Los cambios del clima
y sus impactos en la

disponibilidad hidrica

& y principales cultivos

PRAAPERU en |3 subcuenca del
HRSE RioShullcas-Junin.




Los cambios del clima
y sus impactos en |a
disponibilidad hidrica
y principales cultivos
en la subcuenca del
RioShullcas-Junin.

Autor: SENAMHI

Afio: 2012

Hecho el Depdsito Legal en la Biblioteca Nacional del Perd N2 2012-07585
Ministerio del Ambiente —MINAM

Av. Javier Prado Oeste 1440, San Isidro, Lima.

Teléfono: (511) 6116000

http://www.minam.gob.pe

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
Jr. Cahuide 785, Jesus Maria, Lima.

Teléfonos: (511) 614 1414 (central) 614 1408 (CPN)
http://www.senamhi.gob.pe

Primera Edicion: Julio 2012

Impresién: Zona Comunicaciones SAC. Jr. Neon5665, Los Olivos - Lima

Tiraje: 1 millar

Esta publicacion es un resumen de diversos documentos técnicos elaborados por el SENAMHI en el marco del Proyecto de
Adaptacion al Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares en los Andes Tropicales (PRAA), el cual es implementado en
Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert con financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) y el Fondo PHRD de
Japén a través del Banco Mundial, coordinado por la Secretaria General de la Comunidad Andina y liderado en el Peru por el
Ministerio del Ambiente (MINAM).

El contenido puede ser reproducido mencionando la fuente o con autorizacion del autor.

::. Impreso en papel 100% reciclado



Presentacion

| PRAA esta orientado a mejorar las capacidades de la poblacion para

enfrentar los inminentes impactos del cambio climatico y retroceso

glaciar, a través de la implementacion de actividades especificas de
adaptacion disenadas de acuerdo a las circunstancias locales.

Con lafinalidad de aportar a los procesos de planificacion del desarrollo y toma
de decisiones a nivel local y regional, el PRAA ha generado informacion cientifica
relevante relacionada con el analisis del clima actual y futuro, los impactos de las
variaciones del clima en cultivos prioritarios y la disponibilidad hidrica presente
y futura enlas zonas priorizadas del Proyecto.

Con relacion al clima, el SENAMHI ha generado informacion concerniente al
clima presente y clima futuro para la Cuenca del Mantaro, a través de la
caracterizacion del clima, analisis de eventos extremos y evaluacion de la
variabilidad interanual. Asimismo ha generado escenarios climaticos para el afio
2030 utilizando datos de varios modelos globales incluyendo al Simulador de |a
Tierra, modelo japonés de altisima resolucion. Los resultados obtenidos de los
estudios climaticos han sido utilizados para evaluar dos aspectos: impactos en el
sector agricolay en ladisponibilidad hidrica.

Con relacion al sector agricola, el SENAMHI ha evaluado los impactos de la
variabilidad y cambio climatico en papa y maiz en la subcuenca del rio Shullcas
(Junin), realizando la caracterizacion agroclimatica, evaluacion de los impactos
del cambio climaticoy propuesta de medidas de adaptacion para estos cultivos.

Con relacion al monitoreo de glaciares y evaluacion de los recursos hidricos, el
SENAMHI ha evaluado el comportamiento del glaciar a través del analisis de la
informacion hidrometeorolégica generada por la estacion de campo instalada
en el nevado Huaytapallana, asi como de las imagenes del satélite ALOS y de la
informacion recolectada durante las visitas de campo. El SENAMHI ha
determinado la oferta hidrica superficial en la subcuenca del rio Shullcas y ha
formulado escenarios de disponibilidad hidrica al afio 2030.

La presente publicacion muestra una sintesis de los resultados obtenidos en los
estudios cientificos elaborados por el SENAMHI como parte del PRAA en los
temas de Clima, Hidrologia y Agrometeorologia. Estos resultados pretenden
servir de insumo para fortalecer la planificacion a largo plazo apoyando la
definicién de politicas e intervenciones relacionadas a la gestion de riesgos
climaticos.




Capitulo 1:

El Clima en la Cuenca del Mantaro

Conocer el clima actual permite contar con una linea base para la evaluacion de posibles cambios a futuro en
un contexto de cambio climatico. El Atlas Climatico de la Cuenca del Mantaro proporciona informacién del
clima, tendencias y eventos extremos de los ultimos 46 afios (1965-2010). También incluye un analisis de la
informacion climatica durante la ultima década 2001-2010 respecto al periodo de referencia 1971-2000. Los
Escenarios de Cambio Climatico muestran las proyecciones de temperatura y precipitacion al 2030.

La Temperatura en la Cuenca

1. Tendencias de la temperatura

La tendencia anual de la temperatura maxima en los
puntos de observacion es positiva (valores positivos =
calentamiento) y varia entre +0.1 y +0.4 °C/década, a
excepcion de Jauja (Junin) y Lircay (Huancavelica) con -0.1
°C/deécada.

En cuanto a la temperatura minima, también es
observable que la tendencia anual es positiva en gran
parte de la cuenca, a excepcion de Jauja (-0.3°C/década) y
La Quinua (Ayacucho) con -0.2°C/década. Los valores

positivos oscilan entre +0.1 y +0.7 °C/década, siendo mas
acentuado en Acobamba. Los valores negativos oscilan
entre -0.2 y -0.3 °C/década. Resultados similares fueron
encontrados en un estudio de tendencias entre 1965-2006
realizado por el SENAMHI (2007) en la misma cuenca.

En la tabla 1 se presenta la tendencia anual de las
temperaturas extremas en la cuenca para el periodo 1965-
2010. Los valores de mayor significancia estadistica (igual o
mayor a 99%), son resaltados en negrita.

Tabla 1: Tendencia anual de las Temperaturas Mdxima y Minima (°C) y significancias (%) en la cuenca del Mantaro (1965-2010)

LUGAR PERIODO (-c}mﬁ da) | SIGNIFL (%) (_Jgggda) 51?;:;&
Marcapomacocha 1965-2010 0.1 99 0.1 93
Jauja 1965.-2(516. ._ -0.1 99 -0.3 99
Huayao 1965-2010 0.3 100 0.1 97
Pilchaca 1965-2000 | o4 100 0.1 98
Acobamba 1965-2010 0.4 99 0.7 100
Lircay 1965-2010 -0.1 94 0.1 94
La Quinua 1965-2010 0.1 85 -0.2 29

2. Eventos extremos de la temperatura (1965-2010)

Con relacion a los eventos extremos de temperatura
(eventos de mayor intensidad y frecuencia), la
informacion proveniente de la mayoria de los puntos
observados indican una tendencia positiva en la

sponibilidad hidrica y sus

intensidad de la temperatura maxima diaria; es decir,
los dias estan tendiendo a ser mas calientes, dando
paso a una paulatina disminucién de dias frios.

Al mismo tiempo, las noches frias estan disminuyendo
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y vienen aumentando el nimero de noches calidas, es
decir, hay un aumento de las temperaturas nocturnas.
Esto guarda relacion con la disminucion de las heladas
meteoroldgicas’ en la mayoria de los puntos de
observacion a razon de 0.52 dias/afo
(aproximadamente una disminucion de 23 dias).

El analisis del rango diurno de temperatura en las zonas
norte y sur de la cuenca presentan una tendencia

T. MINIMA ANUAL

I —— 0.10 “C/decads
(T O Mariapomacochs 0.10 “C/decada
E = . e -
z ———— —
§
a2, - N P
¥ ::2’.:3:\.—-»0.‘------.,-I\.—-."'.ﬁ.----.\._-J.n
s..“ ’J‘
Y -~

194 19 197% 1917 1. 1S 1= 193 1997 2001 08 2009

negativa, indicando que el incremento de la
temperatura nocturna es mayor que el incremento de
la temperatura diurna. Lo contrario se observa en la
zona central (en el valle), donde el rango diurno de
temperatura presenta una tendencia positiva, es decir,
el incremento de la temperatura diurna es la que
predomina sobre el incremento de la temperatura

nocturna.

3. Cambios de la temperatura en la ultima década (2001-2010)

En la ultima década la cuenca ha experimentado un
calentamiento medio de +0.1 °C (Tmax) y +0.2 °C (Tmin). Sin
embargo, en algunos puntos de la cuenca este
calentamiento es de mayor magnitud. Respecto a la
temperatura minima, se observa un mayor calentamiento en
lugares como Acobamba (+1.5 °C), Lircay (+1.3 °C) y la region
del Valle (0.5 °C). Por otro lado, se observa que enfriamientos

del orden de -0.7 °C se dan en La Quinua y otros puntos
fuera de la cuenca como Tarma y Comas. En cuanto a
cambios de la temperatura maxima, éstos son de menor
magnitud respecto a la minima y destaca el calentamiento
de +1.2 °C observado en Pilchaca y un enfriamiento de hasta
-2.3°C en La Oroya, situacién que se repite aunque en menor
magnitud en Comas, Jauja y Cerro de Pasco.

La Precipitacion en la Cuenca

1. Tendencias de la precipitacion

A diferencia de la temperatura del aire que muestra un
patron de calentamiento mas robusto en los ultimos 45
anos, la tendencia de la precipitacion es mas
diferenciada; es decir, en algunos puntos de la cuenca,
las tendencias son generalmente negativas
(predomina un panorama de disminucién o reduccion
de lluvias). La mayor reduccidon de lluvias se viene
dando en la estacion San Juan de Jarpa (3726 msnm) al
sur-oeste del valle del Mantaro, con una tasa de

reduccion del orden de -51 mm/década y un nivel de
significancia del 99%. Este valor representa una
disminucion de la precipitacion de hasta 400 mm en los
ultimos 45 anos.

Existen excepciones como en las zonas de Huancalpi,
Carhuacayan, y Chilicocha. Estos lugares muestran una
tendencia positiva del orden de +3 a +39 mm/década,
aunque con menores niveles de significancia
estadistica (92%).

1. Se considera la ocurrencia de una helada meteorologica cuando la temperatura del aire, registrada en el abrigo meteorologico (es

decir a 1.5 m sobre el nivel del suelo), es igual o inferior a los 0 °C.




En los puntos observados al norte de la cuenca
(proximidades de Marcapomacocha), se tiene una
tasa de reducciéon del orden de 30 mm/década;
mientras que en El Valle (Jauja y Huayao), las
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reducciones son del orden de 25 mm/década. En la
estacion Huaytapallana la reduccion de lluvias es del
orden de 35 mm/década, aunque la significancia
estadistica solo es de 94%.
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2. Eventos Extremos de la Precipitacion (1965-2010)

En los ultimos 45 afos, en toda la cuenca del Mantaro
se observa que la tendencia del indice de precipitacion
acumulada en un afio ha disminuido en una tasa
promedio de 3.9 mm/dia/afio, siendo mas fuerte esta
disminucion en las estaciones de Marcapomacocha y
Acobamba. En otras palabras: Las lluvias anuales estan
disminuyendo en la cuenca a una tasa promedio de
3.9 mm/dia/afio, principalmente en el sector norte de
la cuenca (Marcapomacochay Acobamba).

La intensidad diaria de precipitacion anual en casi toda
la cuenca presenta una reduccion estadisticamente
significativa de 1.3 mm en los ultimos 45 afos. Es decir:

se viene observando una disminucién en la intensidad
delaslluvias.

Enlas ultimas cuatro décadas se aprecia unincremento
de periodos secos, dando por consecuencia un
decrecimiento en los periodos himedos.

La cuenca presenta en general un aumento de los dias
sin lluvia, y a la vez presenta una disminucion en la
intensidad de las precipitaciones.

Las tendencias del nimero de dias muy lluviosos y dias
extremadamente lluviosos presentan un decremento
en sus tendencias, es decir, las lluvias extremas vienen
presentandose cada vez menos intensas.

3. Cambio de la precipitacion en la ultima década (2001-2010)

En la tabla 2 se presentan los cambios (anomalias) de la
precipitacion en la década 2001-2010 respecto al periodo
de referencia 1971-2000. Puede verse un panorama
general de reduccion de lluvias principalmente en el valle,
siendo las reducciones anuales del orden -8% (Jauja), -9%

(Ingenio) y -11% (Huayao). Segun la informacion
proveniente de la estacion de Huaytapallana (4 510
msnm.), estacion mas proxima al nevado del mismo
nombre, en la Ultima década las lluvias anuales se habrian
reducido hasta en -6%.

Tabla 2: Cambios relativos de la precipitacion (anomalias en %) en algunos puntos de observacion de la cuenca del rio Mantaro, para
la década 2001-2010 respecto al periodo de referencia 1971-2000.

ESTACION -+ La“.';;‘d (‘m',‘,‘,f)
Huayao 75.32 12.04 3308
Huaytapallana 75.04 11.95 4510
Ingenio 75.26 11.88 3450
Jauja 75.47 11.78 3322
Pilchaca 75.08 12.35 3570
San Juan de Jarpa 75.43 1212 3726

Verano Otofio Invierno Primavera ANUAL
-15 -16 -12 1 -11
-12 -10 36 2 -6
-12 0 -37 -8 -9
-16 11 -11 -8 -8

-2 -10 3 6 -2
-19 -18 -37 -14 -18




Escenarios en la cuenca del Mantaro al ano 2030

Las proyecciones del clima en la cuenca del Mantaro al
2030seresumen de la siguiente manera: Un progresivo
incremento de las temperaturas maxima y minima en
toda la cuenca, del orden de 0.9 °C en promedio,
respecto al periodo de referencia 1971-2000 (ver
mapas de cambios). Los mayores cambios se darian en
latemperatura minima.

En la siguiente pdgina se muestran los mapas
de temperaturas mdxima y minima para el
ano 2030.

darian reducciones de precipitacion del orden de -8%
durante el periodo lluvioso (verano) y al inicio del
periodo lluvioso (primavera), siendo mas acentuadas
enelinvierno conreduccionesdel ordende-13%.)

Los resultados indican que las lluvias se presentarian
dentro de su variabilidad normal con reducciones
discretas en algunos sectores del valle y la parte norte
de la cuenca. Ademas, se advierte un posible retraso
del periodo lluvioso (reducciones durante la
primavera) o prolongacion del periodo lluvias (cambios
positivos en otoio).

Respecto a la precipitacion, las e = ]
proyecgones presentan una mayor —

incertidumbre. Algunos modelos T R ———

. . . —~ = - -48a-30
indican reducciones de hasta -30%, & e @ ».-n

mientras que otros proyectan
incrementos de hasta +15%. Los
resultados que se muestran
corresponden a la media de las |-
proyecciones de cinco modelo globales
regionalizados. A nivel de toda la
cuenca las precipitaciones estarian
dentro de su variabilidad normal, con
un discreto incremento entre verano
(+3%) y otofio (+8%); y disminuciones
entre invierno (-13%) y primavera (-
1%). Sin embargo, en algunos sectores
de la parte norte de la cuencay el valle
del Mantaro (Huancayo y Jauja), se
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Figuras 2 y 3: Cambio de la temperatura maxima anual (izquierda) y temperatura minima anual
(derecha) en la cuenca del rio Mantaro para el aiio 2030, respecto al periodo de referencia 1971-2000.
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Capitulo 2:
La Hidrologia enla subcuenca del Shullcas

Comprender el comportamiento hidrolégico de una cuenca es importante porgue nos permite planificar la
gestion y uso del agua para el consumo humano, agricultura, generacion de energia y otras actividades
productivas, lo cual se vuelve indispensable en un escenario futuro de posible estrés hidrico acentuado por el
cambio climatico. El estudio de disponibilidad hidrica actual y futura describe |a oferta hidrica superficial en la
subcuenca del Shullcas asi como las proyecciones de disponibilidad del recurso h|dr|co al afio 2030 tomando

en cuenta lasimplicancias del retroceso glaciar.

1. Parametros hidrogeomorfoldgicos

Aguas abajo de la naciente del rio Shullcas, los recursos
que transitan por el cauce son utilizados con fines
multiples. Entre esos usos tenemos: generacion de
energia eléctrica, abastecimiento de agua potable y
riego de areas agricolas desarrolladas en el valle.

relieve muy accidentado cuyos niveles altitudinales
estan comprendidos entre los 3150y 5550 msnm. En la
zona alta las pendientes suaves favorecen la retencion
superficial y en zonas de ladera con fuerte pendiente
indican fuertes procesos de erosion intenso y respuesta

Los parametros fisicos reflejan la existencia de un  hidroldgica rapida ante eventos lluviosos.
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Parametro

Area total:

Perimetro

Altitud maxima

Altitud minima

Altitud media

Longitud total de rios
Longitud del rio principal
Densidad de drenaje
Pendiente del rio principal:
Maxima

Media

Minima

Magnitud Unidad
229,17 km’
82,25 km
S 550 metros
3150 metros
4204 metros
192,92 km
34,58 km
0.71 km/km’
13 %
4,6 %
25 %

2. Disponibilidad Hidrica en la subcuenca del Shullcas

La red hidrogréfica de la subcuenca del rio Shullcas
cuenta con aportes de origen glaciar y pluvial, lo cual
permite que el escurrimiento superficial y subterraneo
generado sea utilizado para atender los requerimientos
de las actividades antrdpicas.

Se realizaron campanas de aforo para poder caracterizar
la disponibilidad hidrica a través de los aportes de sus
tributarios, lo que permitid esquematizar el sistema

Esquema Hidroglaciar.

Puntos de Control Hidrométrico (Aforos).
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Los cambios del clima y sus impactos en la disponibilidad hidrica y sus principales cultivos en la

hidrologico. Se recopild informacidn hidrometeorologica
que explica el comportamiento hidrologico y el
funcionamiento a nivel espacial y temporal.

Luego se determind el Balance Hidrico Superficial de la
subcuenca del rio Shullcas, teniendo que de mayo a
septiembre se presenta deficiencia hidrica, siendo mas
acentuado el déficit en julio; los demas meses existe un
exceso de oferta hidrica.

NEVADO MUAYTAPALLANA

subcuenca del r



La lamina de escorrentia anual es de 263 mm, que representa un caudal
promedio de 2,0 m’/s sin considerar aporte glaciar.
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Donde: P = Precipitacion en mm., ET = Evapotranspiracion en mm., Esc = Representa la salida superficial de la cuenca o

aportaciones de la red Fluvial, en mm.

3. Escenarios de disponibilidad hidrica en la subcuenca

del Shullcas al ano 2030

Se desarrolld escenarios a fin de evaluar los posibles
cambios en elementos climaticos importantes y que
alteren el ciclo hidrolégico, como son la temperatura y
la precipitacion.

Después de analizar las diferentes metodologias y en
funcion a la cantidad de datos existentes, se decidio
utilizar un modelo hidrolégico capaz de realizar
simulaciones fiables con pocos datos disponibles.

Para el caso de |la subcuenca del rio Shullcas, se ha
observado un comportamiento muy similar entre los

Proyecto Adaptacion al Impact

valores observados y generados por el modelo, siendo
la variable dominante en el proceso de la generacion
del escurrimiento superficial: la precipitacion.

En general, los escenarios muestran que la escorrentia
durante el periodo de lluvias sera mayor con respecto al
periodo 1991-2008 y este incremento estara en el
rango de 19-54 mm dependiendo del escenario; en
periodo de ausencia de lluvias el escurrimiento
superficial disminuira en 5.36 mm hasta 10.8 mm, en el
peor caso.
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ESCENARIO 2S: Lluvias Incrementardn en un 30.8 % al ano.

Con la finalidad de registrar los aportes de la laguna
hacia el rio Shullcas (cuyas aguas son utilizadas
principalmente para la generacion de energia
hidroeléctrica y abastecimiento poblacional), se
instalaron 2 estaciones: una hidrolégica y otra climatica
automatica.

La estacion de control de niveles hidrolégicos ubicada
en el canal de desfogue de la laguna Lazo Huntay, en su
margen derecha e izquierda, contiene una regla
limnimétricaysensores de control de niveles.

La estacion climatica glaciar esta instalada en la
morrena frontal del nevado Huaytapallana al pie de Ia
laguna Lazo Huntay a 4 674 metros aproximadamente.
Dicha estacion tiene las siguientes caracteristicas
geograficas:

* Altitud 4684 msnm.
* Latitud -11°52,62'
* Longitud: -75°3,71'
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m i
oy :
B — \
i \
g | \
0 f [
o

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Afto (meses) L

ESCENARIO 15: Lluvias Incrementardan en un 19% al afio.

Comparacién de la Lamina de Escurrimiento
de la subcuenca del rio Shulicas

— 2030-2039
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— 2030-2058
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4. Instrumentacion y monitoreo hidroglaciar

La estacion climatica cuenta con sensores que miden
los siguientes parametros: temperatura y humedad,
ubicacion (GPS), presidn atmosférica, velocidad vy
direccion del viento, radiacion reflejada e incidente
(para balance de energia), precipitacion, nivel de
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Capitulo 3:

Aptitud Agroclimatica e Impactos del
Cambio Climatico en los Cultivos de

Papa y Maiz

La aptitud agroclimatica es una metodologia que determina la satisfaccién de las exigencias bioclimaticas de
una especie agricola en determinada region. Esto nos permite evaluar la potencialidad de los recursos

existentes,

asi como identificar las dreas criticas de intervencion. Para la evaluacion de la aptitud

agroclimatica se han tomado en cuenta: Umbrales de temperatura y precipitacion; umbrales fisiograficos y de
suelo (pendiente, pedregosidad, profundidad efectiva y pH). A continuacién, veamos la aptitud agroclimatica
paradosde los principales cultivos de la region Junin: la papay el maiz.

Aptitud Agroclimatica

1. Aptitud agroclimatica para el cultivo de papa blanca

Los sistemas de produccion de papa blanca estan
orientados a la siembra de variedades como: Tomasa
Condemayta, Canchan, Yungay, Unica, Capiro, entre
otras.

Las zonas aptas para cultivo de papa blanca
representan aproximadamente el 3,9 % de la superficie
total yselocalizan en la parte baja de la subcuenca del
rio Shullcas, entre los 3000 a 3400 msnm. Comprenden
los sectores de Cullpa Baja, Urpaycanchae Incho.

Las zonas moderadamente aptas o con restricciones,
principalmente por la profundidad efectiva del suelo y

su pendiente representan aproximadamente el 7,4%
de la superficie total. Estas zonas se ubican entre los
3200 a 3700 msnm. Comprenden los sectores de
Cochas Chico, Cochas Grande, Vilcacoto, Pafiaspampay
Chamiseria.

En Shullcas predominan las zonas no aptas para el
cultivo, representando el 88,7% de la superficie total.
Esto corresponde la zona urbana de la ciudad de
Huancayo y El Tambo, asi como las zonas intermedias y
altas donde se encuentran terrenos con presencia de
afloramientos liticos y nevados.

2. Aptitud agroclimatica para el cultivo de papa nativa dulce

La papa nativa dulce también se cultiva en la zona.
Principalmente las variedades: Huayro, Peruanita,
Chaucha, Amarilla del centro, Huamantanga, entre otros.
A comparacion del cultivo de papa blanca, la papa nativa
no presenta zonas potencialmente aptas para su
cultivo. Sin embargo, es mayor el area de zonas

moderadamente aptas, o0 aptas con restricciones
principalmente del tipo climatico (18,2%). Estas areas se
encuentran principalmente distribuidas en la parte bajay
media de la Subcuenca del Shullcas.

Las zonas no aptas representan el 81,8% de la superficie
total.
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3. Aptitud agroclimatica para el cultivo de maiz amilaceo

En la subcuenca del rio Shullcas, se cultivan variedades
comerciales de maiz amilaceo tales como: San
Jeronimo, Cuscoy Cusqueado.

Sin embargo, climatica y edaficamente no se muestran
zonas potencialmente aptas para su cultivo.
Asimismo, se muestra un reducido 5,4 % de zonas
moderadamente aptas, con ciertas restricciones de
temperatura. Estan ubicadas en las partes bajas de la
subcuenca, entre los 3000 a 3400 msnm,

correspondiendo a los sectores de Cullpa Baja,
Urpaycanchaysectores proximos al rio Mantaro.
También se observa la predominancia de zonas no
aptas para el cultivo de maiz amilaceo (94,6% de la
superficie aproximadamente), ubicadas en la parte
urbana de la ciudad de Huancayo y El Tambo; asi como
en la zona intermedia y alta donde predominan los
terrenos con alta presencia de afloramientos liticos y
nevados.

Productividad Actual y Futura de los Cultivos

Los cultivos de papa y maiz en la subcuenca del Shullcas son sensibles a la
variabilidad del clima. En las siguientes pdginas veamos unos mapas
comparativos del rendimiento actual y futuro de estos productos en un

contexto de cambio climdtico
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1. Cultivo de papa blanca.

Se puede apreciar que para el periodo comprendido entre 1997 a 2003, el rendimiento promedio de papa varia entre los 9,0 y 15,0 toneladas por hectérea (t/ha). El mayor
rendimiento promedio actual de papa (12 a 15 t/ha) se encuentra principalmente localizado en los sectores de Cochas Chico, Cullpa Alta, Cullpa Bajay Palian. Bajo un escenario
de clima futuro (2015-2039), podemos concluir que el rendimiento promedio del cultivo de papa blanca en la zona presenta una tendencia a incrementarse y a desplazarse
hacia zonas de mayor altitud (3700 msnm). El rendimiento promedio de 12 a 15 t/ha tiende a ganar mayores areas hacia las partes mas bajas (Urpicancha); asimismo, las
condiciones climdticas tienden a favorecer el desplazamiento del cultivo entre los 3400 a 3700 msnm y lograr mayores rendimientos (15 a 18 t/ha), incluso con posibilidades de
registrar valores superioresa 18 t/ha.
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2. Cultivo de maiz amilaceo.

En el escenario actual de cultivo de maiz en la subcuenca del rio Shullcas (1997-2003), el rendimiento promedio de maiz varia entre los 1,3 y 1,5 t/ha. Entre los 3 300 y 3 400
msnm se encuentran localizadas las zonas agricolas que presentan el mayor rendimiento promedio (1,4 a 1,5 t/ha) del cultivo. Estas areas se encuentran ubicadas en los lugares
de influencia de los centros poblados de Ufas, Vilcacoto, Cullpa Alta, Cochas Chico, Cochas Grande y Pafiaspampa, donde el cultivo es sembrado en zonas de laderas. Las
principales variedades que se producen en estos lugares corresponden a San Jeronimo y Cusqueado. Ante un escenario de cambio climatico (2015-2039), el rendimiento
promedio tiende a incrementarse ligeramente, pero no la frontera agricola. El incremento en el rendimiento se muestra en gran parte de la subcuenca, siendo mayor entre los
3300 a 3 400 msnm. Los mayores valores de rendimiento de maiz amilaceo a futuro (1,5 a 1,6 t/ha) se aprecian en el drea de influencia de los centros poblados de Cullpa Bajo,
Ufiasy Palian.

MAPA DE RENDIMIENTO ACTUAL DEL CULTIVO DE MAIZ AMILACEO MAPA DE RENDIMIENTO FUTURO DEL CULTIVO DE MAIZ AMILACEO
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PROYECTO
ADAPTACION AL IMPACTO DEL RETROCESO ACELERADO

DE GLACIARES EN LOS ANDES TROPICALES - PRAA

El Proyecto "Adaptacion al Impacto del Retroceso Acelerado de Glaciares en los Andes Tropicales —
PRAA”es implementado con fondos del Banco Mundial (GEF y PHRD Japén) y administrado por la
Secretaria GeneraldelaComunidad Andina en beneficiode Bolivia, Colombia, Ecuadory Perd.

El Ministerio del Ambiente lidera el PRAA en el Peru, en colaboraciéon con diversas
entidades para su ejecucion, entre las cuales se incluye: SENAMHI, AGRORURAL,
IGP, Municipalidad Distrital de Santa Teresa, Municipalidad Provincial de
Huancayo, Municipalidad Distrital El Tambo, SEDAM Huancayo,
Gobiernos Regionales de Cusco, Juniny CARE Peru.
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http://www.comunidadandina.org/PRAA.htm




