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¿Por qué estudiar la cuenca del Mantaro?
• La	hidroeléctrica	del	Mantaro
• Agricultura	que	sustenta	a	la	capital	del	Perú
• Aproximadamente	el	80%	de	la	agricultura	a	secano
• Abastece	de	agua	a	Lima,	trasvase	a	la	cuenca	del	río	Rímac



Tendencias en las lluvias del cuenca del Mantaro

En la cuenca del 
Mantaro, las 

precipitaciones 
disminuyen en 

promedio 3% (década); 
sin embargo esto no es 
uniforme para todo la 

cuenca.

Periodo 1960-2004



El Niño y las lluvias en la cuenca del Mantaro

El ENSO solo 
explica  el 36% 

de la 
variabilidad de 
las lluvias de 
verano en la 
cuenca del 

Mantaro

Silva	et	al,	2008



La variabilidad del 
Atlántico y el Pacífico 
tiene influencia SOLO 
en las lluvias de verano 
(Feb-Mar).

Silva	et	al,	2008

El Niño y las lluvias en la cuenca del Mantaro



El Niño y las lluvias en los Andes

El	Niño	en el	
Pacífico central	
disminuye las	

precipitaciones de	
verano en los

Andes	centrales y	
sur



Veranillos en la cuenca del Mantaro

Los	veranillos	se	
producen	por	aire	frío	
proveniente	del	Pacífico	

y	subsidencia,	esto	
puede	ser	visto	por	los	
modelos	de	pronóstico.



Tendencias en el inicio de las heladas

Desde los 60s: Inicio 
más temprano de 
heladas (febrero-

marzo)

Tendencia  (m)  de la fecha de  inicio de las heladas  (tmin <  0°C) en Huayao, Periodo 1921- 2010. 

m	=	- 1.1	días/	década
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Trasmonte	et.	al,	2011

Tendencia (m) del  número de días con heladas < 5ºC en  Huayao

Disminución del 
número de días con 

heladas de 5°C desde 
los 70s



Tendencias en el clima del valle del Mantaro

En 90 años la 
temperatura máxima en 

Huayao se ha 
incrementado en 0,9°C

Después de 1976 las 
tendencias se han 

duplicado



Retroceso Glaciar de la Cordillera Huaytapallana

Zubieta y	Lagos,	2010



¿Qué tan bien reproducen los modelos la variabilidad
interanual?



¿Qué pasa con la temporada de lluvias en el Mantaro?

• Cada 10	años,	tenemos 3	días menos de	
lluvias

• En los últimos 40	años,	el	periodo de	lluvias se	
ha	reducido de	200	a	175	días



Magnet-IGP: “Fortalecimiento de la Línea de Investigación en Física y 
Microfísica de la Atmósfera (Convenio N° 010-2017- FONDECYT)

Objetivo general:
Generar conocimientos, competencias y herramientas sobre física y microfísica de la
atmósfera, para elevar las capacidades de prevención y mitigación de los impactos de
eventos meteorológicos adversos en los Andes del Perú.

Áreas	de	investigación	
1.Nubes	y	Precipitación.		Evaluar	la	formación,	estructura	y	evolución	de	las	nubes	y	las	precipitaciones		en	el	
valla	del	Mantaro;	

2.Radiación	y	Aerosoles. Evaluar	las	propiedades	físicas	y	químicas	de	los	aerosoles	atmosféricos	y	su	relación	
con	la	radiación	solar;	

3.Capa	Límite	Planetaria. Caracterizar	la	estructura	de	la	CLP	en	el	valle	del	Mantaro	y	su	interacción	con	los	
diferentes	sistemas	meteorológicos,	incluido	las	tormentas;	

4.Dinámica	y	Modelado	atmosférico.		 Evaluar	los	procesos	físicos	y	dinámicos	de	la	atmosfera	en	la	cuenca	del	
río	Mantaro	utilizando	modelos	numéricos	atmosféricos,	desarrollar		herramientas	de	análisis,	diagnóstico	y	
predicción.



Dinámica de las lluvias intensas

Mecanismos	dinámicos	de	los	intensos	eventos	de	lluvia	en	los	
Andes	centrales	del	Perú,	valle	del	Mantaro

1) Los flujos de humedad que generan lluvias severas en el
valle del Mantaro provienen del jet de niveles bajos de
América del Sur en la Amazonia y del Océano Pacífico.

2) Existen eventos de lluvia severa en donde predominan los
flujos provenientes de la Amazonia y otros donde
predominan los flujos provenientes del Océano Pacífico.

3) Los eventos de lluvia y tormentas más intensos son
aquellos en donde predominan los flujos provenientes del
Océano Pacífico.

La identificación de las circulaciones atmosféricas
predominantes durante los eventos de lluvia severa
en el valle del Mantaro permitirán mejorar los
pronósticos de los modelos atmosféricos.

Flores		et	al,		en revisión



Capa límite superficial 

Ciclos	estacionales	y	diurnos	de	la	capa	límite	de	la	superficie	y	el	
equilibrio	energético	en	los	Andes	centrales	del	Perú,	Valle	del	
Mantaro

•Las temperaturas medias mínimas mensuales y las
condiciones atmosféricas más estables se observaron en
junio y julio antes del amanecer.

•Las temperaturas medias máximas mensuales y las
condiciones más inestables se observaron en febrero y
marzo.

El conocimiento de los ciclos diurnos y estacionales de las
componentes del balance de energía superficial permitirá
mejorar el pronóstico de eventos extremos en el valle del
Mantaro como tormentas y heladas.



Modelado de la atmósfera

Estudio de sensibilidad de los esquemas de parametrización para 
pronóstico de lluvias  a corto y mediano plazo

Moya	et	al,	2018

El modelo reproduce correctamente los 
patrones de distribución espacial de la 

lluvia sobre los Andes centrales 
(resultados con diferentes 

configuraciones)



Modelado de la atmósfera

Estudio de sensibilidad de los esquemas de parametrización para 
pronóstico de lluvias  a corto y mediano plazo

Moya	et	al,	2018

El modelo pronostica más precipitación 
que la que realmente se produce en la 

región
resultados con diferentes 

configuraciones:
El SESGO del modelo es positivo



Modelado de la atmósfera

Pronóstico de precipitaciones extremas con el modelo WRF-ARW 
en los Andes centrales del Perú

El modelo subestima los acumulados de 
precipitaciones cuando éstas son mayores a 12 

mm aproximadamente 

Este	es	un	aporte	importante,	pues	hasta	ahora	se	
pensaba	que	el	WRF	siempre	sobrestimaba	la	lluvia	en	

la	región.

Moya	et	al,	2018



Modelado de la atmósfera

Pronóstico de precipitaciones extremas con el modelo 
WRF-ARW en los Andes centrales del Perú

Aumentar	la	resolución	
del	modelo	no	

necesariamente	mejora	
los	resultados	en	el	

pronóstico	de	calidad	de	
precipitaciones



Modelado de la atmósfera

Modelo para pronostico de precipitaciones

Moya	et	al,	2019

Para mejorar los resultados del modelo se 
pueden aplicar métodos estadísticos para 

reducir el SESGO (BC) 
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Este	método	mejora	el	pronóstico	
de	cantidad	de	lluvias	del	modelo	y	
puede	utilizarse	para	pronosticar	
lluvias	extremas	y	heladas,	entre	
otros	fenómenos	peligrosos



Las	lluvias	en	el	Mantaro	son	susceptibles	a	cambios	de	
topografía	y	también	a	los	cambios	de	“Uso	de	suelos”.

En	general,	sobre	el	Mantaro,	se	muestra	un	
incremento	de	las	precipitaciones.

Estos	asociados	a	que	la	topografía	con	mejor	
representación	muestra	montañas	menos	altas	en	el	
borde	oriental.	

Y	debido	a	que	en	SIM02	hay	mayor	vegetación	en	la	
parte	Amazónica,	así	como	cultivos	en	el	centro	de	la	
cuenca	del	Mantaro"

Saavedra	et	al.,	2020

Impacto	del	cambio	de	uso	de	suelo	en	las	lluvias	y	temperaturas

Modelado de la atmósfera



Investigaciones sobre tormentas
Estudio de tormentas convectivas sobre los Andes Centrales del Perú usando los radares PR-

TRMM y KuPR-GPM
• En las regiones de los Andes ocurren sistemas de nubes más
profundas que en la región de transición Amazonia-Andes.

• El ciclo diurno de la lluvia: En los Andes llueve preferentemente en
los intervalos (13-23 horas local) y en la Amazonia-Andes (18-06
hora)

• Los porcentajes de ocurrencia de precipitación convectiva y
estratiforme en las áreas de los Andes son 30% y 70%
respectivamente y sus contribuciones acumulativas a la lluvia son
63.3% y 36.7% respectivamente; en cambio en la región de
transición Amazonia-Andes, los porcentajes de ocurrencia son 31% y
69% y sus contribuciones acumulativas a la lluvia son equivalentes.

Villalobos et. al, 2019

La precipitación convectiva en las áreas de Andes se intensifica
con el mecanismo de forzamiento orográfico, lo que fortalece el
crecimiento de los hidrometeoros por encima de la altura del nivel
de congelación entre 6 y 12 km de altura y propicia mayores
acumulados de lluvia.



Reciclaje de la humedad



Facilidades para investigación



Observatorio de Huancayo –(desde 1921)
Laboratorio de Microfísica Atmosférica y Radiación (LAMAR)

Estación meteorológica de	
Huayao,	desde 1921



Fortalecimiento de capacidades



Equipo del proyecto Magnet

21	papers	publicados,	6	en revisión



Aportes a la gestión del Cambio climático en la R. Junín



Incorporación de la condición de 
CC en instrumentos de gestión 

regional

El IGP es miembro del Consejo Regional de 
cambio climático (CORECC-Junín), y 

coordinador de la mesa temática de Clima y 
Gestión de Riesgos

Participó en la elaboración de 
la propuesta del Reglamento 
de la Ley Marco de Cambio 

Climático.

Desarrollo de procesos de sensibilización e 
información a la ciudadanía sobre el CC, impactos, 

capacidad adaptativa y oportunidades del CC

Se incrementó la conciencia y conocimiento 
del CC, durante las visitas a nuestras 

instalaciones del Observatorio de Huancayo

Consolidación e 
Implementación de una 

agenda de investigación y 
desarrollo tecnológico en CC 

al 2021

Anualmente se elabora una agenda 
institucional de investigación en CC, con 
estudios específicos realizados para la 

región de Junín

Se ha consolidado una línea 
de investigación en Física 
Atmosférica en el IGP con 
estudios de interés para la 

región Junìn

Se ha participado en el desarrollo académico de 
las universidades, mediante la colaboración con 
tesistas de diversas Universidades trabajando 

diversos temas de interés para la región

Creación de líneas de investigación 
y desarrollo académico y 

tecnológico en cambio climático

Generación de información 
climática

Operación de la estación 
meteorológica 
convencional y 

automáticas

Datos atmosféricos con 
sistemas automáticos 

(radares, torres de flujo, 
radiación, aerosoles, etc.)

Fortalecimiento de la 
articulación 

interinstitucional

Universidades
UNCP

Continental
Gobierno Regional SENAMHI

Centros de Investigación 
INIA

Implementación de proyectos y 
tecnologías para la generación de 

información territorial
MAGNET

Identificación de eventos 
extremos (lluvias y 

heladas) usando la red 
meteorológica de la UNCP 
y el radar de banda Ka del 

IGP

COVID-19 en la región 
central del Perú (Junín)

Promoción de la investigación 
mediante el desarrollo de estudios y 

su publicación

Análisis de los Aerosoles, 
Capa de Ozono y 

radiación UV en el OH

Modelado atmosférico de 
alta resolución para el 

análisis de heladas en el 
valle del Mantaro

Evaluación de la Habilidad 
del Modelo Atmosférico 
WRF, para pronosticar 

Precipitaciones extremas 
en la Cuenca del Mantaro.

Estudio sobre tormentas 
eléctricas asociadas con 
precipitaciones severas, 

granizo e iluminación en los 
Andes centrales tropicales 

del Perú.

Estudio de las nubes y 
precipitación en los Andes 

peruanos

Estudio de la capa límite 
de la superficie y del 

balance de energía en la 
superficie

Estudio de la variación 
temporal de los aerosoles 

atmosféricos en el 
Observatorio de 

Huancayo

Cambios en la estacionalidad 
de las lluvias en la cuenca del 

río Mantaro

Determinación de las 
regiones fuentes 

generadoras de los 
aerosoles atmosféricos que 
llegan al Observatorio de 

Huancayo

Caracterización química 
del PM2.5 en sitios 
urbanos del área 
Metropolitano de 
Huancayo (Andes 
centrales de Perú)

Caracterización temporal 
del Espesor Óptico de los 

Aerosoles en el 
Observatorio de 

Huancayo y su influencia 
en la salud pública

Aportes a la gestión del Cambio climático en la R. Junín



Nuevas alianzas estratégicas con regiones

Resultados esperados:
• 4	tesis de	pregrado
• 1	publicación cinetífica
• 3	cursos de	capacitación

Resultados esperados:
• 2 tesis de	pregrado
• 1	publicación cinetífica
• 2 cursos de	capacitación

Resultados esperados:
• Adqusición de	equipamiento

cientifico
• 1	publicación científica
• 4	cursos de	capacitación
• 2	tesis de	pregrado



Producción científica y recursos humanos en ciencias del clima

https://repositorio.igp.gob.pe/
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2001 2016 20202014



Retos de la SCAH al 2030

33

Fortalecer la 
investigación en 

variabilidad, 
cambio climático y 

sus impactos en 
apoyo a la 

implementación de 
las NDC en el 

Perú.

Generar evidencia científica de alto impacto en relación a la 
variabilidad climática,  cambio climático y sus efectos en Perú.

Fortalecer y formar nuevas capacides en el capital humano científico
en materia de investigación básica y aplicada.

Divulgar y transferir el conocimiento científico generado por medio 
de herramientas colaborativas a los usuarios y tomadores de 
decisiones.

Fortalecer y ampliar las alianzas estratégicas con las universidades y 
otras entidades publicas y privadas, así como con los gobiernos
regionales.



www.gob.pe/igp

Ciencia para protegernos
ciencia para avanzar


