades. Para el sector
agricultura, se trabajé con los impactos de heladas, veranillos y lluvias intensas para tres de los
principales cultivos del valle: papa, maiz y zanahoria.

El sector acuicola, sobre todo la crianza de truchas, es de gran importancia para la region, y se sabe
que los eventos meteorologicos extremos tienen impactos negativos sobre todo vinculados con
afectaciones a las pozas de crianza por inundaciones; sin embargo era poca la informacién sobre
afectacion directa de los peces, por lo que se trabajé un estudio de caso sobre enfermedades
vinculadas a los EME. Mientras tanto, para el sector ganadero se trabaj6 en el impacto de estos
eventos en la produccion de lana y leche de vacunos y ovinos de la zona. Finalmente para el sector
salud se analizd el indice de vulnerabilidad utilizado por el Ministerio de Salud, y se trabajé un
estudio de caso sobre las bajas temperaturas del aire y su impacto en la salud infantil en la
subcuenca del rio Achamayo.

Los aspectos de vulnerabilidad fisica también fueron tocados, incluyendo el anélisis y evaluacion de
los lugares donde se asientan los centros poblados, teniendo en cuenta factores como su cercania a
fallas geoldgicas, ladera de los cerros y riberas de los rios, etc. material utilizado en la construccién
de las viviendas, etc.. También se realizaron investigaciones sobre la geologia de los aluviones,
impactos de las inundaciones, etc.

Esta informacidn viene sirviendo para la preparacion de planes integrados de manejo de riesgo
frente a eventos extremos, donde el Gobierno Regional de Junin (www.regionjunin.gob.pe), socio del
proyecto desde sus inicios, viene jugando un papel vital. El reto final, es que todas estas
investigaciones no queden en ejercicios académicos, sino que por el contrario puedan ser
comprendidos y utilizados tanto por las autoridades competentes como por la poblacidn en general.
Con este fin, entre las estrategias institucionales estan lograr la aplicacion de la informacion
generada en los documentos de gestion locales y regionales.

Los resultados del proyecto han sido plasmados en tomos de resultados, los mismos que se
encuentran en versién escrita, y digital (en cd). Adicionalmente se cuenta con un libro balance de los
estudios realizados en la cuenca del rio Mantaro entre los afios 2003-2010, tres boletines, y dos
posters sobre los temas de salud y desglaciacion. Todos estos productos pueden ser descargados
libremente de la pagina web del proyecto:

www.met.igp.gob.pe/proyectos/maremex
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INFORME TECNICO FINAL DEL PROYECTO
“Manejo de desastres ante eventos meteoroldgicos extremos (sequias, heladas y lluvias
intensas) como medida de adaptacion ante el cambio climatico en el valle del Mantaro -
MAREMEX”

1. Problematica de la investigacion

El desarrollo del proyecto MAREMEX considero la alta vulnerabilidad del valle del rio Mantaro a
eventos meteoroldgicos extremos relacionados con la variabilidad climatica, asi como los estimados
de que dicha vulnerabilidad se incrementaria en los siguientes afios debido al cambio climatico
(IGP, 2005c). El valle del Mantaro esta localizado en los Andes Centrales (ver Mapa 1), y es una
dindmica zona de comercio y de servicios. La agricultura de la zona provee con importantes
productos (papa, haba, maiz, kiwicha, etc.) a las principales ciudades de la costa, como la capital
del pais, Lima. Ademas, es zona de trénsito obligada entre la selva y la costa.
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Mapa 1. Zona de estudio: Valle del rio Mantaro y subcuencas de Cunas, Shullcas y Achamayo. En
letras rojas los principales centros urbanos (capitales de provincia). Elaboracidn: Ricardo Zubieta

Por otro lado, entre el 70-75% de la agricultura se hace bajo el sistema de secano, es decir,
dependiente de las lluvias. Existe ademas una enorme parcelacion de la tierra, con cerca de un 80%
de parcelas pertenecientes a muy pequefios, pequefios y medianos productores, que tienen como




caracteristica la diversificacién de cultivos, lo que impide su insercién en mercados muy grandes
(por ejemplo para exportacion). Por otro lado, esta diversificacidn es un mecanismo de proteccion
ante eventos climaticos y meteoroldgicos extremos (Torres, 2008) y variaciones en el mercado.

La poblacion del valle es de aproximadamente 500,000 habitantes, los cuales estan principalmente
localizados en tres principales ciudades: Huancayo, Jauja y Concepcion, donde se localiza cerca de
un 70% del total de la poblacién, mientras que en las zonas rurales se localiza el 30%. Sin embargo,
estos porcentajes son relativos, dado que existe un continuo proceso de migracion hacia las
ciudades. El proceso de migracion tuvo un gran impulso durante las décadas de los 70s y 80s, como
consecuencia del terrorismo que movilizé a la poblacion de zonas como Ayacucho y Huancavelica a
las principales ciudades del valle del Mantaro. Actualmente, dado que ciudades como Huancayo se
han convertido en zonas de desarrollo, los procesos de migracion continiian, esta vez en busca de
oportunidades. Ademas, existe una poblacion flotante que se moviliza entre los entornos rural y
urbano, gracias a la estacionalidad de la agricultura. Por ejemplo, no es inusual que las familias que
residen en las ciudades del valle, paralelamente cultiven tierras agricolas en zonas rurales no
necesariamente localizadas en el valle.

A lo largo de los estudios vinculados a la variabilidad climéatica y el cambio climatico que el Instituto
Geofisico del Pert ha venido desarrollando en los ultimos afos en la zona, se determind la
importancia de realizar estudios mucho mas profundos sobre la ocurrencia de eventos
meteoroldgicos extremos (EME), dados que son estos eventos los que vienen afectando a la
poblacion del valle en sus diferentes medios de vida. Los eventos meteoroldgicos extremos mas
perjudiciales fueron identificados: lluvias intensas, sequias y heladas, con impactos diferenciados
para los entornos rural y urbano (Tabla 1), para esta identificacion se utilizaron diferentes fuentes de
informacion, como datos meteoroldgicos, informacion de periodicos locales, entrevistas y encuestas.

Tabla 1 Eventos meteoroldgicos identificados en el valle del Mantaro, y sus impactos negativos.
Adaptado de Martinez (2007).

f Eventos meteoroldgicos identificados y sus impactos negativos
Ambito — -
Lluvias intensas Sequias Heladas
- . Cortes en el servicio
Pérdidas en infraestructura ]
de agua potable;
de transporte (puentes, ., Enfermedades bronco
. o reduccion en la .
Urbano caminos, etc.), vivienda y eneracion de pulmonares, especialmente
agua potable; pérdidas en gnergia en nifios y ancianos
vidas humanas . o
hidroeléctrica
. .| Enfermedades bronco
Conflictos de agua pulmonares, especialmente
Pérdidas de tierras | descenso en el o . '
. : - en nifios y ancianos;
agricolas, semillas, | rendimiento de los | . .
. . S impactos ~ agropecuarios
Rural infragstructura agricola | cultivos; incremento
. como descenso en el
(canales, caminos rurales, | de plagas y - .
. rendimiento de los cultivos,
etc.), erosion enfermedades  de . L
bajo rendimiento de leche y
las plantas o
carne vacuno y ovino (¥)

(*) Testimonios de vida de los agricultores valle del Mantaro (Conveagro, 2007)




El principal interés del proyecto se orient6 al conocimiento sobre los procesos fisicos que rigen la
ocurrencia de estos EME en el valle, informacién que se esperaba pudiera ser Util para el analisis de
vulnerabilidad en los sectores de salud y agricultura, considerando ademas dos temas transversales
de estudio: el recurso agua y la tematica de género (Ver Tabla 2).

Tabla 2 Sectores priorizados y temas transversales del estudio inicialmente en el proyecto
MAREMEX

Sector Tema transversal 1 Tema transversal 2
Salud ,

: Recurso agua Género
Agricultura

Sin embargo, conforme el proyecto fue evolucionando este esquema fue insuficiente, dado que se
fueron sumando aspectos no considerados originalmente. La caracterizacién fisica de los EME
seleccionados continud siendo el ancla de los estudios, pero se agregd el analisis a través de
imagenes de satélite del derretimiento que ha venido sufriendo el glaciar Huaytapallana en las
ultimas décadas, como consecuencia — entre otros factores - del cambio climatico!. Este aspecto es
critico, puesto que la desglaciacién del glaciar Huaytapallana, afectaria el abastecimiento de agua
potable y agua para la agricultura, incrementando los conflictos por agua que han empezado a
surgir en los Ultimos afios.

A este analisis se sumé la necesidad de determinar ademas cuales eran los impactos asociados a
cada uno de los EME, cuales habian sido las respuestas de la poblacién y las autoridades ante esos
impactos, asi como determinar si se habian dado algun tipo de estrategia de adaptacion
espontanea. En la Figura 1, la organizacion final de los temas de investigacion del proyecto
MAREMEX. Como parte de este analisis se consideraron ademas los siguientes aspectos:
Percepcion de la poblacion, conocimiento local y sistemas de organizacion comunitaria; sobre los
que se profundizara en la seccion de resultados.

Al sector productivo de Agricultura se sumaron los de Ganaderia y Forestales, con lo cual los
sistemas agrosilvopastoriles que los pobladores del valle desarrollan se vio mejor reflejado.
Asimismo, la Piscicultura (Acuicultura de truchas), que es un sector sumamente importante — y de
alta potencialidad — en la zona, se incorporé como un sector de analisis complementario.

1 El desarrollo de escenarios climaticos futuros desarrollados para la zona de estudio, presentaron resultados
coherentes con las tendencias de los datos meteoroldgicos observados, y con la percepcion de la poblacién
(IGP, 2005c). Los resultados para la zona central de la cuenca del rio Mantaro, donde se encuentra
localizado el valle del rio Mantaro nos dan los siguientes resultados esperados para el afio 2050 (IGP,
2005b):

- Aumento de la temperatura en 1,3°C
- Disminucién de un 19% de la precipitacién durante los meses de diciembre a febrero.
- Disminucién de 6% en la humedad relativa

Concordantes con los resultados obtenidos por SENAMHI (2009).




EVENTOS TIPOS DE SECTORES TEMAS OBJETIVO GENERAL
EXTREMOS ANALISIS TRANSVERSALES

Agricultura

Caracterizacion

o Ganaderia
fisica

ST I Piscicultura Recurso Agua
de los impactos - Uso de

informacion
parala
gestion de
Forestal Riesgo y
Preparacion
de planes
locales

Respuestas de o -
; Educacion/ de adaptacion
Lluvias
oS tomadores Institucionalidad

intensas de decisiones

Respuestas de

Heladas la poblacién

Estrategias de Centros
adaptacion LLEL S

Figura 1. Organizacion final de los aspectos de investigacion del proyecto MAREMEX

La vulnerabilidad fisica de los centros poblados rurales y urbanos del valle fue otro tema de
investigacion no considerado originalmente, pero las evidencias encontradas durante el desarrollo
del proyecto mostraron que las lluvias intensas eran un factor desencadenante de eventos de
geodinamica externa? tales como deslizamientos e inundaciones, y que ademas afectaban
grandemente viviendas y edificios publicos y privados al remojar las bases de adobe de las
construcciones, ocasionando muy frecuentemente su derrumbe. También la falta de cumplimiento
en la normatividad de las construccion (existe un alto nivel de autoconstruccion) fue un tema que se
evaluo en el marco del analisis de la vulnerabilidad fisica.

Como temas transversales, ademéas del agua se consider6 la teméatica de género, ya que las
mujeres son mas vulnerables ante cambios en el clima, al estar menos preparadas e informadas, y
con menor acceso a recursos econdmicos, sociales y financieros; debido a las relaciones de
inequidad existente, como diferencias en el acceso a la educacion, propiedad de la tierra y la
vivienda, acceso a recursos naturales como el agua, y la disparidad en la toma de decisiones en
materia de gestion local. Por ello, se sumaron los temas de educacién e institucionalidad como
factores transversales que debian ser considerados a lo largo de la investigacién.

2 Deslizamientos son desplazamiento de pequefias o grandes masas de suelos, rocas, rellenos artificiales o
combinaciones de éstos, ocasionados por una ruptura en un talud natural o artificial, y se caracteriza por
presentar un plano de deslizamiento o falla, a lo largo del cual se produce el movimiento que puede ser lento
o violento, y por la presencia de filtraciones; inundaciones son desbordes laterales de las aguas de los rios
que cubren temporalmente los terrenos bajos, adyacentes a sus riberas, llamadas zonas inundables. Tomado
del Atlas de Peligros Naturales del Peru, INDECI (2005).




2. Objetivos

Los objetivos del proyecto se mantuvieron sin mayores modificaciones, siendo el principal el de
fortalecer la capacidad de manejo del riesgo ante eventos meteorologicos extremos (sequias,
heladas y lluvias intensas), a fin de disminuir la vulnerabilidad y mejora 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 para la preparacion de los planes locales de adaptacion._Por su
parte, los objetivos fueron:

a) Fortalecer y profundizar los estudios sobre causas, ocurrencia e impactos de heladas,
sequias y fenomenos de lluvias intensas en la region

b) Identificar los actores claves involucrados y evaluar las actuales capacidades de los
pobladores del valle del Mantaro en el manejo del riesgo de desastres, por eventos
meteorologicos extremos

c) Elaborar un plan integrado de manejo de riesgo y estrategias de adaptacién frente a
heladas, sequias y lluvias intensas en el valle del Mantaro, con la participacion de
autoridades locales, gobiernos regionales, comunidades, ONG y otros actores relevantes

d) Promover el fortalecimiento institucional y difusion de los resultados del proyecto a la
poblacidn, instituciones y medios cientificos, a través de la creacion o fortalecimiento de
capacidades de investigacion de entidades e investigadores locales en temas de adaptacion
al cambio climatico.

Cada uno de los objetivos se constituyd un componente del proyecto. El primer componente se
centrd en la busqueda del entendimiento de los procesos fisicos que gobiernan la ocurrencia de los
eventos meteorolégicos priorizados, por lo que este componente es el que fijo la base climatica,
ancla de los otros componentes. Con el segundo componente, ademas de identificar a los actores,
se buscd evaluar su accionar ante la ocurrencia de desastres, tanto a nivel de instituciones como de
poblacién civil.

El tercer componente comprendié acciones tanto de investigacion: evaluacion de la vulnerabilidad
actual, evaluacion de las respuestas ante la ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos, etc.;
como de accion: elaboraciéon participativa de planes de manejo de riesgo, por lo que este
componente fue claramente mixto. Finalmente el cuarto componente trabajé directamente en las
actividades de accion: fortalecimiento institucional, sensibilizacién y difusion, a niveles de gobierno,
nivel institucional y poblacion.

Logro de objetivos

Para el caso del primer componente, se puede concluir que el objetivo se alcanzo, pues se logrd
ampliar en mucho el conocimiento y caracterizacién fisica de los EME, sobre los que habian
grandes vacios. Esta informacion se podra utilizar como base cientifica para el desarrollo de alertas
tempranas, asi como para la fundamentacién cientifica de proyectos de inversion regionales vy
documentos de gestion.




Por su parte, la identificacion de actores clave, asi como la evaluacién de sus capacidades fue otro
objetivo cumplido. Debe mencionarse que la accion de ONG en la zona de estudio fue un elemento
que se subestimd inicialmente, sin embargo su organizacion y experiencia en trabajo con la
poblacién rural fue de %ran utilidad para varias de las actividades y tareas especificas desarrolladas,
y varias de estas ONG" se convirtieron en aliados valiosos del proyecto.

El tercer objetivo/componente: “elaborar un plan integrado de manejo de riesgo y estrategias de
adaptacién frente a heladas, sequias y lluvias intensas en el valle del Mantaro, con la participacion
de autoridades locales, gobiernos regionales, comunidades, ONG y otros actores relevantes”,
resulté ser demasiado amplio, pues las muy diferentes caracteristicas de cada uno de los EME
analizados, obligan a elaborar planes diferenciados de manejo de riesgo, que ademas involucran
distintos actores, situacion que no se considerd al inicio del proyecto. Asi, la informaciéon generada
ha empezado a alimentar documentos de gestion regional/local, asi como acciones muy locales de
prevencion, pero en forma diferenciada para cada tipo de EME, situacién que depende de la
magnitud e impactos negativos que genere cada tipo de evento; lo que evidencia la aun escasa
cultura de prevencion entre autoridades y poblacion.

Finalmente el fortalecimiento institucional y difusion de los resultados del proyecto, han sido
objetivos cumplidos. En el primer caso, ademas del fortalecimiento interinstitucional a través del
trabajo conjunto entre entidades publicas y privadas, se ha logrado la creacién de capacidades de
investigacion a través de estudiantes que desarrollaron sus tesis de investigacion en el marco del
proyecto, que han sumado una masa critica de investigadores jovenes en temas de variabilidad y
cambio climético, en los aspectos fisicos y sociales. Por otro lado, se espera que en los proximos
meses, - y aprovechando algunas plataformas de informacion nacional y regional en formacion -, la
difusion de los resultados del proyecto sea aun mayor.

3 Especificamente las ONG Redes, Grupo Yanapai y CARE.




3. Metodologias empleadas

Para cada uno de los temas puntuales de investigacion desarrollados se utilizaron metodologias
especificas de trabajo (ver productos del proyecto en www.met.igp.gob.pe/proyectos/maremex).
Para el caso de las investigaciones relacionadas a los aspectos fisicos, se trabajé con métodos
estadisticos que utilizaron la informacion disponible de la estacién de Huayao (1922-actualidad),
posiblemente una de las series de datos mas extensas del pais, asi como de los datos
proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI. En el Mapa 2 se
aprecia la distribucion de las estaciones meteoroldgicas disponibles en la zona de estudio.

75”3?a‘w MBIODB 75‘2iu‘w 460'000 75150W 4801000 75‘5]0'w SDDIODG 74'5i'0'w
8 . i | f f ! MAPA DE UBICACION 3
81 N ¢ A v )l Soo000 Saco00 LS
S \ = \ ) S
5 \ 7 JAUJA ‘ \ ’ N S O S I e S o A UCAYALI RIES
Y Y SN C , o ] ‘ SN
{ SN~ \\M » A J iy | H
= SRMEN TN ~ 2 \ A \
. \ R AT t ~F
2 \ / N & g 0
27 \ \ SAN LORENZO D - "‘f{&)\"u"m s
- \ ® - <J f ’ ; / {umion I A AYACUCHO -
) ( ; \,\/ 5| 1. vuros HUANCAVELICA paw 3
U (CHURGRMPA |
“.__~_A._  PROVINCIADE JAUJA S =—INGENIO_ §:w~z, 2 o Ak "o |2
T /\ 7 A <J 40500 600000
- N
\ = = 4 ) \
qoA LA/ \\‘ 7 3
\ ~ “\f ) Aideey Achamayo /
S \ \ Microcuencas ) k G =~/ 2
=3 < 1 4 o
g = \ S { = S
8 ‘\ PROVINCIA DE CONCEPCION ', = - ) 8
N (Pnovmcmosuumcno \\ =
Cunas K/\ \_ -
£ ~- /\/\\ SANTA ANA SH”L"CAS C g ¢ 2
@HUAYAO \ Shullcas ) SIMBOLOGIA
s / e Rios Principales
- (\/ e \/ ‘\( | subcuencas
: Provincia
4 PROVINCIA DE TAYACAJA CHupACH
A CONCEPCION
=3 HUANCAYO =3
8 8
S JAUIA S
2 @ SAN JUAN DE JARPA 2
8 / | TAYACAJA 2
- [{ viaues J |
g PROVINCIA DE CHUPACA \\ LEYENDA ‘g
2 { 2 D Estaciones senamnl | -2
T\ \\ PERy
=3
| \
S 50000 100060 200000 500,000 I 3 C
|=E | | Ve =&
] 4 L ‘ ‘//\ \f )
T T 1 T T T T T
IOV 440000 75250W 460000 75150W 480000 550w 500000 T4E5OW

Mapa 2 Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio del proyecto
MAREMEX

Ademas, destacaron algunas técnicas muy simples de recoleccion de datos — ¢ adaptaciones de
éstas — que se utilizaron por primera vez en el pais: la medicion de la distribucion de tamafio de
gotas de lluvias, y un método alternativo para la medicion de temperaturas del subsuelo.

Para el caso de la medicion de la distribucion del tamafio de gotas de lluvia, se utilizé la técnica de
papel de filtro para 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 determinan la lluvia a

4 www.senamhi.gob.pe




partir de mediciones de radar y validarlas. Esta técnica permiti6 ademas calcular directamente la
razon de lluvia y la reflectividad, que son funcion del radio de las gotas.

La técnica es relativamente simple: un papel de filtro tefiido con azul de metileno y expuesto al agua
cambiaré a un color azul oscuro (Ver Figura 2). Al recibir las gotas de lluvia sobre el papel de filtro
previamente tefiido se pudo determinar la relacion entre el tamafio de las manchas oscuras y los
diametros de las gotas de agua incidentes, donde el tamafio de la mancha azul oscura se relaciond
con el volumen de agua de una gota dada. Para las mediciones utilizo papel Watman Nro. 1, el cual
ha sido calibrado y usado en estudios previos (Rinehart, 1998). Las mediciones se llevaron a cabo
durante la temporada de lluvias 2010-2011 en las tres subcuencas de estudio: Shullcas, Achamayo y
Cunas.
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Figura 2 Muestra de papel de filtro con las marcas
de las gotas de lluvias tomadas durante 20 segundos
en una lluvia fuerte el 24/01/2011 en la ciudad de
Huancayo.

El método alternativo para la medicién de temperaturas del subsuelo, se utilizd como complemento
de la investigacion relacionada a heladas, pues se necesitaba hacer mediciones de temperaturas
sub superficiales. Ante la falta de suficientes termdmetros especializados para realizar esta tarea, se
utilizaron termdmetros caseros de muy bajo costo. Estos estaban compuestos de una pantalla, un
termistor incorporado en la parte posterior 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 termistores, los cuales
fueron enterrados a siete diferentes profundidades del subsuelo (Ver Figura 3). El método constd
principalmente en medir, en intervalos de una hora, las temperaturas instantaneas de los termistores
ubicados al extremo de los cables. Esta informacién se utilizd para determinar la relacion entre la
temperatura sub superficial (heladas) y la cobertura de nubes.




Esquema del arreglo para
medir temperaturas del
subsuelo
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Figura 3 Esquema del método utilizado para
la medicion de temperaturas del subsuelo.

Adicionalmente, gracias al proyecto se pudo trasladar al Observatorio de Huancayo un radar BLTR
(Boundary Layer-Troposphere Radar), siendo el primer radar de este tipo en ser instalado en la zona
de los Andes centrales peruanos (Figura 4). Este radar mide continuamente el perfil de los vientos
hasta una altitud de cerca de 8 km sobre el nivel del mar, y estas micro mediciones se analizaron
con el propdsito entender los mecanismos fisicos responsables de los eventos extremos en el valle,
ademas de ser utilizados para la validacion de los modelos numéricos atmosféricos de alta
resolucion.

Figura 4 Vista del radar BLTR
(Boundary Layer-Troposphere
Radar) instalado en el
Observatorio de Huancayo.

Para las investigaciones relacionadas a los aspectos de vulnerabilidad (aspectos socioecondmicos),
se trabajo tanto con informacién secundaria, principalmente obtenida del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica®, sobre todo informacion sobre nivel educativo, acceso a servicios basicos,

S www.inei.gob.pe




etc. Asimismo se trabajo con la base de datos Deslnventar® que incluye registros de noticias de
medios de prensa escrita entre los afios 1970 y 2009 sobre la ocurrencia de desastres, obteniéndose
la fecha de publicacion de la noticia, la ubicacion geografica, el tipo de evento registrado y la
informacion de los efectos generados. Debido a que DeslInventar contenia informacion util pero muy
general (recoge informacion de diarios nacionales), se cred una base de datos complementaria
teniendo como fuente de informacién principal el periddico local El Correo de Huancayo’ entre los
afios 1965 y 2010. Esta base de datos del proyecto se trabajo en MS Access, y es de libre
disponibilidad; ademas tiene la particularidad de tener cada noticia completa en version pdf y jpg.
Las instrucciones de uso pueden obtenerse en:

http://lwww.met.igp.gob.pe/proyectos/maremex/BasedeDatos/Instrucciones.txt
y los archivos completos en:
http://lwww.met.igp.gob.pe/proyectos/maremex/BasedeDatos/Archivos/

Otra base de datos utilizada fue la del SINPADS®, que es la base de datos de atencién de
emergencias del Sistema Nacional de Informacién para la Prevencidn y Atencion de Desastres, que
incluye informacion desde 1995 hasta la fecha a nivel de distrito, provincia y regién. Estas tres bases
de datos — Deslnventar, la del diario EI Correo generada por el proyecto y la del SINPAD -,
permitieron corroborar informacién meteorolégica de las estaciones existentes en la zona, asi como
tener un registro de los impactos ocasionados por eventos meteoroldgicos extremos, que ademas no
se limitaron a sequias, heladas y lluvias intensas.

Con el fin de cubrir una serie de interrogantes: ¢ cuéles son los eventos extremos que la poblacion
considera como mas dafinos?, ;cuales son los impactos negativos de tales eventos?, ;existen
diferencias entre las percepciones en cada una de las tres subcuencas estudiadas?, ¢ cuéles son las
acciones que toma la poblacion ante tales eventos?, etc., se trabajé en talleres participativos tanto a
nivel rural como urbano. Durante los talleres participativos se trabajo con papelografos (calendarios
de eventos e impactos) y mapas parlantes, etc., asi como con encuestas semi-estructuras
desarrolladas en entrevistas grupales. Posteriormente la informacién se complementd con
entrevistas y testimonios a personajes claves de las comunidades.

Los resultados permitieron conocer mejor la forma en que la poblacién ve y entiende la ocurrencia de
estos eventos y sus impactos, asi como rescatar las semejanzas y diferencias que efectivamente
existen en cada una de las tres subcuencas estudiadas. Por ejemplo, es comun a las tres zonas de
estudio la asociacion entre festividades y la ocurrencia de eventos extremos (carnavales, Compadre
y Comadre, etc., San Juan, etc.), que las heladas sean consideradas como los eventos extremos
mas temidos por la poblacion; y que existe una marcada disminucion del recurso agua.

6 www.desinventar.org
7 http://diariocorreo.pe/ciudad/huancayo/
8 http://sinpad.indeci.gob.pe/PortalSINPAD/




Fotos 1, 2 y 3 Talleres participativos de toma de informacion sobre percepciones de la
poblacion realizados en Acopalca (arriba izquierda), San Juan de Jarpa (arriba derecha) y
Quilcas (abajo), que corresponden a las subcuencas de Shullcas, Cunas y Achamayo
respectivamente.

Adicionalmente, en el afio 2010 se realizd un transecto agrostologico en cada una de las
subcuencas en estudio. Esta técnica de observacion permitié obtener informacion sobre los tipos de
pastos y su calidad y cantidad para cada una de las subcuencas en estudio. Adicionalmente permitio
obtener informacién sobre la ganaderia y conocimiento local, pues se aproveché de cada punto de
medicion para realizar entrevistas puntuales a agricultores y ganaderos.




Para el caso de los estudios sobre geodinamica superficial y vulnerabilidad fisica, fueron varias las
técnicas y meétodos utilizados, que incluyeron trabajo de campo para la toma de datos in situ, asi
como analisis con herramientas de sistemas de informacion geografica. Por ejemplo, para el estudio
geoldgico de aluviones se realizaron busquedas de evidencias de flujos; para la determinacion de la
potencialidad de generacion de movimientos en masa se evaluaron las caracteristicas del terreno,
tales como tipos de roca, pendientes, cobertura vegetal, etc.; en el caso de la determinacién de
umbrales de precipitacion que generan deslizamientos y flujos de escombros se obtuvieron
parametros geotécnicos (a través de muestras de suelo y analisis de laboratorio) e
hidrometeorol6gicos (por medio de registros de estaciones meteorolégicas). Ademas, para la
evaluacion de las zonas de peligro frente a inundaciones por maximas avenidas se utilizo el modelo
hidraulico HECRAS (Hydrological Engineering Center — River Analysis System)®, que incluy¢ el
andlisis de frecuencias de descargas y la construccion de un modelo de elevacion digital detallado
(DEM) por métodos de estereoscopia.

Fotos 6 y 7 Los analisis de geodinamica superficial y vulnerabilidad fisica incluyeron el
reconocimiento de peligros y toma de muestras de suelos, entre otras metodologias.

9 http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/




4. Implementacion y manejo de las actividades del proyecto: Estrategias
utilizadas

Para la implementacién y manejo de las actividades del proyecto se utilizaron estrategias que
permitieron ahondar y/o facilitar el desarrollo de dichas actividades. Entre las estrategias utilizadas
estan aquellas relacionadas a la investigacién en si misma: uso de diversas fuentes de datos,
desarrollo de tesis de investigacion; uso de la cuenca/subcuenca como unidad de analisis, y
multidisciplinariedad; 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
gestién del proyecto: temas de investigacion abierta, interinstitucionalidad, y difusion de resultados,
tal como se muestra en la Figura 3.
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Figura 2. Estrategias del proyecto

Para el caso de las estrategias relacionadas a la investigacion per se, la combinacion de diversas
fuentes de datos fue necesaria, debido a la escasez de datos, tanto meteorolégicos como
socioeconomicos. 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:

- Datos meteoroldgicos disponibles

- Noticias sobre la ocurrencia de eventos meteoroldgicos y sus impactos en el valle del
Mantaro publicados en periodicos locales en los Ultimos 40 afios.

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

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



- Informacion obtenida a través de encuestas y talleres participativos.
- Entrevistas puntuales, etc.

El uso de diversas fuentes permiti6 complementar, contrastar, y en algunos casos validar la
informacion disponible, afiadiendo consistencia a las conclusiones.

Por otra lado, varios de los temas puntuales de investigacion del proyecto se realizaron a través del
desarrollo de tesis de pregrado en las especialidades de Fisica, Mecanica de Fluidos, Geografia,
Ingenieria Geogréfica, Ingenieria de Sistemas y Veterinaria. A cada estudiante se le dio un tema de
investigacion, y el apoyo del proyecto incluyd subvencion mensual, el costo de los gastos de
investigacion (analisis de laboratorio, trabajos de campo, etc.) y el acceso a las facilidades de la
institucion. Ademas a los estudiantes se les asignd un asesor, que guio la investigacion; ademas de
contar con su propio asesor en sus respectivas universidades. Se conto con diez estudiantes, de los
cuales solo uno abandoné la investigacion; los restantes nueve culminaron satisfactoriamente sus
tesis. Esta estrategia permitio el fortalecimiento de capacidades en la investigacion en diversos
temas vinculados a la variabilidad y el cambio climatico, ademas de ahondar en temas especificos
de andlisis, que de otra manera - por ejemplo a través de la contratacion de consultores -, no se
hubiera podido lograr.

El uso de cuencas y subcuencas como unidad de andlisis permitid considerar las diferencias
altitudinales de cuenca baja, media y alta; al trabajar tres diferentes subcuencas (Shullcas, Cunas y
Achamayo), que a pesar de su relativa cercania geografica presentan diferencias socioeconoémicas
bastante grandes, se pudieron realizar comparaciones entre ellas. Por otro lado, la
multidisciplinariedad del equipo de trabajo enriquecié el trabajo en cada uno de los temas de
investigacion trabajados. Las légicas diferencias entre los profesionales y estudiantes de las diversas
ramas sociales Y fisicas se trabajaron a través de reuniones bimensuales, donde se presentaban los
avances y problemas encontrados, y que ayudaron a conformar un grupo cohesionado bajo objetivos
comunes.

Las estrategias vinculadas a la poblacion: conocimiento local, percepciones y sensibilizacion a través
de instalacién de equipos (mini red meteoroldgica) son presentados en la seccién siguiente. Entre
las estrategias vinculadas a la gestion del proyecto merece mencionarse la inter institucionalidad que
se buscd con la formacion de una alianza estratégica, buscando el trabajo colaborativo y
complementario entre instituciones de alcance local y nacional, y de naturaleza tanto estatal como
privada. Sin embargo, la consolidacién de dicha alianza a través de convenios firmados, no siempre
fue posible, debido a trabas burocraticas, cambio de funcionarios, etc.

A pesar de ello se trabajo coordinadamente con el Gobierno Regional de Junin y el Gobierno
Provincial de Concepcion, ademas de las comunidades campesinas de Quilcas, San Juan de Jarpa
y Acopalca. Las ONG Grupo Yanapai, REDES y CARE dieron un apoyo decisivo sobre todo en los
temas de sensibilizacion. Por su parte el Instituto Nacional de Defensa Civil, apoyd con las
metodologias de estimacién del riesgo, asi como su experiencia en la gestion de desastres.
Finalmente, por parte de universidades, se contd con la participacion del Instituto de Foresteria
Internacional y Productos Forestales de la Facultad de Forst-, Geo und Hydrowissenschafte, de la
Technische Universitat Dresden (TUD) de Alemania.




Contribuy6 a esta situacion que el proyecto se trabajara de forma abierta, es decir, que se permitiera
que a lo largo de su desarrollo se integraran nuevos socios en investigacion. Si bien esta estrategia
en varios casos significd un desgaste en el sentido de tener que poner al dia con los avances del
proyecto a los potenciales nuevos socios, a la larga permitid incorporar nuevos elementos que
enriquecieron la investigacion.




5. Principales resultados obtenidos

En esta seccion se presentan algunos de los principales resultados obtenidos en el transcurso de la
investigacion, y que han sido plasmados en forma extensa en los dos volumenes de resultados del
proyecto.

Tendencias en las lluvias y temperaturas del valle del Mantaro

Se contd con informacion de la estacion meteoroldgica de Huayao, y se hicieron los célculos de
tendencias utilizando la propuesta de Yue et al (2002), basado en el test de Mann-Kendall (Mann,
1945; Kendal, 1975).

En lo referido a la temperatura del aire, para la periodo 1922-2010 las tendencias de la temperatura
maxima anual es de 0,12 C/década. Esta tasa de calentamiento es similar a la reportada por Vuille y
Bradley (2000) para la temperatura media en los Andes tropicales con datos desde 1939 a 1998.

Tendencias por periodos:
1922-2010: 0.12 °C/década |
1922-1975: -0.07 °C/década
‘ 1976-2010: 0.24°C/década

Figura 3 Promedio anual de la temperara maxima en Huayao. La linea negra indica tendencia para
el periodo 1922-2010, la roja para 1922-1975 y la verde para 1976-2010.

Por su parte, la temperatura minima en general no presenta una marcada tendencia, pero si una
gran variabilidad (Trasmonte et al., 2010). A nivel anual, la temperatura minima presenta una ligera
tendencia negativa en el periodo 1922-2010. Para el periodo 1922-1975, la tendencia es negativa
con valores alrededor de 0,1 C/década; y para el periodo 1976-2010 se observan tendencia positivas
de hasta +0,3 C/década en otofio, sin embargo éstas no son estadisticamente significativas.
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Figura 4 Promedio anual de la temperatura minima en Huayao. La linea negra indica tendencia para
el periodo 1922-2010, la roja para 1922-1975, y la verde para 1976-2010.

Por su parte, para la precipitacion durante el periodo 1922-2010, las precipitaciones presentan
tendencia negativas en la lluvias de hasta 4,33 mm/década (-2.3 %/década) en otofio, seguido por -
2,82 mm/década; durante este periodo las tendencias no son estadisticamente significativas,
excepto para el otofio que indica una reduccion de la precipitacion del 2,3 %/década.
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Estudio espacio-temporal de cobertura glaciar de la cordillera Huayatapllana mediante
percepcion remota

La cordillera de Huaytapallana tiene una gran importancia para la subcuenca del rio Shullcas por el
aporte de recurso hidrico al valle del Mantaro, donde este aporte de agua limpia es aprovechado
para uso agricola y urbano de manera compartida. Por ello se realizd un estudio espacio-temporal
de cobertura glaciar de la cordillera Huaytapllana mediante percepcion remota, donde se utilizaron
herramientas de sistemas de informacién geografica SIG en entorno raster, en el software ArcGis y
Erdas; la escala a trabajar fue de 1-50.000 con resolucion espacial a 30 metros. Para el
procesamiento de las imagenes se empled la metodologia utilizada por Zubieta et. Al en 2010.
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Figura 2.6 Retroceso glaciar en las lagunas Chuspicocha y Lasuntay

La mayoria de los cambios observados en la cordillera Huayapallana estan relacionados con la
separacion de glaciares y afloramientos rocoso, lo que acelerara aun mas la desintegracion de
algunos glaciares en un futuro cercano — junto con su posible desaparicidn en los préximos afios —




asi también la presencia de lagunas proglaciares. El analisis espacial cuantitativo y cualitativo de
imagenes de satélite multiespectral permite apreciar una clara evidencia de retiro glaciar
principalmente desde 1976. Estos retrocesos pueden ser detectados y medidos paulatinamente
mediante analisis multitemporal de imagenes basadas en reflectividad, requiriendo comparacion
visual.
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Fuente : 1. Zubieta R., Lagos P. 2010 Cambio Climatico en la Cuenca del Rio Mantaro - Balance
de 7 aiios de estudio Instituto Geofisico del Pert (para periodo 1976 -2006).
2. Elaboracién propia: Datos adicionados 1961 y 1983 (fotos aéreas) y periodo 2007 2011
(Imagenes Landsat).

Figura 7. Tendencia de la superficie glaciar de la cordillera Huaytapallana 1961-2011

Caracterizacion de tormentas intensas mediante sensoramiento remoto

La medicion precisa de la variacion 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 caracterizacion de la precipitacion.

Mas aun, técnicas de estimacion por sensoramiento remoto basadas en observaciones satelitales de
nubosidad no han sido exitosas en esta region (Segura, 2010). Por tal motivo en este estudio se
plante6 utilizar informacion de mediciones mas directas que las hechas por observaciones satelitales
de nubosidad™®, por lo que se utilizaron los detos del radar de precipitacion (PR) a bordo del satélite
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) que es un esfuerzo conjunto de la NASA y la JAXA
para estudiar las lluvias tropicales, y que estan disponibles desde 1998.

10| as mediciones mas precisas son las hechas por radares meteorol6gicos en tierra, pero en el Peru no se
cuenta con estos radares.
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Los datos utilizados incluyeron los productos 2A25 y 2A23 del radar de precipitacion (PR), que son
proporcionados por la NASA en formato HDF4 (Hierachincal Data Fromat) y se pueden descargara a
partir de su pagina web. Asimismo se utilizaron imagenes GOES procesadas (2077-2011) que
coincidian con el paso del satélite TRMM por la zona de estudio dentro de un intervalo de +/- € min,
para determinar si existian alguna relacion entre la temperatura de brillo y la lluvias, y finalmente las
mediciones de la distribucion del tamafio de gotas de lluvia.

Entre las principales conclusiones del estudio:

Debido a que no se ha logrado hallar una relacién entre la temperatura de brillo o la altura
de las tormentas y la lluvia en la superficie, se refuerza la necesidad de validar en el area de
estudio las técnicas de estimacion de lluvia basadas en mediciones de radiacién infrarroja
con satélites geoestacionarios como el GOES, en principio estas técnicas no son adecuadas

para el area de estudio.

Se ha determinado que la mayoria de las ocurrencias de lluvia en la zona son del tipo
estratiforme de intensidad baja 0 media. Aunque los eventos convectivos ocurren con mucha
menor frecuencia, producen lluvias muy intensas y localizadas que contribuyen con un 39%
del total de lluvia en la zona y serian los mas peligrosos para la poblacién.
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Figura 9 En la figura se muestran los tipos de lluvia en distintos colores para los eventos de lluvia
registrados por el PR TRMM segun la clasificacion del algoritmo 2A23 (a) muestra el porcentaje de
pixeles de cada tipo de lluvia y (b) la lluvia asociada a dichos pixeles.

Redes pluviométricas y eventos extremos de precipitacion

Una de las grandes limitaciones para el estudio de lluvias intensas en los Andes es la baja densidad
espacial de las mediciones debido a la fuerte heterogeneidad de la orografia que puede causar
diferencias sustanciales en las lluvias entre localidades cercanas. La red pluviométrica
implementada por el proyecto MAREMEX Mantaro es complementaria a la operada por SENAMHI y
resulta en una mayor densidad espacial de mediciones que permite una representacion mas
adecuada de los eventos de lluvia extremos.

Con los datos de la mini red se trabajo un analisis preliminar de las caracteristicas espaciales y
temporales de estos eventos basados en estos y otros datos, como los datos. Por ejemplo en el
Mapa 3 se muestra la precipitacion de febrero 2011; este tipo de informacion permitié recabar datos
sobre la lluvia y el efecto orografico, la distribucion espacial de eventos extremos de lluvia y sus
aspectos temporales.

La red pluviométrica de MAREMEX Mantaro ha proporcionado una oportunidad Unica para explorar
los aspectos espaciales de las lluvias promedio y extremas en el valle del Mantaro. Se encontré un
aumento aproximado de la lluvia mensual con la altitud, pero esta es insuficiente para el mapeo de
las lluvias. A escala diaria, se encuentra bastante variabilidad espacial en las lluvias, con
sustanciales diferencias incluso a pocos kilémetros de distancia. Esto es particularmente importante
para la implementacion de sistemas de alerta temprana y para el modelado hidrolégico de crecidas,
que requieren datos incluso a mayor frecuencia.

Si bien no es viable tener una red pluviométrica suficientemente densa para este tipo de
aplicaciones, se puede incorporar las incertidumbres para producir escenarios posibles. Por otro
lado, la implementacion de un radar meteorolégico podria ser una solucion eficiente si se cuenta con
personal altamente calificado para su operacion e investigacion cientifica asociada.
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Mapa 3 Precipitacién de febrero 2011

Con respecto a la predictabilidad, se observan fuertes variaciones en la lluvia de dia a dia, por lo que
sera dificil en general pronosticar eventos intensos puntuales. Por otro lado, en la estacién de
Huayao, el afio 2011 presentd el segundo febrero mas lluvioso en la historia (en el periodo 1921-
2011), el cual tuvo ademéas eventos extremos particularmente intensos, lo cual produjo fuertes
impactos en la region. Es de notar que la variabilidad en la lluvia promedio y en la extrema (percentil
90) muestra una proporcionalidad de aproximadamente 2.5 que sobre toda la regién y sobre un largo
periodo de tiempo. Esto podria ser util para el entendimiento de los procesos de lluvia en la region y
para el modelado de eventos de lluvia extremos.

Percepciones de la poblacion rural y urbana

Parte importante del proyecto fue recoger las percepciones de la poblacién en lo referido a la
ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos, tanto en los ambitos rural como urbano de las tres
subcuencas en estudio, a través de encuestas semi estructuradas y entrevistas puntuales.

En las tres subcuencas las heladas constituyeron el evento meteoroldgico extremo que causa
mayores dafios, segun los entrevistados, por sus impactos en la agricultura, ganaderia y salud; de
hecho, las IRAs™ son las enfermedades mayoritariamente mencionadas como recurrentes para

! Infecciones respiratorias agudas




todas las subcuencas, seguidos de las EDAs™ y afecciones a la piel. En la Tabla 3 se presentan los
eventos meteoroldgicos extremos identificados por ambito rural y urbano, y por subcuenca.

Tabla 3 Eventos meteoroldgicos extremos identificados por ambito rural y urbano, y por subcuenca

Subcuenca | Ambito rural Ambito urbano
Achamayo 1. Heladas 1. Heladas
2. Sequias de larga duracién 2. Sequias de larga duracién
3. Lluvias intensas 3. Granizadas
4. Veranillos 4. Lluvias intensas
5. Granizadas 5. Veranillos
6. Deslizamientos 6. Deslizamientos
Cunas 1. Heladas 1. Heladas
2. Granizadas 2. Sequias de larga duracién
3. Lluvias intensas 3. Lluvias intensas
4. Sequias de larga duracion 4. Granizadas
5. Veranillos 5. Veranillos
6. Deslizamientos 6. Deslizamientos
Shullcas 1. Heladas 1. Heladas
2. Deslizamientos 2. Sequias de larga duracién
3. Sequias de larga duracion 3. Lluvias intensas
4. Lluvias intensas 4. Veranillos
5. Veranillos 5. Granizadas
6. Granizadas 6. Deslizamientos

Determinacion de umbrales de lluvias intensas y su presencia en los medios de
comunicacion

Las noticias publicadas por los medios de comunicaciéon son una herramienta util para identificar
cuando y dénde han ocurrido ciertos sucesos concretos, por lo que en este estudio se planteo la
siguiente interrogante ;qué determina que un evento meteorologico genere una noticia en los
diarios?.

Debido a la inmediatez y extension de sus impactos, son los eventos de lluvias intensas los que
tienen mayor presencia en los medios de comunicacion, por lo que se decidio determinar el umbral
(valor critico) para este tipo de eventos que fuera determinante para la aparicién de noticias en los
diarios locales. Se utilizo la base de datos DesInventar (www.desinventar.org), limitindose la
informacion a las provincias de Huancayo, Chupaca, Concepcidn y Jauja, y datos de precipitacion de
8 estaciones meteorologicas de SENAMHI, asi como de la estacion de Huayao del IGP. Esta
informacion fue utilizada para identificar la fecha de ocurrencia de la noticia y evaluar los registros de
precipitacion que se obtuvieron de las estaciones meteoroldgicas. La evaluacion de la precipitacion
fue del dia del evento y de los 5,10 y 15 dias de precipitacion acumulada desde el dia en que se
publicé la noticia.

12 Enfermedades diarreicas agudas




Los resultados consistieron en establecer umbrales de precipitacion que generan reportes de
noticias a nivel local en las provincias evaluadas sin considerar la cantidad de registros evaluados,
mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4 Estacion meteorologica, umbral sugerido y ambito de influencia

Estacion Umbral | Ambito de influencia (distritos donde se generaria la noticia)
meteorolégica | sugerido
Huayao 15mm | Distritos de Huamancaca Chico y Chupaca, provincia de Chupaca
Ingenio 9,9 mm | Distrito de Heroinas Toledo, provincia de Concepcion
Viques y Shullcas | 10 mm | Distrito de Huancayo, provincia de Huancayo
Santa Ana 9,4 mm | Distritos de Chilca y EI Tambo, provincia de Huancayo
San Lorenzo 10,8 mm | Distrito de San Lorenzo, provincia de Jauja
Jauja 7,1 mm | Distrito de Sincos, provincia de Jauja
7,5mm | Distrito de Jauja, provincia de Jauca

Los resultados de este andlisis representan un primer intento por determinar umbrales de
precipitacion en el valle del Mantaro y son preliminares, pero son un primer paso que permite hacer
un seguimiento y ajuste de resultados para quela informacién pueda ser de utilidad para la
prevencion, asi como la accidn ante emergencias. También debe quedar en claro que los umbrales
no seran de utilidad a menos que se fortalezca la comunicacion en forma oportuna y directa entre las
autoridades, Defensa Civil, pobladores y las instituciones que brindan el servicio de proveer datos
meteoroldgicos en tiempo real.

Conocimiento local sobre tiempo y clima

A pesar de que existe abundante bibliografia que recoge informacién sobre conocimiento local, ésta
se vincula principalmente a tecnologia y buenos usos en agricultura, ganaderia y foresteria, y aun
son pocos los esfuerzos en identificar, recolectar, sistematizar y sobre todo, validar los
conocimientos locales directamente relacionados con el tiempo y clima. Una de las actividades del
proyecto consistid en el recojo de informacién sobre conocimiento local en tiempo y clima,
informacién que se obtuvo en talleres participativos y complementadas con los resultados de un
transecto agrostologico realizado en el afio 2010.

Los conocimientos locales recolectados se centraron en los temas de tiempo y clima, sobre todo (a)
pronostico y (b) mitigacion o disminucién de los efectos. Para el primer caso se obtuvo informacion
diferenciada sobre pronostico del clima y pronéstico de eventos meteorolégicos extremos. Para el
segundo caso, la informacion recolectada giraba en el tema de evitar la ocurrencia de eventos
meteoroldgicos extremos, y loa de aminorar/evitar sus efectos negativos.
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El prondstico del clima se refiere en términos agropecuarios, a que si el afio sera “bueno” o malo, es
decir si habra lluvia suficiente para sustentar la agricultura y ganaderia o no. La forma en que se
pronostica el clima esta vinculado en tres grupos: astronémicos, biologicos e hidrometeorologicos.

Indicadores I Posicion de las pléyades I
astronomicos | Posicién de laluna |
| | Figura 11
Pronéstico del Indicadores Comportamiento de la faunalocal Pronostico del
i biologicos
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Indicadores |  Indicadoreshidrolsgicos | local en el valle
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I Indicadores metecrologicos I del Mantaro

Para el caso de los indicadores astrondmicos existen tres bien diferenciados, la posicion de las
pléyades (llamadas 7 cabrillas), la posicién de la luna, y caracteristicas particulares del Sol o la Luna
como es el halo y peculiaridades que pudieran tener el arco iris. Los indicadores biologicos pueden
dividirse en dos grandes grupos: el comportamiento de la fauna local y el estado de la flora local.
Entre los indicadores bioldgicos relacionados a la fauna se indican aullido del zorro, y la migracion
de aves. Para los indicadores relacionados a la floracion de una variedad de especies, en algunos
casos, indicando un buen afio agrario y con otros justamente lo opuesto. Por su parte, los
indicadores hidrometeoroldgicos estan vinculados a la aparicion y caracteristicas de las primeras
lluvias, y al comportamiento de las fuentes de agua, tales como pozos, manantiales y rios.

Determinacion de la potencialidad de generar movimientos en masa




Los movimientos en masa son eventos que se producen en laderas de terreno, principalmente por
accion de las lluvias intensas, movimientos sismicos y/o modificaciones realizadas por el hombre
como construccion de carreteras, etc. Para conocer el nivel de inestabilidad que presenta este
terreno se debe evaluar un principio: la potencialidad de generar movimientos en masa (el cual se
inicia con el analisis de las caracteristicas mas importantes del terreno), luego empleando una
metodologia de calculo se obtiene el mapa que reflejara las zonas mas probables y menos
probables para movimientos en masa.

El mapa final puede considerarse como una herramienta que servira para cuantificar la peligrosidad
geoldgica, considerando ademas que el presente estudio (sumado a un conjunto de investigaciones
de distintas disciplinas) servira para mejorar la capacidad de adaptacion ante los eventos extremos,
disminuyendo su vulnerabilidad y contribuyendo asi en la planificacion y desarrollo de la region. La
metodologia utilizada en este estudio se presenta en la Figura 11.
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Figura 11 Metodologia para determinar la potencialidad de genera movimientos en masa

Los resultados finales fueron tres mapas (uno por subcuenca), que reflejan el potencial de cada area
de generar inestabilidad, agrupados en 5 tipos: zonas de potencialidad muy baja, baja, moderada,
alta y muy alta. En el Mapa 4 se presenta un ejemplo de los mapas elaborados.
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Mapa 4 Susceptibilidad de la subcuenca del rio Cunas

Vulnerabilidad fisica de los principales centros poblados piloto del proyecto

La vulnerabilidad fisica esta referida especialmente a la localizacién de los asentamientos humanos
en zonas de riesgo, y a las deficiencias de sus estructuras fisicas para "absorber" los efectos de
esos riesgos. Este estudio consideré como factores de la vulnerabilidad fisica las caracteristicas de
la infraestructura fisica (material de construccion predominante, etc.), condicion fisica (asentamiento
o localizacion geogréfica de la poblacién, etc.) caracteristicas geotécnicas y geomorfologicas, y la
normatividad existente.

Se trabajé en los centros poblados de Acopalca, San Juan de Jarpa y Concepcién; asi como con las
Asociaciones de viviendas del distrito de El Tambo y la comunidad campesina de Rangra. La primera
etapa consistio en recopilar y revisar bibliografia sobre las diferentes metodologias, enfoques,
criterios de estimacion de vulnerabilidad fisica aplicados a centros poblados, considerando que la
metodologia a usar se adopte faciimente a las condiciones de cada centro poblado en estudio.
Finalmente, en la ultima etapa se sistematizo, clasifico y procesé la informacion en una base de
datos para concluir con la presentacion de los resultados obtenidos, conclusiones 'y
recomendaciones para cada centro poblado.

Los resultados finales del estudio fueron mapas de suelos que permiten conocer la calidad y tipo de
suelo sobre el cual se encuentra asentada la poblacion. A continuacién se presenta un ejemplo de
los productos generados.




Mapa 5 Suelos de San Juan
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Estudio de caso: analisis de sistemas agroforestales desde la perspectiva de los pobladores
locales en la subcuenca del Achamayo

De acuerdo a De Shutter y Valnloqueren (2011), los efectos combinados del cambio climatico y la
escasez de energia y agua requieren que los sistemas agricolas sean reorientados hacia modelos
de produccién que sean no sélo altamente productivos, sino altamente sostenibles. En este sentido,
este estudio buscod contribuir a la generacion de mayor entendimiento sobre la situacion de los
sistemas agroforestales y su contribucion para los medios de vida de los campesinos.

Las comunidades seleccionadas para el estudio se localizan en el distrito de Heroinas Toledo,
provincia de Concepcion. Heroinas Toledo presenta altitudes que varian de 3000 a 4500 msnm,
precipitacion anual entre los 800 y 1500 mm y una temperatura media entre -6 C a 18 C (Vilcapoma,
2008), y se realizaron 15 entrevistas en profundidad con familias de las comunidades de San

Antonio, San Pedro y La Florida.



Los resultados mostraron que la La conexion entre el componente forestal y otros subsistemas esta
demostrado por el flujo de productos que abastecen a los hogares campesinos: lefia, material de
construccion, material para elaborar herramientas, muebles, materia organica usada como
fertilizante, entre otros. La dependencia de los agricultores en los sistemas agroforestales para su
supervivencia es directa.

Asimismo, los efectos negativos del cambio climatico son percibidos con intensidad y reconocidos
como una amenaza para sus medios de vida, en la Tabla 5 se presentan las percepciones de la
poblacion sobre las principales especies forestales. La actividad forestal no es muy demandante en
términos de mano de obra o tiempo y puede ser llevada a cabo por personas de la tercera edad. Los
campesinos ven los ingresos generados por la venta de arboles como una manera de contribuir y
apoyar a sus hijos y nietos.

Tabla 5 Percepciones de la poblacion sobre las principales especies forestales

Especies forestales Ventajas Desventajas
Répido crecimiento Exigente en agua y nutrientes
Eucalipto Rebrote Compite con cultivos
(Eucalyptus globulus) | Valor comercial Ramifica en exceso
Raices profundas Descomposicion lenta
Durabilidad natural
Pino Valor comercial Compite con cultivos
(Pinus radiata) Buena calidad de madera Raices superficiales
Crecimeinto mas lento
Rebrote Compite con cultivos
Quinual Durabilidad natural Crecimiento lento
(Polylepis sp.) Madera dura Raices interfieron con cultivos
Rapida descomposicion Poco valor comercial
Seca y endurece el suelo
Rapida descomposicion Preferido por animales como
Aliso No compite con cultivos alimento
(Alnus jorullensis) Buena calidad de madera Muy delicado, necesita cuidados
Crecimiento lento

Los sistemas agroforestales mostraron cierto grado de flexibilidad. Los agricultores son capaces de
encontrar soluciones a los problemas asociados con los arboles dentro de sus campos de cultivo. La
falta de tierras puede ser superada compartiendo el recurso con vecinos y/o parientes y dividiendo
los ingresos generados por la venta de productos. Los sistemas agroforestales desarrollados en la
zona tienen el potencial de contribuir a reducir los niveles de pobreza y manejar los riesgos
ocasionados por eventos climaticos extremos u otros factores. Futuros estudios podrian evaluar la
factibilidad técnica, viabilidad econdmica, aceptabilidad social y sostenibilidad ecolégica de las
soluciones que los campesinos han identificado. El rol de las mujeres es determinante para la
sostenibilidad de los sistemas agroforestales. Ellas se encargan de las tareas domésticas y a su vez
participan activamente en labores de campo como cuidado de animales, preparacion del terreno,
siembra y cosecha de cultivos casi al mismo nivel que los hombres.




Impactos de las heladas en la agricultura del valle del Mantaro

El grado de dafio de las heladas a los cultivos depende de varios factores, tanto de amenaza como
de vulnerabilidad, asi como la intensidad de las bajas temperaturas (que no necesariamente tiene
que ser 0°C). También influyen otros factores, como el tiempo de duracion de las bajas
temperaturas, y la etapa fenoldgica en la cual se encuentra el cultivo.

Segun Jacobsen y Sherwoog (2002), los dafios que ocasionan las bajas temperaturas en las plantas
debido a heladas, varia de acuerdo a la susceptibilidad que presentan las especies vegetales en los
diferentes ciclos vegetativos. En experimentos agricolas realizados en condiciones de secano
durante los afios 2007 y 2008 en el valle del Mantaro (Silva et. al, 2010), se obtuvo un bajo
rendimiento del maiz en la variedad Blanco Urubamba, asociado principalmente al déficit hidrico,
altas temperaturas en el dia y noches frias presentadas durante la etapa de espiga. La temperatura,
junto con las precipitaciones y el fotoperiodo explicaron el 78,4% de lo que ocurre con el peso de la
papa, siendo las temperaturas el principal factor (Giraldez, 2009).

También en el estudio de Trasmonte (2009), se analizé una serie de heladas agrondmicas ocurridas
entre setiembre y abril, verificandose que han ocasionado dafio parcial y/o total a los cultivos mas
importantes de la regién, medidos en la disminucién de la produccion y rendimiento agricola e
importantes pérdidas econdmicas a los agricultores, en parte o todo el valle, siendo la época de
mayor impacto a los cultivos los periodos de floracion y/o inicio de llenado de granos 6 tuberizacion,
los cuales se dan entre enero y marzo.

Para este estudio se recopild informacién de reportes periodisticos, tesis y los formatos “F5” que
utilizan las Agencias Agrarias de la zona para levantar informacion de los impactos de los evento
climaticos adversos. Con ellos se identificaron las fechas en las que ocurrieron heladas en la
campaiia agricola grande (Setiembre — Abril), y que tuvieron impacto en la agricultura del valle. Esas
fechas fueron comparadas con datos de temperatura minima de la estacién de Huayao;
observandose que son necesarias temperaturas minimas por debajo de los 0°C para causar dafios a
los cultivos.

Se analizaron los cultivos de papa, maiz y zanahoria, y los resultados se plasmaron en mapas de
vulnerabilidad ante las heladas, en niveles de vulnerabilidad muy alto, alto, medio y bajo, y cada
factor fue valorado con una puntauacién dependiendo si una zona evaluada ese factor es mas
vulnerable (4) o menos vulnerable (1) ante la posible ocurrencia de una helada. El Mapa 6 es un
ejemplo de los mapas elaborados.
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Mapa 6 Vulnerabilidad del cultivo de papa ante heladas en la provincia de Chupaca

Estudio de caso: Frecuencia de Lesiones Histopatolégicas en Truchas Arcoiris sugerentes a
una infeccion de Yersinia ruckeri en una Piscigranja de la Microcuenca del rio Achamayo en
el Contexto de su Variabilidad Climatica Estacional

No es dificil determinar el comportamiento de las enfermedades bacterianas en la acuicultura por
que en la mayoria de los casos, la incidencia y la persistencia estan relacionadas al estrés del pez.
El mayor problema actualmente para la acuicultura es la diseminacién de enfermedades (Harvell et
al.; 1999, Harvell et al., 2002). Uno de los eventos registrados en relacién a lo mencionado en el
parrafo anterior, se considera a la diseminacién de la mancha blanca en camarones en el Ecuador y
el més reciente caso de ISA (Anemia infecciosa del Salmon) (Harvell et al.; 1999, Harvell et al.,
2002).

Dentro de los organismos bacterianos que afectan a los peces como la trucha arcoiris esta la
Yersinia ruckeri, bacteria gram (-) que pertenece a la familia de las Enterobacteriaceae. Esta bacteria
fue determinada por primera vez en Ingenio y se extendié a varias piscigranjas del valle del Mantaro,
causando altas mortalidades y perdidas econdémicas importantes (Bravo y Gokajura, 1998).

La diseminacién de Y. ruckeri ocurre por contacto directo con un animal infectado o portador. Se ha
determinado que dentro de una poblacion de truchas arcoiris mas del 25% posee al agente en la
parte posterior del intestino delgado (Romalde y Toranzo, 1993; Ryckaert et al, 2010). La
eliminacién intestinal de Yersinia ruckeri permite la recurrencia de la infecciéon y mortalidad en la




poblacion afectada. La infeccién mediante individuos portadores presenta un papel importante bajo
condiciones de estrés (Capkin y Altinok, 2009).

Foto 8 Vista de una piscigranja
tipica en el valle del Mantaro,
ubicada aprovechando las aguas
de los principales rios de la zona

Se colectaron peces trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en tres etapas climatologicas del valle
del Mantaro: época de estiaje, época de lluvias y entre las dos estaciones. La zona de estudio fue la
piscigranja “El Edén” (13°31’33” Sur; 71°58’53” Oeste y a una altitud 3806.77 msnm), ubicada en el
departamento de Junin, provincia de Huancayo, distrito de Ingenio. El rio Rangras proporciona el
recurso hidrico a la unidad productiva el cual, conjuntamente con el rio Chia forma la subcuenca del
rio Achamayo. Para el estudio se tomé un total 180 animales divididos equitativamente para cada
uno de los tres dias de muestreo correspondiente a la etapa climatolégica. Se realizd un muestreo
aleatorio simple de una muestra de 60 animales por dia de muestreo.

Las conclusiones del estudio indicaron que el intestino delgado es lugar en donde Yersinia ruckeri se
aloja en los individuos portadores. En el tejido de intestino se ha encontrado una leve a moderada
presencia de las células granulo eosinofilicas, esta presencia reforzaria la idea de un estimulo de
injuria constante sobre el tejido intestinal. Ante esta situacion, Yersinia ruckeri también tiene la
capacidad de adherirse a la superficie intestinal después de un proceso de infeccion (Tobback et al.,
2010Db).

La eliminacion intestinal de Yersinia ruckeri permite la recurrencia de la infeccién. Luego de realizado
el muestreo, para los meses de lluvias del afio 2011 (Febrero y Marzo), se presentd un brote de
‘Boca Roja”, segun informaron el duefio y los técnicos de la piscigranja de estudio. La infeccién
mediante individuos portadores presenta un papel importante bajo condiciones de estrés (Capkin y
Altinok, 2009), el cual sumado a los factores de mala calidad del agua, mayores precipitasiones y
estrés severo por las condiciones medioambientales, habria ocasionado este brote; pero no asi, en
los meses de la investigacion desarrollada. Para el caso de las lesiones a nivel del ciego pildrico y
del bazo no se han manifestado lesiones notorias. En el caso de infeccion de Yersinia ruckeri en
truchas arcoiris la principal lesién a nivel esplénico es una necrosis focal. En nuestro estudio no se



ha encontrado este tipo de lesién probablemente el proceso que se manifestaba era un proceso
cronico y no agudo.

El mayor numero de lesiones se encontraron en el mes de Noviembre, época de mayor precipitacion
pluvial, lo cual seria explicado por el stress causado por la mala calidad de agua generada por la
presencia de lluvias en ese mes. Sin embargo, en las tres etapas de estudio ha sido muy escasa la
presencia de animales con lesiones que sugieran una infeccion de Yersinia ruckeri. Esto se podria
explicar debido a que el nivel de precipitaciones fue mucho menor a la que se esperaba, en la
temporada muestreada, sobre todo en Noviembre, lo cual generd un menor estrés en los peces, no
siendo lo suficiente para una mayor carga bacteriana de Yersinia ruckeri , su mayor infeccion de
peces susceptibles y manifestacion de lesiones. La infeccion por esta bacteria podria haber
sucedido, sin embargo las lesiones no necesariamente se observarian debido a posibles portadores
subclinicos de la enfermedad.

Bajas temperaturas y su impacto en la salud infantil en la subcuenca del rio Achamayo

En el departamento de Junin, segun la percepcion de la poblacion, estudios realizados por el IGP
(IGP, 2005), asi como estadisticas del Ministerio de Salud (Diresa-Junin, 2004), las temperaturas
bajas, inciden en la presencia de infecciones respiratorias agudas (IRAs), siendo los grupos
vulnerables los nifios y ancianos, y la época de mayor riesgo la temporada de frio, entre los meses
de mayo hasta agosto. Asimismo en la subcuenca del rio Achamayo, tanto las temperaturas
minimas asi como los rangos térmicos afectan a la salud de los nifios menores de cinco afios a lo
largo de todo el afio, sin embargo presenta una estacionalidad marcada entre los meses de abril a
septiembre reportdndose casos de IRAs, entre 19 a 1445 casos en promedio por semana
epidemioldgica (DIRESA-JUNIN).
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El estudio analizd las bajas temperaturas y su impacto en la salud infantil en la subcuenca del rio
Achamayo, donde se consideraron los promedios semanales de las temperaturas, agrupados segun
la definicion de semana epidemioldgica dada por la OPS, lo que sirvié para poder compararlos con
los datos de salud que estan totalizados de esa forma. E n cuanto a la vulnerabilidad evaluada, los
indices de vulnerabilidad sanitaria considerados fueron: morbilidad por neumonias e IRAs en nifios
menores de cinco afios, la distancia promedio de los establecimientos de saluda a los centros
poblados y la capacidad resolutiva de los mismos. El producto final fue un mapa de riesgo en la
salud de la poblacion infantil de Achamayo, que se espera pueda ser utilizado para mejorar las
politicas y estrategias de salud de la zona.




6. Productos del proyecto y difusion de resultados

Los resultados del proyecto han sido plasmados en tomos de resultados, la misma que se encuentra
en version escrita, y digital (en cd). Adicionalmente se cuenta con un libro balance de los estudios
realizados en la cuenca del rio Mantaro entre los afios 2003-2010, tres boletines, y dos posters
sobre los temas de salud y desglaciacion. Todos estos productos pueden ser descargados
libremente de la pagina web del proyecto: www.met.igp.gob.pe/proyectos/maremex

e Instituto Geofisico del Peru (2012): Eventos meteoroldgicos extremos (heladas, sequias y
lluvias intensas) en el valle del Mantaro. Tomo | de resultados finales del proyecto “Manejo
de riesgos de desastres ante eventos meteorologicos extremos (sequias, heladas y lluvias
intensas) como medida de adaptacion ante el cambio climatico en el valle del Mantaro -
MAREMEX), 168 pp. (También disponible en cd)

e Instituto Geofisico del Peru (2012): Manejo de riesgos de desastres ante eventos
meteoroldgicos extremos en el valle del Mantaro. Tomo Il de resultados finales del proyecto
“Manejo de riesgos de desastres ante eventos meteorolgicos extremos (sequias, heladas y
lluvias intensas) como medida de adaptacion ante el cambio climatico en el valle del
Mantaro — MAREMEX), 195 pp. (También disponible en cd)

¢ Instituto Geofisico del Pert (2010): Cambio climatico en la cuenca del rio Mantaro: Balance
de 7 afios de estudio en la cuenca del Mantaro. 260 pp.

e Boletin Nro. 1 del proyecto MAREMEX-Mantaro. Enero 2011, 16pp.
e Boletin Nro. 2 del proyecto MAREMEX-Mantaro. Julio 2011, 16pp.
o Boletin Nro. 3 del proyecto MAREMEX-Mantaro. Enero 2012, 16pp.

e Poster Mapa de riesgos en la salud de la poblacion infantil en la subcuenca del rio
Achamayo. 2012.

o Poster Retroceso glaciar de la cordillera Huaytapallana Junin-Peru. 2012.

Adicionalmente, la Direccion de Asuntos Académicos del IGP anualmente edita y publica un
compendio de trabajos de investigacion realizados por estudiantes. En ellos, los estudiantes del
proyecto publicaron los avances de sus investigaciones en forma de articulos cientificos durante los
afios 2010 y 2011. Estas publicaciones pueden ser descargadas libremente de la pagina web:
www.igp.gob.pe/index Compendio de estudiantes. A continuacion el listado de dichos articulos:

e Anicama, J. (2011): Caracterizacion del efecto del incremento de las precipitaciones
pluviales sobre la presencia de Yersinia ruckeri en una piscigranja del valle del Mantaro.



101-106 pp. En Compendio de trabajo de investigacion realizados por estudiantes durante el
afio 20107, Direccion de Asuntos Académicos. Instituto Geofisico del Peru.

Céspedes, L. (2011): Primer analisis de vulnerabilidad fisica de los principales centros
poblados del area del Proyecto MAREMEX-Mantaro, Region Junin. 92-100 pp. En
“Compendio de trabajo de investigacion realizados por estudiantes durante el afio 20107,
Direccion de Asuntos Académicos. Instituto Geofisico del Peru.

Chavez, S. (2011): Caracterizacion de tormentas severas en el valle del Mantaro mediante
sensoramiento remoto. 25-30pp. En “Compendio de trabajo de investigacion realizados por
estudiantes durante el afio 2010”, Direccién de Asuntos Académicos. Instituto Geofisico del
Peru.

Enciso, L. (2011): Peligro de bajas temperaturas y su impacto en la salud infantil en la
subcuenca del rio Achamayo. 107-113 pp. En “Compendio de trabajo de investigacion
realizados por estudiantes durante el afio 2010”, Direccidn de Asuntos Académicos. Instituto
Geofisico del Peru.

Mamani, D. (2010): Circulacion atmosférica local en el valle del Mantaro. 43-50. En
“Compendio de trabajo de investigacion realizados por estudiantes durante el afio 2009”,
Direccion de Asuntos Académicos. Instituto Geofisico del Peru.

Gigandet, S. (2010): Analysis of the disaster database Desinventar used for the
quantification of extreme meteorological events in the Manaro valley, central Peruvian
Andes. 77-82. En “Compendio de trabajo de investigacion realizados por estudiantes
durante el afio 2009”, Direccién de Asuntos Académicos. Instituto Geofisico del Peru.

Mamani, D. (2011): Implementacién de la morfologia del suelo de la cuenca del rio Mantaro
al modelo MM5 en alta resolucién. 44-53 pp. En “Compendio de trabajo de investigacion
realizados por estudiantes durante el afio 2010”, Direccidn de Asuntos Académicos. Instituto
Geofisico del Peru.

Moreno, M. (2011): Estudio preliminar de la determinaciéon de umbrales de precipitacion
como detonantes de deslizamientos y flujos torrenciales. 86-91 pp. En “Compendio de
trabajo de investigacion realizados por estudiantes durante el afio 2010, Direccién de
Asuntos Académicos. Instituto Geofisico del Peru.

Ocampo, L. (2010): Estudio preliminar sobre la geodinamica superficial asociada al nevado
Huayapallana en la subcuenca del rio Shullcas, cuenca del Mantaro — regién Junin. 29-36.
En “Compendio de trabajo de investigacidn realizados por estudiantes durante el afio 2009”,
Direccion de Asuntos Académicos. Instituto Geofisico del Peru.

Saavedra, M. (2010): Temperaturas en el proceso de difusion en suelos y sensibilidad del

modelo SBDART. 37-42. En “Compendio de trabajo de investigacion realizados por
estudiantes durante el afio 2009”, Direccion de Asuntos Académicos. Instituto Geofisico del

Perd.



e Sulca, J. (2010): Identificacion de los eventos de veranillos en el vallde del Mantaro. 51-54.
En “Compendio de trabajo de investigacidn realizados por estudiantes durante el afio 2009”,
Direccion de Asuntos Académicos. Instituto Geofisico del Peru.

Asimismo, se ha visto por conveniente la preparacion de articulos cientificos con los principales
resultados del proyecto, que se espera puedan publicarse en revistas indexadas internacionales en
el transcurso de los proximos doce meses. En la Tabla 6 se presenta la tabla de articulos en

preparacion.

Tabla 6 Articulos cientificos en preparacion

Temaltitulo tentativo Autores tentativo Revista Estado
identificada
Climate variability and trends in Yamina Silva, Advances in En revision para su
the Mantaro valley (Central Grace Trasmonte | Science and publicacién. Fecha
Peruvian Andes) and its relation Research estimada 2do
with the Pacific Ocean variability semestre 2012
Acuicultura, variabilidad y cambio | Jahir Anicama, International En revision para su
climatico en los Andes Peruanos | Nieves Sandoval, | Journal of publicacion. Fecha
Yamina Silva Biometeorology estimada 2do
semestre 2012
Sistematizacion sobre Alejandra Journal of En preparacion.
conocimiento local en tiempo y Martinez, Raquel | Agriculture and Fecha estimada
clima en el valle del Mantaro Orozco, Ken Rural noviembre 2012
Takahashi, Lidia | Development in
Enciso, Luis the Tropics and
Céspedes Subtropics
Caracterizacion de heladas Miguel Saavedra, | Por determinar En preparacion.
radiativas en los Andes Centrales | Ken Takahashi Fecha estimada

Peruanos

2013.

Experiencia de Implementacion

Raquel Orozco,

Journal of

En preparacion.

de una red mini red meteoroldgica | Ken Takahashi, Agriculture and Fecha estimada
como forma de sensibilizar a Alejandra Rural noviembre 2012
comunidades campesinas en Martinez, Miguel | Development in
tiempo y clima Saavedra the Tropics and

Subtropics
Salud y heladas en la poblacién | Lidia Enciso, Por determinar En preparacion.

infantil en los Andes Centrales
Peruanos

Grace Trasmonte

Fecha estimada
2013.

Network on climate change: Andre Lindner, Mountain En preparacion.

Global conventions from a local Jurgen Preszth, Research and Fecha estimada

perspective Alejandra Development noviembre 2012
Martinez, etc.

Vulnerabilidad fisica en los Marco Moreno, Journal of En preparacion.

principales centros poblados del | Luis Céspedesy | Agriculture and Fecha estimada




valle del Mantaro Franklin Blano Rural noviembre 2012
Development in
the Tropics and
Subtropics

Asimismo se preparara un reporte técnico resumido (aproximadamente 12 paginas) con los
resultados mas resaltantes del proyecto, el cual debera estar listo para su distribucion para
diciembre 2012.

Ademas, los resultados del proyecto vienen siendo difundidos a través de presentaciones en
conferencias, seminarios, etc. Un ejemplo fue la participacién en el ECI*® de verano, llevado a cabo
a inicios del afio en una sesion especial (Tabla 7).

Tabla 7: Sesion especial ECI 2012-v: Resultados del proyecto MAREMEX. Llevado a cabo en el
Auditorio de la Comision Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial — CONIDA.

Coordinador de local: Juan Carlos Ruesta (CONIDA)
Sesion especial sobre el Proyecto MAREMEX-Mantaro
Presidente de sesion: Alejandra Martinez Grimaldo (IGP)

9:00 Avances en el analisis de tendencias del clima en el valle del Mantaro
Grace Trasmonte Soto y Yamina Silva -Instituto Geofisico del Pert, Lima, Pert

9:20 Circulacion atmosférica asociada a veranillos
Juan Sulca Jota - Instituto Geofisico del Peru, Lima, Peru

9:40 | Caracterizacion fisica de heladas radiativas
Miguel Saavedra Huanca - Instituto Geofisico del Perd, Lima, Peru

10:00 | Caracterizacion de tormentas severas y lluvias intensas
Steven Chavez Jara - Instituto Geofisico del Perd, Lima, Peru

10:20 | Vulnerabilidad fisica de los poblados piloto del proyecto
Luis Alberto Céspedes Reyes - Instituto Geofisico del Pert, Lima, Pert

10:40 | Evaluacidn geoldgica de los aluviones en el valle del rio Shullcas
Luis Ocampo Quito - Instituto Geofisico del Peru, Lima, Pert

11:00 | Intermedio

11:10 | Deteccion de lluvias extremas asociadas a deslizamientos
Marco Moreno Tapia - Instituto Geofisico del Perd, Lima, Peru

11:30 | Evaluacion de la susceptibilidad a deslizamientos en la zona central de la cuenca del rio
Mantaro - Region Junin
Franklin Blanco Rivera - Instituto Geofisico del Peru, Lima, Peru

11:50 | Estudio de caso: Frecuencia de lesiones hispatoldgicas en truchas arcoiris en la subcuenca
de Achamayo
Jahir Anicama Diaz - Instituto Geofisico del Pert, Lima, Pert

12:10 | Vulnerabilidad de la agricultura ante EME

13 Encuentro Cientifico Internacional de Verano 2012 -
http://www.encuentrocientificointernacional.org/eci2012v/eci2011vprogramapreliminar.htm#sesion_especial_pr

oyecto_Maremex




Lucy Giraldez Solano - Instituto Geofisico del Peru, Lima, Peru

12:30 | Impactos de las heladas en la salud de la poblacién infantil
Lidia Enciso Condorcuya - Instituto Geofisico del Peru, Lima, Pert

Asimismo se ha coordinado con el Ministerio del Ambiente la distribucion de la informacion a través
del GeoServidor'®, y con el Gobierno Regional de Junin a través del SIAR ¢ Sistema de Informacién
Ambiental de Junin®s. En un futuro préximo, y en cuanto se implemente el Sistema Nacional de
Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres, la informacion también se canalizara a través
del Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres CENEPRED',

14 http://geoservidor.minam.gob.pe/intro/
15 hitp://webserver.regionjunin.gob.pe:8080/siarjunin/

16 http://www.cenepred.gob.pe/es/




7. Logros especificos y efectos directos del proyecto
Logros en politicas

MAREMEX ha sido un impulso crucial para que el Gobierno Regional de Junin venga trabajando en
el expediente técnico del proyecto SNIP'7 “Fortalecimiento de capacidades para la adaptacién al
cambio climatico en la Region Junin”, el cual seréa el primer proyecto relacionado con la tematica del
cambio climético integramente financiado por un gobierno regional. Esto sin duda marca un hito en
la forma en que los gobiernos regionales del pais vienen invirtiendo recursos econdmicos en
tematicas ambientales en general, y sobre el cambio climatico en particular. Este proyecto tendra
como ejecutores tanto al mismo Gobierno Regional de Junin como al IGP*® y al Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia SENAMHI. El proyecto empezara este afio 2012 (fecha por determinar), y
contara con los siguientes componentes:

Componente 1: Conocimiento y Educacion

Implementar una estrategia comunicacional regional para el &mbito urbano y rural. Este
componente prevé la implementacion de una estrategia comunicacional para el &mbito rural
y el ambito urbano asi como sus canales de difusion y sensibilizacion en temas de cambio
climatico por medios de comunicacion alternativa, masiva y de participacion directa de una
muestra representativa de la poblacion para posicionar el tema en el pensamiento
comunitario que coadyuve la mejor forma de adaptacion ante este fendmeno global.

Componente 2: Dimension politica e institucional
Fortalecimiento de espacios de gestion a nivel regional en materia de cambio climatico.

Componente 3: Vulnerabilidad y adaptacion

Generacion de informacion de vulnerabilidad y adaptacién en las cuencas del Perené, Ene,
Tambo y Mantaro. Esta intervencidn busca generar y sistematizar informacién sobre cambio
climatico en el &mbito de estudio mencionado y evaluar los aspectos climaticos, fisicos y
sociales de su vulnerabilidad y proponer opciones de adaptacion del mismo.

Ademas, el Gobierno Regional de Junin ha incluido en su Gltimo Plan Estratégico Institucional*®

2011-2014 tanto las tematicas de cambio climatico como de gestion de riesgo, y en su Plan
Operativo Institucional® 2011 precisa que su mandato es “Promover, ejecutar, evaluar, supervisar y
administrar los planes, programas y proyectos en materia ambiental y de recursos naturales en el
ambito regional, en concordancia con la politica ambiental”; mientras que sus objetivos especificos
son incluyen la reduccion de la vulnerabilidad al cambio climtico, fortaleciendo y articulando

17 Sistema Nacional Inversién Publica del Ministerio de Economia y Finanzas MEF del Gobierno Peruano, es
un sistema administrativo del Estado que a través de un conjunto de principios, métodos, procedimientos y
normas técnicas certifica la calidad de los Proyectos de Inversion Publica (PIP). Mayor informacién en
www.mef.gob.pe.

18 Responsable en el IGP: Dra. Yamina Silva — yamina.silva@igp.gob.pe

19 El Plan Estratégico Institucional 6 PEI es el documento donde las entidades nacionales (instituciones,
gobiernos locales y regionales, etc.) reflejan la estrategia a seguir en el mediano y largo plazo.

2 Documento de gestidn anual, donde se incluyen las actividades programadas para un periodo de trabajo.



capacidades para la adaptacion al cambio climatico. Al aparecer estos temas tanto en el PEI como
en el POI, se establece el compromiso formal del GORE Junin de destinar fondos regionales para
las diversas acciones consideradas (generacién de capacidades, generacion de conocimiento sobre
clima, implementacion de red de estaciones meteoroldgicas, etc.), lo cual es un avance significativo
y pone al Gobierno Regional de Junin como uno de los mas avances muestran al respecto en el
pais.

Ademas el nuevo Sistema Nacional de Gestidén de Riesgo de Desastres (SINAGERD)?2! indica en
sus lineamientos técnicos generales para la implementacion del proceso de estimacion del riesgo
que las responsabilidades para los Gobiernos Regionales y Locales incluyen entre sus
obligaciones:

¢ Identificar el nivel de riesgo existente en su jurisdiccion.

e Disponer de la participacion de profesionales especializados segun el tipo de peligro a
analizar, procurando la conformacion de equipos multidisciplinarios, generar los
mecanismos necesarios para la identificacion de las condiciones de riesgo en la
infraestructura privada en su jurisdiccion.

e Considerar los estudios de estimacion del riesgo como insumo para la toma de decisiones
de la inversion regional y local.

Los resultados del proyecto sin duda cubren muchos de los aspectos indicados en los lineamientos
técnicos del SINAGERD, dando una base sélida sobre el conocimiento de la gestion del riesgo, por
lo que se espera que los documentos de gestion regionales sigan enriqueciéndose al incorporar
esta tematica.

Logros en capacidad individual y organizacional

El desarrollo del proyecto MAREMEX significo ademas un cambio en la forma de trabajo en la
institucion, ya que siguiendo el ejemplo de este proyecto y sus actividades vinculadas a la
investigacién-accion multidisciplinaria e interinstitucional, en el IGP y como un spin-off del proyecto
se ha creado una nueva area llamada “Geofisica & Sociedad”. Esta nueva area empezd sus
actividades en enero del presente afo, y el objetivo principal de su creacion es el de facilitar el
didlogo entre la investigacion en las diferentes ramas de la geofisica que se desarrollan en el IGP y
la sociedad, incluyendo a los tomadores de decisiones de todo tipo, para asegurar que los resultados
de las investigaciones institucionales alimenten acciones y elecciones informadas. Los objetivos
especificos del area son:

1. Incluir la tematica de dimensién humana a los proyectos y areas del IGP que asi lo
requieran, incluyendo los aspectos de impactos de los fenémenos geofisicos.

2. Disefiar e implementar estrategias de difusion de las investigaciones que se realizan
en el IGP a todo nivel (institucional, autoridades, y publico en general).

21 Creado por la Ley 29664 de la Presidencia del Consejo de Ministros




Asimismo, el proyecto permitid6 mejorar los enfoques de disefio para efectuar investigaciones y
desarrollar otros proyectos. Por ejemplo, ain antes de finalizar MAREMEX, el IGP inicié el desarrollo
del proyecto AndesPlus Perd. Este proyecto tiene como antecedentes la realizacion del proyecto
PRAA2 en los Andes Tropicales. El objetivo principal de AndesPlus es evaluar metodologias para el
desarrollo de proyectos de adaptacion al cambio climatico en zonas de alta montafia, a través del
analisis riguroso de la experiencia desarrollada durante los Ultimos afios de trabajo sobre
vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en la cuenca del rio Mantaro. Se incluira las
experiencias recientes sobre el manejo de los recursos hidricos en la subcuenca del rio Shullcas, y
el producto final sera una publicacién técnica23 que incluira las experiencias metodol6gicas ganadas
con MAREMEX.

Logros en la participacion de usuarios en la investigacion

La implementacién de una red meteoroldgica basica (temperatura y lluvia)®* de alta densidad
espacial en la zona de interés fue una estrategia que permiti6 mejorar la caracterizacion espacial de
los eventos extremos y logré que los miembros de las comunidades tener un mejor conocimiento de
su ambiente, mejorando a su vez la mejorara su capacidad de gestion. El énfasis de esta estrategia
se dio a los aspectos de apropiacion de los instrumentos, sensibilizacién y capacitacion de las
comunidades locales.

El bajo costo y simplicidad del instrumental (pluviometro y termdmetro) permitié hacer instalaciones
sin mayor reparo y la multiplicidad de estas aumento la probabilidad de tener informacion util. Se
instalaron 40 pluvidmetros montados en postes de tornillo de 170 ¢cm de largo, los cuales se
enterraron en el suelo de manera que 130 cm sobresalieran, y el pluviometro quedara
aproximadamente a la altura de los ojos. Por su operacion, necesitan ser desmontados diariamente,
por ello se sujetan a dos alcayates clavados a menos de 1 cm del tope del poste. Se determind que
las mediciones se realizarian una vez al dia, a las 7:00 am., utilizando planillas especialmente
preparadas para facilitar la toma de datos y minimizar los errores, y los equipos quedaron en poder
de las comunidades beneficiadas, las que se convirtieron en responsables de la toma de datos.

2 E| Proyecto de Adaptacion al Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares en los Andes Tropicales -
PRAA tiene como objetivo reforzar la resiliencia de los ecosistemas y economias locales ante los impactos del
retroceso glaciar en los Andes Tropicales a través de la implementacién de actividades piloto que muestren
los costos y beneficios de la adaptacion al cambio climatico en cuencas seleccionadas en Bolivia, Ecuador y
Peru.

23 Mayor informacién en www.met.igp.gob.pe/proyectos/andesplus

% | a estrategia utilizada fue similar a la utilizada en el proyecto PACS-SONET de la NOAA, el cual ha
instalado pluviometros de bajo costo en redes operadas localmente en experimentos de campo en Piura,
Puno, Bolivia y México
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Figura 12 Localizacién de las estaciones pluviométricas de la mini red meteorolégica del proyecto
MAREMEX

A las comunidades/observadores se les capacité tanto en forma tedrica — explicando la importancia
de las mediciones-, como en forma préctica con casos reales y utilizando el instrumental instalado.
Ademas se les entregd un juego de manual+planillas tanto para los pluviometros como para los
termémetros. Las condiciones de cada instalacion fue bastante diferente con respecto a los lugares y
a las personas con las que se trabajo, lo cual le da riqueza a la experiencia desde la perspectiva
sensibilizacion y estudio de la gestidn de riesgo.

En términos generales, el procedimiento de implementacion consistid en la aproximacion a las
comunidades para realizar una sensibilizacion sobre la importancia de la observacion de variables
meteorolégicas y de acuerdo con el interés de los pobladores se procedidé a la instalacién y
capacitacion de las personas que se encontraran presentes. Se capacitd 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 funcién a sus hijos, esposas y
otros familiares, por lo que en vez de contar con observadores, se cuenta en muchos casos con
“familias observadoras”.




Fotos 9 y 10 Capacﬁécié en la Casa comunal de REDES (izquierda) y seguiiento de las
observaciones en la subcuenca del rio Cunas por parte del equipo técnico del proyecto.

La implementacion de la mini red permiti6 complementar los estudios sobre variabilidad y cambio
climatico, pero ademas permitié vincular los estudios sobre aspectos fisicos con la poblacion, al
involucrar a las comunidades en la medicién de precipitacion, lo que sin duda brind6 una faceta no
prevista y altamente positiva a la experiencia.




8. Temas de investigacion futuros y recomendaciones

En esta seccion se presentan algunos de los temas de investigacion futuros identificados a lo largo
del proyecto®.

Conocimiento local

Se tiende a considerar al conocimiento local como “tradicional” o “ancestral’, sin embargo a
menudo se desconoce tanto su origen como validez cientifica, muchas veces dando por
sentada su utilidad practica. Al mismo tiempo, es un riesgo presente que los conocimientos
locales que aun son conservados por los mas ancianos de las comunidades campesinas
altoandinas se estén perdiendo al no ser transmitidos a los jovenes, dado que no existen
registros escritos sobre dicho conocimiento.

Por ello es necesario continuar investigando, con el fin de identificar y rescatar aquellos
conocimientos locales potencialmente utiles, y que podrian estar perdiéndose por
desconocimiento o falta de interés. Uno de los temas pendientes de analisis es el uso de
técnicas de humeado como medida de mitigacion ante la ocurrencia de heladas,
aparentemente también utilizado como método de mitigacion ante granizadas. En este
sentido, es necesario ahondar en las caracteristicas del tipo, cantidad, distribucion y forma
de arreglo del material de quemado, asi como los efectos fisicos reales que tendria el
humo generado en la temperatura del aire cerca al suelo.

Por otro lado, aun son escasos los ejemplos en los que el conocimiento local ha servido
como vehiculo de adaptacién al cambio climatico, y al respecto quedan varias
interrogantes sobre las cuales las siguientes investigaciones deberian intentar responder, y
que son necesarias si se considera que el conocimiento local deberia integrarse con el
conocimiento cientifico y técnico actual, en un rol compartido de incremento de la
resiliencia de las poblaciones: ;puede el conocimiento local servir para diferenciar los
cambios producidos por la variabilidad y el cambio climatico?, ;es posible rescatar el
conocimiento local que se viene perdiendo o deteriorando en un contexto de cambios
sociales, economicos y culturales?, ;cuales deben ser las estrategias de difusion de
conocimientos locales probadamente utiles? y ;realmente el conocimiento local puede
“integrarse” con el conocimiento cientifico?, y cdmo?.

Medidas de adaptacion estructurales y no estructurales

En general, las medidas de adaptacion priorizadas por los proyectos sobre cambio
climatico son principalmente estructurales, tales como: el mejoramiento de la capacidad de
almacenamiento de agua; la construccion y mejoramiento de sistemas de riego; el
reforzamiento, ampliacion y modernizacién de los sistemas de observacion
hidrometeorologica; mejoramiento de redes de agua y desague; etc.; es indudable que

% Estos temas se vienen desarrollando con mayor profundidad en el marco del nuevo proyecto AndesPlus
Peru.




estas medidas de adaptacion estructurales son mas llamativas tanto para los beneficiarios
directos como indirectos, tomadores de decisiones, y las entidades financiadoras.

Por su parte, las medidas de adaptacion no estructurales no son priorizadas, y deberian
incluir aquellas de caracter cientifico y tecnolégico, las socioeconémicas y culturales, y
finalmente las institucionales y legales. Los tres tipos de medidas estan sumamente
relacionados entre si, y todos tienen puntos comunes, sobre todo aquellos vinculados a
sectores como capacitacion y educacion, un ejemplo claro de su utilidad es el caso de la
mini red de estaciones pluviométricas de MAREMEX, y consideramos que esta es una
experiencia sobre la que deberia ahondarse e investigarse mas, para ademas identificar
estrategias similares que permitan acercar la investigacion en los aspectos fisicos con la
realidad social y econémica de las poblaciones.

Vinculos entre la Gestion de Riesgo de Desastres y la Adaptacion al Cambio
Climatico

La Gestion de Riesgo de Desastres (GRD) y la Adaptacion al Cambio Climético (ACC)
tienen como punto en comudn los temas de desarrollo, principalmente orientados a la
reduccion de la vulnerabilidad y el incremento de la resiliencia de las poblaciones, donde
los eventos meteoroldgicos extremos son factores desencadenantes de los desastres, ya
que se considera que el cambio climatico “exacerbara”, “empeorara” 6 “hara mas criticos”
los EME; pero el grueso de los proyectos y programas que viene trabajando la tematica de
cambio climatico no incluyen estudios sobre la naturaleza fisica de dichos cambios en los

EME.

Si bien se vienen desarrollando esfuerzos por consolidar y homogenizar las terminologias
de ambas tematicas, los resultados vienen siendo variables, y los investigadores que
vienen trabajando en ACC solo vienen adoptando aquellos conceptos Uutiles y facilmente
adaptables a sus propios estudios; asi la utilizacion de un “lenguaje comun” es solo parcial.
Por el contrario, investigadores e instituciones que durante muchos afios han venido
trabajando en GRD, se vienen volcando en nuevos proyectos e iniciativas sobre ACC, por
lo que es logico que lo hagan utilizando aquellos conceptos que les son conocidos y que
pueden ser comprendidos por investigadores del CC. Asi, un tema sobre el que deberia
profundizarse es sobre las metodologias que permitan enfocar ambas tematicas.

Estudios sobre aspectos fisicos del clima

La experiencia en el Mantaro indica que la variabilidad, sobre todo en precipitacion, es tan
grande — incluso con solo un par de kilémetros de distancia entre dos puntos de una
misma subcuenca -, que el uso de escenarios climaticos actuales no proporciona las
diferencias finas de los cambios que podrian suceder en el futuro. En forma similar, para el
caso de los EME, las autoridades buscan el establecimiento de “sistemas de alerta
temprana’, sin embargo no se cuenta con los estudios que expliquen los procesos fisicos
que los rigen; es decir, se supone poder alertar de la ocurrencia de estos eventos, aun
desconociendo su origen.




En un pais de tan diversa geografia como Peru, es necesario continuar con estudios que
ayuden a comprender mejor la forma en que la variabilidad climatica y el clima se
comportan, asi como identificar los factores que los modulan.

Cantidad y calidad de agua

Un tema muy importante es la cantidad y calidad de agua. Si bien se conoce un poco més
sobre los temas de gestidn del recurso, ain son muy escasos los trabajos sobre balance
hidrico en las subcuencas, el nivel de pérdida de glaciares, y sobre todo la calidad del
recurso. Esto es critico para una ciudad como Huancayo que depende del glaciar y las
lluvias para abastecerse de agua potable, y que en los Ultimos afios ha presentados
indicadores de calidad de agua muy bajos, situacion que parece se viene exacerbando
debido a la contaminacién tanto por residuos urbanos como por actividades extractivas
como la mineria y productivas como la curtiembre.

Una recomendacion para futuros proyectos, es la de facilitar la interrelacion entre los investigadores
de los proyectos con tematicas similares desde el inicio de los proyectos, y no solo cuando ya se
cuenten con resultados. Esto podria facilitar el intercambio de informacién, bibliografia, experiencias,
etc. no solo en los planos de investigacion, también los de gestion y manejo de recursos, sean
financieros 0 humanos. La realizacidn de talleres de trabajo conjunto entre proyectos que recién se
inician, y en donde se pueden formar los contactos futuros serian sumamente deseables.




9. Limitaciones

Cada una de las etapas del proyecto supuso diferentes retos y limitaciones tanto metodoldgicas
como de gestion. Entre las limitaciones metodoldgicas se pueden mencionar aquellas que se
presentaron a lo largo de toda la investigacion, y que pueden resumirse en:

Falta de datos, tanto hidrometeorolégicos como socioecondémicos y bioldgicos. Por ejemplo,
el Ultimo censo agropecuario se realizé en el afio 1994%°.

Dificultades en el intercambio de informacién entre instituciones estatales 6 privadas,
problema que se solucion6 parcialmente mediante la firma de convenios para estudios y
apoyo conjunto con varias instituciones.

La diferencia existente entre la demarcaciéon geografica de subcuenca y/o valle y la
demarcacion politica, fue otra limitacion que se arrastr6 a lo largo de todo el proyecto, ya
que dificulté enormemente la obtencién de informacion sobre todo socioeconémica que se
puede conseguir a nivel de distritos y provincias, los que a menudo cruzan y/o comparten
distintas subcuencas 6 microcuencas.

Las limitaciones de gestion del proyecto fueron también compleja, e incluyen factores que tienen que
ver con falencias en algunos aspectos de educacion superior, asi como con la idiosincrasia propia
tanto de los pobladores de la zona de trabajo, como de los propios investigadores y funcionarios
locales y regionales. Las principales limitaciones en los aspectos de gestion pueden resumirse en:

Dificultades para la programacion de actividades, puesto que muchos de los temas de
investigacion desarrollados incluian trabajos de campo, talleres, etc., que debia ajustarse
tanto a las agendas oficiales protocolares, como a las actividades cotidianas de la poblacién,
que a menudo incluian migraciones estacionales vinculadas a la ganaderia y la agricultura,
asi como una cargada agenda festiva local y regional.

Un factor adicional fue el cambio de mando en el gobierno central, debido a que las
diferencias (al menos eso parecié en un primer momento) entre los gobiernos saliente y
entrante, generaron expectativas de grandes cambios entre los funcionarios locales y
regionales, que en gran medida demoraron y/o paralizaron algunas actividades a la espera
de indicaciones entre el gobierno central (que finalmente no se dieron, gracias a un giro
hacia politicas socioeconomicas ya establecidas por el gobierno anterior).

Dificultades para la redaccion. Este es un problema identificado y que afecté6 a los
estudiantes del proyecto. Sin embargo, vale la pena mencionar que la estrategia de contar
con tesistas ha sido muy buena, pues se han logrado cubrir temas de investigacion que de
otro modo no se hubieran podido desarrollar a tanta profundidad (por ejemplo a través de la
contrataciéon de consultores), con la ventaja adicional de estar fortaleciendo capacidades
locales, e involucrar a los estudiantes en temas de investigacion, lo cual es clave para crear
una masa critica de jovenes investigadores en el pais.

% E| proximo censo agropecuario se realizara en el Ultimo trimestre del presente afio (www.inei.gob.pe).




Falta de experiencia en la preparacion de articulos cientificos, situacion que ha demorado la
preparacion de los resultados del proyecto para su presentacion en revistas internacionales
indexadas, falencia que ademas es generalizada en la region. Existe sin embargo un fuerte
interés por romper esa brecha, sobre todo considerando que los resultados obtenidos
ameritan la publicacion, y se esta haciendo un esfuerzo extra por terminar y enviar los
resultados a revistas internacionales indexadas.
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