SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
~ EHIDROLOGIA DEL PERU

* Senamhi

MINISTERIO
DE AGRICULTURA
Y RIEGO

Programa Presupuestal 0089
“Reduccidn de la Degradacion de los
Suelos Agrarios”

Caracterizacion
agroclimatica de los
distritos de Pampas y
Santfiago de Tucuma,

Huancavelica

2017

Lima-Peru




Programa Presupuestal 0089
“Reduccion de la Degradacioén de los Suelos Agrarios”

Caracterizacion agroclimdatica de los
distritos de Pampas y Santiago de
Tucuma, Huancavelicao

AMELIA DIAZ PABLO
Presidenta Ejecutiva del SENAMHI
CONSTANTINO ALACON VELAZCO
Director de Agrometeorologia
KARIM QUEVEDO CAINA
Subdirectora de la Subdireccion de Estudios e Investigaciones
Agrometeorolégicas

Equipo técnico
LUIS ANGEL CRUZADO CUZQUEN
GUISSEPPE VASQUEZ VILLANO
MANUEL ORTEGA MAMANI
KARIM QUEVEDO CAINA

Esta publicacion ha sido elaborada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) en el marco del Programa
Presupuestal 0089 “Reduccion de la Degradacion de los Suelos Agrarios”.

Derechos Reservados

© Mayo 2017

Impreso por:

Direccion:

Primera edicion:

Hecho el depdsito legal en la Biblioteca Nacional del Perd N°
IMPRESO EN EL PERU



2.1
2.2

23

.
3.1
3.2

4.1

4.2

4.3
4.4

5.2
5.3

iNDICE

INTRODUCCION. ...t 6
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO........viiiiiiiee e 6
UBICACION. ...t et 6
ASPECTOS DEL MEDIO FISICO ..ottt 7
2.2.1 HIDROGRAFIA. ..., 7
2.2.2 CLIMA ..., 9
AGRICULTURA ..., 19
2.3.1 ESTRUCTURA DEL ESPACIO AGROPECUARIO.......ooouviiiiiiiieieeeieeeeeee e 19
2.3.1.1 SUPERFICIE AGRICOLA.......uuuiiieiie e 19
2.3.1.1.1 SUPERFICIE AGRICOLA BAJO RIEGO Y SECANO.......ccvviieeiiiiieeeiiieeeeeeee, 19
2.3.1.1.2 COMPONENTES DE LA SUPERFICIE AGRICOLA........ceiiiiiiiieieeeeeeeceeeee 20
2.3.1.2 SUPERFICIE NO AGRICOLA......ooiiiiiiieee e 23
2.3.2 ESTRUCTURA DE LA ACTIVIDAD PECUARIA.......ccoiiiiiiieiiiie e 24
2.3.3 PRODUCCION AGRICOLA. ... 25
OBUETIVOS. ...t 29
ObJETIVO GENEIA. . e e 29
O ETIVOS ESPECIICOS. ettt e e 29
METODOLOGIHA. ... e 30
BASE DE DATOS. ... et 30
0T ClMAHCO. e e, 30
A1.2 AGNCOIO. et 34
EVALUACION DE CULTIVOS. ...t 34
EVALUACION AGROCLIMATICA. ..., 34
PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA VARIABILIDAD CLIMATICA E IMPACTO

EN LOS CULTIVOS. ...t 37
CARACTERIZACION AGRICOLA DE LOS CULTIVOS PRIORIZADOS.........vvvveeeiiiieeeeeeeeeenn, 38
REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS. ... ..uiiiiieie e 38
LT R Y V7 o F PPN 38
ST BV Gf>ToTe [e [o e @ ] I T 4]
5.1.3 MAIZ AMIIGCEO. .. et 43
SN I B o] oTe W a gl=] o] (e Lo [ Hu PP PPN 44
5. 1.5 PP O NOT V. e 46
FENOLOGIA. ...t 49
ESTACIONALIDAD HISTORICA DE LAS SIEMBRAS Y COSECHAS........ovviieiiieieecieeee 52



VI.

6.1

6.2

6.3

6.4
6.5

6.6

6.7
6.8

6.9

VII.

7.1

7.2
7.3

COMPORTAMIENTO Y EVALUACION DEL CLIMA DURANTE EL PERIODO

AGRICOLA. .ottt ettt ettt 57
TEMPERATURA DEL AIRE. ...ttt e e 58
6.1.1  DistriouCiON 1EMIPOIAL. ... e 58
6.1.2  DistrioUCION ESPACIAL . e 60
HELADAS METEOROLOGICAS Y AGRONOMICAS......ovvviiiieeeieiiiiieee e, 65
6.2.1  Heladds MeteorolOQiCOS. .....uriee e 65
6.2.2  Heladas AgrONOMICOS. .....ueit e 66
PRECIPITACION. ...ttt ettt ettt et ettt ettt ettt ettt et eenee s 69
6.3.1 Inicio del PeriodO IUVIOSO. ......unii e, 69
6.3.2  DistrioUCION 1E8MPOIAL ...t 70
6.3.3  DistribUCION ESPACIAL. .. .uieitiie e 71
SEQUIAS AGRICOLAS. ...ttt ettt 72
EVAPOTRANSPIRACION REFERENCIAL. ....uuviiiiiiiieieee el 73
6.5.1  DistribuCIiON 1eMPOIGL. .. .. it 73
6.5.2  DistrioUCION ESPACIAL. . v 74
HUMEDAD RELATIV A ettt ettt et et 74
6.6.1  DistribuUCION 1EMPOIAL. .. . i 74
6.6.2  DistrioUCION ESPACIAL . e et 78
RADIACION SOLAR. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e e 80
R 1 N T 81
6.8.1  DistrioUCION 1EMPOIAL ...t 81
6.8.2 Distribucion estACIONGl. .. .eueiiiiie e 82
BALANCE HIDRICO AGRICOLA. ... ..eiiiiiiiieiie ettt 82
6.9.1 CULTIVO DE ARVEJA ... oottt 83
6.9.2 CULTIVO DE CEBADA . .. .ottt e et e et et e e e e e anenas 83
6.9.3 CULTIVO DE MAIZ AMILACEO.......eiiiiiiiiiiie et 87
6.9.4 CULTIVO DE P AP A ..ttt et e e ettt e e e et a e e ean, 89
PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA VARIABILIDAD CLIMATICA E IMPACTO

o N O N G U 1 A O A TP 92
PERCEPCIONES SOBRE LOS EVENTOS EXTREMOS QUE CAUSAN UN MAYOR DANO

EN LA AGRICULTUR A . L ettt e et e e ettt e e e et e e e e e ans 92
PERCEPCIONES PARA PREDECIR EL CLIMA Y LA PRODUCCION AGRICOLA.................... 93

PERCEPCIONES DEL IMPACTO DE LOS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN LA
AGRICULTUR A . e 95



7.4

7.5

7.6

VIII.

PERCEPCIONES SOBRE VARIEDADES DE CULTIVOS SENSIBLES Y ADAPTADOS A LA

VARIABILIDAD CLIMATICA. ...ttt 97
PERCEPCIONES SOBRE MEDIDAS PARA CONTRARRESTAR EL IMPACTO DE LOS EVENTOS
CLIMATICOS EXTREMOS. ...t 99
PERCEPCION SOBRE LA IMPORTANCIA DE LA INFORMACION AGROCLIMATICA Y SU
DIFUSION A LOS POBLADORES LOCALES........ciiuiiiiiieeeee e 100
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......oeiiiee et 102



Programa Presupuestal 0089 “Reduccion de la Degradacion de los Suelos Agrarios”
Direccién de Estudios e Investigaciones y Agrometeorolégicas

CARACTERIZACION AGROCLIMATICA DE LOS DISTRITOS DE SANTIAGO DE TUCUMA
Y PAMPAS, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA

I. INTRODUCCION

El clima es el factor ecolégico que mds influye en los sistemas de producciéon
agropecuaria de una regién. Entender la importancia de las condiciones climdticas que
inciden sobre los cultivos, mediante la caracterizacidon espacial y temporal, permite
valorar el potencial de los elementos del clima disponible, sus restricciones y posibles
efectos sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas. Por ello, es necesario estudiar la
climatologia y la variabilidad histérica de los pardmetros climdticos mds relevantes para
la agricultura tales como la temperatura del aire, precipitacién, evapotranspiracion
referencial, humedad relativa, radiaciéon solar y viento. Asimismo para complementar la
informacion climatolégica también es importante realizar el estudio del régimen hidrico
en base a modelos de balance hidrico de suelos para conocer la disponibilidad de agua
durante la campana agricola de cada cultivo.

En este contexto y en el marco del PP 0089 “Reduccién de la Degradacién de los Suelos
Agrarios” se realiza la “Caracterizacion Agroclimdtica de los Distritos de Santiago de
Tucuma y Pampas” a fin de identificar y evaluar las condiciones agroclimdticas que
favorecen o limitan el manejo de los diferentes sistemas de produccién agricola ubicados
en el drea de estudio.

Para tal fin, se utilizd series climdaticas histéricas del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) y estadisticas de las principales variables agrarias de la Direccién de
Estadistica Agraria del Ministerio de Agricultura y Riego (DEA-MINAGRI). Asimismo, se usd
informacion sobre levantamiento de suelos y zonificacidn agroecoldgica del drea de
estudio generada por la Direccidon General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA-
MINAGRI) como producto de la Actividad 1.1 del PP 0089. Se emplearon indices
agroclimdticos, softwares y aplicativos para tal fin.

Los resultados obtenidos en el presente estudio proporcionan herramientas técnicas de
informacion para los diferentes usuarios y tomadores de decisidon involucrados en el sector
agropecuario.

Il. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio estd conformada por el entorno biofisico de los Distritos de Santiago de
Tucuma y Pampas, ambos ubicados al suroeste de la Provincia de Tayacaqja,
Departamento de Huancavelica.

2.1 UBICACION

El Distrito de Santiago de Tucuma se localiza a 12°18'37" de latitud sur y 74°53'32" de
longitud oeste, y ocupa una extensidon territorial de 34,15 km2. Su capital, Santiago de
Tucuma, estd a 3565 msnm. Fue creado por Ley 30445 el 29 de mayo de 2016 y estd
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conformado por 11 centros poblados (INEI, 2016). Limita al norte con el Distrito de
Huaribamba, al sur con los Distritos de Pampas y Daniel Herndndez, al oeste con los
Distritos de Ahuaycha y Huaribamba, y al este con el Distrito de Daniel Herndndez (Mapa

1).

El Distrito de Pampas se ubica a 12°23'56" de latitud sur y 74°52'06" de longitud oeste, y
abarca una superficie de 74,92 km2. Su capital, la ciudad de Pampas, se encuentra a
3261 msnm. Fue creado por Ley S/N el 12 de agosto de 1904 (INEl, 2016). Limita al norte
con el Distrito de Santiago de Tucuma y Huaribamba, al sur con el Distrito de Acoria
(Provincia de Huancavelica), al oeste con los Distritos de Ahuaycha y Acraquia y al este
con los Distritos de Daniel Herndndez y Colcabamba (Mapa 1).

2.2 ASPECTOS DEL MEDIO FISICO
2.2.1 HIDROLOGIA

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia a través de la Subdireccidon de Estudios
e Investigaciones Hidrolégicas realizdé la “Caracterizacién Hidroldgica del Distrito de
Pampas y Santiago de Tucuma” el 2016. Parte de los resultados obtenidos en la presente
investigacion detallan la composicién del sistema hidrografico del drea priorizada, la cual
se describe a continuacion:

El Distrito de Santiago de Tucuma presenta un sistema de drenaje compuesto por
manantiales, puquiales y quebradas que desembocan al rio Mantaro. Las quebradas
identificadas en el distrito son: Inico (16,53 km?2), Cuchicancha (31,56 km2) y Macas (16,89
km?), de esta Ultima solo 7,5 km?2 de su superficie se emplaza en el distrito. Cabe
mencionar que la quebrada Cuchicancha y Inico desembocan por su margen derecho
al rio Huanchuy y la quebrada Macas desemboca en su margen izquierdo del rio
Upamayo, y; estos los rios Huanchuy y Upamayo terminan desembocando en el rio
Mantaro.

El Distrito de Pampas presenta un sistema de drenaje compuesto por rios, manantiales,
puquiales y quebradas que también desembocan al rio Mantaro. El rio Upamayo es la
fuente mds importante que cursa por el distrito, las ofras fuentes son quebradas como:
Anta (13,53 km2), Corinto (8,71 km?), Samerino (13,85 km?2) y Macas (16,89 km?), de esta
Ultima solo 9,39 km?2 de su superficie se emplaza en el distrito.

La Figura 1 muestra las dreas de drenaje de las siete subcuencas en estudios, estas se
emplazan en forma parcial y total en los Distritos de Pampas y Sanfiago de Tucuma;
como se puede observar la de mayor extensidén es la Subcuenca Upamayo con 151,17
km2y la de menor extension es la Subcuenca Corinto con 8,71 km2.
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Mapa 1. Ubicaciéon de los Distritos de Santiago de Tucuma y Pampas
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Mapa 2. Sistema hidrogrdfico del drea de estudio
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2.2.2 CLIMA

En esta seccidon se describe el comportamiento estacional promedio de la temperatura
del aire, precipitacion, evapotranspiracién referencial y humedad relativa; en los distritos
priorizados para el estudio.
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Temperatura media del aire

En general durante el ano, la distribucion espacial de la temperatura media del aire
promedio oscila de 1°C a 17 °C.

Durante la estaciéon de verano, la temperatura media varia de 6 °C a 16 °C. Los mayores
valores (12 °C a 16 °C) se aprecian en las partes bajas situadas al norte y sur de los Distritos
de Santiago de Tucuma y Pampas. Estos mismos valores también son observables en
dreas aledanas a la ciudad de Pampas, lugar donde se encuentra parte del Valle del
Upamayo. Finalmente en algunos sectores del drea de estudio, principalmente en las
partes mds altas de la puna, se aprecian los menores valores de temperatura media (6 °C
a 8 °C) (Mapa 3).

Durante la estacion de otono y primavera, la temperatura media presenta un
comportamiento muy similar porque la variable de estudio varia de 4 °C a 16 °C. La
region suni y las partes mds altas de la regidn quechua presentan los menores valores de
temperatura media (4 °C a 8 °C). Asimismo, temperaturas medias de 8 °C a 12 °C son
observables en las partes bajas ubicadas al norte y sur de los Distritos de Santiago de
Tucuma y Pampas (Mapas 4y 6é).

Durante la estacién de invierno se presenta los valores mds bajos de temperatura media,
esto es muy apreciable hacia las partes mds altas del dmbito de estudio, debido a que se
observan valores de 1 °C a 8 °C. En las partes bajas situadas al norte y sur de los Distritos
de Santiago de Tucuma y Pampas se observan valores de 8 °C a 16 °C. Asimismo, en
dreas aledanas a la capital distrital de Pampas, los valores de temperatura media oscilan
de 12°C a 16 °C (Mapa 5).

Temperatura mdaxima del aire

En general durante el ano, la distribucion espacial de la temperatura mdéxima del aire
promedio varia de 13°C a 22 °C.

La temperatura mdxima en las cuatro estaciones del ano presenta un comportamiento
térmico muy similar (Mapas 7 al 10). Valores de temperatura méxima de 16 °C a 21 °C se
distribuyen hacia el norte (Distrito de Sanftiago de Tucuma), centro y sur (Distrito de
Pampas) del drea priorizada, principalmente en zonas localizadas por debajo de los 3000
msnm.

En gran parte de la regién suni y en toda la puna, los valores de temperatura mdxima
oscilan de 13 °C a 16 °C. En algunos sectores ubicados en la parte mds externa del drea
de estudio (limite con los Distritos de Huaribamba y Acoria), la temperatura mdxima varia
de 20 °C a 22 °C, valores que sélo son observables en las estaciones de otono, invierno y
primavera (Mapas 8 al 10).
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Mapa 3. Comportamiento de la temperatura Mapa 4. Comportamiento de la temperatura
media en la estacién de verano media en la estacién de otono
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Mapa 7. Comportamiento de la temperatura Mapa 8. Comportamiento de la temperatura
mdxima en la estacién de verano mdxima en la estacién de otono
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Temperatura minima del aire

En general durante el ano, la distribucion espacial de la temperatura minima del aire
promedio varia de -4 °C a 13 °C.

Durante la estacién de verano, los valores de temperatura minima hacia el extremo norte
y sur del drea de estudio oscilan de 4 °C a 12 °C. En gran parte de los Distritos de Santiago
de Tucuma y Pampas, en altitudes superiores a los 3800 msnm, se presentan temperaturas
minimas que varian de 0 °C a 4 °C (Mapa 11).

Durante la estacién de otono y primavera, la temperatura minima presenta un
comportamiento muy similar debido a que la variable de estudio oscila de -4 °C a 12 °C.
Valores de 0 °C a 4 °C se aprecia mayormente en la regién suni y de -4 °C a 0 °C se
observa en la puna (Mapas 12y 14).

Durante el invierno, la temperatura minima presenta los valores mds extremos (-11 °C a
0 °C) en gran parte del drea priorizada. En dreas ubicadas al norte y sur de los Distritos de
Santiago de Tucuma y Pampas, la temperatura minima oscila de 0 °C a 8 °C. Para
finalizar, los valores de 8 ° C a 11 °C se observan en drea colindantes a los Distritos de
Huaribamba y Acoria (Mapa 13).

Precipitacion

En general durante el ano, la distribucion espacial de la precipitacion acumulada
promedio varia de 12 mm a 512 mm. Por lo general, las estaciones mds lluviosas
corresponden al verano y al otono.

Durante la primavera, se inicia el periodo lluvioso, las precipitaciones aumentan en
frecuencia e intensidad llegando a acumular cantidades de 36 mm a 229 mm. La mayor
predominancia de lluvias (225 mm a 450 mm) se presenta en gran parte del ferritorio. Las
precipitaciones acumuladas inferiores a 225 mm se registran en dreas bajas situadas al
norte y sur del drea priorizada (Mapa 18).

Durante la estacién de verano, confintan las lluvias mds frecuentes, la precipitacién
acumulada varia de 84 mm a 512 mm. En gran parte del drea de estudio predominan
lluvias acumuladas de 225 mm a 450 mm, incrementdndose hacia las partes mds altas
donde se registra de 375 mm a 512 mm. Las partes bajas ubicadas al norte y sur del
dmbito de estudio presentan las menores precipitaciones debido a que totalizan lluvias
de 84 mm a 225 mm (Mapa 15).

Durante el otono, las lluvias acumuladas oscilan de 12 mm a 285 mm. En casi todo el
territorio predominan precipitaciones acumuladas de 150 mm a 285 mm y en dreas mds
bajas y colindantes hacia los Distritos de Huaribamba y Acoria, las precipitaciones
acumuladas son menores a 150 mm (Mapa 16).

El invierno se presenta como la estacion mds seca, las lluvias estacionalmente puede
acumular cantidades inferiores a 66 mm (Mapa 17).
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Mapa 11. Comportamiento de la temperatura Mapa 12. Comportamiento de la temperatura
mdxima en la estacién de verano mdxima en la estacién de otono
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Mapa 15. Comportamiento de la precipitacion ~ Mapa 16. Comportamiento de la precipitacién
en la estacién de verano en la estacién de otofno

75°00"W
5°00 75°0'0"W 74°550"W 74°500"W

12°15'0"S
H

12°15'0"S
12"5‘0"3
12°150°S

12°20'0"S
e

.

2°20'0"S
12'2?‘0"3
12°200"S

reaadn,
g 14 g £
g = 2 24 39
& 5 & &
) N
4
X f A3
pr— % J
‘Signos Convencionaies
Capeal -, ey
1@ Canvoputinso v
|| @ O B
Limite
(2! Promcel
Y =R & 4
g- 2] toscuencs B 3 39 '§
& || Rearaica PRECIPITACION & 1Y
-] - ) L -] ]
~— Ro
sl 150
' 150228
CARACTE TICA DEL — @ 25-% | CARACTER AGROCLMATICADEL |
| DISTRITO DE PAMPAS Y SANTIAGO DE TUCUMA | sl DISTRITE DE PAMPAS ¥ SANYIAG DE TuGuwA | 75-180
= — . - T
| sameEUERRL | et S s eaon 4 s- 450 | e, | oo S Gt rn 1 e
P e PRI 3 A . @ -5 :’%m\rmmrfﬂ“‘r o z < o @ 25-285
N L —  — | ]
0 T T
75°0'0"W YA'W 74°50'0"W Ys‘O‘ﬂ"W 74" 55'0'“ 74°50'0"W

Mapa 17. Comportamiento de la precipitacidn ~ Mapa 18. Comportamiento de la precipitacion
en la estaciéon de invierno en la estacién de primavera

75'0;0"?4 74'!5’0"W 74’52'0'?1

12'15"‘8
12°150"S
12°15'0"S

12°150"S

2°20'0"S
12°20'0"S

12°200"S

2°25'0"S
12°25'0"S

12°250°"S

2°30'0"S

12°30'0"S
T

12°30'0"S

OCLMATICADEL |

TERZACONAGROCUMATICACEL | CARACTERIZACION AGR : S
DsTRITG pg PAMEAS ¥ TGO DX TV | DISTRITO DE PAAPAS ¥ SANTIAGO DE TuUCUMA | @ »7
JLaac IACION IVIERNG 0N - AGO) ‘ Skt Otk PRECIPITACION PG
1 - WL TANAL (101 561 Bpsock Mo 1064 L) i 00 MOLTANGAL {190y 3oty | E1P%00 Ssiema Geadkaco Mande ds 1984 .
""mom‘mmu om0 " ‘1 "o 2 ‘ o \ @ -0 N T e : 150-229
T T
75°0'0"W 74" m"w 74°! W'ﬂ'w TS'W'W 74" m‘w 74°50'0"W

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI 15



Programa Presupuestal 0089 “Reduccion de la Degradacion de los Suelos Agrarios”
Direccién de Estudios e Investigaciones y Agrometeorolégicas

Evapotranspiracion referencial

En general durante el ano, la distribucién espacial de la evapotranspiracion referencial
(ETo) promedio varia de 236 mm a 395 mm. La mayor demanda evaporativa de la
atmésfera se sitUa en las partes bajas del drea de estudio, y la menor demanda a
mayores altitudes (region suni).

Durante la estacidén de primavera se registra los mayores valores de ETo (282 mm a
395 mm). En altitudes menores a los 3000 msnm, Ia ETo varia de 350 mm a 395 mm. Caso
contrario ocurre en altitudes mayores a los 3000 msnm donde la ETo oscila de 282 mm a
350 mm (Mapa 22).

Durante la estacion de verano, los mayores valores de ETo (325 mm a 374 mm) ocurren en
las partes bajas ubicadas al norte y sur del drea priorizada. Los menores valores de ETo
(264 mm a 325 mm) ocupan gran parte del territorio, principalmente en las partes altas de
la cordillera andina (Mapa 19).

La ETo durante las estaciones de ofono e invierno presentan un comportamiento muy
similar variando de 236 mm a 337 mm, con predominancia de 236 mm a 300 mm de ETo
en gran parte del territorio. Los mayores valores de ETo (325 mm a 337 mm) se observan al
norte y sur del drea de estudio, principalmente en altitudes menores a los 2500 msnm
(Mapas 20 y 21).

Humedad relativa

En general durante el ano, la distribucién espacial de la humedad relativa (HR) promedio
varia de 55% a 87%. La mayor humedad relativa, por lo general, se asocia a la estacién
de mayor cobertura nubosa y de mayor frecuencia de lluvias.

Durante la estacién de verano, la HR oscila de 75% a 78% en gran parte del territorio
principalmente en dreas asociadas al sistema cordillerano mds elevado del drea
priorizada. Solo hacia las partes bajas situadas al norte del Distrito de Santiago de
Tucuma, asi como el centro y sur del Distrito de Pampas es posible apreciar una HR de
72% a 75% (Mapa 23).

Durante el otono, la HR varia de 65% a 85%. Las dreas bajas situadas al norte del Distrito
de Sanfiago de Tucuma presentan valores de 65% a 70% de HR y hacia el sur del Distrito
de Pampas se observa valores de 70% a 75%. Respecto a las partes mds elevadas del
dmbito de estudio y sobre los 3000 msnm es posible notar valores de HR de 75% a 87%
(Mapa 24).

El invierno y la primavera son las estaciones del ano donde la HR alcanza los valores mds
bajos debido a la menor cobertura nubosa, elevadas temperaturas mdximas, ausencia
de lluvias, entre ofros factores. Tal es asi que durante estas estaciones, en promedio, la HR
varia de 55% a 78% registrdndose los mayores valores de HR hacia las partes mdas altas del
drea pricrizada (Mapas 25y 26).
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Mapa 19. Comportamiento de la Mapa 20. Comportamiento de la
evapotranspiracion referencial en la estacion evapotranspiracion referencial en la estacién
de verano de otono
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Mapa 21. Comportamiento de la Mapa 22. Comportamiento de la
evapotranspiracion referencial en la estaciéon evapotranspiracion referencial en la estacién
de invierno de primavera
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Mapa 23. Comportamiento de la humedad
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relativa en la estacion de verano
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Mapa 25. Comportamiento de la humedad

relativa en la estacidn de invierno
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Mapa 26. Comportamiento de la humedad

relativa en la estacién de primavera
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2.3 AGRICULTURA
2.3.1 ESTRUCTURA DEL ESPACIO AGROPECUARIO

El drea de estudio estd conformada por 3190 parcelas agrupadas en 1072 unidades
agropecuarias (UA) con tierras cuyo régimen de tenencia es propio, comunal, arrendado
y posesionario. Las tierras dedicadas a la actividad agropecuaria se caracterizan por
presentar una superficie agricola y otra no agricola.

Segun el IV CENAGRO (INEl, 2012), la superficie total de las unidades agropecuarias,
considerando el drea de cada una de las parcelas que trabajan o conducen mujeres y
hombres, asciende a 9526,94 ha. Comparando esta informacidén con los resultados
obtenidos en el Il CENAGRO (INEl, 1994) se aprecia que la superficie agropecuaria ha
decrecido en 1309,7 ha (Figura 1).

Figura 1. Dindmica de la superficie agropecuaria en el drea de estudio segin
los dos Ultimos Censos Nacionales Agropecuarios

1l CENAGRO (1994) IV CENAGRO (2012)

Superficie no
agricola
6277,12 ha
(57.9%)

Superficie agropecuaria Superficie agropecuaria
10 836,64 ha 9526,94 ha
(100%) (100%)

Fuente: IV CENAGRO (INEI, 2012)

2.3.1.1 Superficie agricola

En esta categoria predomina las tierras bajo riego y en secano que se dedican a la
actividad agricola, incluyendo las tierras con cultivos transitorios y permanentes, en
barbecho, en descanso y las no trabajadas por causas ajenas a la voluntad del
productor agrario (INEI, 2013).

2.3.1.1.1 Superficie agricola bajo riego y en secano

Los resultados del IV CENAGRO (INEI, 2012) muestran que el drea de estudio presenta una
superficie agricola de 3958,42 ha. El 41,5% de la superficie es conducida bajo riego con
agua proveniente de los rios, las quebradas y los manantiales. Asi mismo el 58,5% de las
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tierras agricolas son dependientes las precipitaciones, las cuales ocurren generalmente
enfre los meses de noviembre y marzo (Figura 2).

Al comparar los resulfados obtenidos en el lll y IV CENAGRO (INEI, 1994; INEI, 2012) se
observa que la superficie agricola bajo riego y en secano ha decrecido en 273,92 ha y
327,63 ha respectivamente, en el ano 2012.

Figura 2. Dindmica de la superficie agricola bajo riego y en secano en el drea de
estudio segun los dos Ultimos Censos Nacionales Agropecuarios

Il CENAGRO (1994) IV CENAGRO (2012)

Superficie bajo
riego
1918.,65 ha
(42,08%)

Superficie agricola Superficie agricola
4559,52 ha 3958,42 ha
(100%) (100%)

Fuente: IV CENAGRO (INEI, 2012)

2.3.1.1.2 Componentes de la superficie agricola

La superficie agricola estd conformada por tierras de labranza, con cultivos permanentes
y con cultivos asociados.

Tierras de labranza

Segun los resultados obtenidos en el lll y IV CENAGRO (INEI, 1994; INEI 2012), las tierras de
labranza se han reducido en 654,34 ha en el ano 2012 (Figura 3). Las tierras de labranza
son las que mds predominan en el drea de estudio y estd conformada por tierras con
cultivos fransitorios, en barbecho y en descanso.

e Las tierras con cultivos fransitorios se caracterizan por presentar cereales, hortalizas,
leguminosas, tubérculos, forrajes y flores. En dreas bajo riego predomina la siembra de
arveja grano, maiz amildceo y papa blanca, y en dreas en secano la produccién de
cebada grano, maiz amildceo, arveja grano, haba grano, olluco y papa blanca. El IV
CENAGRO (INEI, 2012) reporta 3001,02 ha con cultivos transitorios, valor muy superior a
lo registrado en el Il CENAGRO (INEI, 1994) que fue de 1372,35 ha (Figura 3).
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Las tierras en barbecho y en descanso, entre los anos 1994 y 2012, se han reducido en
1013,37 ha y 170,5 ha respectivamente principalmente porque al momento de la
ejecucion del IV CENAGRO (INEI, 2012) muchas de las parcelas estuvieron sembradas
con cultivos transitorios, permanentes o asociados (Figura 3).

Comparando los resultados obtenidos en el lll y IV CENAGRO (INEl, 1994; INEI 2012), las
tierras agricolas no trabajadas se han incrementado en 209,54 ha en el afo 2012
(Figura 3). Los productores agrarios entrevistados manifestaron que no realizaron esta
actividad por los siguientes motivos: falta de agua, semilla, crédito y mano de obra; asi
como por problemas de erosidon y mal drenaje de los suelos.

Figura 3. Dindmica de las fierras de labranza en el drea de estudio
segun los dos Ultimos Censos Nacionales Agropecuarios

3500 -+
= 1l CENAGRO (1994)

= IV CENAGRO (2012)

3001.02

2800 -

2100 +

1453.23

Superficie (ha)

1400 +

700 -

Con cultfivos transitorios En barbecho En descanso Tierras agricolas no
trabajadas

Fuente: IV CENAGRO (INEl, 2012)

Tierras con cultivos permanentes

En esta clase predominan tierras con cultivos propiamente dichos, con pastos cultivados y
con cultivos forestales.

Segun los resultados obtenidos en el IV CENAGRO (INEl, 2012), las tierras con cultivos
permanentes se han incrementado en 120,02 ha respecto al ano 1994 debido al
aumento de plantaciones de frutales (limdén dcido, lUcumo, melocotonero y palto) y
cultivos permanentes industriales (orégano y tara), tanto en dreas bajo riego como en
secano (Figura 4).

Los pastos cultivados como la alfalfa, el rye grass y el tfrébol también han mostrado un
incremento en el ano 2012 porque se reportd 55,12 ha mds que en el ano 1994. Esto
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ocurrié debido a que la produccién pecuaria estd siendo una actividad econdémica
principal para algunos productores agrarios (Figura 4).

e Respecto a los cultivos forestales se observa que su extension agricola no es muy
significativa en el drea de estudio porque durante la ejecucion del IV CENAGRO (INEI,
2012) solo se registré 0,6 ha (Figura 4).

Figura 4. Dindmica de las tierras con cultivos permanentes en el drea de estudio
segun los dos Ultimos Censos Nacionales Agropecuarios
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Propiamente dichos Pastos cultivados Cultivos forestales
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Fuente: IV CENAGRO (INEl, 2012)

Tierras con cultivos asociados

Los cultivos asociados que se presentan en el drea de estudio son enfre dos cultivos
fransitorios o entre un culfivo fransitorio y un cultivo permanente. Entre los anos 1994 y
2012, las tierras con cultivos asociados se redujeron en 66,65 ha segun la informacion
obtenida en los dos Ultimos Censos Nacionales Agropecuarios (Figura 5).

El IV CENAGRO (INEI, 2012) reporta 92,15 ha con cultivos asociados transitorios destacando
en mayor drea superficial el maiz amildceo-arveja, maiz amildceo-frijol, papa-arveja,
haba-maiz amildceo y arveja-haba. Asimismo, las tierras con cultivos asociados
permanentes ascienden a 2,71 ha predominando el trébol-rye grass y palto-licumo. En
general, los cultivos asociados se encuentran en mayor extension agricola en dreas en
secano.
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Figura 5. Dindmica de las tierras con cultivos asociados en el drea de estudio
segun los dos Ultimos Censos Nacionales Agropecuarios
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Fuente: IV CENAGRO (INEl, 2012)

2.3.1.2 Superficie no agricola

En esta categoria predominan tierras destinadas a uso no agrario, que incluye tierras
cubiertas con pastos naturales manejados y no manejados, montes y bosques y ofra
clases de tierras (INEl, 2013). La superficie no agricola ocupa la mayor extensidon de tierras
en el drea de estudio porque representa alrededor del 58% de la superficie agropecuaria
(Figura 1).

Comparando la informacidon obtenida en el lll y IV CENAGRO (INEI, 1994; INEI, 2012)
observamos que las fierras con pastos naturales manejados, no manejados y otra clase
de tierras se han reducido (47,22 ha, 348,12 ha y 603,87 ha respectivamente) en el ano
2012. Tan sélo las tierras con montes y bosques se incrementaron en 290,58 ha debido a
los proyectos de reforestacién que existen en las cabeceras de las microcuencas. Esto se
realiza con la finalidad de asegurar el alimacenamiento de agua y promover el manegjo y
uso sostenible de los recursos forestales (Figura 6).
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Figura 6. Dindmica de las tierras con superficie no agricola en el drea de estudio
segun los dos Ultimos Censos Nacionales Agropecuarios

5600 1
18062 = Il CENAGRO (1994)
4458.10 = IV CENAGRO (2012)
4200 -
T
<
Q0
0 2800 A
b=
[0]
Q
=}
(%]
1400 -
989.54
693.75
403.17 385.67
78.2231.00
0 T
Pastos naturales Pastos naturales no Montes y bosques Ofra clase de tierras
manejados manejados

Fuente: IV CENAGRO (INEl, 2012)

2.3.2 ESTRUCTURA DE LA ACTIVIDAD PECUARIA

A nivel de la unidad productiva, también tiene importancia la produccién pecuaria, ya
que le permite al agricultor obtener los ingresos monetarios adicionales y necesarios para
adquirir una serie de productos para desarrollar su actividad agricola, pecuaria o para
vivir y, también, le permite aprovechar los rastrojos de las cosechas de las parcelas
dispersas en las dreas de pastoreo alejadas; ademds, este tipo de explotaciéon se
considera segura, porque los productos o subproductos que se obtienen de ella no son
perecibles y pueden ofertarse en cualquier momento.

Poblacién pecuaria

En drea de estudio, la poblacién de ganado vacuno, ovino y porcino se ha reducido
entre los anos 1994 y 2012. El IV CENAGRO (INEI, 2012) reporta 2184 cabezas de ganado
vacuno, 2946 cabezas de ganado ovino y 1532 cabezas de ganado porcino. Las razas de
ganado vacuno que mds predominan son los criollos (1646 cabezas) y browm swiss (454
cabezas), de ganado ovino son los criollos (2510) y otras razas (250 cabezas), y finalmente
de ganado porcino son los criollos (1189 cabezas) (Tablas 1y 2).
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Tabla 1. Poblacién de ganado vacuno y ovino en el drea de estudio

Ganado Razas
Vacuno Total Holstein I3Sr\</3\/\|/:$n Gyr/Cebu Criollos Otras Razas
Terneros(as) 421 12 88 307 14
Vaquillas 197 4 38 154 1
Vaquillonas 109 2 21 85 1
Vacas 696 18 153 519 6
Toretes 138 1 43 92 2
Toros 619 12 111 2 489 5
Bueyes 4
Total 2184 49 454 2 1646 29
Ganado Razas
Ovino Total | Corriedale Hampshire Black belly Criollos Ofras
Down Razas
Corderos(as) 903 17 40 1 785 60
Borregillas 484 25 35 398 26
Borregas 9212 16 22 1 774 99
Carnerillos 207 3 8 189 7
Carneros 439 4 13 364 58
Capones 1
Total 2946 65 118 2 2510 250

Fuente: IV CENAGRO (INEl, 2012)

Tabla 2. Poblacién de ganado porcino en el drea de estudio

Ganado Razas

Porcino Total Criollos Mejorados
Lechones 936 732 204
Gorrinas 223 178 45
Marranas 259 190 69
Gorrinos 35 32 3
Verracos 79 57 22
Total 1532 1189 343

Fuente: IV CENAGRO (INEl, 2012)

2.3.3 PRODUCCION AGRICOLA

En el drea de estudio se produce una diversidad de cultivos en diferentes pisos ecoldgicos
de las regiones naturales quechua vy suni. La informacién histérica de la Direccion de
Estadistica Agraria (MINAGRI, 20146) indica que la papa, maiz amiléceo, cebada grano y
arveja (grano seco y verde) son los cultivos transitorios mds cosechados. Asimismo, el
pasto cultivado que mds se cosecha en promedio es la alfalfa (Figura 7).
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Figura 7. Patrén de los principales cultivos cosechados en el drea de estudio
(Promedio 1997 al 2015)
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Fuente: Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias (MINAGRI, 2016)

El drea de estudio muestra una importancia creciente en la siembra de papa, maiz
amildceo, cebada grano y arveja (grano seco y verde), explicada bdsicamente por el
incremento de la superficie cosechada y el rendimiento en los Ultimos 19 anos (Tablas 3 y
4).

La producciéon de los cultivos antes mencionados se destina principalmente al mercado
local (ferias) y regional del centro (Huancayo, Huanta, Lima). En las zonas altoandinas
parte de la produccidén constituye la dieta bdsica del poblador locall.
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Tabla 3. Indicadores del cultivo de la papa, maiz amildceo, cebada grano
y arveja grano seco en el drea de estudio (Promedio 1997 al 2015)

Cultivo de papa Cultivo de maiz amildceo
INgle Superficie Produccion | Rendimiento Superficie Produccién | Rendimiento
cosechada () (t/ha) cosechada 1) (t/ha)
(ha) (ha)
1997 470,00 4215,00 8,97 370,00 427,00 1.15
1998 520,00 4771,00 9,18 350,00 475,00 1.36
1999 540,00 5099,00 9,44 310,00 476,00 1.54
2000 585,00 5458,00 9,33 620,00 850,00 1.37
2001 525,00 5032,00 9.58 190,00 266,00 1,40
2002 570,00 5457,00 9,57 360,00 504,00 1.40
2003 496,00 4746,00 9.57 205,00 288,00 1.40
2004 440,00 4006,00 92.10 135,00 162,00 1.20
2005 290,00 2775,00 9.57 150,00 210,00 1.40
2006 228,00 2157,00 9.46 211,00 292,00 1,38
2007 198,00 1824,00 9.21 229,00 274,00 1.20
2008 220,00 2054,00 9.34 233,00 425,90 1.83
2009 231,00 2595,50 11,24 225,00 422,00 1.88
2010 421,00 4482,00 10,65 466,00 757,00 1,62
2011 933,00 10 614,26 11,38 385,00 616,00 1,60
2012 892,00 9490,00 10,64 645,00 984,00 1,53
2013 774,00 8582,00 11,09 628,00 943,00 1,50
2014 578,00 6250,30 10,81 648,00 972,60 1,50
2015 603,50 7385,70 12,24 526,00 785,40 1.49
Cultivo de cebada grano Cultivo de arveja grano seco
ANROS Superficie Produccién | Rendimiento Superficie Produccién | Rendimiento
cosechada () (t/ha) cosechada 1) (t/ha)
(ha) (ha)
1997 285,00 285,00 1.14 330,00 350,00 1,06
1998 360,00 360,00 1,38 200,00 255,00 1.28
1999 382,00 382,00 1,53 110,00 148,00 1.35
2000 334,00 334,00 1,39 250,00 345,00 1,38
2001 443,00 443,00 1,43 280,00 389,00 1.39
2002 385,00 385,00 1,43 250,00 347,00 1.39
2003 400,00 400,00 1,43 340,00 473,00 1.39
2004 306,00 306,00 1,22 310,00 372,00 1.20
2005 378,00 378,00 1,43 215,00 298,00 1,39
2006 188,00 188,00 1,40 110,00 149,00 1.35
2007 126,00 126,00 1,37 97.00 121,00 1.25
2008 221,00 221,00 1,52 98,00 121,40 1.24
2009 186,00 186,00 1,49 94,00 119,00 1.27
2010 280,00 280,00 1,40 52,00 62,00 1.19
2011 670,00 670,00 1,55 81,00 13517 1,67
2012 838,20 838,20 1,52 244,00 386,00 1,58
2013 766,00 766,00 1,53 162,00 245,00 1,51
2014 732,70 732,70 1,50 145,00 217,40 1,50
2015 599,60 599,60 1,48 166,00 245,78 1.48
Fuente: Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias (MINAGRI, 2016)
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Tabla 4. Indicadores del cultivo de la arveja grano verde en el
drea de estudio (Promedio 1997 al 2015)

Cultivo de arveja grano verde
ANOS Superficie Produccién | Rendimiento
cosechada ) (t/hal
(ha)
1997 160,00 610,00 3.81
1998 375,00 1428,00 3.81
1999 100,00 392,00 3.92
2000 115,00 402,00 3.50
2001 120,00 478,00 3.98
2002 125,00 498,00 3,98
2003 155,00 616,00 3.97
2004 40,00 147,00 3.68
2005 125,00 495,00 3.96
2006 61,00 233,00 3.82
2007 58,00 216,00 3.72
2008 85,00 308,60 3.63
2009 95,00 323,20 3.40
2010 119,00 403,00 3.39
2011 131,00 460,35 3.51
2012 252,00 995,80 3.95
2013 215,00 801,00 3.73
2014 271,00 941,00 3.47
2015 304,00 1083.20 3.56

Fuente: Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias
(MINAGRI, 2016)

Para el estudio agroclimdtico del drea de estudio se priorizaron los cultivos de papa, maiz
amildceo, cebada grano y arveja (grano seco y verde); los cuales fueron seleccionados
por los indicadores que presenta el cultivo (superficie cosechada y produccidn), porque
contribuyen a la seguridad alimentaria del poblador local y por ser fuente importante de
ingresos monetarios para las familias.

Impacto de los principales eventos climaticos adversos durante las campanas agricolas
de los cultivos anuales

En las Ultimas 6 campanas agricolas, los eventos climdticos adversos que mayor impacto
causaron en los cultivos producidos en el drea de estudio fueron las granizadas vy los
excesos de lluvias y en menor proporcién los vientos huracanados (DRA Huancavelica,
2016). La Tabla 5 muestra el dano producido por la ocurrencia de estos eventos climaticos
adversos, el cual se representa por la superficie perdida y afectada de los cultivos mds
sembrados en el drea de estudio.
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Tabla 5. Superficie perdida y afectada de cultivos en el drea de estudio
por la ocurrencia de eventos climdticos adversos

S - Superficie | Superficie
Evento climdtico Campana . .
, Cultivos afectada perdida
adverso agricola
(ha) (ha)
Papa 350,00 80,00
Maiz amilédceo 300,00 140,00
Arveja grano seco 80,00 30,00
Arveja grano verde 40,00 35.00
Granizadas y . 2010-2011 Haba grano seco 60,00 10,00
excesos de lluvia Haba grano verde 20,00
Cebada grano 40,00
Trigo
Frijol grano 120,00 70,00
Quinua 20,00
Arveja grano verde 60,00 30,00
Cebada grano 7,00
Granizadas 20112012 |ie@ grano verde 4500 25,00
Maiz amildceo 101,00 8,00
Olluco 32,00
Papa blanca 52,00 25,00
Granizadasy | 5122013 |Maiz amiléceo 30,00 10,00
excesos de lluvia
Granizadas y
vientos 2014-2015 |Arveja grano seco 16,00 2,00
huracanados
Papa 90,00
Granizadas 2015-2016' |Maiz amilaceo 110,00
Haba grano seco 12,00

Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (MINAGRI, 2016)
! Informacién provisional de agosto del 2015 a julio del 2016

lll. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Caracterizar agroclimdticamente los Distritos de Pampas y Santiago de Tucuma,
Departamento de Huancavelica.

3.2 Objetivos especificos
Objetivo especifico 1:

Caracterizar agricolamente los cultivos priorizados.
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Objetivo especifico 2:

Caracterizar los principales pardmetros y eventos climdaticos extremos relacionados con
los cultivos priorizados.

Objetivo especifico 3:

Evaluar a través de percepciones de la poblacion local el impacto de la variabilidad
climdtica sobre los cultivos priorizados.

IV. METODOLOGIA
4.1 BASE DE DATOS
4.1.1 CLIMATICA

Se ftrabaqjé con informacion de 8 estaciones meteoroldégicas convencionales y 1
automdtica correspondientes a la Red Nacional de Estaciones de Observacién del
SENAMHI. El periodo de referencia y los pardmetros que mide vy registra cada estaciéon
principal se muestra en la Tabla 6.

Se utilizd datos diarios de temperatura mdxima y minima, precipitaciéon, velocidad vy
direccién de viento, radiacion solar, humedad relativa y evapotranspiraciéon referencial.
Los datos de humedad relativa fueron calculados en funcién de la temperatura del bulbo
humedo y seco y la evapotranspiracion a través de la férmula de Hargreaves (Hargreaves
y Samani, 1985). El comportamiento y evaluacién del clima durante el periodo agricola se
realizé tanto a nivel temporal como espacial.

e El comportamiento temporal de cada pardmetro climdtico se generd a partir de la
informacion de dos estaciones principales: la estacién convencional “Pampas”
localizada cerca del drea urbana de la ciudad de Pampas y la automdtica “Puca
Era” ubicada en el centro poblado de Centro Unidén Puca Era. EI comportamiento
temporal de cada pardmetro climdtico en el primer tipo de estacion comprende de
noviembre de 1995 a mayo del 2015 y en el segundo tipo de noviembre del 2015 a
mayo del 2016.

e El comportamiento espacial de cada pardmetro climdtico se generd a partir de la
informacion de las estaciones principales (Tabla é) y complementarias (Tabla 7)
ubicadas dentro como alrededor del drea de estudio, tal como se observa en el
Mapa 27. Los mapas agroclimdaticos representan el promedio del periodo agricola
(noviembre a mayo) de los Ultimos 21 anos.

Control de calidad de datos

El control de calidad primario de los datos climdticos de las estaciones utilizadas en el
estudio se realizé en dos fases. La primera fase se basd en un andlisis exploratorio de los
datos a fin de identificar posibles saltos u outliers con el programa RclimDex. La segunda
fase consistio en verificar la homogeneidad de la serie histérica por medio de la prueba
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F-Fisher de homogeneidad de varianzas y la prueba t-Student de homogeneidad de

medias.

El control de calidad secundario se basd en verificar los datos dudosos en las planillas
manuales meteorolégicas. Los datos encontrados por mala digitacién fueron eliminados
o corregidos buscando la coherencia interna y consistencia espacial con estaciones
vecinas de similar comportamiento climdtico.

Obteniendo las series histéricas con el contfrol de calidad adecuado, se generaron los
valores promedios por cada estaciéon y para un periodo comun (1995 al 2015), totalizando
21 anos de registro, con los cuales se generaron los mapas de los diferentes pardmetros
climaticos.

Tabla 6. Estaciones meteoroldgicas principales utilizadas en el estudio

ESTACIONES PRINCIPALES

Estacion Departamento |Provincia Distrito Lafitud Longitud Alfitud Pardmetro Periodo
(W) (S) (msnm) Inicio Fin

Tmax, Tmin 1995 2014

Pampas Huancavelica |Tayacaja Pampas 12°23° 74°517 3240 TBs, TBh 1995 | 2014
PP 1981 2015

Tmax, Tmin 2015 2016

Puca Era Huancavelica |Tayacaja Pampas 12°28° 74°50° 3474 PP, HR 2015 | 2016
Rad, W 2015 | 2016

Tmax, Tmin 1981 2015

Salcabamba Huancavelica |Tayacaja Salcabamba 12°117 74°47° 3275 TBs, TBh 1981 2015
PP 1981 2015

Tmax, Tmin 1981 2014

Acostambo Huancavelica |Tayacaja Acostambo 12°217 75°03" 3675 TBs, TBh 1981 2014
PP 1981 2015

Colcabamba Huancavelica |Tayacaja Colcabamba 12°24' 74°40' 3055 Tmax, Tmin 2004 | 2015
TBs, TBh 2004 | 2015

Tmax, Tmin 1995 | 2014

Pilchaca Huancavelica |Huancavelica [Pichaca 12°24° 75°05° 3650 TBs, TBh 1995 | 2014
PP 1981 2015

Tmax, Tmin 1995 2014

Huancav elica Huancavelica |Huancavelica [Ascension 12046° 75°02" 3860 TBs, TBh 1995 | 2014
PP 1981 2015

Tmax, Tmin 2002 2014

Huancalpi Huancavelica |Huancavelica [Vica 12°32° 75°14° 4450 TBs, TBh 2002 | 2014
PP 1981 2015

Paucarbamba Huancavelica |Churcampa Chinchihuasi 12°33° 74°32° 3370 Tmax, Trmin 1995 | 2015
TBs, TBh 1995 | 2015

Fuente: Red Nacional de Estaciones de Observacion del SENAMHI

Tmdx : Temperatura méxima (°C)
Tmin : Temperatura minima (°C)
PP : Precipitacién (mm)

HR
A%
Rad

: Humedad relativa (%)

: Radiacién solar (Mj/m?2)

: Velocidad y direccidon del viento (m/s)
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Tabla 7. Estaciones meteoroldégicas complementarias utilizadas en el estudio

ESTACIONES COMPLEMENTARIAS
Estacion Departamento [Provincia Distrito Latitud Longitud Altura Pardmetro Periodo
(W) (S) (msnm) Inicio Fin
. Santiago de
San Pedro de Cachi [Ayacucho Huamanga Pisch 13°05' 74°23' 2990 PP 1985 2015
ischa

Viques Junin Huancayo Viques 12°09° 75°14" 3186 PP 1987 | 2015
Laive Junin Chupaca Yanacancha 12°15° 75°21° 3831 PP 1986 | 2015

Fuente: Red Nacional de Estaciones de Observacion del SENAMHI

PP

: Precipitacion (mm)

Mapas agroclimaticos

A partir de los mapas mensuales de cada pardmetro climdtico, se elaboraron mapas
agroclimdticos para el periodo agricola: noviembre a mayo.

Los mapas de temperatura mdxima y minima fueron elaborados por el método de
regresion lineal multiple donde el comportamiento de la temperatura es explicado por la
longitud (Y) vy la elevacion (DEM). Para la precipitacion, las variables que explican su
comportamiento corresponden a la latitud (X), longitud (Y) y elevacién (DEM). Una gran
ventaja del método es la correccion de la interpolacién a partir de un mapa de errores
que permite ajustar el mapa resultante y representar el comportamiento de la variable
que no pudo ser explicada mediante la formula (Quevedo y Sdnchez, 2009).

El mapa de humedad relativa fue calculado mediante la féormula proporcionada por la
FAO, dentro de los pardmetros meteoroldgicos que determinan la Evapotranspiracién, el
cual fue insertado en el dlgebra de mapas, expresado como el cociente entre la presiéon
real de vapor (ea) a una temperatura hallada mediante el método psicrométrico vy la
presion de saturacion de vapor de agua (es) a temperatura promedio del aire.

El mapa de evapotranspiraciéon referencial se elabord teniendo en cuenta el modelo de
Hargreaves-Samani (1985), el cual se aproxima al método de Penman Monteith. Los
pardmetros que requiere el modelo son: temperatura mdéxima, minima, media y radiacién
extraterrestre.
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4.1.2 AGRICOLA

Se ufilizé una base de datos mensual de las principales variables agrarias (superficie
sembrada y cosechada) correspondiente a los anos 1997 al 2015. Esta informacién fue
obtenida de la Direccidén de Estadistica Agraria del Ministerio de Agricultura y Riego
(DGESEP-MINAGRI).

4.2 EVALUACION DE LOS CULTIVOS

En el presente capitulo se brinda informacion bdsica sobre los requerimientos
agroclimdticos, el comportamiento fenoldgico y la estacionalidad histérica de las
siembras y cosechas de los cultivos priorizados.

Requerimientos agroclimaticos

Las exigencias agroclimdticas que necesita cada cultivo se determinaron a partir de
informacion primaria (entrevista a productores agrarios) y secundaria (publicaciones y/o
investigaciones).

Fenologia

El comportamiento fenolégico de cada cultivo se determind a partir de informacion
primaria (entrevista a productores agrarios). La duracién promedio de cada fase
fenoldgica fue validada y contrastada con la base de datos del Sistema Fenoldgico de
Cultivos-FENOSYS (SENAMHI, 2016b). Cabe resaltar que el SENAMHI, a través de la
Direccidon Zonal 11, realiza observaciones fenoldgicas en parcelas localizadas cerca de la
estacion convencional Pampas.

Estacionalidad de las siembras y cosechas

A partir de las estadisticas agrarias mensuales, se elabord la estacionalidad histérica de
las siembras y cosechas de cada cultivo. Esta herramienta de informacion permite a los
lectores identificar en qué meses la mayor parte de los productores agrarios realizan las
siembras y cosechas de sus principales cultivos.

4.3 EVALUACION AGROCLIMATICA

En el presente capitulo se describe las condiciones agroclimdticas del drea de estudio a
partir de la informacién de los pardmetros climdticos de la estacién convencional y
automdtica.

Temperatura

El comportamiento temporal promedio de la temperatura mdxima, minima y media,
durante el periodo agricola noviembre a mayo, se presenta a nivel decadiario y con sus
respectivas desviaciones estdndar. La distribucién espacial se representa a nivel del drea
de estudio y también para el mismo periodo.
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Heladas

Para realizar una adecuada planificacién agricola es necesario conocer informacién que
permita tomar decisiones anticipadas ante probabiles riesgos climdticos. Por tal motivo, la
caracterizacion de heladas meteoroldgicas y agrondmicas constituye una herramienta
para la eleccién de variedades a cultivar segun su tolerancia, ciclo vegetativo, entre
otros (SENAMHI, 2013).

Se realizd el procesamiento de los datos de temperatura minima Unicamente en la
estacién convencional Pampas a fin de hallar las fechas de la primera, Ultima y periodo
libre de heladas meteorolégicas y agrondmicas. Para este proceso se utilizd el Software
INSTAT+ de la Universidad de Reading, Inglaterra, versidon 3.36.

En la misma estacién también se realizé un andlisis de frecuencia relativa de heladas
meteoroldgicas y agrondmicas durante el periodo agricola para observar en que
décadas las heladas presentarian un mayor o menor impacto en los cultivos. La
temperatura base (TB) considerada para evaluar las variables anteriormente descritas se
presenta en la Tabla 8.

Tabla 8. Temperatura base (TB) de los cultivos priorizados

Culti
L.J |.vo TB (°C) [Fuente bibliogrdfica
priorizado
Chiappe (1968), Doorenbos y Kassam
. (1979), Ortiz (1982) citado en Ruiz et
Arveja 5
al (1999), Parsons (1987), CIREN (1989),
Santibdnez (1994), Yuste (1997)
Prats y Grandcourt (1969), Menacho
Cebada 5 (1992), Coronel (2000), Gémez (2005),
Collantes (2007)
Maiz 7 Manrique (1997), Lesur (2005), Altet
amildceo (2006)
P
apa J 6 |smith (1977), Lopez et al (1980), Caoy
mejoraca Tibbitts (1995)
Papa nativa 4

Precipitaciéon

Para definir la estacion lluviosa durante el periodo agricola, se calculd la contribucién de
la precipitacién mensual de las lluvias con respecto al acumulado anual considerando
como inicio de la estacién lluviosa el primer mes con un porcentaje acumulado de
precipitaciéon superior o igual a 8,3%, y el fin de la estacién lluviosa a el Ultimo mes cuyo
acumulado de precipitacion sea menor o igual a 8,3% respecto a la cantidad anual
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(Schrooder, 1966).
indices de sequias

Wilhite y Glantz (1985) definen la sequia agricola como el déficit marcado y permanente
de lluvia que reduce significativamente la produccidén agricola con relacién a la normal o
los valores esperados para una regidon dada. La sequia agrondmica implica un
desequilibrio hidrico negativo en la planta, la cual no inicia cuando cesa la precipitacion,
sino cuando las plantas ya no pueden absorber agua del suelo por estar agotadas las
reservas (Ledesma, 2000).

Para cuantificar la sequia agricola fue utilizado el indice de Severidad de Sequias de
Palmer autocalibrado (SCPDSI), propuesto por Wells (2003), método que a partir de los
pardmetros de entrada (precipitaciéon y la capacidad de agua disponible) calcula los
componentes del balance de agua, incluyendo la evapotranspiracién, la recarga del
suelo, la escorrentia, la pérdida de humedad del horizonte superficial; y presenta como
resultado la duracién, cantidad e intensidad de los eventos secos.

La severidad de la sequia fue estimada en funcién a la intensidad de la sequia, cuyos
rangos se presentan en la Figura 8. Asimismo se evalud la distribucidon temporal y la
variacion interanual de las sequias agricolas y los periodos hUmedos en la estacién
convencional Pampas.

Figura 8. indices de sequia segun la intensidad

Sequia extrema <=-4 -Humedad incipiente 0,5a0,99
Sequia severa -3a-3,99 Ligeramente humedo 121,99
Sequia moderada -2a-2,99 Moderadamente humedo |2a2,99
Sequia ligera -1a3-1,99 Muy humedo 3a3,99
Sequia incipiente -0,52-0,99 Extremadamente himedo |>=4
Normal 0,49 3-0,49

Fuente: Wells (2003)

Balance hidrico agricola

El balance hidrico agricola permite determinar para cada una de las fases fenoldgicas,
de los cultivos priorizados, la disponibilidad de agua, evaporacién, épocas de recarga de
agua, el déficit y exceso de agua.

El balance hidrico agricola se calculd a partir del método de Thornthwaite-Mater (1957)
infroduciendo informacion de los cultivos (época de siembra, periodo vegetativo, fases
fenolégicas, coeficiente de cultivo), la capacidad de agua disponible del suelo,
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capacidad de campo, punto de marchitez, densidad aparente y profundidad efectiva
de las raices (Baldién, 1987), asi como la evapotranspiracién potencial y la precipitacion
a nivel decadal.

La evapotranspiracion referencial (ETo) se calculd utilizando la ecuacion de Hargreaves-
Samani (1985). Este método se emplea cuando no se tiene disponibilidad de datos
climdticos de radiacion solar, humedad relativa o velocidad del viento.

Los coeficientes del cultivo o Kc fueron obtenidos de una recopilacién de diferentes
fuentes bibliogrdficas (Tabla 9). Lo mejor es disponer de valores Kc para cada cultivo, fase
fenolégica y distintas fechas de siembra, pero en ausencia de esta informaciéon se puede
usar estos valores referenciales de Kc.

Tabla 9. Valores de Kc utilizados para el balance hidrico

Cultivo Etapa fenoldgica Ke
Siembra-Emergencia 04
Arveia Crec?m?en‘ro vege‘ro‘rivg 0,4-1,2
Crecimiento reproductivo 1,2
Maduracién 0,3-09
Siembra-Emergencia 0,25
Cebada Crec?m?emo vege’roﬂvg 0,3-0,9
Crecimiento reproductivo 1,1
Maduracién 0,2-0,9
Siembra-Emergencia 0,3
Maiz Crecimiento vegetativo 0,5-0,9
Crecimiento reproductivo 1,2
Maduracién 0.3-0,7
Siembra-Emergencia 0.3
Papa Crecimiento vegetativo 0,4-0,9
Crecimiento reproductivo 1.2
Maduracién 0,3-07

Fuente: FAO (2006), James (1988), Stewart y Nielsen (1990)

El balance hidrico se realizd para el periodo agricola (noviembre a mayo) donde se
desarrollan las distintas fases fenoldgicas de los cultivos priorizados. En la estacion
convencional Pampas el balance hidrico se evalué bajo condiciones promedio,
condiciones lluviosas y condiciones deficitarias tomando como informacion el record
histérico 1995 al 2015. En la estacion automdtica solo se realizé el balance hidrico para el
periodo noviembre del 2015 a mayo del 2016.

4.4 PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA VARIABILIDAD CLIMATICA E IMPACTO EN LOS
CULTIVOS

Se recopild informacién primaria a través de encuestas semi-estructuradas aplicadas a
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productores agrarios que residen en el drea de estudio. El trabajo de campo tuvo por
objetivo conocer que percepciones tienen los pobladores locales respecto a la
variabilidad climdtica y sus posibles impactos en los cultivos priorizados. Asi mismo, se
buscd relevar informacion sobre qué medidas de adaptacion realizan ante la ocurrencia
de un evento climdtico adverso.

La Tabla 10 muestra la procedencia y el total de productores agrarios que participaron en
la ejecucion de las encuestas semi-estructuradas.

Tabla 10. Levantamiento de informaciéon primaria en el drea de estudio

Distrito Lugar de procedencia Cantidad
Centro Unién Puca Era 35
Pampas San Carlos 4
Vista Alegre Casay 4
Vinas 4
Santiago de Tucuma 10
Santiago de | Taurispampa 4
Tucuma Dos de Mayo de Punyachi 2
Santa Cruz de Chauchura 4

Fuente: Elaboracién propia

V. CARACTERIZACION AGRICOLA DE LOS CULTIVOS PRIORIZADOS
5.1 REQUERIMIENTOS AGROCLIMATICOS

En este capitulo se describen los requerimientos agroclimdaticos de cada cultivo priorizado
en el drea de estudio. Asi mismo, se analiza el comportamiento fenolégico y estacional
de las siembras y cosechas histéricas.

5.1.1 Arveja

La arveja (Pisum sativum L.) es una leguminosa que crece en los mds diversos
agroecosistemas cultivdndose desde la costa durante el invierno y en toda la sierra entre
los 2300 msnm a 3500 msnm (Paredes 1982; Medina, 1992; CARE, 2007). Nutricionalmente
es una fuente importante de carbohidratos y proteinas que le convierte en un
complemento ideal de la alimentacion humana; agricolamente mejora la fertilidad de los
suelos agrarios, por su capacidad de fijacidn simbidtica de nitrégeno atmosférico
(CARITAS, 2004).

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI 38



Programa Presupuestal 0089 “Reduccion de la Degradacion de los Suelos Agrarios”
Direccién de Estudios e Investigaciones y Agrometeorolégicas

Requerimientos climaticos

La planta se comporta adecuadamente en
clima templado y templado-frio, con buena
adaptacién  a  periodos de  bdajas
temperaturas durante la germinacién y
primeros estados de la planta, favoreciendo
su enraizamiento y macollgje.

La temperatura éptima en la germinacion
oscila entre los 14 °C a 22 °C, en el
crecimiento entre los 13 °C a 18 °C, en la
floracién entre los 12°C a 18°Cyenla
maduracién entfre los 16 °C a 20 °C
(Chiappe, 1968; Doorenbos y Kassam, 1979;
Ortiz, 1982; Parson, 1987; Santibdnez, 1994;
Yuste, 1997). La planta no crece si la
temperatura se presenta por debajo de los
umbrales térmicos y las heladas afectan a
las plantas tiernas y a las que estdn
floreando o en vaina, produciendo granos

pequenos. Si las temperaturas son
Foto 1. Cultivo de arveja en floracién elevadas, la planta crece mal y no hay
(Distrito de Pampas) buen rendimiento.

La precipitaciéon es un elemento muy importante en la emergencia, floracién y llenado de
vainas. La arveja requiere un régimen de lluvias optimo entre los 400 mm a 600 mm
(Chiappe, 1968; Casseres, 1969; Doorenbos y Kassam, 1979; Lépez, 1990).

En relacion al fotoperiodo es una planta indiferente en cuanto a la duracion del dia
(Doorenbos y Kassam, 1979). La arveja requiere condiciones infermedias de humedad
atmosférica (Yuste, 1997) y de una iluminacion intensa a moderada (FAO, 1994).

Requerimientos eddficos

Aunque se adapta a diferentes tipos de suelo, la arveja requiere terrenos franco-arenosos
a franco arcillosos con suelos profundos, sueltos, bien drenados y abundante materia
orgdnica. No son recomendables suelos muy arcillosos, salinos y encharcados (Doorenbos
y Kassam, 1979; Valadez, 1992; FAO, 1994; Dolores, 1996; Gomez, 1996; Yuste, 1997; Perales,
2011; Rojas, 1999; Huamdn, 2001).

El suelo 6ptimo debe presentar un pH entre 5,6 a 6,8 (Valadez, 1992; Dolores, 1996; Gémez,
1996; Perales, 2011; Rojas, 1999; Huamdn, 2001).
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La Tabla 11 resume los requerimientos agroclimdaticos, eddficos y de paisaje del cultivo de
arveja en la sierra alfoandina.

Tabla 11. Requerimientos agroclimdaticos, eddficos y de paisaje del
cultivo de arveja (Pisum sativum L.) en la sierra altoandina

I. Requerimientos Climaticos

Umbral Temperatura Umbral |ryentes bibliogréficas
1. Requerimientos térmicos Minimo 6ptima (°C) Mdaximo
(°C) Minimo | Mé&ximo (°C)
a. Germinacion S 14 2 24 Chiappe, 1968; Casseres, 1969; Trepino y
b. Crecimienfo 5 13 18 27 |Murray, 1976; Doorenbos y Kassam,
c. Foracién 7 12 18 25 1979;  Ortiz, 1982,  Parson, 1987;
. Santibanez, 1994; Yuste, 1997.
d. Maduracién 7 16 20 25
Umbral | Precipitacion | umbral
Minimo optima (mm) | Mdéximo |Fuentes bibliogrdficas
2. Requerimientos hidricos (mm) | Minimo |M&ximo | (mm)
Chiappe, 1968; Doorenbos y Kassam,
300 400 600 700
1979; Casseres, 1969.
Il. Requerimientos Eddficos
Fuentes bibliogrdficas
1. Propiedades fisicas Clase(s) 6ptimal(s)
Doorenbos y Kassam, 1979; Valadez,
o Textura Franco arenoso, Franco, Franco 1992; FAO, 1994; Dolores, 1996; Gomez,
’ limoso y Franco arcilloso 1996; Yuste, 1997; Perales, 2011; Rojas,

1999; Huaman, 2001.

Moderadamente profundo (50-100 [Doorenbos y Kassam, 1979; Valadez,

b. Profundidad efectiva

cm) y Profundo (100-150 cm) 1992; FAO, 1994; Dolores, 1996; Gomez,
1996; Yuste, 1997; Perales, 2011; Rojas,
c. Drenaje Bueno 1999; Huaman, 2001.
2. Propiedades quimicas Clase(s) 6ptimal(s) Fuentes bibliogrdficas
Moderadamente dcido (5,6-6), Valadez, 1992; Dolores, 1996; Gomez,
a. pH Ligeramente dcido (6,1-6,5) y 1996; Perales, 2011; Rojas, 1999; Huaman,
Neutro (6,6-7,3) 2001.
Valadez, 1992; Dolores, 1996, Gomez,
b. Materia orgdnica Alto (24%) 1996; Perales, 2011; Rojas, 1999; Huaman,
2001.

lll. Requerimientos de Paisaje

Rango éptimo (msnm) Fuentes bibliogrdficas
1. Alfitud Minimo Maximo
2300 3500 Paredes, 1982; Medina, 1992; CARE,
2007.
Rango optimo (%)
— — Fuentes bibliogrdficas
2. Pendiente Minimo Mdaximo
0 25 Paredes, 1996; Palacios, 1997.

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI 40



Programa Presupuestal 0089 “Reduccion de la Degradacion de los Suelos Agrarios”
Direccién de Estudios e Investigaciones y Agrometeorolégicas

5.1.2 Cebada grano

Entre los cereales de grano pequeno para la zona alfoandina enconframos a la cebada
grano como cultivo estratégico e importante para sus pobladores, que permite cubrir las
necesidades alimenticias, ademds constituye una fuente de ingresos al comercializarse
los excedentes. En el Pery, el 93,6% de las unidades productivas de la zona altoandina
consumen la cebada grano que producen (INIA, 2014).

Es el cultivo con mayor rango de adaptacién altitudinal, resistencia a la sequia, bajas
temperaturas y a la salinidad del suelo. Se puede sembrar desde el nivel del mar hasta los
4000 msnm, siendo la zona éptima de 3000 msnm a 4000 msnm (INIPAGTZ, 1983; Barreto,
1997; INIA, 2014).

Requerimientos climdticos

La germinacién requiere una temperatura
S6ptima de 15 °C a 22 °C, con un umbral
minimo de é °C (Prats y Grandcourt, 1969;
Collantes, 2007). El rango térmico para
que la planta desarrolle sus hojas y tallos
oscila de 4 °C a 30 °C, con un valor
S6ptimo de 15 °C a 25 °C (Menacho, 1992;
Gbmez, 2005; Collantes, 2007; Coronel,
2000). Las temperaturas mds adecuadas
para la etapa reproductiva se encuentran
alrededor de 16 °C a 21 °C y para la
maduracién de 18 °C a 21 °C (Coronel,
2000; Collantes, 2007).

La planta para desarrollarse requiere de
600 mm a 800 mm de agua, con un
umbral minimo de 300 mm y un mdximo
de 1000 mm. Muchos especialistas
consideran que la cebada es uno de los
cultivos que requiere poca canfidad de
agua para desarrollar  sus  fases
fenoldgicas (DGET, 1983; INIPAGTZ, 1983;
Coronel, 2000; Gémez, 2005; Bocanegra,
2010).

Foto 2. Cultivo de arveja en crecimiento
(Distrito de Pampas)

Requerimientos eddficos

La cebada requiere suelos de textura franca (limosa, arcillosa y arenosa),
moderadamente profundos a profundos, no muy pedregosos y de buen drengje.
Requiere un pH de 6,1 a 7.8 (tolerante a la salinidad) y un alto contenido de materia
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orgdnica para un adecuado aporte de nutrientes a las plantas (Coulombe, 1983; DGET,
1983; INIPAGTZ, 1983; Kamisato, 1996; Gomez, 2005; Collantes, 2007).

La Tabla 12 resume las exigencias de clima, suelo y paisaje que requiere el cultivo de

cebada para desarrollar sus distintos procesos fisioldgicos.

Tabla 12. Requerimientos agroclimdaticos, eddficos y de paisaje del
cultivo de cebada (Hordeum vulgare L.) en la sierra altoandina

I. Requerimientos Climdticos
Umbral | Temperatura Umbral [Fyentes bibliogréficas
1. Temperatura Minimo 6ptima (°C) | Méximo
(°C) Minimo [Md&ximo (°C)
Germinacion 6 15 22
Crecimiento 4 15 5 30 Prats y Grandcourt (1969), Menacho
(1992), Coronel (2000), Goémez (2005),
c. Foracién 16 21 35 Collantes (2007).
c. Maduracién 18 21
Umbral | Precipitacion | umpral
Minimo | optima (mm) | Maximo |Fuentes bibliograficas
2. Precipitacién (mm) | Minimo |Mdéximo| (mm)
300 400 800 1000 |PSET (]9183), INIPA-GTZ (1983), Coronel
(2000), Gomez (2005), Bocanegra (2010).
Fotoperiodo dptimo (horas-luz/dia)
B Fuentes bibliograficas
3. Fotoperiodo Minimo Mdaximo
11 12 Coronel (2000).
Il. Requerimientos Eddficos
Fuentes bibliogrdficas
1. Propiedades fisicas Clase(s) éptimals)
o Textura Franco arenoso, Franco, INIPA-GTZ  (1983), Kamisato  (1996),
’ Franco limoso Gbmez (2005), Collantes (2007).
M f f -1
b. Profundidad efectiva oderodorrfwen e profundo (50-100
cm), Profundo (100-150 cm) Kamisato (1996), Collantes (2007).
c. Drendje Bueno
2. Propiedades quimicas Clase(s) éptimals) Fuentes bibliogrdficas
Ligeramente &cido (6,1-6,5), Neutro |Coulombe (1983), DGET (1983), INIPA-GTZ
a. pH (6,6 -7,3), Ligeramente alcalino (1983), Kamisato (1996), Gémez (2005),
(7.4-7.8) Collantes (2007).
b. Materia orgdnica Alto (24%) Kamisato (1996).
lll. Requerimientos de Paisaje
Rango éptimo (msnm) Fuentes bibliograficas
. Minimo Mdaximo
1. Alfitud
3000 4000 INIPA-GTZ (1983), Barreto (1997), INIA
(2014).
Rango éptimo (%)
Fuentes bibliogrdficas
2. Pendiente Minimo Mdaximo
0 15 Acosta (1984).
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5.1.3 Maiz amilaceo

El maiz amildceo (Zea mays L. ssp amildcea) es, después de la papa, el principal alimento
de los habitantes de la sierra; cultivado por pequenos productores que lo utilizan
principalmente para el autoconsumo. Se caracteriza por presentar una gran variabilidad
en el color del grano, en la textura, en su composicidn y en su apariencia.

Este cultivo se siembra enfre los 2000 msnm a 3800 msnm; sin embargo, las zonas que
presentan una mayor adaptabilidad y superficie agricola se localizan entre los 2300 msnm
a 3500 msnm (Valdivieso y Montoya, 1985; Celis, 1996; Chdavez, 2003; MINAG, 2012).

Requerimientos climaticos

El maiz amildceo es una planta de climas
templados a frios moderados. En la etapa
de germinaciéon la temperatura oscila de
10 °C a 30 °C, siendo el rango éptimo de
15 °C a 25 °C (Berger, 1967; CIREN, 1989;
Manrigue, 1997; Lesur, 2005; Ochoa, 2009).
En la etapa de crecimiento vegetativo, los
umbrales de temperatura se encuentran
alrededor de 7 °C a 30 °C, con un valor
6ptimo de 15 °C a 21 °C (Valdez, 1977;
Manrique, 1997; Altet, 2006); mientras que
para la etapa de floracion, la temperatura
6ptima oscila de 15 °C a 20 °C (Manrigue,
1988) con un umbral minimo de 8 °C y un
mdximo de 30 °C.

El requerimiento o6ptimo de agua se

encuentra alrededor de 500 mm a 700

mm, con un umbral minimo de 200 mm y

Foto 3. Cultivo de maiz amildceo en un mdximo de 1000 mm (Berger, 1967;
maduracién (Distrito de Pampas) Lesur, 2005).

Las necesidades varian a lo largo del cultivo, siendo mayor en las etapas de crecimiento
y floracién. En relaciéon al brillo solar, el maiz requiere de 10 a 14 horas de sol por dia
(CIREN, 1989; Lesur, 2005).

Requerimientos eddficos

Las plantas se adaptan a distintos fipos de suelos, sin embargo se desarrolla mejor en
suelos que presentan textura media (franco, franco arcilloso arenoso, franco arcilloso),
bien drenados y aireados (Berger, 1967; Valdez, 1977; Lesur, 2005). Las raices de las
plantas de maiz pueden llegar a mds de 200 cm de profundidad. Por lo tanto, la
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profundidad media del suelo debe ser en lo posible moderadamente profundo o
profundo (Valdez, 1977; CIREN, 1989; Manrique, 1997; Puertas, 2002;).

La pendiente del terreno donde crece el maiz no debe ser superior al 25% (Salinas, 2010).
El maiz puede desarrollarse entre un rango de pH de 5,5 a 8. Sin embargo, los suelos
Séptimos para el cultivo son los que presentan de 6,1 a 7.8 de pH (Valdez, 1977; Manrique,
1997). La cantidad de materia orgdnica en el suelo debe ser alta (Berger, 1967).

La Tabla 13 resume las exigencias de clima, suelo y paisaje que requiere el cultivo de maiz
amildceo para desarrollar sus distintos procesos fisioldgicos.

5.1.4 Papa mejorada

La papa (Solanum tuberosum L.) constituye la base de la alimentacién y seguridad
alimentaria del poblador de la sierra, y su cultivo le genera al productor andino mds
ingresos econdmicos que cualquier otro cultivo.

El cultivo crece desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm. En la sierra, las mayores dreas
de produccién se localizan alrededor de los 2300 msnm a 3800 msnm (Lépez et al, 1980;
Alcalde et al, 1990; EgUsquiza, 2000; Ochoa, 2001; Tapia y Fries, 2007).

Requerimientos climdticos

La papa es un cultivo de clima templado-
fio. La temperatura es una de las
principales variables climdticas
involucradas con los procesos fisioldgicos
de la planta. La etapa de emergencia
requiere una temperatura alrededor de
5°C a 30 °C, con un valor éptimo de 17 °C
a 25 °C (Borah y Milthorpe, 1959; Midmore,
1988; Loayza, 1993; Cepeda y Gallegos,
2003). Temperaturas menores a 15 °C
afectan la velocidad de crecimiento de
los brotes y la emergencia de los tallos
(Cortbaoui, 1988). La etapa de
crecimiento vegetativo necesita un rango
térmico de 6 °C a 30 °C (Cepeda vy
Gallegos, 2003), con un valor éptimo de
15°C a 25 °C (Lépez et al, 1980; Midmore,
1988; Loayza, 1993; Cepeda y Gallegos,
2003; Mendoza, 2007).

Foto 3. Cultivo de papa vrd Yungay en
maduracién (Distrito de Pampas)
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Tabla 13. Requerimientos agroclimdaticos, eddficos y de paisaje del
cultivo de maiz amildceo (Zea mays L.) en la sierra altoandina

I. Requerimientos Climdticos

Umbral T?mperofouro Umbral eyentes bibliograficas
1. Temperatura Minimo optima (°C)  [Maximo
(°C) | Minimo [Md&ximo | (°C)
a. Germinacion 10 15 25 30 |Berger (1967), Valdez (1977), Manrique
b. Crecimiento 7 15 21 30 (1988), CIREN (1989)., Manrique (1997),
. Floracion 8 15 20 30 |Lesur (2005), Altet (2006), Ochoa (2009.)
Umbral | Precipitacion | ymbral
Minimo | optima (mm) | Maximo |Fuentes bibliograficas
2. Precipitacion (mm) | Minimo [ Méximo | (mm)
200 500 700 1000 |Berger (1967), Lesur (2005).
Fotoperiodo éptimo (horas-luz/dia) o
— — Fuentes bibliogrdficas
3. Fotoperiodo Minimo Mdéximo
10 14 CIREN (1989), Lesur (2005).

Il. Requerimientos Eddficos

Fuentes bibliogrdficas

1. Propiedades fisicas Clase(s) éptimal(s)

Franco, Franco arcillo arenoso,
Franco arcilloso

Berger (1967), Valdez (1977), Puertas
(2002), Lesur (20095).

Valdez (1977), CIREN (1989), Manrique
(1997).

Berger (1967), Valdez (1977), Puertas
(2002), Lesur (2005).

a. Textura

Moderadamente profundo (50-100

b. Profundidad efecti
rofuncidad efectiva cm), Profundo (100-150 cm)

c. Drenqje Bueno

2. Propiedades quimicas Clase(s) 6ptimal(s) Fuentes bibliograficas

Ligeramente dcido (6,1- 6,5),

a. pH Neutro (6,6-7,3), Ligeramente alcalino Berger “%_7)' Valdez (1977). CIREN
(1989), Manrique (1997), Lesur (2005).
(7,4-7.,8)
b. Materia orgdnica Alfo (24%) Berger (1967), CIREN (1989).

lll. Requerimientos de Paisaje

Rango éptimo (msnm) Fuentes bibliogr&ficas

1. Altitud Minimo Mdéximo

Martinez (1994), Celis
(2003), Chdav ez (2003).

(1996), Aquino

2300 3500

Rango éptimo (%)

— — Fuentes bibliograficas
2. Pendiente Minimo Mdaximo

0 25

Salinas (2010), Oscanoa (2011).

La tuberizacién es la etapa mds importante de la planta porque estd directamente
relacionada con la translocacion y llenado de fotosintatos en los tubérculos. Para esta
fase los umbrales de temperatura varian de 5 °C a 28 °C, con un valor éptimo de 14 °C a
20 °C (Christiansen, 1967; Lopez et al, 1980; Ezeta, 1986; Huerta, 1987; Egusquiza, 2000;
Cepeda y Gallegos, 2003). Temperaturas mayores a 28 °C inhiben la tuberizacion, vy si se
mantiene constante durante este tiempo es posible que no haya formacién de tubérculos
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y los estolones crezcan en forma engrosada (Christiansen, 1967). Las condiciones mds
favorables para la tuberizacion y el crecimiento del tubérculo son dias cortos vy
temperaturas nocturnas bajas (14 °C a 16 °C) (Van Dam et al, 1996).

La precipitacion éptima requerida por la planta estd alrededor de 400 mm a 800 mm, la
cual debe ser distribuida en todo el ciclo vegetativo del cultivo (Christiansen, 1967; Lopez
et al, 1980; Ekanayake, 1994; Cepeda y Gallegos, 2003).

La humedad relativa favorable para el cultivo debe variar de 60% a 80% (Lépez et al,
1980; Mendoza, 2007). Humedad relativa superior al 80% genera condiciones optimas
para la aparicién de enfermedades foliares. La papa es una planta de dias cortos. La
exposicion del follaje a dias cortos induce la tuberizacion, mostrando una formaciéon mds
temprana del tubérculo y los estolones. El brillo solar debe ser alrededor de 10 a 12 horas
por dia (Egusquiza, 2000; Mendoza, 2007).

Requerimientos eddficos

La planta se desarrolla adecuadamente en suelos de textura moderadamente gruesa
(franco arenoso) y media (franco, franco limoso). El desarrollo radicular y la formacion de
estolones son mejor en estos tipos de suelos (Christiansen, 1967; Huerta, 1987; Molina et al,
2004; Mendoza, 2007). Los suelos deben ser moderadamente profundos y profundos, bien
drenados y de buena estructura, que permitan asegurar buen crecimiento de las raices y
de los estolones (Christiansen, 1967; Montaldo, 1984; Egusquiza, 2000; Cepeda y Gallegos,
2003; Mendoza, 2007).

La pendiente no debe de exceder del 25% (Salinas, 2010; Torres, 2011). El rango de pH
6ptimo para el cultivo varia de 5,5 a 6,5 (Christiansen, 1967; Montaldo, 1984; Cepeda vy
Gallegos, 2003; MISTI, 2001). El contenido de materia orgdnica en el suelo debe ser alto
(Lépez et al, 1980; MISTI, 2001; Rojo, 2006; Mendoza, 2007).

La Tabla 14 sintetiza las exigencias de clima, suelo y paisaje que requiere el cultivo de
papa mejorada para desarrollar sus distintos procesos fisioldgicos.

5.1.5 Papa nativa

La papa nativa se distribuye entre los 2300 msnm a 4200 msnm en pisos ecoldgicos donde
la fuerte radiacién solar y los suelos orgdnicos brindan condiciones naturales especiales
para su cultivo (CIP, 2008). La papa nativa dulce produce mejor entre 3000 msnm a 4200
msnm vy la papa nativa amarga entre los 3800 msnm a 4200 msnm (Alcalde et al, 1990;
Huanco, 1991; Egusquiza, 2000; Tapia y Fries, 2007; Gémez et al, 2008; Sedano, 2008).

En el PerU existen 3500 variedades, donde el 75% corresponden a papas nativas (dulces y
amargas) y el 25% a papas blancas. En el grupo de papas nativas dulces se encuentran
variedades procedentes de las especies Solanum tuberosum sp indigena, S. goniocalix, S.
stenotomun, S. phureja y S. chaucha (Egusquiza, 2000; Ochoa, 2001).
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Tabla 14. Requerimientos agroclimdaticos, eddficos y de paisaje del cultivo de papa
mejorada (Solanum tuberosum L.) en la sierra andina

I. Requerimientos Climaticos
Umbral | Temperatura | Umbral |ryentes bibliograficas
1. Temperatura Minimo optima (°C) | Maximo
(°C) Minimo | Md&ximo (°C)
Germinacic 5 - o5 30 Borah y Milthorpe (1959), Christiansen (1967), Lépez
a. fserminacion et al (1980), Montaldo (1984), Smith (1977), Ezeta
(1986), Huerta (1987), Cortbaoui (1988), Midmore
b. Crecimiento 6 15 25 30 (1988), CIREN (1989), Cao y Tibbitts (1995), Pumisacho
y Sherwood (2002), Cepeda y Gallegos (2003),
L Molina et al (2004), Aldabe y Doglioti (2006),
. Tub 6 14 20 28
¢ Wbenzacion Mendoza (2007).
Umbral | Precipitacién | Umbral
Minimo | 6pfima (mm) | Méximo [Fuentes bibliogréficas
2. Precipitacién (mm) | Minimo |[M&ximo | (mm)
Christiansen (1967), Lopez et al (1980), Ekanayaque
200 400 800 1200
(1994), Cepeda y Gallegos (2003).
Humedad relativa éptima (%) - ”
— — Fuentes bibliogrdficas
3. Humedad relativa Minimo Mdaximo
60 80 Lépez at al (1980), Mendoza (2007).
Fotoperiodo 6ptimo (horas-luz/dia) i}
— — Fuentes bibliograficas
4. Fotoperiodo Minimo Mdaximo
10 12 EguUsquiza (2000), Herrera (2000), Mendoza (2007).
Il. Requerimientos Eddficos
Fuentes bibliogrdficas
1. Propiedades fisicas Clase(s) optima(s)
Franco arenoso, Franco, Christiansen (1967), Huerta (1987), Molina et al (2004),
a. Textura )
Franco limoso Mendoza (2007).
b. Profundidad efectiva Moderadamente profundo (50-100 o L
: cm), Profundo (100-150 cm) Christiansen  (1967), Montaldo (1984), Egusquiza
- (2000), Cepeda y Gallegos (2003), Mendoza (2007).
c. Drencje Bueno
2. Propiedades quimicas Clase(s) dptima(s) Fuentes bibliogrdficas
H Moderadamente dcido (5,6-6),  |Christiansen (1967), Montaldo (1984), Cepeda vy
a. P Ligeramente dacido (6,1-6,5) Gallegos (2003), MIST (2001), Rojo (2006).
e Lépez at al (1980), Misti (2001), Molina et al (2004),
b. Materia orgdnica Alto (24%) M(F:néozo (20(07). ). Misti- ) ! ( )
lll. Requerimientos de Paisaje
Rango éptimo (msnm) Fuentes bibliogrdficas
Minimo Md&ximo
1. Altitud i , .
2300 3800 Lopez et al (1980), Alcqlde gf al (1990), Egusquiza
(2000), Ochoa (2001), Tapia y Fries (2007).
Rango 6ptimo (%
9o op %) Fuentes bibliogrdficas
2. Pendiente Minimo Mdximo
0 25 Salinas (2010), Torres (2011).

Requerimientos climdticos

La papa nativa requiere una temperatura de 4 °C a 20 °C, con un requerimiento térmico
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6ptimo de 8 °C a 16 °C para la papa nativa dulce y de 6 °C a 14 °C para la papa nativa
amarga (Arbizu y Tapia, 1992; Salinas, 2010; Torres, 2011).

La precipitaciéon optima para el cultivo oscila de 600 mm a 1000 mm (Arbizu y Tapia, 1992;
Salinas, 2010). El brillo solar requerido se encuentra alrededor de las 10 a 16 horas por dia

(Amords, 1979; Lopez et al, 1980).

Requerimientos eddficos

Foto 3. Terrenos en preparacion
(Distrito de Sanfiago de Tucuma)

La papa nativa dulce se cultiva en
terrenos que presentan un sistema de
produccién rotacional, preferentemente
en zonas de ladera y terrenos
descansados de textura franco arenoso,
franco limoso y franco arcillosa (Canahua,
1998; Llacsa, 2008; Salinas, 2010). Prefiere
suelos profundos, de buen drenagje y no
muy dcidos (Lopez et al, 1980; Cepeda vy
Gallegos, 2003; Llacsa, 2008; Salinas, 2010).
El contenido de materia orgdnica debe
ser alfo (Alcalde et al, 1990; Arbizu y Tapia,
1992; Llacsa, 2008). La papa nativa
amarga prefiere suelos frios, de buen
drenaqje; se adapta a suelos de textura
variable y a un amplio rango de acidez
(Alcalde et al, 1990; Llacsa, 2008).

La Tabla 15 resume las exigencias de clima, suelo y paisaje que requiere el cultivo de
papa nativa para desarrollar sus distintos procesos fisioldgicos.
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Tabla 15. Requerimientos agroclimdaticos, eddficos y de paisaje del cultivo de papa nativa
(Solanum andigena, S. ajanhuiri, S. phureja y S. chaucha en la sierra alfoandina

I. Requerimientos Climaticos

Umbral | Temperatura | Umbral
Temperatura Minimo [ 6ptima (°C) [ Md&ximo
(°C) | Minimo |Md&ximo| (°C)

Fuentes bibliograficas

—_

a. Papa nativa dulce 4 8 16 20  |Salinas (2010), Torres (2011).

b. Papa nativa amarga 4 6 14 20  |Arbizu y Tapia (1992), Salinas (2010).

Umbral | Precipitacién | Umbral
2. Precipitacién Minimo | 6ptima (mm) [ Maximo |Fuentes bibliograficas
(mm) [ Minimo [Md&ximo| (mm)

a. Papa nativa (dulce y amarga) 400 600 1000 1200 |Arbizu y Tapia (1992), Salinas (2010).

Fotoperiodo éptimo (horas-luz/dia)

Fuentes bibliograficas
3. Fotoperiodo Minimo Mdaximo

10 16 Amoros (1979), Lopez et al (1980).

. Requerimientos Eddficos

Fuentes bibliogrdficas
1. Propiedades fisicas Clase(s) 6ptimal(s)

Franco arcilloso, Franco arcillo  |Canahua (1998), Liacsa (2008), Salinas
a. Textura

limoso (2010).
b. Drenaje Bueno Llacsa (2008), Salinas (2010).
2. Propiedades quimicas Clase(s) 6ptimals) Fuentes bibliograficas

Fuertemente dcido (5,1-5,5),
a. pH Moderadamente dcido (5,6- 6), [Cepeday Gallegos (2003), Salinas (2010).
Ligeramente dcido (6,1-6.5)

Moderadamente profundo (50-100

Profundi fecti
b. Profundidad efectiva cm), Profundo (100-150 cm)

Lépez et al (1980), Salinas (2010).

Alcalde et al (1990), Arbizu y Tapia (1992),

. Materia orgdnica Alto (24%
¢ 9 (E4%) Llacsa (2008).

lll. Requerimientos de Paisaje

Rango 6ptimo (msnm) Fuentes bibliogrdaficas

1. Altitud — —
Minimo Mdaximo
a. Papanativa dulce 3000 4200 Alcalde et al 1(990), Huanco (1991),
) EgUsquiza (2000), Tapia y Fries (2007),
b. Papa nativa amarga 3800 4200 Gomez et al (2008), Sedano (2008).
Rango 6ptimo (%
9o op (%) Fuentes bibliograficas
2. Pendiente Minimo Md&ximo
25 50 Salinas (2010), Torres (2011).

5.2 FENOLOGIA

La fenologia contribuye a conocer los cambios en los patrones de desarrollo y
crecimiento de las plantas en relacién con las condiciones del clima, el manejo
agrondmico y otros aspectos del ambiente.

Las Figuras 9 al 12 representan el comportamiento fenoldgico de los cultivos priorizados en
el drea de estudio.
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Figura 9. Comportamiento fenoldgico promedio del cultivo de arveja
en el drea de estudio

Periodo fenologico

Crecimiento re tivo

Estadios de crecimiento
de la planta

— N

-1
\
L ]
2
3
\
Parte aérea Emergencia Desarrollo de las hojas Boton floral Floracion Formacion de fruto Maduracion Senescencia

Parte radicular

Desarrollo y crecim

iento de raices

Descripcion de la fase
fenologica

El brote se encuentra fuera
de la semilla, luego de crecer
sale hacia la superficie del
suelo.

Las hojas (con estipulas)

se despliegan y comienzan a
desarrollarse hasta alcanzar
el nimero maximo de hojas
que tiene la variedad.

En la parte superior del tallo
se hacen visibles los
primeros botones florales en
las plantas.

Las flores se empiezan a
abrirse hasta alcanzar la
plena floracion en las
plantas. La floracién decae
cuando la mayoria de los
pétalos se han secado y han
caido.

Las vainas alcanzan la
longitud tipica de la variedad
variedad, siendo mayormente
de una tonalidad verde.

o de la variedad

Las vainas estén llenas y las
semillas adquieren el color

Las plantas empiezan a
amarillarse y secarse. Los
granos de las vainas se
encuentran en su madurez de
cosecha.

Ocurrencia de la fase
fenologica (dds)

15-30

65-90

80-115

145 - 185

Fuente: Feller et al (1995); SENAMHI (2016b)

Figura 10. Comportamiento fenoldgico promedio del cultivo de cebada

en el drea de estudio

Periodo fenolégico

Crecimiento vegetativo

Crecimiento reproductivo

Estadios de crecimiento de la
planta

arte aérea Germinacion ergencia Tercera hoja acollaj Encanado Espigado Floracion £ Senescencia
Parte aérea el c Emergencia cera hoj Macollaje PIg lechosa pastosa coméa
Parte radicular Desarrollo y crecimiento
de raices
El coledptlo traspasa s | La tercern hoja del tllo | Se inicia La punta de Ia espiga o de sc aprecia las | Los primeros granos Los granos presentan s [ Los granos presentan

fenolgica (dds)

ST e s e B dell a superficie del sucko. principal se despliega Ia panicula empicza & presentan blanda, Al
Descripcién de la fase radiculs y el coledpilo sobre la superficie del em emeryer de la vaina. consistencia acuoss, La | presionar con a wta el |dura. Al presionar
fenologica emengen ¢ inician su suclo. fase finaliza cuando coloracida es todavia | dedo la huella no se con Ia uta del dedofa | encucntran en su madurez
crecimiento. aparece la hoja bandern verdosa, manticne huclla se manticne. de cosecha
Cl IS¢ .
Ocurrenia de la fase 5-10 20-30 40-55 65-85 90- 105 105 - 120 145 - 185

Fuente: Witzenberger et al (1989); Lancashire et al (1991); SENAMHI (2016b)
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en el drea de estudio

Figura 11. Comportamiento fenolégico promedio del cultivo de maiz amildceo

Periodo fenologico

Crecimiento reproductivo

Estadios de crecimiento
de la planta

Parte aérea

Germinacion

Emergencia

hojas

Desarrollo de

i

lechosa

on pastosa Maduracion

cornéa Senescencia

Parte radicular

Brotamiento de
raices

Desarrollo y crecimiento

de raices

Descripeion de la fase

Inhibicion de la semilla,
Emergencia de radicula y
coledptilo. Este dltimo
emerge hacia la superficic
del suclo

El coleoptilo atraviesa la
superficie del suelo.

Las hojas del tallo

desarrollars

principal empiezan a

desplegarse, Ocurre

Comienza la salida y
crecimiento de la
inflorescencia masculina
(penacho) del tallo

Emergencia de los estigmas
por las puntas de las mazorcas.
Se aprecia los estambres en los
penachos. Inicia la polinizacion

Comicnza el desarrollo y
acumulacion de materia seca en |
os granos, Estos presentan una |
coloracion blanco-amariliento.

Los granos presentan una

encia blanda y tienen una
ion amarillento a

rillo (segin |3 variedad)

Los granos presentas
consistencia dura y

granos empieza

brillantes. En la base de los

n una La planta esta totalmente
son muesta, fos tallos s¢
quiebran. Las mazorcas

rse puntos | estin en su madurez de

fenologica alargamicato del tallo principal, de los estigmas, © rayas negras (madurcz cosccha.
principal apreciandosé los fisiologica).
nudos de la cafia,

Ocurrencia de la fase

=P -15 20- - 25-15 - 19 -225

fenologica (dds) 10-15 0 - 30 110-130 125 - 150 160 - 195 180

Fuente: Weber y Bleiholder (1990); Lancashire et al (1991); SENAMHI (2016b)

Figura 12. Comportamiento fenoldgico promedio del cultivo de papa

en el drea

de estudio

Periodo fenologico

ento v

Estadios de crecimiento
de la planta

Parte aérea

Brotamiento

Emergencia

Brotes laterales

Boton floral

Floracion Maduracion de bayas Senescencia
’ Formacion de raices Desarrollo y crecimiento Emision y crecimiento Crecimiento y llenado 2 e
Parte radicular y tallos de raices de estolones de estolones Maduracido de thiheroilos

Descripeion de la fase
fenologica

Los brotes del tubérculo
semilla empiezan a formar
raices y tallos. Estos ltimos
emergen haci 3 icis
del suclo.

Las hojas del tallo principal
comienzan a alargarse y
desplegarse sobre la
superficie del suelo.

El tallo principal empieza a
ramificarse. Las nuevas
ramas empi a crecer

Aparecen los botones
florales de la primera
infl ia visible del

longitudinalmente hasta
cubrir todo el campo de
cultivo.

tallo principal.

Ocurre la apertura de las
primeras flores.

En la parte subterrinea, ¢l
crecimiento de los

tubéreulos se torna lento. La
piel o cascara empieza a
endurecerse.

el amarillamiento de
las hojas y los tallos. Los
tubérculos estan en su
madurez de cosecha.

Ocurrencia de la fase
fenologica (dds)

- Variedad precoz 15-20 25-35 60-70 80-95 100 - 120
- Variedad semitardia 20-25 35-45 75-90 100 - 120 130 - 160
- Variedad tardia 25-30 45-55 95-105 135- 150 180 - 200

Fuente: Hack et al (1993); SENAMHI (2016b)
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5.3 ESTACIONALIDAD HISTORICA DE LAS SIEMBRAS Y COSECHAS

En el drea de estudio, la estacionalidad de las siembras y cosechas de los cultivos
priorizados depende en gran medida del periodo de ocurrencia de las lluvias. Entre los
meses de agosto a marzo se readliza la denominada campana grande y entre abril a julio
la campana chica.

El calendario agricola histérico de las siembras muestra que los cultivos de papa y arveja
grano verde son sembrados por los productores agrarios en fierras en secano de agosto a
diciembre y en dreas bajo riego de abril a julio (Figuras 13y 14). Caso contrario ocurre con
los cultivos de maiz amildceo, cebada grano y arveja grano seco debido a que esta
actividad se realiza de setiembre a diciembre en terrenos en secano ubicados en la
region quechua y suni del drea de estudio (Figuras 15 al 17).

Respecto al calendario histérico de las cosechas, se aprecia que los cultivos de papa y
arveja grano son cosechados por los productores agrarios durante todo el ano (Figuras 13
y 14). Por ofra parte, los cultivos de maiz amildceo, cebada grano y arveja grano seco
presentan un periodo de cosechas mds estacional siendo de marzo a agosto (Figuras 15
al 17).

Figura 13. Estacionalidad histérica del cultivo de papa
en el drea de estudio

| COSECHAS

Campana

agricola SIEMBRAS

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [ Ago| Set | Oct | Nov | Dic

1996-97
1997-98
1998-99
1999-00
2000-01
2001-02
2002-03
2003-04
2004-05
2005-06
2006-07
2007-08
2008-09
2009-10
2010-11
2011-12
2012-13
2013-14
2014-15

Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (MINAGRI, 2016)
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Figura 14. Estacionalidad histérica del cultivo de arveja grano verde

en el drea de estudio

Campana
agricola

1997-98
1998-99
1999-00
2000-01
2001-02
2002-03
2003-04
2004-05

COSECHAS

SIEMBRAS

2005-06
2006-07

Oct [ Nov

Ene | Feb | Mar | Abr | May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

2007-08
2008-09
2009-10

i
I

2010-11
2011-12
2012-13
2013-14

2014-15

Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (MINAGRI, 2016)

en el drea de estudio

Figura 15. Estacionalidad histérica del cultivo de maiz amildceo

Campana
agricola

1997-98

COSECHAS

SIEMBRAS

1998-99

1999-00

2000-01

2001-02

2002-03

2003-04

2004-05
2005-06
2006-07

2007-08

2008-09

2009-10

2010-11

2011-12

2012-13

2013-14

2014-15

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (MINAGRI, 2016)
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Figura 16. Estacionalidad histdrica del cultivo de cebada grano
en el area de estudio

| COSECHAS

Campana

agricola SIEMBRAS

Ago| Set [ Oct [Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Set | Oct | Nov [ Dic

1996-97
199798
1998-99
1999-00
2000-01
2001-02
2002-03
2003-04
2004-05
2005-06
2006-07
2007-08
2008-09
2009-10
2010-11
2011-12
2012-13
2013-14
2014-15

Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (MINAGRI, 2016)

Figura 17. Estacionalidad histdrica del cultivo de arveja grano seco
en el drea de estudio

| COSECHAS

Campana

agricola SIEMBRAS

Oct | Nov [ Dic | Ene [ Feb | Mar | Abr | May | Jun [ Jul | Ago| Set [ Oct | Nov | Dic

1996-97
1997-98
1998-99
1999-00
2000-01
2001-02
2002-03
2003-04
2004-05
2005-06
2006-07
2007-08
2008-09
2009-10
2010-11
2011-12
2012-13
2013-14
2014-15

s

Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (MINAGRI, 2016)

El comportamiento estacional histérico de las superficies sembradas y cosechadas de los
cultivos priorizados se presentan en las Figuras 18 al 27.
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Segun la informacién de las estadisticas agrarias se puede concluir que en promedio el

71% del drea sembrada del cultivo de papa se realiza en octubre y noviembre (Figura
18), el 76% del drea sembrada del cultivo de arveja grano verde se ejecuta de setiembre
a noviembre (Figura 19), el 84% darea sembrada del cultivo de maiz amildceo se realiza en
octubre y noviembre (Figura 20), el 69% del drea sembrada del cultivo de cebada grano
se ejecuta en noviembre y diciembre (Figura 21), y finalmente el 84% del drea sembrada
del cultivo de arveja grano seco se realiza en octubre y noviembre (Figura 22).

Figura 18. Calendario promedio de siembras

del cultivo de papa

Figura 19. Calendario promedio de siembras

del cultivo de arveja grano verde
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Figura 20. Calendario promedio de siembras

del cultivo de maiz amildceo

Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (MINAGRI, 2016)

Figura 21. Calendario promedio de siembras

del cultivo de cebada grano
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Figura 22. Calendario promedio de siembras del cultivo de arveja grano seco
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Fuente: Sistema Integrado de Estadistica Agraria (MINAGRI, 2016)

Al andlizar la informacién del calendario histérico de cosechas se puede concluir que en

promedio el 61% del drea cosechada del

cultivo de papa se realiza en abril y mayo

(Figura 23), el 61% del drea cosechada del cultivo de arveja grano verde se ejecuta en

febrero y abril (Figura 24), el 86% drea cosechada del cultivo de maiz amildceo se realiza
en mayo vy junio (Figura 25), el 76% del drea cosechada del cultivo de cebada grano se
ejecuta en junio vy julio (Figura 26), y finalmente el 75% del drea cosechada del cultivo de
arveja grano seco se realiza en mayo vy junio (Figura 27).

Figura 23. Calendario promedio de cosechas

del cultivo de papa

Figura 24. Calendario promedio de cosechas
del cultivo de arveja grano verde
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Figura 25. Calendario promedio de cosechas
del cultivo de maiz amildceo

Figura 26 Calendario promedio de cosechas
del cultivo de cebada grano
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Figura 27. Calendario promedio de cosechas del cultivo de arveja grano seco
en el drea de estudio
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VI. COMPORTAMIENTO Y EVALUACION DEL CLIMA DURANTE EL PERIODO AGRICOLA

La presente seccién andliza las variaciones del clima (nivel temporal y espacial) durante
el crecimiento y desarrollo de los cultivos priorizados, incidiendo principalmente en el
andlisis de la temperatura del aire, precipitacién, evapotranspiracion referencial,
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humedad relativa y viento, como pardmetros de mayor influencia en la productividad
agricola.

6.1 TEMPERATURA DEL AIRE

El comportamiento de la temperatura del aire se ve condicionado o se encuentra en
funcion de la situacién meteoroldgica reinante y por la heterogeneidad del relieve que
presenta el drea de estudio, ademds la elevacidon del terreno que se presenta en
direccion noreste a suroeste propicia la existencia de escenarios térmicos variados: la
puna (interseccion de las Microcuencas de Cuchicancha, Macas y Inico en el Distrito de
Santiago de Tucuma y los limites norte de las Microcuencas Anta, Corinto y Samerino para
Pampas), la cual representa una regidén bastante frigida, la provincia climdética Suni
(Intercuenca) fria y poco humeda, vy la regidon de los valles interandinos o provincia
climdtica Quechua, una regién de abrigo y templado (Valle de Pampas).

6.1.1 Distribucién temporal

A continuaciéon se presenta el comportamiento promedio de la temperatura mdaxima vy
minima de la estacion meteoroldgica convencional Pampas y de la estacién automdatica
Puca Era, esta Ultima instalada con fines especificos en la comunidad de Puca Era.
Ambos pardmetros meteorolégicos se presentaran también con sus respectivas
desviaciones estdndar en el estudio, durante el periodo agricola de los cultivos
priorizados.

Estacion de Pampas

De acuerdo a los registros de la estacidn meteoroldgica convencional Pampas (Tabla 16),
que presenta condiciones de relieve similar y cercano a la parte baja del valle del distrito,
se observa que presenta anualmente valores promedio en temperatura mdxima que
oscila entre los 17,1 °C a 19,0 °C, y en temperatura minima valores de -0,4 °C a 6,9 °C.

Tabla 16. Valores promedio mensuales de temperatura mdxima y minima del aire de la
estaciéon meteoroldgica convencional Pampas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Tmax 17,6 171 171 17,7 179 17,6 173 178 18,0 185 190 180
Tmin 62 69 62 39 1.7 -0.1 -0,4 0.8 3.1 4,4 45 56

Fuente: Elaboracién propia

Realizando un andlisis de nivel decadiario, observamos la Figura 28, donde se muestra la
variacion de las temperaturas mdximas y minimas durante el periodo noviembre 1995 a
mayo 2015. Podemos resaltar que el valor mds alto de temperatura mdxima se observa
en la primera década de noviembre, registrando un valor promedio de 19,1 °C asociado
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a la reduccién de la cobertura nubosa; mientras que el valor minimo en la temperatura

minima se presenta desde la primera década de abril hasta la tercera década de mayo,
con un valor promedio de 0,5 °C.

Figura 28. Variacion decadiaria de la temperatura méxima y minima del aire
de la estacién de Pampas

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL PAMPAS
Periodo: Noviembre-Mayo
(1995-2015)

22
20 e —
K——-—_./'
18 7¥777ﬁ—
14 — o Tmax-prom
—
514 o+
o 12 b
%]O D+2
3 8 A@gr\"\ D2
g 6 —-;/-, ’_’F-—_—-—..ﬁ % Tm[n,prom
2, ] . Xi D+
2 — N AN D-
0 \\ D+2
-2
N D-2
-4
T Is$ 3358358335555 1%
5558408088880 5955835

Fuente: Elaboracion propia

Estacidon de Puca Era

Durante el periodo de estudio se observa que la temperatura mdéxima alcanzd su pico
mds alto, durante el periodo noviembre 2014 a mayo 2015 en la primera década de
enero con 20,4 °C, presentando variaciones promedio regulares hasta la segunda
década de abril; mientras que uno de los valores mds bajos de la temperatura minima se
registré a partir de la primera década de mayo, con un valor de 6,5 °C (Figura 29).
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Figura 29. Variacion decadiaria de temperatura mdxima y minima del aire
de la estacion de Puca Era
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Fuente: Elaboracién propia

6.1.2 Distribucién espacial

Temperatura media

El Mapa 28 muestra la distribucidn espacial de la temperatura media del aire, en los
Distritos de Santiago de Tucuma y Pampas, durante el periodo agricola de los cultivos
priorizados (noviembre a mayo).

Distrito de Santiago de Tucuma

Del Mapa 28 se observa que en el sur del distrito predominan valores de temperatura
baja que oscilan entre 5 °C a 8 °C, especificamente en la cima de la cadena de
montanas que se encuentran en la interseccidén de las Microcuencas Cuchicancha y
Macas, mientras que en el centro y norte se presentan temperaturas mds cdlidas que
oscilan enfre 8°C a 12°C,yde 12°C a 17 °C.

Distrito de Pampas

En el distrito de Pampas (Mapa 28) se observa que predominan temperaturas cdlidas en
el sur y centro del distrito (8 °C a 17 °C); mientras que el drea que pertenece a la cadena
de montanas, ademds en una pequena drea al norte muy cerca al centro poblado
Atahuara, se presentan temperaturas bajas que oscilan entre 5 °C a 8 °C.
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Mapa 28. Distribucién espacial de la temperatura media del aire durante el periodo

agricola en el drea de estudio
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Temperatura mdxima

El Mapa 29 representa la distribucion espacial de la temperatura méxima del aire, en los
Distritos de Santiago de Tucuma y Pampas, durante el periodo estudiado (noviembre a
mayo) de los cultivos priorizados.

Distrito de Santiago de Tucuma

Se observa al sur del distrito predominan valores entre 13 °C a 16 °C, mientras que en el
centro y casi tfodo el norte valores entre 16 °C a 20 °C; asimismo los bordes en el norte
presentan la mds altas temperaturas con 20 °C a 21 °C.

Distrito de Pampas

Se observa que las temperaturas mdas cdlidas (16 °C a 20 °C) en el periodo agricola se
encuentran en centro y sur del distrito de Pampas, mientras que los valores mds bajos se
encuentran al norte y en la drea montanosa entre el centro y sur del distrito.

Temperatura minima

El Mapa 30 muestra la distribucion espacial de la temperatura minima del aire, en los
distritos, durante el periodo agricola de los cultivos priorizados.

Distrito de Santiago de Tucuma

Se observa del Mapa 30 que el periodo agricola en el distrito de Santiago de Tucuma, los
menores valores se concentran en el drea de montanas que se ubica entre la
interseccion de la microcuenca Cuchicancha y Macas con valores entre -2 °C a 0 °C,
mientras que en el centro, partes bajas del sur y parte del norte del distrito presentan
valores entre 0 °C a 8 °C, sin embargo los bordes en el norte presentan los mds altos
valores entre 8 °C a 12 °C.

Distrito de Pampas

En el Distrito de Pampas (Mapa 30), el periodo agricola se caracteriza por presentar un
comportamiento en temperaturas muy bajas.

Las temperaturas minimas mds bajas se presentan en la cima de la cadena de montanias
que atraviesa las tres microcuencas (Anta, Corinto y Samerino) con valores entre -2 °C a
0 °C, mientras que en sus alrededores se presentan valores entre 0 °C a 4 °C; asimismo en
los alrededores de la capital del distrito y al sur se presentan temperaturas entre 4 °C a
8 °C, presentdndose en los bordes los mds altos valores entre 8 °C a 12 °C.
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Mapa 29. Distribucién espacial de la temperatura mdéxima del aire durante el periodo

agricola en el drea de estudio
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Mapa 30. Distribucién espacial de la temperatura mdxima del aire durante el periodo

agricola en el drea de estudio
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6.2 HELADAS METEOROLOGICAS Y AGRONOMICAS

La variabilidad climdtica genera la mayor parte de las fluctuaciones interanuales en los
rendimientos de cultivos anuales que representan una proporcion importante de la
alimentacion bdsica de la humanidad (FAO, 1974). En este contexto, conocer las fechas
medias de primera y Ultima helada asi como la duracién del periodo con heladas y como se
presentan a tfravés del tiempo es de fundamental importancia al momento de tomar
decisiones respecto a la eleccidén de especies y variedades a cultivar en funcién a su
probabilidad de ocurrencia.

6.2.1 HELADAS METEOROLOGICAS
Intensidad de heladas meteorolégicas

La sierra del PerU se encuentra fuertemente influido por la presencia de la cordillera de los
andes (Valdivia, 1977), la cual genera diversos pisos altitudinales, siendo las heladas
meteoroldgicas mds recurrentes en las zonas con mayor altitud, es por ello las heladas
meteoroldgicas en la zona de estudio se ubican principalmente en la regidén centro-sur de la
region sierra, donde el descenso de la temperatura minima se registra a partir de otono y se
intensifica en la estacion de invierno.

En la estacién meteoroldégica convencional de Pampas, durante la etapa vegetativa vy
reproductiva de los cultivos, predominan las heladas meteoroldgicas de intensidad entre
suave a moderada. Asimismo, se aprecia la ocurrencia de heladas meteoroldgicas de
intensidad fuerte detalladas en la Tabla 4.

Tabla 4. Intensidad de la helada meteorolégica en la estaciéon de Pampas

Severidad de la Panl::::/siembre
helada Rango Total _ Mayo

Meteoroldgica % %
Muy severo <a-10 0.1% 0.0%
Severo -8a-9,9 0.7% 0.7%
Muy Fuerte -6a-7,9 2.6% 1.7%
Fuerte -4a-59 13.7% 6.0%
Moderado -2a-3,9 34.5% 24.0%
Suave 0a-1,9 48.4% 67.7%

Fuente: Datos histéricos de temperatura minima del aire del
SENAMHI. Elaboracién propia

Fechas de primeras y Ultimas heladas meteorolégicas

Segun la informacion presentada en la Tabla 5, se aprecia que las primeras heladas
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meteoroldgicas, ocurren en promedio a partir del 17 de abril, con una variabilidad de 37
dias, la intensidad de la helada en este caso es de -0,7 °C. La Ultima helada meteoroldgica
puede ocurrir en promedio a partir del 2 de noviembre, con una variabilidad de 35 dias, la
intensidad de las heladas meteoroldgicas en este caso es de -0,8 °C.

Periodo libre de heladas meteorologicas

El periodo libre de heladas meteoroldgicas en promedio se da a partir del 14 de junio, con
una desviacion de 58 dias. Dentro de éste periodo los cultivos priorizados pueden crecer con
una menor probabilidad de ser afectados por los descensos de la temperatura minima.

Tabla 5. Caracterizacion de la primera, Ultima vy periodo libre de heladas meteoroldgicas en
la estacion de Pampas

Caracterizacion de las Heladas Meteorologicas

ESTACION PAMPAS

Primeras Heladas | Ultima helada| Periodo libre de helada
Fecha media 17-abr 02-nov 14-jun
Desviacion estandar (37 35 58
Maxima 26-may 27-dic
Minima 14-ene 30-ago
Intensidad media -0.7 -0.8
Desviacion estandar |1 0.6

Fuente: Datos histéricos de temperatura minima del aire del SENAMHI. Elaboraciéon
propia

6.2.2 HELADAS AGRONOMICAS
Frecuencia relativa de heladas agronémicas

En la Figura 30 se muestran que las frecuencias decadales de heladas agrondmicas con
temperaturas menores a 5 °C y 7 °C son mds frecuentes (70% a 90%) entre la tercera década
de abril hasta el fin del periodo de estudio.

Estacién de Pampas

La Figura 30 muestra las frecuencias de las temperaturas minimas para cada uno de los
cultivos pricrizados, donde la papa nativa presenta un mayor riesgo entre la primera y
tercera década de mayo, donde se presentan con mayor frecuencia (70% a 85%) heladas
agrondmicas con valores menores a 4 °C, mientras que la arveja y cebada presentan un
riesgo entre la tercera década de abril hasta la tercera década de mayo con valores de
temperatura por debajo de 5 °C con una frecuencia entre 70% a 88%.

En referencia a la papa mejorada la frecuencia en que se presentan heladas agronémicas
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con valores menores a 6 °C es de entre 70% a 92% entre la segunda década de abril y la
tercera década de mayo.

Por Ultimo el maiz presenta heladas agrondmicas con temperaturas menores a 7 °C en dos
periodos, la primera entre la primera década de noviembre hasta la primera década de
diciembre, y entre la segunda década de abril hasta el fin del periodo de estudio.

Generalmente durante la estacidon de verano se dan las condiciones donde no se presentan
ningun tipo de helada agrondmica que pueda poner en riesgo para los cultivos priorizados
en el periodo de estudio; mientras que en parte de la estacién de invierno es donde se
presentan los mayores riesgos.

Figura 30. Frecuencia decadal de heladas agronémicas a 4 °C, 5°C, 6 °Cy 7 °C
en la estacion de Pampas
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Fuente: Elaboracién Propia

Fechas de primeras y Ultimas heladas agronémicas

La Tabla 6 muestra la caracterizaciéon de las primeras, Ultimas y periodo libre de heladas
agrondmicas, en la estacion meteoroldgica convencional de Pampas.

Para el cultivo de papa nativa, con una temperatura base de 4 °C, se registra la primera
helada agrondmica en promedio el 7 de enero, con una variabilidad de 7 dias y una
intensidad de 3,1 °C; asimismo, las Ultimas heladas agrondmicas ocurren en promedio el 23
de diciembre, con una variabilidad de 7 dias y una intensidad de 2,8 °C. Los cultivos de
arveja y cebada, que tienen una temperatura base de 5 °C, registran las primeras heladas
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en promedio el 5 de enero, con una variabilidad de 4 dias y una intensidad de 3,4 °C;
asimismo, la Ultima helada agrondmica ocurre en promedio el 26 de diciembre, con una
variabilidad de 6 dias y una intensidad de 3,2 °C. Para el cultivo de papa mejorada, a una
temperatura base de 6 °C, se registra en promedio la primera helada agrondmica el 4 de
enero, con una variabilidad de 4 dias y una intensidad entre 3,9 °C; y la Ultima helada el 29
de diciembre, con una variabilidad de 2 dias y una intensidad de 3,8 °C. Para el maiz
amildceo, el cual sufre dafos con temperaturas inferiores a 7 °C, registra la primera helada
agrondmica en promedio el 3 de enero, con una variabilidad de 3 dias y una intensidad de
5,0 °C; y la Ultima helada en promedio el 29 de diciembre, con una variabilidad de 2 dias y
una intensidad de 4,0 °C.

Periodo libre de heladas agronémicas

El periodo libre de heladas agrondmicas en la estacion meteoroldégica convencional de
Pampas para el cultivo de papa nativa en promedio se registra el inicio para el 13 de
enero, con una variabilidad de 9 dias; para la arveja y cebada se presenta para el 9 de
enero con una variabilidad de 7 dias; mientras que para la papa mejorada y maiz
amildceo registran el inicio del periodo libre de heladas agronémicas el 5y 4 de enero,
con una variabilidad de 4 y 3 dias, respectivamente. Dentro de éste periodo los cultivos
priorizados pueden desarrollarse con una menor probabilidad de ser afectados por los
descensos de temperatura minima, siendo muy importante para la mayoria de los cultivos
de las partes altas.

Tabla 6. Caracterizacion de las primeras, Ultimas y periodo libre de heladas agrondémicas

Pampas
) Alveria/Cebad Papa Mat i
Caracterizacion de las heladas agrondmicas Papa nativa erja/Cebada mejorada aiz amiaceo
(TB= 4°C) (TB=5 °C) P (TB= 7 °C)
(TB=6 °C)
Fecha media 07-ene 05-ene 04-ene 03-ene
Desviacidon estandar 7.3 4.1 3.8 2.9
ori Helad Méxima 02-feb 18-ene 18-ene 15-ene
rimeras Reladas Minima 02-ene 02-ene 02-feb 02-feb
Intensidad media 3.1 3.4 3.9 5
Desviacion estandar 0.8 1 1.4 1.7
Fecha media 23-dic 26-dic 29-dic 29-dic
Desviacion estandar 7.7 5.9 1.7 1.7
. Maxima 30-dic 30-dic 30-dic 30-dic
Ultimas Heladas — - - - -
Minima 03-dic 11-dic 24-dic 24-dic
Intensidad media 2.8 3.2 3.8 4
Desviacion estandar 1 1.3 1.6 1.8
B ' Fecha media 13-ene 09-ene 05-ene 04-ene
Periodo libre de heladas — -
Desviacién estandar 9.4 6.8 4.1 3.4

Fuente: Datos histéricos de temperatura minima del aire (Periodo: 1995-2015). Elaboracién propia
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6.3 PRECIPITACION

El régimen de precipitacion, en la zona interandina, ocupada por los Distritos de Santiago
de Tucuma y Pampas estd influenciada por mecanismos fisicos y de circulacién
atmosférica local, ademds la ubicacién del distrito sobre la franja central de la cordillera y
su cercania con la selva, determinan el impacto de las masas de aire caliente y hUmedo
provenientes de la cuenca amazdnica sobre la cordillera, las cuales ascienden por
efecto orogrdfico y descargan toda la humedad en las zonas mds altas de la zona de
estudio (Puna humeda).

Del mismo modo, la circulacién atmosférica local estd determinada por los flujos del
noreste que favorecen la adveccién de adire hUmedo amazdnico hacia los andes
centrales, ademds durante la época lluviosa los flujos zonales del noreste se incrementan
en todos los niveles de la tropdsfera, por ello se tiene la presencia de lluvias copiosas
sobre las zonas altas del distrito.

A continuacién se muestra los valores mensuales promedio de precipitacidon acumulada
en de la estacidon meteorolégica convencional Pampas, donde sus menores valores se
presentan en los meses de mayo a agosto, con oscilaciones de 13 mm a 17 mm; mienfras
que los meses con mayores valores de precipitacion se presentan acumulados de 28 mm
a 100 mm en el mes de febrero.

Tabla 3. Valores promedio mensuales de la precipitaciéon en la estacion Pampas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

PP 86,0 100,06 88,0 340 160 130 140 17,0 28,0 46,0 48,0 81,0

FUENTE: Elaboracién propia

6.3.1 Inicio del periodo lluvioso

El inicio del periodo lluvioso en la sierra peruana estd condicionado al desplazamiento a
un nivel de mesoescala de los sistemas atmosféricos hacia el sur, las cuales proporcionan
condiciones que facilitan la intensificacién de los vientos del este, ingreso de aire cdlido y
humedo del Atldntico, y la generacion e intensificacion de mecanismos que favorecen la
inestabilidad atmosférica y el cual da origen de las primeras lluvias primaverales (Trebejo vy
Diaz, 1998; SENAMHI, 2013).

En la Tabla 7 se muestra las fechas de inicio y duracién promedio de la estacién lluviosa
en la estacién meteoroldégica convencional Pampas, durante el periodo 1981-2015, el
cual inicio en el mes de noviembre y culmind en marzo, teniendo una duracion promedio
de 5 meses, acumulando el 71,2% del total anual de las lluvias, siendo los md&s frecuentes y
abundantes los meses de enero y febrero (16,5% y 17,2%) respectivamente.
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Tabla 7. Inicio y duracién promedio del periodo lluvioso a nivel porcentual del total anual
acumulado en la estaciéon meteoroldgica convencional de Pampas

Estacion MES ESTACION LLUVIOSA
NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY |lInicio Fin Periodo
Pampas 83 14.0 16.5 17.2 15.2 5.9 2.7 Nov Mar 5

Fuente: Datos histéricos de precipitacion del SENAMHI. Elaboracion propia

6.3.2 Distribuciéon temporal

La Figura 34 muestra el comportamiento decadiario promedio de la estacién

meteoroldgica convencional de Pampas, en donde se realizé un andlisis para el periodo
en los meses de estudio.

Estacion de Pampas

La estacion meteoroldégica convencional de Pampas presenta una alta variabilidad de
las lluvias, observéndose que las precipitaciones inician en promedio a partir de la tercera
década de noviembre (16,7 mm), registrando su pico mdéximo en la tercera década de
enero (29,5 mm), disminuyendo la intensidad de la precipitacién aproximadamente en la
primera década de marzo, hasta culminar el periodo de lluvias en la tercera década de
mMarzo con un acumulado promedio de 20,3 mm.

Figura 34. Comportamiento decadiario promedio de la precipitacion en la estacion
meteoroldgica convencional de Pampas
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Fuente: Elaboracion propia
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Estacion de Puca Era

Durante el periodo de estudio la estacibn de Puca Era (Figura 35) presento un
comportamiento irregular, iniciando aproximadamente el periodo lluvioso en la tercera
década de diciembre con un valor de 77,4 mm vy finalizando en la primera década de
marzo con un acumulado de 55,3 mm

Figura 35. Comportamiento decadiario promedio de la precipitacion en la estacion
meteoroldgica automdtica Puca Era
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Fuente: Elaboracion propia

6.3.3 Distribucién espacial

El Mapa 31 muestra la distribucion espacial de la precipitacién, en el distrito de Santiago de

Tucuma y Pampas acumulado para el periodo agricola de los cultivos priorizados
(noviembre a mayo).

Distrito de Santiago de Tucuma

En el andlisis multianual del Mapa 31 se observa que los acumulados mds altos de
precipitaciéon se presentan en el sur del distrito con valores que oscilan entre 700 mm a 884
mm, mientras que al centro y los alrededores de los centros poblados San José de
Manzanayoc y San Cristébal de Huayrapiri presentan valores acumulados entre 400 mm a
700 mm. En el norte, especificamente en los bordes los acumulados de precipitaciéon son
bajos, con valores que oscilan entre 117 mm a 250 mm.
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Distrito de Pampas

El Mapa 31 nos muestra que en el distrito de Pampas los méximos acumulados se ubican en
el norte del distrito y en la cima de la cadena de montanas que atraviesa las fres
microcuencas Anta, Corinto y Samerino con valores que oscilan entre 700 mm a 884 mm,
mientras que al centro y sur se presentan valores promedio entre 400 mm a 700 mm, vy los
acumulados minimos (250 mm a 400 mm) en los bordes al sur del distrito.

6.4 SEQUIAS AGRICOLAS

Dado gue la sequia es uno de los peligros naturales mds daninos y frecuentes en todo el
mundo, que produce impactos negativos en la agricultura, en los recursos hidricos, en los
ecosistemas y también en aspectos socioecondmicos; ademds son fendmenos naturales
dificiles de identificar en tiempo y espacio, siendo complejo determinar el inicio como el final
de la misma. En este capitulo se hard un andlisis temporal mediante la utilizacion del Palmer
Drought Severity Index (PDSI), el cual nos ayudara a evaluar sus caracteristicas.

En la Figura 36 se presenta la distribucidn temporal del indice de sequia para la estacion
Pampas. Se puede resaltar en el grdfico las sequias agricolas con intensidad de moderada a
severa entre los periodos 1998 al 2000, mediados del 2002 al 2006, parte del 2008 y todo 2010;
asi mismo se destacan periodos ligeramente humedos entre mediados del 2013 a inicios del
2014; y periodos moderadamente humedos a muy humedos durante el 2011 a inicios del
2013, y a finales del 2014 al 2015.

Figura 36. Variaciéon multianual del indice de sequia agricola estacién Pampas
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PDSI

— O = N WA OO

1994
1995
1996
1997
1998
199%
2000
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Periodo en afios

Sequia extrema <=-4 _Humedad incipiente 0,5a0,99
Sequiasevera -3a-3,99 Ligeramente himedo 1a1,99
Sequia moderada -2a-2,99 Moderadamente humedo |2 a2,99
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Fuente: Elaboracion propia
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6.5 EVAPOTRANSPIRACION REFERENCIAL

La evapotranspiracion referencial (ETo) expresa el poder evaporante de la atmdsfera en una
localidad y época del ano especifica, y depende de los pardmetros climdticos (FAO,
2006b).

6.5.1 Distribucion temporal

La Figura 37 muestra el comportamiento promedio de la evapotranspiracién referencial en
la estacion de Pampas para el periodo de estudio de la campana agricola.

Estacion de Pampas

En la Figura 37 observamos que al inicio del periodo de estudio la evapotranspiracion tiene
un comportamiento irregular, pudiendo haberse generado por la variacién de la cantidad
de agua en la superficie o incluso por disponibilidad de humedad en el suelo, estos
dependientes de las precipitaciones.

Ademds se observa la disminucion de la evapotranspiracion a partir del mes de noviembre
hasta el mes de febrero, fechas donde se presentan las mayores precipitaciones del ano,
concentrando mayor humedad durante el periodo. En el mes de marzo las precipitaciones
empiezan a disminuir, al ho haber mucha humedad en el medio, la evapotranspiracion
aumenta hasta un pico en el mismo mes de marzo, donde luego esta se mantiene constante
durante el mes de mayo que son las fechas donde existe un periodo seco en el distrito.

Figura 37. Variaciéon mensual de la evapotranspiracién referencial en la estaciéon de
Pampas
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Fuente: Elaboracién propia
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6.5.2 Distribucién espacial

El Mapa 32 muestra la distribucion espacial promedio de la evapotranspiracion referencial
acumulada en el drea de estudio para el periodo agricola (noviembre a mayo).

Distrito de Santiago de Tucuma

Del Mapa 32 observamos que a diferencia de la precipitacion acumulada, los mdximo
valores acumulados de evapotranspiracion se presentan en el norte del distrito con valores
entre 700 mm a 850 mm, mientras que los minimos valores se presentan mientras uno se dirige
hacia el sur, con valores en el centro enfre 650 mm a 700 mm y en el sur valores de 599 mm a
650 mm.

Distrito de Pampas

Se observa del Mapa 32 que los menores valores de evapotranspiracidon se ubican en la
cima de la cadena montanosa entre el centro y sur del distrito, ademds del norte del distrito,
mientras que en el centro y sur se presentan valores ligeramente elevados que oscilan entre
700 mm a 800 mm.

6.6 HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa (HR) se refiere a la relacién entre la cantidad de vapor de agua que
posee el aire y la mdxima cantidad que puede retener el dire a esa temperatura. La
humedad del aire afecta directamente la demanda de agua por las plantas y por ende las
necesidades de riego, nutricidn mineral, polinizaciéon de las flores, incidencia de
enfermedades, entre otros.

6.6.1 Distribucion temporal
Estacion de Pampas

De la Figura 38 se observa en el periodo de estudio que la humedad relativa presenta su
valor mds bajo (72%) en la primera década de noviembre, luego paulatinamente aumenta
hasta la segunda década de diciembre, manteniéndose constante hasta la tercera década
de enero, presentando una pequena caida alrededor de la primera década de febrero la
cual es superada en la siguiente década, aumentando hasta alcanzar su valor mdximo
(80%) en la tercera década de marzo. En la primera década de abril la humedad relativa
empieza a disminuir hasta finalizar el periodo de estudio con un valor de 73,8 %. Cabe
resaltar que los periodos de alta humedad relativa, asi como los bajos estdn dentro de los
periodos donde se presentan las mds altas precipitaciones y las mds bajas, las cuales fueron
mencionadas en la Figura 34.
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Mapa 31. Distribucién espacial de la precipitacién acumulada durante el periodo
agricola en el drea de estudio
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Mapa 32. Distribucién

espacial de la evapotranspiracién referencial durante el periodo
agricola en el drea de estudio
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Figura 38. Distribucion decadiario de la humedad relativa en el distrito de Pampas
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Fuente: Elaboracion propia

Estacion de Puca Era

De la Figura 39 se puede observar el comportamiento irregular de la humedad relativa en la
estacién meteoroldgica automdtica de Puca era durante el periodo 2015-16, presentando
su valor méximo (77,2%) en la tercera década de diciembre y su valor minimo en la primera
década de mayo (50,1%), ademds durante el periodo lluvioso (diciembre a marzo) la
humedad relativa presenta valores que oscilan entre 68% a 76%, mientras que en la época

de otono es donde se observa de forma irregular la fendencia a disminuir la humedad
relativa durante el periodo.
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Figura 39. Distribucion decadiario de la humedad relativa en la estacion de Puca Era
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Fuente: Elaboraciéon propia

6.6.2 Distribucion espacial
Distrito de Santiago de Tucuma

La variacion multianual de la humedad relativa en el distrito de pampas presenta
condiciones humedas en el sur y centro con valores que oscilan entre 75% a 81%, mientras
que parte del norte presenta valores de 68% a 75% (Mapa 33).

Distrito de Pampas

En el Mapa 33 se puede observar que el distrito de Pampas en el norte y gran parte del sur y
centro presentan valores de humedad relativa entfre 75% a 81%, mientras que el borde sur y
los alrededores de la capital de Pampas presentan valores entre 68% a 75%.
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Mapa 33. Distribucién espacial de la humedad relativa durante el periodo agricola
en el drea de estudio
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6.7 RADIACION SOLAR

La radiacién solar que alcanza la superficie terrestre, es una de las variables mds
importantes, por ser la fuente de energia utilizada en la gran mayoria de los procesos en
nuestro planeta (Atlas de Energia Solar del PerU - SENAMHI). Los distintos flujos de radiacion,
hacia y desde la superficie de la tierra, permiten inferir el balance de calor de la tierra en su
totalidad, y de cualquier lugar particular sobre el globo, es por ello que el conocimiento de

la radiacion solar es de gran valor para la ciencia, la agricultura y otras actividades del ser
humano.

En la Figura 40 se observa que para la estacion meteorolégica automdtica de Puca Era la
radiacién solar incidente para el periodo agricola estuvo en el rango de 305 W/m2 a 176
W/m2, ademds se observa que en la temporada de lluvias (verano), especificamente por el
mes de enero la cantidad de radiacién solar disminuye, lo cual es consecuencia de la
cobertura nubosa que da a lugar a que los rayos solares disminuyan su incidencia hacia la
superficie de la fierra, empezando a aumentar paulatinamente a partir de la primera
década de julio.

Durante los meses dentro del periodo de estudio, en los cuales hay una mayor radiacion
solar, los cultivos priorizados tendrdn energia necesaria para desarrollar mejor su proceso
fotosintético para elaborar carbohidratos y otros productos orgdnicos que serdn empleados
por la planta como fuente de energia y de carbono.

Figura 40. Distribucion temporal de Radiacién Solar (W/m2) en la estacién de Puca Era
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6.8 VIENTO

Es un factor muy importante para el agricultor, siendo el responsable directo o
circunstancial de las caracteristicas climatolégicas de una regién. A él van vinculados
muchos fendmenos meteoroldgicos favorables o adversos para la agricultura, e incluso la
formacion de suelos a causa de los efectos de erosidn. (Lorenzo Garcia de Pedraza,
1963).

El viento con sus variadas caracteristicas (seco, hUmedo, frio, cdlido), influye en el tipo de
cultivo de una determinada regién pudiendo beneficiarlo mediante una renovacién del
aire, mejorando la transpiracién y ayudando a remover el aire frio que se encuentra junto
al suelo, evitando asi las heladas nocturnas por irradiacién, entre otros.

6.8.1 Distribucion temporal

La Figura 41 muestra el comportamiento temporal promedio a nivel decadiario de la
velocidad del viento en la estacion de Puca Era.

Estacion de Puca Era

Por lo general en el periodo de estudio los vientos mds intensos se presentan entre la
segunda tercera década de noviembre y tercera década de enero (estacion de
primavera) y los mds bajos entre la primera década y segunda de marzo (estacién de
verano).

En el periodo agricola de 2015-2016, en la cual se realizd mediciones, la velocidad del
viento oscild de 4,8 m/s a 13,4 m/s y en promedio 11,3 m/s.

Figura 41.Comportamiento temporal de la velocidad del viento en la estacién Huando
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6.8.2 Distribucion estacional

En la Figura 42 se presenta la rosa de viento (direccion y velocidad) para la estaciéon
meteoroldgica automdtica de Puca Era, para el periodo noviembre - mayo. Se puede
observar que los vientos predominantemente provienen de la direccién Norte-Nordeste
con una frecuencia de 53,1%, en menor frecuencia se presentan vientos de direccién
Este-Nordeste. Asimismo el 40,9% de los vientos son de velocidad ligera (1 m/s a 3 m/s), un
53,1% vientos calmos a débiles (0 m/s a 1 m/s) y un 6% vientos mayores a 3 m/s.

Figura 42. Rosa de viento en la estacion Puca Era (Periodo 2014-2015)
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Fuente: Elaboracién propia

6.9 BALANCE HIiDRICO AGRICOLA

El balance hidrico agricola permite mostrar los periodos de almacenamiento de agua,
recarga, déficit y exceso, de acuerdo al tipo de cultivo y su fase fenoldgica.

En la presente seccidén se analiza las necesidades hidricas de los cultivos priorizados
durante la campana agricola y bajo condiciones promedio (1995-2015), asi como para el
periodo mds lluvioso (2010-11) y mds deficitario (2000-01) de toda la serie histdrica. Esto se
realizé sélo para la estacion convencional ubicada en la parte baja del Distrito de
Pampas.

Para la estacién automdtica (Puca Era) ubicada en la parte media del Distrito de Pampas
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solo se realizd el balance hidrico de los cultivos priorizados para el periodo agricola
noviembre 2015 a mayo 2016.

6.9.1 Cultivo de arveja

La arveja es un cultivo exigente en aguaq, si la misma no estd disponible en gran volumen
y en corto tiempo, es inevitable la pérdida del rendimiento y/o el deterioro de la calidad
del grano (Amma et al, 1987).

Estacion de Pampas

Bajo condiciones climdaticas promedio (1995-2015), la cantidad de precipitacién durante
noviembre a mayo satisface la demanda hidrica del cultivo de arveja para sus diferentes
fases fenoldgicas (Figura 43a).

Bajo condiciones de una campana muy lluviosa (2010-11), los excesos de precipitaciones
entre la segunda década de enero y la segunda década de marzo pudieron haber
afectado principalmente la emision de los botones florales, la apertura de las flores, la
formaciéon de los frutos y la maduracion debido a la menor actividad radicular por el
exceso de humedad en el suelo, la aparicién de enfermedades radiculares o foliares y al
dano mecdnico de las gotas de lluvia (Figura 43b).

Bajo condiciones de una campana deficitaria (2000-01), la cantidad de lluvias registradas
desde la primera década de noviembre a la tercera década de enero satisficieron la
emergencia de las plantulas y la etapa de crecimiento vegetativo. El déficit de humedad
pudo haber tenido una mayor impacto a principios de la etapa de maduracion (tercera
década de febrero a primera década de marzo) porque se habria reducido el llenado
de los granos (Figura 43c).

Estacion de Puca Era

Durante la campana 2015-16, las precipitaciones fueron suficientes y favorecieron las
labores de siembra, la etapa reproductiva y maduracion. Sin embargo parte del
crecimiento vegetativo estuvo expuesto a excesos de humedad (primera década de
abril a segunda década de enero) que pudieron haber afectado el crecimiento vy
desarrollo de hojas y tallos, debido a la aparicidon de enfermedades foliares o radiculares
(Figura 44).

6.9.2 Cultivo de cebada
Estacion de Pampas

Bajo condiciones climdticas promedio (1995-2015), las precipitaciones registradas en la
estacion de Pampas favorecieron las labores de siembra y el desarrollo de las distintas
etapas fenoldgicas del cultivo de cebada (Figura 45a).
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Figura 43. Balance hidrico para el cultivo de arveja en la estacion de Pampas, bajo
condiciones promedio (a), campana lluviosa (b) y campana deficitaria (c)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44. Balance hidrico para el cultivo de arveja en la estacion
de Puca Erqg, para la campana 2015-16
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El mayor impacto por los excesos de humedad en la campana lluviosa (2010-11) se
habrian producido principalmente durante las etapas de crecimiento vegetativo
(encanado), crecimiento reproductivo (espigado vy floracién) y primer estadio de la
maduracién (Figura 45b).

Bajo condiciones de una campana deficitaria (2000-01), el déficit de humedad ocurrido
entre la segunda década de febrero y la primera década de abril habria perjudicado el
rendimiento del cultivo, debido a que se afectd la polinizacion y fecundacién de las
flores, asi como el llenado de los granos recién formados (maduracién lechosa). Por lo
tanto, en zonas agricolas con insuficiente humedad son importantes los riegos
complementarios, a fin de asegurar un buen crecimiento y rendimiento de las plantas
(Figura 45c).

Estacion de Puca Era

La cantidad de lluvias ocurridas durante el periodo vegetativo satisficieron las
necesidades hidricas de las diferentes fases fenoldégicas de las plantas. Los excesos de
humedad hacia finales de diciembre y mediados de enero podrian haber retardado el
crecimiento de los tallos y la tasa fotosintética de las hojas (Figura 46).
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Figura 45. Balance hidrico para el cultivo de cebada en la estacion de Pampas, bajo
condiciones promedio (a), campana lluviosa (b) y campana deficitaria (c)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46. Balance hidrico para el cultivo de cebada en la estacion
de Puca Erqg, para la campana 2015-16
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6.9.3 Cultivo de maiz amildceo
Estacion de Pampas

Bajo condiciones climdticas promedio (1995-2015), la precipitacion satisface la demanda
hidrica del cultivo de maiz amildceo para sus diferentes fases fenoldgicas, al igual que los
demds cultivos priorizados (Figura 47a).

En condiciones de campana lluviosa (2010-11), la cantidad de precipitaciéon en enero fue
ligeramente insuficiente y pudo haber retardado la emergencia y el crecimiento inicial de
las plantas. Conforme el maiz crece y se desarrolla experimenta excesos de humedad
entre la tercera década de enero vy la primera década de abril, los cuales pueden haber
retrasado la elongacién del tallo y el crecimiento de las hojas, la emisién de la panoja vy
espiga; asi como los estadios inicios del llenado de mazorcas posiblemente por la
sobresaturacion de agua en el suelo que perjudico el crecimiento y desarrollo de las
raices (Figura 47b).

Bajo condiciones de una campana deficitaria (2000-01), el mayor impacto en el cultivo
podria haber ocurrido en marzo y abril, meses donde se presenta la etapa critica de la
planta. Por lo tanto, si no se adoptaron medidas correctivas (riegos complementarios) en
el cultivo se habria afectado el rendimiento (Figura 47c).

La falta severa de agua en el maiz puede manifestarse por la pérdida de la turgencia de
las hojas o por el enrollamiento y apariencia opaca de las hojas superiores de las plantas
jévenes. Cuatro dias de flacidez continua durante el periodo de crecimiento vegetativo
pueden reducir la productividad entre un 5 a 10%. Si el estrés hidrico se presenta durante
la emergencia de la flor femenina y polinizacién, la produccién puede reducirse hasta en
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un 50%; la falta de agua en este periodo es critica porque retrasa la maduracion del
aparato reproductor femenino y altera la sincronizacién entre la emergencia de los estilos
y la liberacion del polen, dando como resultado mazorcas con menos granos (Bloc et al,
1984 tomado de Lépez, 1991).

Estacidon de Puca Era

Las lluvias sucedidas durante el crecimiento y desarrollo de las plantas de maiz fueron
suficientes para favorecer la diferenciaciéon de las estructuras vegetativas y reproductivas.
Los excesos de humedad entre la tercera década de diciembre y la segunda década de
enero podrian haber retardado el crecimiento de los tallos y las hojas por la
sobresaturacion de humedad en el suelo que pudo haber provocado una reduccion de
la actividad radicular (Figura 48).

Figura 47. Balance hidrico para el cultivo de papa en la estaciéon de Pampas, bajo
condiciones promedio (a), campana lluviosa (b) y campana deficitaria (c)
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2Mar Crecimiento reproductivo
3Mar Crecimiento reproductivo

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

PERIODO AGRICOLA
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CULTIVO DE MAIZ AMILACEO
ESTACION METEOROLOGICA DE PAMPAS C
CONDICIONES CAMPARNA DEFICITARIA (2000-01)

Altitud : 3240 msnm Capacidad de Agua Disponible : 120 mm
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3Nov Crecimiento vegetativo
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3Dic Crecimiento vegetativo
1€ne Crecimiento vegetativo
2Ene Crecimiento vegetativo
3Ene Crecimiento vegetativo
1Feb Crecimiento vegetativo
2Feb Crecimiento vegetativo

3feb crecimiento vegetativo | |

1Mar Crecimiento reproductivo
2Mar Crecimiento reproductivo
3Mar Crecimiento reproductivo
2Abr Maduracién

3Abr Maduracién

May Maduracién

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

PERIODO AGRICOLA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48. Balance hidrico para el cultivo de maiz amildceo en la estacion
de Puca Era, para la campana 2015-16

CULTIVO DE MAIZ AMILACEO
ESTACION METEOROLOGICA DE PUCA ERA
CAMPARIA 2016-16
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Fuente: Elaboracion propia

6.9.4 Cultivo de papa

El cultivo de papa para desarrollar sus distintas fases fenoldgicas, procesos metabdlicos y
fisioldgicos requiere de condiciones éptimas de humedad.

Estacion de Pampas

El Distrito de Pampas es una de las dreas de mayor produccién de papa. La estacion
ubicada en la parte baja del distrito muestra que bajo condiciones climdticas promedio
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(1995-2015) las lluvias satisfacen la demanda hidrica del cultivo de papa para sus
diferentes fases fenoldgicas, muy a pesar que en enero y febrero se observan ligeros
excesos de humedad (Figura 49a).

Bajo condiciones de una campana muy lluviosa (2010-11), los excesos de precipitacién a
mediados del periodo vegetativo habrian perjudicado las fases fenoldgicas aéreas
(emisidbn de brotes laterales, botdén floral y floracion) y subterrdneas (crecimiento de
estolones, crecimiento de tubérculos) por la aparicién de enfermedades foliares (rancha)
U hongos del suelo causante de pudriciones (Figura 49b).

Bajo condiciones de una campana deficitaria (2000-01), las lluvias fueron insuficientes
para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo de papa durante las etapas de
crecimiento reproductivo y maduracion principalmente entre la segunda década de
febrero y la tercera década de marzo (Figura 49c). Al respecto, en situaciones de estrés,
cuando las plantas son incapaces de satisfacer la demanda evaporativa de la
atmédsfera, las hojas pierden turgor y se cierran los estomas, se restringe la fotosintesis y la
pérdida de agua, se incrementa la temperatura del follaje, aumenta la respiracion,
frayendo consigo la disminucién de las reservas de carbohidratos y desfavoreciendo la
formaciéon y el crecimiento de tubérculos; en consecuencia, se reduce el rendimiento
(Allen y Scott, 1980; Haverkort, 1982; Rojo, 2006).

Estacion de Puca Era

La cantidad de precipitacién durante la campana 2015-16 podria haber afectado la
productividad del cultivo de papa, debido a los excesos de humedad ocurridos entre la
primera década de diciembre y la segunda década de enero. Durante este periodo la
sobresaturacion de humedad en el suelo podria haber afectado principalmente el
crecimiento de los estolones. Si estas esfructuras se ven afectadas entonces la
tuberizacion y la formacién de tubérculos en las plantas se ve afectada (Figura 50).
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Figura 49. Balance hidrico para el cultivo de papa en la estacién de Pampas, bajo
condiciones promedio (a), campana lluviosa (b) y campana deficitaria (c)
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CULTIVO DE PAPA
ESTACION METEOROLOGICA DE PAMPAS b
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CULTIVO DE PAPA
ESTACION METEOROLOGICA DE PAMPAS C
CONDICIONES CAMPARNA DEFICITARIA (2000-01)

Altitud : 3240 msnm Capacidad de Agua Disponible : 60 mm
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50. Balance hidrico para el cultivo de papa en la estacion
de Puca Era, para la campana 2015-16

CULTIVO DE PAPA
ESTACION METEOROLOGICA DE PUCA ERA
CAMPARNA 2015-16
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VIl. PERCEPCIONES DE LA POBLACION LOCAL SOBRE LA VARIABILIDAD CLIMATICA E
IMPACTO EN LOS CULTIVOS

7.1 PERCEPCIONES SOBRE LOS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS QUE CAUSAN UN MAYOR
DANO EN LA AGRICULTURA

Los pobladores locales manifiestan que las granizadas, heladas y sequias/veranillos son los
eventos climdticos extremos que causan un mayor dano en la agricultura (Figura 51). El
94% de los pobladores entrevistados expresan que los eventos climdaticos extremos estdn
ocurriendo con mayor frecuencia e intensidad, en promedio, en los 5 Ultimos anos,
impactando negativamente en los cultivos priorizados como la papa, maiz amildceo,
cebada y arveja.
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Figura 51. Eventos climdaticos extremos mds recurrentes en el drea de estudio
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el clima.
Tamano de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)

7.2 PERCEPCION PARA PREDECIR EL CLIMA Y LA PRODUCCION AGRICOLA

El conocimiento de los pobladores locales acerca del comportamiento de las
condiciones atmosféricas, de la fauna y de la flora silvestre, como indicadores para
predecir el clima y la produccién agricola no han sido muy estudiados, es decir no se
cuenta con un inventario de los saberes locales. Sin embargo, el taller participativo y el
levantamiento de informacidn en campo permitieron relevar como los pobladores
locales, a partir de conocimientos y experiencias sobre el comportamiento de la
biodiversidad y de ofros componentes del medio natural, predicen el clima y la
produccién agricola.

De acuerdo a la frecuencia de respuestas que dan los pobladores locales se observa que
las sequias/veranillos se presentan cuando los entrevistados perciben la presencia de un
halo lunar y la ocurrencia de lluvias hacia finales del invierno (agosto). Respecto a las
granizadas, un alto porcentaje de los pobladores encuestados manifiestan que si notan
nubes oscuras y ocurren truenos/reldmpagos es muy seguro que se presente este
fendmeno climdtico. Finalmente, las heladas suceden cuando los residentes contemplan
el cielo despejado (sin presencia nubes) con un color intenso durante el dia, asimismo los
pobladores locales perciben descensos de temperatura (mucho frio) y un cielo muy
estrellado durante la noche (Figura 52).
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Figura 52. Indicadores astrondmicos, meteoroldgicos y bioldgicos que conocen los
pobladores locales para predecir la ocurrencia de los eventos climdticos extremos
en el drea de estudio
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacion y conocimiento local sobre el clima. Tamano de la
muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)

Un problema fundamental para el desarrollo de la produccion agricola en el drea de
estudio son las variaciones muy oscilantes de los fendmenos climdticos durante el ano vy,
sobre todo, en el periodo agricola de los cultivos priorizados. Dentro de los zoo-
indicadores para predecir el clima y que fue manifestado por un bajo porcentaje (3%) de
los pobladores locales fue el zorro.

Claverias (2000) manifiesta en su trabajo que el zorro es uno de los animales mds
importantes en la observacidn campesina sobre los indicadores climdticos. Lo que tratan
de escuchar es el aullido de este animal. Cuando es claro, sin atorarse, se dice que serd
un buen ano. En cambio, cuando al final del aullido hay sonidos distorsionados, como
que se estd atorando, entonces se dice que en ese ano habrd sequia. Cuando grita en el
mes de agosto es senal de buen ano. Su aullido también es analizado para relacionarlo
con las predicciones de las fechas de siembra mds apropiadas (temprana, intermedia o
tardia) y en la zona de produccion (en pampa o en la ladera) que es mds conveniente
sembrar en este ano, lo cual estd relacionado con la prediccidn si habrd abundancia o
ausencia de las lluvias.
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7.3 PERCEPCION DEL IMPACTO DE LOS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN LA
AGRICULTURA

La percepcion local sobre el impacto de los eventos climdaticos extremos sobre el
crecimiento y desarrollo de los cultivos priorizados es muy variada. El dano ocasionado
dependerd de la intensidad v tipo de evento de evento climdtico extremo como del tipo
de cultivo, de la fase fenoldgica y del crecimiento del cultivo alcanzado en el momento
de ocurrencia del fendbmeno.

Las Figuras 53 al 56 muestran la frecuencia de respuestas que dan los pobladores locales
respecto al dano en los cultivos por efecto de la ocurrencia de los principales eventos
climdticos extremos.

Figura 53. Impacto en los cultivos priorizados del drea de estudio debido
a la ocurrencia de las granizadas

Las hojas se amarillean — 34.0

Bajo rendimiento _ 24.0

Caida de flores y/o frutos recien
CUOdeOS _ 14.0

Caida de gronos | 370

Caida de hojas — 400

Porcentaje %)

Granizadas

Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el clima.
Tamano de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)
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Figura 54. Impacto en los cultivos priorizados del drea de estudio debido
a la ocurrencia de las heladas
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el clima.
Tamano de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)

Figura 55. Impacto en los cultivos priorizados del drea de estudio debido
a la ocurrencia de las sequias/veranillos
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el clima.
Tamano de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)
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Figura 56. Impacto en los cultivos priorizados del drea de estudio debido
a la ocurrencia de las lluvias infensas en periodos cortos
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el
clima. Tamano de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)

7.4 PERCEPCIONES SOBRE VARIEDADES DE CULTIVOS SENSIBLES Y ADAPTADOS A LA
VARIABILIDAD CLIMATICA

Ante la evidente percepcidén de los pobladores locales respecto a los impactos de la
variabilidad climdtica, la vulnerabilidad de los cultivos depende del tipo de cultivo, la
variedad o cultivar, entre otros aspectos.

Segun los pobladores entrevistados del drea de estudio, las variedades de cebada grano
mds sensibles a la variabilidad climdtica son la “UNA 80" y “Zapata”; de arveja el
“INIA-102 USUI"; de maiz amildceo el “San Jerénimo Huancavelicayo™ (Carhuay y Astilla);
y finaimente de papa la “Amarilla Tumbay”, “Peruanita” y “Tomasa Condemayta”
(Figura 57).

Las variedades adaptadas estdn referidas a aquellas que presentan un amplio rango de
adaptacién medioambiental, resistencia a plagas y altos rendimientos. En cebada grano
se tiene variedades "mejoradas” y “locales”; en arveja el “INIA-103 Remate” y las
variedades “locales”; en maiz amildceo se tiene variedades “locales”; y finalmente en
papa se fiene la "Yungay”, “Huayro Macho”, “Perricholi”, “Amarilis” y "“Chaulina”
(Figura 58).
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Figura 57. Variedades de cultivo de papa, cebada, arveja y maiz amildceo mds
sensibles a la variabilidad climdtica en el drea de estudio
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacidén y conocimiento local sobre el clima.
Tamafo de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)

Figura 58. Variedades de cultivo de papa, cebada, arveja y maiz amildceo mds
tolerantes a la variabilidad climatica en el drea de estudio
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el clima.
Tamano de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)
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7.5 PERCEPCION SOBRE MEDIDAS PARA CONTRARRESTAR EL IMPACTO DE LOS EVENTOS
CLIMATICOS EXTREMOS

Un alto porcentaje de entrevistados manifiestan que la quema de rastrojos, jebes vy
llantas, asi como la aplicacién de riegos después de ocurrido el evento ayudan a
minimizar el impacto de las heladas. Respecto a las granizadas, la mayor parte de los
pobladores locales afiman que revientan cohetes en el cielo y hacen ladrar a sus
caninos antes de que se produzca el fendmeno climdtico. Finalmente casi todos los
entrevistados no realizan ninguna medida para contrarrestar el efecto de las
sequias/veranillos, a excepcidén de algunos residentes que aplican riegos por aspersion
para evitar la marchitez de los cultivos priorizados (Figura 59).

Figura 59. Medidas tomadas por los productores locales para contrarrestar el impacto de
los eventos climdticos extremos en el drea de estudio
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el clima. Tamano
de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)
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7.6 PERCEPCION SOBRE LA IMPORTANCIA DE LA INFORMACION AGROCLIMATICA Y SU
DIFUSION A LOS POBLADORES LOCALES

Todos los pobladores locales manifiestan que la informaciéon agroclimdtica es muy
importante para la toma de decisiones vinculadas al sector agricola. La mayoria de los
entrevistados manifiestan que conocer el comportamiento de los pardmetros climdticos y
la ocurrencia de eventos climdticos extremos les permitiria realizar una mejor planificacion
de sus actividades agricolas, tales como la siembra, labores culturales y la cosecha
(Figura 60).

Figura 60. Percepcién sobre la importancia de la informacién agroclimdatica
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el clima.
Tamano de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)

El medio de comunicacién para que los pobladores locales puedan enterarse sobre la
informacion agroclimdtica depende del acceso al medio de comunicacion vy la
ubicacién de la localidad en el drea de estudio. Sin embargo, la mayoria de los
entfrevistados manifiestan que la radio local (53,1%), los talleres y/o cursos de
capacitacién (37,5%) y la television (34,4%) serian los medios de comunicacion de mayor
cobertura donde las personas observarian y escucharian la informaciéon agroclimdtica
(Figura 61).

Asimismo, respecto a la frecuencia de entrega de la informacién agroclimdtica, los
pobladores locales en su gran mayoria mencionan que estd deberia realizarse
mensualmente, inicidndose el proceso de difusién previo al inicio de la campania agricola
(Figura 62).
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Figura 61. Medios de comunicacion para difundir la informacién agroclimdatica
en el area de estudio
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el clima.
Tamano de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)

Figura 62. Frecuencia de entrega de la informacidén agroclimdtica
en el drea de estudio
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Fuente: Encuesta sobre percepciones de la poblacién y conocimiento local sobre el clima.
Tamano de la muestra: 67 (Respuesta multiple). SENAMHI (2016)
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