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cPorque la'cuenca del rior Mantaro?

Cuenca Hidrografica

- La cuenca abastece con el

GUENCA DEL MANTARO 34,3% de la demanda del
Sistema Eléctrico
\ Interconectado Nacional
' (SEIN);

/

*Poblacion que supera los
700,000 habitantes.

*El valle, gran produccidn
agricola que provee de
alimentos a Lima;

*El 80% de la agricultura es a
secano (sin irrigacion).




Notivacion institucional

Observatorio de Huancayo

El IGP nacié en Huayao

Altitud: 3330 msnm

Estacion climatoldgica de Huayao
Periodo de datos: 1921 - presente
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Linea de tiempo: Estudios en la cuenca del rio Mantaro
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El clima en el Mantaro



Variabilidad estacional en el valle del Mantaro, Andes

centrales de Peru
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* Periodo de lluvias (Setiembre-abril): 86% de la precipitacion anual

e Inicio de la temporada de lluvias (Setiembre-diciembre): 25%
e Temporada seca: Mayo-agosto



Evaluacion Local Integrada en la cuenca del rio Mantaro

PROCLIM (2003-2005)

Tendencias en la
precipitacion 1950-2003 El promedio para

: todas las estaciones

indica: disminucion de
alrededor de 3% de

=:_Tendencigs las precipitaciones
negatlvas

actuales por cada 10

anos (15% en 50 ahos)

endencias
nositivas

Fuente: IGP, 2005



Escenarios futuros para precipitacion en verano (DEF)

Para el periodo 2045-2050
Reduccidn del 15% de las Downscaling estadistico (IGP, 2005)

precipitaciones al 2050 .
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Evaluacion Local Integrada en la cuenca del rio Mantaro

o)
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PROCLIM (2003-2005)

Temperatura maxima
1950-2003 Tendencia positiva en la

Promedio anual de la temperatura maxima en la estacién de temperatura Mmaxima:
Huayao +0,24°C/década, es
decir +1,2°C en 50 anos

22

Temperatura maxima (*C

Aumento de la
y = 0.0241x + 18.694 temperatura maxima al

o
1950 1955 1960 1865 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2050 en +1,3 C

Afos

Fuente: IGP, 2005



Variabilidad interanual '

ENSO vs clima del Mantaro

Jan  Jan  Jan Jan Jan  Jan  Jan  Jan Jan Jan Jan Jan Jan
1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000

Fuente: NOAA




G 7 Correlaciones entre el indice Nino 4 y la precipitacion en la
P cuenca del Mantaro
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Fig. 5. Correlation coefficients between precipitation and El Nifio

4 SST index for (a) the onset and (b) the peak phases of the rainy
season. Period of analysis 1960-2004.

Silva, Takahashiy Chavez, 2007



Precipitacion en la cuenca del Mantaro y su

relaciéon con el Pacifico y Atlantico tropical

Monthly R*2 (%) for the average precipitation in the Mantaro basinvs
SST Nifio and Tropical Atlantic indices

30
—{— Nifio 4 —&— Nifo 3
25 ® STA-NTA S STA .
20 _] __::K_' NTA.
15 1
10
5 -
o
0 - —
Sep Oct MNov Dec Jan Feb Mar Apr

Las mejores correlaciones se encontraron con la region Nifio 4 vy el
dipolo del Atlantico tropical (STA-NTA) para los meses de verano.
Silva, Takahashi y Chavez, 2007



Temperatura maxima en Huayao y su relacion

con el Pacifico y Atlantico tropical

INCAGRO (2007-2010)

Relacion (r2 en % ) entre las anomalias de temperaturas maximas en
Huayaoy laTSM en el océano Pacifico y Atlantico
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La mejor correlacion se da con El Nifio 4 y Nifio 3y con la ATN para los

meses de verano
Trasmonte et al, 2010
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,96, Mas interrogantes

e ¢Qué paso con el clima del Mantaro antes de los anos
507?

e ¢Sera realmente la tendencia positiva en la
temperatura maxima y negativa en las precipitaciones?

e ¢Sera que el shift climatico de los anos 70 afecto el
clima del Mantaro?

e ¢Habra alguna relacién con las oscilaciones de periodo
largo como el PDO u otras oscilaciones?

e iCudl sera la tendencia en los extremos climaticos?



Variabilidad interdecadal

Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO)

Pacific Decadal Oscillation
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Variabilidad decadal

Precipitacion (1922-2009) para el pico e inicio de la temporada de lluvias

Variabilidad decadal de las lluvias en Huayao para EFM vy OND
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« EFM - décadas mas secas: 20s y 2000s
déecadas mas lluviosas: 50s y 80s

e OND - década mas lluviosa: 60s
Silva et al., 2010




Tendencias climaticas

Temperatura maxima anual en Huayao (1921-2010)

1

1 1
Silva & Trasmonte, 2010




El clima en el Mantaro vs clima global

Temperatura maxima en Huayao vs la temperatura global y PDO

1921
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La temperatura maxima en Huayao, correlaciona con los indices globales, pero
la precipitacion no.

Silva & Trasmonte, 2011



Variabilidad Interdecadal del Pacifico (IPO)

Parallel Climate Model Ensembles

Global Temperature Anomalies
from 1890-1919 average
j 1 | | I l 1 1 I I l 1 l

0.9

Observations
Natural (volc+solar)
Anthropogenic + Natural (volc+solar+ghg+sulf+ozone)

Meehl et al ., 2009
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FiG. 2. The (a) first EOF and (c¢) second EOF of 13-yr low-pass-filtered nondetrended observed S5Ts for the period 1890-2006; PC time
series for the (b) first EOF and (d) second EOF.

Me ehletal., 2009



La Oscilacién Interdecadal del Pacifico (IPO)tiene un patrdn similar al ENSO pero en
escalas de tiempo mayor.

ENSO PO
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Temperatura en el valle del Mantaro vs IPO y

Temperatura global

Correlacion entre la temperatura en Huayao vs temperatura global
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Correlacion entre la temperatura en Huayao vs Oscilacion Interdecadal del Pacifico
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Temperatura en el valle del Mantaro vs IPO y

Temperatura global

CORRELATION BETWEEN HUAYAO_TMX_st VS IPO & HUAYAO_TMX_st VS tglobal_st
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PRAAPERU FACILITY

PROYECTO DE ADAPTACION AL IMPACTO DEL RETROCESO ACELERADO DE GLACIARES EN
LOS ANDES TROPICALES - PRAA

Objetivo

Reforzar la resiliencia de los ecosistemas y economias locales ante los
impactos del retroceso glaciar en los Andes Tropicales, a través de la
implementacion de actividades piloto que muestren los costos vy
beneficios de la adaptacion al cambio climatico en cuencas
seleccionadas en Bolivia, Ecuador y Peru.

En el Peru se ejecutan en dos cuencas glaciares priorizadas:

* Subcuenca Shullcas (Mantaro) , asociada al nevado Huaytapallana;

» Subcuenca Santa Teresa (cuenca del rio Urubamba en la region Cusco) asociada al
nevado Salkantay.




¢ Cuanto es la contribucion de factores

antropicos v cuanto es natural?
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18.0 Tendencias por periodos:
T m— | 1922-2010: 0.12 °C/década

1922-1975: -0.07 °C/década
170 1976-2010: 0.24°C/década
16.5
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Desde 1960, cuantificado hasta el ano 2007

e Contribucion de la temperatura global: 74,6%
e Contribucion del IPO: 10,3%

e Otros factores: 15,1%



Ahdes:

VA

AndesPlus

Objetivo

Desarrollar una guia metodoldgica para formular
las bases cientificas que puedan servir de base para
el diseno y la implementacion de medidas de
adaptacion sostenible en zonas de montana.

* Ejecutor: Consorcio de instituciones suizas liderado por la Universidad de Zurich
* Financiamiento: Ministerio del Ambiente de Suiza
 Administrado por la CAN



PRAA ,

[ O Andes: ,
D APN Y e, AR
AndesPlus Peru

Evaluar metodologias para el desarrollo de proyectos de adaptacion al
cambio climatico en zonas de alta montana, a través del analisis
riguroso de la experiencia desarrollada durante los ultimos anos
sobre vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en la cuenca
del rio Mantaro, con énfasis en la subcuenca del rio Shullcas, que
incluye ademas las experiencias recientes sobre el manejo de los
recursos hidricos en esta subcuenca.

Clima: Variabilidad (VC)y . ¢Quéycomo se hizo?
Cambio Climatico (CC) . Lecciones aprendidas, dificultades,

Vulnerabilidad y adaptacién a limitaciones y retos

laVCy CC . ¢Qué falta? temas, proyectos,
3. Gestion frente alaVCy CC zonas, sectores




¢QUE SE HIZO EN LA CUENCA/VALLE DEL MANTARO?

4

*Climatologia y escenarios al
2050

*Diagndstico socio econdmico
*Vulnerabilidad actual y
futura

*Propuestas de medidas de
adaptacion

Tipo de informacion incluido en los
proyectos del Mantaro

Medidas de Adaptacion #

Andlisis de Vulnerabilidad

Informacion climatica

10

Proyectos con enfoque de ACC
desarrollados en Peru . 2003-2012

La Region Junin: 21
proyectos SNIP con
enfoque de adaptacion/
mitigacion:

» Forestacion/reforestacion
aguay saneamiento
fortalecimiento de
capacidades

Fortalecimiento de
capacidades para la
adaptacion al CC en la

regién Junin SNIP 75193
GORE Junin
2012-2015




INFORMACION DEL CLIMA Y ESCENARIOS CLIMATICOS EN EL VALLE/CUENCA DEL MANTARO

Climatologi o Tendencias climaticas:
,lr_na 0 o%',a :ella_temperat_ur,i m_?x'ma’ eAumento de la temperatura del aire,

minimay mecia del aire y preciprtacion N principalmente de la maxima de +0,2°C/década

Mapas a nivel mensual, estacional , anual y para afios )

extremos (1965-2010); +0,12°C/década (1922-2010,

Huayao).

Variabilidad climatica: eDisminucion de la precipitacion aprox. en 3 a
5%/década, ligero incremento en la parte sur de
la cuenca.

Estacional, intraestacional, interanual (El
Niflo/La Nifia, Atlantico) y decadal

Escenarios climaticos futuros:

Extremos climaticos: *Al 2030: +0,4° a +1°C (menor incertidumbre); -30a

Heladas, veranillos, 21 indices de extremos +30% de precipitacién (mas incertidumbre)
climaticos (ETCCDM)

*Al 2050: +1,3°Cy -14% en precipitacion de verano.

Otros: *Al 2100: +2,7°C (temperatura maxima) y +2,3°C
Variabilidad en el inicio de la temporada de (temperatura minima); reduccién de las

lluvias precipitaciones.

Atlas Climatico

ipttacsin y termperaturs del sire
Curend el B st



RESUMEN SOBRE VULNERABILIDAD ANTE LAVCY CC (1/2)

AVANCES

v Enla cuencay valle
del rio Mantaro,
principalmente:
agricultura,
escasamente en salud,
ganaderiay
piscicultura, ante
diversas amenazas
climaticasy
meteorologicas
extremas.

v'Estudios actividades socio-econdmicas:
ganaderia, piscicultura, salud, forestales y
agricultura.

v'La mayoria de las vulnerabilidades trabajadas son
a la variabilidad climatica, falta trabajar en
vulnerabilidad al CC.

v’ Generar adecuados bancos de datos sobre
impactos de la VCy CC.

v'Se ha trabajado poco con analisis de la
vulnerabilidad urbana.

v'Reconocer que los procesos biofisicos y
vulnerabilidades son dinamicos.

v'Validacidon de los resultados en los estudios de
vulnerabilidad.



ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Escenarios climaticos futuros, {porqué y para qué?

v’ Limitaciones:

*Resolucién espacial
limita aplicar para
generar escenarios

socioeconomicos futuros .

*Se desconoce cuales
deben ser las
caracteristicas que deben
tener las medidas de
adaptacion que se
adopten.

v Experiencia en el Mantaro indica que:
La informacion climatica ha sido poco utilizada, sobre todo
para proponer medidas de adaptacion, debido a:

*Escenarios climaticos a escalas geograficas demasiado
grandes;

*Presentacion de la informacién poco didactica;

eDificultad para entender la terminologia de las ciencias
atmosfeéricas;

*Entrega de la informacidn climatica (escenarios) a
destiempo, etc.

*Corta duracion de los proyectos (entre 1 a 3 afos), que
impiden el siquiera considerar el desarrollo de estudios
climaticos y/o escenarios en forma seria y completa; asi como
por la falta de investigadores en este tema en particular.




PRIORIZACION EN TEMAS DE ADAPTACION VALLE DEL MANTARO/SHULLCAS

Agua

Ecosistemas

Alimentos y produccién
agropecuaria, forestal y pesquera

Cambio Climatico, Variabilidad

Climatica

Social

Académico

Metodologia

Otros

— 5 Almacenamiento, balance hidrico, aguas subterraneas,

gestion
Monitoreo, impactos y modelamiento de zonas de vida

Suelos; pastos; seguridad alimentaria; aptitud agricola, pecuaria 'y
forestal (futuro)

Riesgo climatico por distrito; otras variables climaticas (humedad,
vientos, radiacién, etc.); multiamenazas climaticas

Conocimiento ancestal (local); sensibilizacidn a la poblacidony
autoridades; adecuacion de la informacion cientifica a lenguaje de
comunidades;

w w
H

4 Participacion activa de universidades, formacién de cuadros,

investigacion local.

6 Estandarizacion, evaluacién de riesgo climatico, validad
conocimiento local y cientifico, eficiencia de los proyectos de ACC

Seguimiento de las medidas implementadas en proyectos de ACC

L.



PRAA

Andes\:’

MARCO CONCEPTUAL

MARCO SOCIAL, ECONOMICO, POLITICO Y CULTURAL MARCO SOCIAL, ECONGMICO, POLITICO Y CULTURAL ~ MARCO SO

SENSIBILIDADES DE LOS SISTEMAS
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TVHNLIND A OLLITOd ‘'OOIWONOD3 “TWID0S CONVIV TYHALIND A OOLLTOd ONWONCDI “TYID0S ODHYIV TYENLIND A OO0 ‘CIIWONODT ‘TviD

O SOCIAL, ECONOMICO, POLITICO Y CULTURAL




PRAA /
AndeS*:_"’ Experiencia regional

Cronograma generalizado de estudios y medidas de adaptacion

Estudios de linea de base cientifica Medidas de adaptacion

Contextualizacion social, econémico, cultural, politico

Gestion de Riesgos 5 Adaptacion de medidas

g Implementacion
Caracterizacién y escenarios climaticos o de medidas de
oy | Negociacién, adaptacion
Recursos hidricos H @ . .
= formulacién parti-
- - : : —1|.= cipativa y diseno

Agroclimatologia y seguridad alimentaria H ', q P d'z Y -
‘A € medidas valuacion de medidas de adaptacion -
B
c
<C

Modelamiento ecosistémico

_v |
I—} Nuevos estudios/ resultados - Adaptacidon de medidas de adaptaciéﬂ

1-3 anos ! 1-5anos ! ~ anos !
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Circulacion local en el valle del
Mantaro

Dalma Mamani y Yamina Silva




Circulacion local
Brisa de valle-montana

o

Los vientos de ladera ascendentes Vientos de ladera ascendentes
comienzan justo después del amanecer y valle arriba a mediodia =&

.

Los vientos de ladera descendentes Vientos de ladera descendentes
comienzan justo después del anochecer y valle abajo a medianoche




Resultacles de
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la Implementacion del use del suelo
al mocdelo MMS

TATH  T4dR TN TIEW

||
17 21 22 23 24

8 14 15 16

D USGS INRENA
DESCRIPCION VEGETACION
1 Urban Centro poblados
Crop./Grs.
5 P/ . Actividad agropecuaria
Mosaic
Actividad
Crop./Wood )
6 agropecuaria/Bosque
Mosc .
secundaria
7 Grassland Pajonal altoandino
Matorral semiarido
templado
Matorral semihumedo
semicalido
8 Shrubland call
Matorral sebhumedo
templado
Matorral humedo
templado
. Bosque humedo de
15 Mixed Forest 5
montafia
Rios
16 Water Bodies Lagos
Lagunas
17 Herb. Wetland Bofedal
22 Mixed Tundra Tundra
24 Snow or Ice Nival

Dalma Mamani, 2010
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Promedio del viento
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Diferencia promedio del viento
USGS-INRENA

Dalma Mamani, 2010
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12.251
123 Tundra Bosque
2.451 .
L humedo
12.55
6 2 12 Matorral
12.751
12.85{
iae] Diferencia entre las temperaturas del
suelo
135+
INRENA-USGS
13159
13.251
13.351
13.45 1
13‘5?55.4w?513w?552w:'5.’1w 75W 74.9W74.8W74, TH74.6WT4.5W74, 4074, 3W7 4.2W74.1%
I | | | | |
-10 -3 -2.5 -2 —-1.5 -1 —-0.5-0.25 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 2 10
. Emisividad Thermal Inertia
L Albedo Moisture .
Descripcion ) (% at9 Rugosidad (cm) (cal cm-2
ID ) (%) Avail. (%)
Vegetacion nm) k-1s-1/2)
Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv Ver Inv
22 Mixed Tundra 15 55 50 90 92 92 15 15 0.05 0.05
15 Mixed Forest 13 14 30 60 94 94 50 50 0.04 0.06
12 Decids. NeedlIf. 14 15 30 60 94 93 50 50 0.04 0.05
8 Shrubland 22 25 10 20 88 88 10 10 0.03 0.04

Dalma Mamani. 2010
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