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Por que se estudia el clima?

Alta influencia en los sistemas económicos 

Inundaciones 2012

Sequías 2010

Deslizamientos, Junin
2010 Desbordes de río Mantaro 

2010



Fuente: Indeci 2013

Por que se estudia el clima?

El correo
2010



1. Datos meteorológicos

1. Observaciones in-situ : suelo (estaciones 
meteorologicas), mar (barcos), altura
(radio-sondajes, aviones)
2. Satelites : desfilantes (NOAA), geoestacionarios, de 
investigacion (radiometros,
radares, lidares...)
3. Analysis y Reanalysis: datos puestos en una grilla 
horizontal regular y 3D (NCEP, ERA-INTERIM)  a partir de 
asimilación de datos

4.Escenarios climáticos

2. Modelización numérica: sistemas climáticos
3. Modelización del ciclo hidrológico
4. Estudio del clima pasado (Testigos de sedimentos 
(oceano, lagos) Crecimiento de anillos de arboles (ultimos
1000 años)

Con que herramientas y/o metodos contamos para 

estudiar el clima?

GPM. Satellite

Fuente: http://tarapoto.tours/lugares-
turisticos/cuevas-de-palestina/



Menos humedad hacia los Andes

Sequía en el
Amazonas

Incremento de CO2
en la Atmósfera

Mortalidad de árboles y deterioro 
del bosque

Calentamiento
global

Aumento de
temperatura en
el Atlántico norte

Punto de no retorno:
Cambio de bosque tropical por 

sabana

Interacción Atmósfera-Biósfera-Hidrósfera

Sobre estas interacciones y sus incertidumbres, ver por ejemplo:
Cox et al, 2004; 2008, Nobre and Borma 2009, Malhi et al. (2009) and Costa et al (2010), 
Huntingford et al. 2013, Davidson et al., 2012, Doughty et al., 2015, Nobre et al., 2016…

Evapotranspiración
disminuye

Escala 
Regional

Escala 
Global

Alta incertidumbre pero escenario de alto riesgo 

potencial (Lapola et al., 2018 PNAS)





Mayor frecuencia de eventos hidrológicos extremos en Cuencas 
Andinos-Amazónicas

mexico.cnn

Fuente: AFP/SENAMHI

La concentración de lluvia que precipita en pocos días puede ser 
factor detonante para erosión de suelos,  deslizamientos, 
inundaciones etc.

Caudales durante periodo de avenidas 
Mar-May

Caudales durante periodo de estiaje Ago-Oct

Tamshiyacu

Fuente: AFP/SENAMHI



Wang et al., ELR 2018

Changes in rainfall intensity over the Amazon



Iquitos,  Abril 2012

Changes in rainfall intensity over the Amazon

March-May Red: Significant increase of very 
rainy days. A positive shift is 

detected after 1998

Trend of very rainy days (>10 mm/d) for the 1981-2017 period

τ

Espinoza et al., 2018.Clim Dyn.

Before 1998, mean MAM rainfall in the 
northern Amazon exceeded the threshold 
of 900 mm only four times.
After 1998: 14 times
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Impacts on tropical forest

Nobre et al. 2016 PNAS
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Changes in tropical forest can strongly impact the 
hydrological cycle at regional and global scale, 

including the Andean region



FRECUENCIA DE DIAS SECOS (Espinoza et al., 
2016)

REGISTRO DE INCENDIOS

Indeci, 2013

MINAM, 2017

Cual es la relación entre la variabilidad climática y los incendios forestales ? 



Retroceso glaciar  desde 1970

Fuente: ANA, 2014



Evolución Junio 1976- Junio 2006
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Fuente: Zubieta y Lagos 2011

Que ha pasado con el Huaytapallana?



Foto. Luis Ocampo, 2011 

HUAYTAPALLANA   1983

Huaytapallana y la variabilidad climática

Fuente: Lopez-Moreno, 2014



Porcentaje de contribución de dias con lluvia y cantidad de lluvia para eventos de intensidad alta y muy alta

Cambios en la frecuencia de lluvias intensas: 
Concentración de lluvias diaria

Eventos de 
intensidad 
Alta (0.63)

Eventos de 
intensidad 
Muy alta (< 0.2)

Zubieta et al., 2016



Enero-Marzo Mayo-Agosto

Octubre-Diciembre
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Contribución de dias con lluvia
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Tendencias en concentraciones de lluvia diaria

Fuente: Zubieta et al., 2016



Cuales serían los impactos del cambio climático en las 
sequías meteorológica, agrícola e hidrológica  

En elaboración, 
Ricardo Zubieta, para ser 
sometido a Global and 
Planetary Change



GRACIAS

rzubieta@igp.gob.pe

Agradecimientos

mailto:rzubieta@igp.gob.pe

