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RESUMEN

En el presente trabajo se realiz0 la caracterizacion agroclimatica de la Region
Apurimac, asi como de las tres zonas priorizadas Microcuenca de Mollebamba (Juan
Espinoza Medrano), Valle de Chumbao (Andahuaylas) y distrito de Curahuasi. Para
lo cual se analiz6 la informacion agrometeorolégica existente a nivel diario en las 17
estaciones meteorolégicas de la Region.

Se partié de una caracterizacion agricola de los cultivos priorizados (papa mejorada,
papa nativa, maiz, haba, anis, trigo, cebada y pastos), definiendo sus requerimientos
agroclimaticos y edaficos, asi como su fenologia. Asimismo para cada una de las
zonas priorizadas se evalud el uso actual y las caracteristicas del suelo, y un analisis
del calendario agricola.

En cuanto a la evaluacion agroclimatica, para la region Apurimac fue analizado el
comportamiento espacio temporal de la temperatura, precipitacion y la
evapotranspiracion potencial para el periodo agricola, enfatizando en las heladas y
el balance hidrico. A nivel de las zonas priorizadas adicionalmente se analizd los
periodos secos y frecuencia de lluvias; la evaluacion agroclimatica de cada uno de
los cultivos priorizados a través del andlisis del periodo de crecimiento efectivo y el
balance hidrico. Asimismo, un analisis de las heladas y las sequias. Encontrandose
que las heladas, se constituyen en una limitante para los cultivos de la region,
principalmente las heladas “tempranas”, las que se registran entre noviembre a abril,
cuando los cultivos se encuentran en pleno crecimiento y desarrollo.

El periodo de crecimiento efectivo de los cultivos, determinado a traves de los
criterios de temperatura (fechas de las ultimas y primeras heladas al 20% de
probabilidad) y de humedad (balance hidrico agricola), muestran que por lo general,
el inicio del periodo de crecimiento efectivo esta limitado por la precipitacion y el final
por la ocurrencia de heladas. Asimismo se ha encontrado que para gran parte de los
cultivos, la precipitacion no cubre sus requerimientos hidricos durante la fase inicial
de establecimiento y crecimiento de los cultivos, siendo necesario recurrir al riego
complementario.

A través del analisis de sequias se encontr6 que en la Provincia de Curahuasi la
sequia mas intensa se registrod el afio 1992 y evento seco mas prolongado fue entre
los afios 1988 y 1992, con 53 meses de duracion; mientras que en Andahuaylas la
sequia extrema se presentd entre los afios 1979 y 1983, con 50 meses de sequia.
En la microcuenca de Mollebamba la sequia mas prolongada fue el afio 2005, con
11 meses de duracion.

Asi mismo, se evaludé la percepcion de la poblacion sobre el impacto de la
variabilidad y el cambio climético, asi como las medidas de adaptacion que el
poblador viene naturalmente adoptando.

Finalmente, se determino a la aptitud agroclimatica de las zonas de estudio, es asi
gue el valle del Chumbao presenta mayor disponibilidad de tierras aptas y
moderadamente aptas (56 a 67%) para la produccion de los cultivos comparado con
Curahuasi (20 a 42%) y Mollebamba (16 a 18%). Por otra parte, en el valle de
Chumbao el cultivo de papa es el que mayor desempefio productivo presenta,




siendo sus principales limitantes la baja temperatura, escasa precipitacion, la textura
y pendiente del suelo inadecuada. En Curahuasi, el cultivo que mayor desempefio
presenta es el anis; sin embargo presenta menor area moderadamente apta que los
cultivos de papa y maiz que alcanzan productividad media; siendo sus principales
limitaciones las bajas temperaturas, textura y pendiente, mas no la precipitaciéon. En
la microcuenca de Mollebamba, por lo general la productividad es baja, alcanzando
la produccion de trigo y cebada niveles medios, aunque con reducida area
moderadamente apta, con limitaciones de temperatura baja, precipitacion escasa,
textura y pendiente del terreno principalmente.




INTRODUCCION

La region Apurimac, por su ubicacién geografica y topografia, esta expuesta a la
ocurrencia de los fendmenos meteorologicos extremos que impactan su economia;
mas aun cuando en la dltima década la influencia del cambio climatico es mas
evidente.

La agricultura, actividad principal de la poblacion de la regiébn Apurimac, se ve
limitada a solo una parte del afio debido a que la mayoria de los cultivos se conduce
bajo el régimen de secano. La ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos
destruye los cultivos o reducen sus rendimientos, por lo que es indispensable
conocer las caracteristicas agroclimaticas particulares de cada zona.

La caracterizacion agroclimatica de esta regién permitira conocer para el periodo
agricola la disponibilidad térmica, la demanda por evapotranspiracion, la
disponibilidad de agua para los diferentes estados fenologicos de los cultivos
priorizados, el periodo de crecimiento efectivo de los cultivos, la frecuencia de
eventos extremos registrados (heladas, sequias); asi como otros parametros
agrometeorologicos de utilidad para los diferentes actores relacionados a la actividad
agricola. Esta Caracterizacion permitira planificar la produccion agricola durante la
época del afio en que el recurso climatico es 6ptimo para los cultivos, permitiendo
asi estimar las potencialidades de rendimiento de la zona.

El estudio se desarrolla en dos partes, la primera a nivel de la region Apurimac y la
segunda a nivel de las zonas priorizadas (Distrito de Curahuasi; valle de Chumbao
en la provincia de Andahuaylas y la Microcuenca de Mollebamba en la provincia de
Antabamba) y para los cultivos priorizados (papa, maiz, haba, anis, trigo, cebada, y
pastos). Se presenta el comportamiento de los parametros agroclimaticos
relacionados a la actividad agricola y a las necesidades de los cultivos, para lo cual
se utilizé la base de datos de clima, suelo, estadisticas agrarias para la zona de
estudio y alrededores para el periodo agricola (octubre-mayo), asi como software
especializado. También, se recoge informacion de percepciones de la poblacion
sobre la presencia de eventos extremos y el cambio climatico y por dltimo se
determina la aptitud agroclimética de las zonas y los cultivos priorizados de la region
Apurimac.




CARACTERIZACION AGROCLIMATICA DE
LA REGION APURIMAC




I. ZONAS DE ESTUDIO Y CULTIVOS PRIORIZADOS

El estudio abarca, en una primera etapa la region Apurimac y en la segunda las zonas
priorizadas: distrito de Curahuasi, valle de Chumbao y la microcuenca de Mollebamba
Para cada zona se priorizaron cultivos representativos, seleccionados en funcion a la
extension del area cultivada, importancia econémica, entre otros criterios. Estos cultivos
contribuyen a la seguridad alimentaria y a la actividad pecuaria de las zonas, los cuales
fueron seleccionados en talleres con funcionarios, agricultores y productores (tabla 1y
mapa 1).

Tabla 1. Zonas de estudio y cultivos priorizados

Localidades Altitud Cultivos priorizqdos por
msnm Zona de Vida

o Maiz
Distrito de Curahuasi 1800 - 2600 o Papa

o Anis

o Maiz
Valle del Chumbao o Papa
(Andahuaylas) 2800 - 3800 o Habas

o Trigo-Cebada
Microcuenca de Mollebamba o Papa nativa
(distrito Juan Espinoza Medrano | 3900 - 4500 o Trigo-Cebada
en provincia de Antabamba) o Pastos cultivados

Il. GENERALIDADES
2.1 Region Apurimac

Geograficamente Apurimac esté situado en la region sur oriental del territorio peruano,
en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, entre los paralelos 13° 10’ 00" y
14° 01' 24,5" de latitud sur y los meridianos 72° 02' 57"y 73° 45’ 20” de longitud Oeste,
con una superficie de 20 895,79 km?, que representa el 1,6 por ciento del territorio
nacional.

La altitud del territorio de Apurimac varia entre los 2378 msnm (distrito de Abancay-
provincia de Abancay) y los 3952 msnm (distrito de Pataypampa-provincia de Grau).
Segun la clasificacion de Pulgar Vidal destacan los pisos altitudinales Quechua, Suni,
Punay Janca.



Mapa 01. Zonas de estudio y topografia de la region Apurimac
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Morfologicamente su territorio es accidentado, valles estrechos y profundos, agrestes
cumbres, alternadas con mesetas frias y picos nevados, entre los que destacan: Ampay
5233 m, Malmanya 5211 m, Suparaura 5115 m, Inticancha 5081 m, Cuche 5071 m,
Huashuaccasa 5003 m, Paicacirca 4926 m.

Los principales rios de la region se originan en la cordillera occidental, siendo los mas
importantes: el Apurimac, que sirve de limite con la region Cusco, el Pampas, que
delimita el region Apurimac con la de Ayacucho, el rio Santo Tomas que también sirve
de limite por el noreste con la region Cusco; los rios Vilcabamba y Pachachaca, cuyas
cuencas estan integramente en la region Apurimac.

Las cuencas del Pachachaca y el Chumbao constituyen los nacleos mas importantes
de la regién. En la primera se localiza la ciudad de Abancay capital de la region
Apurimac, y en la segunda la ciudad de Andahuaylas; la mas importante de la region.
Estos rios nacen en la cordillera occidental y sus aguas discurren de sur a norte hacia
las cuencas del Apurimac y Pampas, formando valles y quebradas donde se sitlan la
mayoria de los centros poblados de la region.

La caracteristica mas notable de esta region es el rio Apurimac, forma el “cadn” mas
profundo del continente americano. La extensién del valle propiamente dicho y la hoya
del Apurimac miden aproximadamente 350 km, que desde una impresionante altura,
sobre los 5000 m baja de forma abrupta hasta los 500 m, en una gigantesca garganta,
natural y en su recorrido recibe las aguas de los rios Velille, Santo Tomas, Oropesa y
Pachachaca.

Este desnivel explica los tipos de climas existentes: climas tropicales en las
profundidades de los valles donde se produce cafia de azlcar, café y maderas, climas
templados donde se producen cereales, y clima semiseco frio altondino habitad de los
camélidos sudamericanos, como la vicufia, llama y alpaca. Sin embargo, la mayor parte
del territorio de la regién de Apurimac esta situada en la zona caracterizada por el
geografo Javier Pulgar Vidal como quechua, entre los 2500 Y 3500 msnm.

La actividad agricola es predominantemente de secano supeditada a 4 o 5 meses de
lluvias, cualquier alteracion en su patron normal (sequias, inundaciones) perturba el
periodo agricola. La produccion es en su mayoria para autoconsumo y se desarrolla
predominantemente con tecnologia rudimentaria que conlleva a tener bajos
rendimientos y productividad.

Entre los cultivos mas importantes de la region estan considerados los cereales (maiz,
trigo, quinua), las menestras y los tubérculos propios de la region y ocupan la mayor
parte de las areas agricolas. En los valles de Pachachaca, Pampas y Apurimac se
cultiva la cafia de azucar. Solo en Curahuasi se cultiva el anis, considerado como el
mejor del mundo. A nivel nacional, la region es el cuarto productor de maiz amilaceo y
séptimo productor de papa.

La ganaderia en su mayoria depende de los pastos naturales; y la escasez de estos,
producida por el sobrepastoreo, determina que los animales no alcancen su desarrollo



normal. Mientras que la crianza de camélidos de desarrollan en mejores condiciones y a
su mejor adaptacion de estos al medio ambiente.

La estructura de la superficie agropecuaria, tamafio de las unidades agropecuarias,
principales cultivos y poblacion pecuaria de acuerdo al 1ll Censo Nacional Agropecuario

1994 (1l CENAGRO), realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), se muestran en las tablas 2, 3y 4.

Tabla 2. Estructura de la superficie agropecuaria

Superficie | Porcentaje
Total 1437 144
Superficie agricola 124 919 8,7
Bajo riego 49 497
Bajo secano 75 421
e Tierras de labranza 114 233 7,9
e Cultivos permanentes 8 251 0,6
e Cultivos asociados 2 435 0,2
Superficie no agricola 1312 226 91,3
e Pastos Naturales 892 992 62,1
Manejados 6 613
No manejados 886 379
e Montes y bosques 130 616 9,1
e Otra clase de tierra 288 618 20,1

SUPERFICIE AGROPECUARIA

Spueificie agricola
Supeificie noagricala

Fuente: 1ll Censo Nacional Agropecuario 1 994 (Il CENAGRO)

Tabla 3.Tamafio de las unidades agropecuarias y cultivos principales

Unidad Superficie :
. Porcentaje
agropecuaria (ha)

Principales cultivos transitorios 60 077 61766
Maiz amilaceo 45 097 26 081 42,2
Papa 29 823 15599 25,3
Trigo 11 066 5181 8,4
Cebada grano 7 892 3128 51
Haba 10 196 2 820 4,6
Quinua 430 93 0,2
Principales cultivos permanentes 3 567 1147
Palto 74 23 2,0
Melocotonero - Durazno 64 16 1,4
Manzano 21 8 0,7
Pastos cultivados 2473 774
Alfalfa 2 406 711 91,86
Rye grass 59 53 6,85
Trébol 19 6 0,78

Fuente: Ill Censo Nacional Agropecuario 1 994 (Il CENAGRO)



La regidn de Apurimac tiene 68 778 unidades agropecuarias (UA) en una superficie de
1 437 213 ha, de los cuales solo 124 919 ha (8,7 %) son tierras agricolas. El maiz
amilaceo y papa representan el mayor porcentaje de superficie agricola con un 42,2 y
25,3% respectivamente.

Tabla 4. Poblacion pecuaria por especie de ganado

: Unidad
Especie de ganado agropecuaria Cabezas Poblacién Pecuaria
Vacuno 46 723| 275 854 —
Ovino 28 782 477 068 i E
Porcino 40576 123038 g o rr-l—pﬁ
Caprino 17 812 93 007 I L3
Camélidos I S-S
Sudamericanos 5228| 136036 it
e Alpacas 2312 84 948 3
e Llamas 2783 49 655
e Guanacos 133 1433

Fuente: Ill Censo Nacional Agropecuario 1 994 (Il CENAGRO)
2.2 Zonas Priorizadas

2.2.1 Distrito de Curahuasi

El distrito de Curahuasi, se ubica en la parte norte del departamento de Apurimac y al
noreste de la provincia de Abancay, entre el paralelo 13°32°54” de latitud Sur y el
meridiano 72°41°57” de longitud oeste. Tiene una extensién de 817,98 km?, y la capital
Curahuasi se encuentra a 2668 msnm. La geologia y el relieve de la zona hacen que
Curahuasi sea propenso a huaycos, derrumbes, inundaciones y procesos erosivos
constantes.

Desde el punto de vista hidrolégico los dos principales rios, el Apurimac y su afluente el
Vilcabamba, delimitan al distrito de Curahuasi; el Apurimac hacia la parte norte y
noreste, que también sirve de limite distrital, provincial y regional. Asi mismo hay rios
medianos y pequefios como el Lucmos y el Antilla.

Segun la clasificacion de Pulgar Vidal, el territorio de Curahuasi se encuentra ubicado
entre las regiones naturales de yunga, quechua y suni, con una mayor proporcion
territorial en la region quechua

La agricultura y la ganaderia son las principales actividades econdémicas del distrito,
esto se debe a que las caracteristicas climatolégicas y los pisos ecoldgicos existentes
han definido una produccion agricola variada con predominio de los cultivos de anis,



maiz, papa, trigo, cebada. Se practica una agricultura semintensiva y con tecnologia
media.

Vistas de la topografia y zonas agricolas del distrito de Curahuasi

La estructura de la superficie agropecuaria, tamafio de las unidades agropecuarias y los
principales cultivos de acuerdo al Ill Censo Nacional Agropecuario de 1 994 (lll
CENAGRO), realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) para
el distrito de Curahuasi, se muestran en las tablas 5y 6.

Del total de tierras agropecuarias (50 596,65 ha), solo el 13,6 % son tierras agricolas,
de los cuales 3 259,44 ha son bajo riego y 3 629,46 son de secano. La superficie no
agricola representa el 86,4%, siendo el mayor porcentaje la de pastos naturales.

Los cultivos con mayor superficie y los mas representativos del distrito son la papa y el
maiz.



Tabla 5. Estructura de la superficie agropecuaria del distrito de Curahuasi

Superficie | Porcentaje
Total 50596,65
Superficie agricola 6888,89 13,60
Bajo riego 3259,44
Bajo Secano 3629,46
e Tierras de labranza 5892,9 11,65
e Cultivos permanentes 487,49 0,96
e Cultivos asociados 508,48 1,00
Superficie no agricola 43707,80 86,40
e Pastos Naturales 33887,22 67,00
Pastos manejados 26,73
Pastos no manejados 33860,49
e Montes y bosques 5920,17 11,70
e Otra clase de tierra 3900,42 7,70

Fuente: Plan de Desarrollo Econémico del distrito de Curahuasi

Tabla 6. Tamafo de las unidades agropecuarias y cultivos principales del distrito de

Curahuasi
Unidad Superficie | Porcentaje
agropecuaria (ha) (%)

Principales cultivos transitorios 2 061 2 268,47
Papa 1279 679,24 29,9
Maiz amilaceo 1 057 667,74 29,4
Maiz amatrillo duro 528 275,69 12,2
Haba 353 134,00 59
Trigo 261 123,61 54
Arveja (alverjon) 182 79,64 3,5
Cebada grano 119 66,00 2,9
Anis 3 1,87 0,1

Fuente: Plan de Desarrollo Econémico del distrito de Curahuasi

2.2.2 Valle del Chumbao (Andahuaylas)

La provincia de Andahuaylas esta ubicada en la sierra sur centro del pais, cuenta con
una extension de 4 080,35 Km?2. Geograficamente se encuentra ubicada entre los rios
Apurimac, Soras y Pampas, se situa entre el paralelo 13° 67’ de latitud Sur y el
meridiano 73° 41’ de longitud Oeste.



El relieve de la provincia es accidentada, presenta valles fértiles, siendo el mas
importante el Valle del rio Chumbao que recorre de noreste a sureste desembocando
aguas abajo en el rio Pampas, altitudinalmente va desde los 1000 hasta los 4500
metros. En su recorrido recibe el aporte de los tributarios que corren por lo general en
valles inclinados casi abiertos, con pendientes suaves en algunas zonas y en otras casi
empinadas. El valle en los distritos de San Jer6nimo, Andahuaylas y Talavera es
alargada en direccién noreste — sureste, con una longitud aproximada de 17 Km y un
ancho variable de 2 a 5 Km.

La base econdmica de Andahuaylas es la produccion agropecuaria, la que se realiza en
base a los pisos ecoldgicos y ubicacion de las principales ciudades y en terrenos bajo
riego y secano.

Vistas de la zona agricola del valle del rio Chumbao

La estructura de la superficie agropecuaria, tamafio de las unidades agropecuarias y los
principales cultivos de acuerdo al Ill Censo Nacional Agropecuario de 1 994 (lll
CENAGRO), realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) para
el distrito de Andahuaylas, se muestran en las tablas 7 y 8.

Del total de tierras agropecuarias (26 876,12 ha), sélo el 18,1 % son tierras agricolas,
de las cuales 2 272,77 ha son conducidos bajo riego y 2597,75 ha son de secano. El
area no agricola es 81,9%.



El distrito produce papa de diferentes variedades y maiz siendo los cultivos mas

representativos de la zona.

Tabla 7. Estructura de la superficie agropecuaria del distrito de Andahuaylas

Superficie Porcentaje
(ha) (%)
Total 26 876,12
Superficie agricola 4 870,52 18,1
Bajo riego 227277
Bajo secano 2 597,75
e Tierras de labranza 4 690,20 17,5
e Cultivos permanentes 127,88 0,5
e Cultivos asociados 52,47 0,2
Superficie no agricola 22 005,63 81,9
e Pastos naturales 16 787,75 62,5
Pastos manejados 46,84
Pastos no manejados 16 740,92
e Montes y bosques 952,63 3,5
e Otra clase de tierra 4 265,25 15,9

Fuente: Il Censo Nacional Agropecuario 1 994 (Il CENAGRO)

Tabla 8. Tamafio de las unidades agropecuarias y cultivos principales del distrito de

Andahuaylas
Unidad Superficie Porcentaje
agropecuaria (ha) (%)

Principales cultivos transitorios 3057 3513,20
Cebada grano 806 570,60 16,2
Maiz amilaceo 1772 886,08 25,2
Quinua 16 5,10 0,1
Trigo 89 51,46 1,5
Arveja (alverjon) 36 9,51 0,3
Haba 445 147,87 4,2
Papa 1829 1 687,96 48,0
Pastos cultivados 141 39,79
Alfalfa 141 39,79 100,0

Fuente: Il Censo Nacional Agropecuario 1 994 (Il CENAGRO)

2.2.3 Microcuenca de Mollebamba

Politicamente la microcuenca Mollebamba pertenece en su mayor parte al distrito Juan
Espinoza Medrano y el area de la parte sur al distrito Sabaino, ambos de la provincia de
Antabamba, region Apurimac. Se situa entre los paralelos 14° 33’ 00 y 14° 76’ 00 de
latitud Sur y los meridianos 72° 78’ 00 y 73° 05’ 00 de longitud Oeste.



La altitud del territorio varia desde 3200 hasta los 3800 msnm. Segun la clasificacion de
Pulgar Vidal destacan los pisos altitudinales Quechua y Suni.

Morfolégicamente su territorio es accidentado, quebradas profundas, agrestes cumbres,
alternan con llanuras altiplanicas, generando diversidad de climas que van desde los
calidos en los valles y quebradas hasta los frios en la Puna.

Hidrologicamente la subcuenca del rio Mollebamba es la mas importante, nace en el rio
Yanahuara en la divisoria de aguas con la region Ayacucho, discurriendo sus aguas de
sur a norte. Su caudal es importante durante todo el afio, el mismo que no es
aprovechable para fines de riego, por lo accidentado de su lecho y el dificil acceso en
gran parte de su recorrido (IIDA 2008).

La actividad agropecuaria es la base econémica y productiva de la microcuenca asi
como el la fuente de alimentacidon de la poblacion. Esta actividad se desarrolla en los
diferentes pisos ecoldgicos, siendo una limitante la topografia de la zona y el uso de
tecnologias no apropiadas.

Vistas de la topografia y zonas agricolas de la microcuenca de Mollebamba

La estructura de la superficie agropecuaria, tamafio de las unidades agropecuarias y
principales cultivos de acuerdo al Il Censo Nacional Agropecuario de 1994 (llI
CENAGRO), realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) para
el distrito de Juan Espinoza Medrano, se muestran en las tablas 9y 10.



Tabla 9. Estructura de la superficie agropecuaria del distrito de Juan Espinoza Medrano

Superficie Porcentaje

Total 31 221,75 100,0
Superficie agricola 1 025,68 3,3

Bajo riego 523,79

Bajo secano 502,34
e Tierras de labranza 1 025,68 3,29
e Cultivos permanentes 0,45 0,001
e Cultivos asociados -
Superficie no agricola 30 195,62 96,7
e Pastos naturales 19 971,38 64,0

Pastos manejados 83,54

Pastos no manejados 19 887,84
e Montes y bosques 4 328,05 13,9
e Otra clase de tierra 5 896,20 18,9

Fuente: Ill Censo Nacional Agropecuario 1 994 (Il CENAGRO)

La superficie agricola es de 1 025,79 ha, representa el 3,3% de la superficie del distrito,
de estas 523,79 ha son cultivados bajo riego y 502,34 ha sin riego donde se desarrolla
agricultura en secano. La superficie no agricola representa el 96,7% de la superficie,
siendo el mayor porcentaje la de pastos naturales.

Tabla 10. Tamafio de las unidades agropecuarias y cultivos principales del distrito de
Juan Espinoza Medrano

Unidad Agropecuaria | Superficie (ha) | Porcentaje
Principales cultivos transitorios 522 644,48 100,0
Maiz amarillo duro 365 245,53 38,1
Maiz amilaceo 351 185,17 28,7
Papa 406 132,92 20,6
Haba 177 51,50 8,0
Cebada grano 56 25,20 3,9
Trigo 6 1,11 0,2

Fuente: Ill Censo Nacional Agropecuario 1 994 (Il CENAGRO)

Los cultivos se encuentran diferenciados por los pisos ecoldgicos. Los cultivos mas
importantes son el maiz, que se cultiva en las zonas bajas y la papa en la parte media.



[ll. OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar la caracterizacion agroclimatica de los cultivos significativos para la seguridad
alimentaria de zonas priorizadas de la regiobn Apurimac y evaluar el impacto de la
variabilidad y cambio climético a través de percepciones locales.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1:
Establecer la caracterizacion agricola de los cultivos priorizados

Objetivo Especifico 2:
Caracterizar agrocliméaticamente la region Apurimac y las zonas priorizadas.

Objetivo Especifico 3:
Evaluar a través de percepciones locales el impacto de la variabilidad y cambio
climético, asi como medidas de adaptacion actual en las zonas priorizadas.

Objetivo Especifico 4:
Determinar la aptitud agroclimatica para las zonas priorizadas.

IV. METODOLOGIA

4.1 Base de Datos

4.1.1 Climética

Para la caracterizacion se ha utilizado las series historicas diarias de la red estaciones
meteoroldgicas del SENAMHI ubicadas en la regién Apurimac, de los parametros
climaticos: humedad relativa, horas de sol, precipitacion, temperatura minima,
temperatura maxima y velocidad de viento. El récord de informacién meteorolégica
utilizada corresponde al periodo 1964-2009. La relacion y su distribucion espacial se
presentan en la tabla 11 y el mapa 2 respectivamente.

En la regién Apurimac, de los registros de 17 estaciones meteoroldgicos actualmente
solo siete estan operativas. Un aspecto preocupante es el numero limitado de
estaciones meteorolégicas existentes en la region, mas aun por tratarse de un area
montafiosa con una extension de 20 891,79 Km?2.

Para la caracterizacion agroclimatica de las zonas priorizadas se utilizé la informacion
meteoroldgica de las siguientes estaciones:




Localidades Estacion Meteoroldgica
Distrito de Curahuasi Curahuasi

Valle del Chumbao Andahuaylas
Microcuenca de Mollebamba (distrito Juan Chalhuanca |

Espinoza Medrano en provincia de Antabamba) | Antabamba

Si bien las series de tiempo con las que se cuenta superan en su mayoria los 15 afios,
en mayor o menor medida, no tienen continuidad en el registro de una o mas variables,
y en algunos casos con intervalos alternos. A fin de asegurar lo mas posible un periodo
confiable, continuo y estadisticamente representativo, se realizé el control de calidad
primario y secundario.

La informacion climatica basica es parte del estudio: “Caracterizacion climética de las
regiones de Cusco y Apurimac”. Informaciéon que pasé por un control de calidad
primario y secundario. El control de calidad primario se realizé en dos fases: la primera
fase en forma automatizada, aplicando criterios meteorologicos y estadisticos generales
de control de calidad. La segunda fase consisti6 en realizar la prueba de
Homogeneidad de las series, para ello se realizé primero la prueba F-Fisher de
homogeneidad de varianzas y segundo la prueba t-student de homogeneidad de
medias. Si la prueba estadistica t-student concluye que existe homogeneidad, entonces
la serie es consistente y por lo tanto el parAmetro analizado es validado. En caso
contrario, antes de desechar la informacion, se verifico si la inhomogeneidad obedece a
un factor artificial o real. El control de calidad secundario consistid en la verificacion
manual de datos dudosos en las planillas meteorolégicas y la correccion de unidades.
(SENAMHI, 2010).

4.1.2 Agricola

La informacion estadistica sobre la produccion, rendimiento, asi como el &rea sembrada
de los cultivos priorizados provienen de la Direccion Regional Agraria (DRA) de
Apurimac, y corresponde a las campafas agricolas 2007-2008 y 2008-2009 para los
cultivos de la region Apurimac. El nivel de detalle es distrital y mensual para la variable
de produccién y area sembrada; para el rendimiento es distrital y anual.

Localidades Agencia agraria
Distrito de Curahuasi Curzflhua5| .
(maiz, papa y anis)
Andahuaylas

Valle del Chumbao (papa, maiz, haba, trigo y cebada)

Microcuenca de Mollebamba (distrito Juan
Espinoza Medrano en provincia de
Antabamba)

Antabamba
(Papa, cebada, trigo y alfalfa )




Tabla 11. Relacién de estaciones meteoroldgicas y record de informacion de la region

Apurimac
Estacion Provincia Distrito Longitud Latitud Altitid Parametro 'P.enodc') Total
(m) Inicio | Fin
Hr 1964 | 2009 46
Hs 1965 | 1981 17
o £y o gt Pp 1964 | 2009 46
Abancay Abancay Abancay 72° 52’14 13°36'30 2377 Tmax 1964 | 2009 26
Tmin 1964 | 2009 46
Vv 1965 | 2009 45
Hr 1964 | 2009 46
Hs 2002 | 2009 8
o ooy o oar Pp 1964 | 2009 46
Andahuaylas Andahuaylas Andahuaylas 73° 22’15 13°39'25 2866 Tmax 1964 | 2009 6
Tmin 1964 | 2009 46
Vv 1964 | 2009 46
Andarapa Andahuaylas Andarapa 73°22'1 13° 311 3215 Pp 1963 | 1982 20
Hr 1964 1975 12
Pp 1964 1975 12
Antabamba Antabamba Antabamba 72° 531 14° 22’1 3639 Tmax 1964 | 1975 12
Tmin 1964 1975 12
Vv 1964 1975 12
Hr 1999 | 2009 11
Pp 1999 | 2009 11
Chalhuanca Aymaraes Cotarusi 73° 10’45 14° 2334 3358 Tmax 1999 | 2009 11
Tmin 1999 | 2009 11
Vv 1999 | 2009 11
Hr 1964 | 1998 35
Pp 1964 | 1998 35
Chalhuanca Il Aymaraes Chalhuanca 73°100 14° 200 2850 Tmax 1964 1998 35
Tmin 1964 | 1998 35
Vv 1966 | 1998 33
Hr 1964 | 1972 9
’ ’ ’ o Ao o o Pp 1964 | 1972 9
Chincheros Chincheros Chincheros 73° 431 13°31'1 2772 Tmax 1964 | 1972 9
Tmin 1964 1972 9
Cunyac Abancay Curahuasi 72° 420 13° 330 2688 Pp 2002 | 2009 8
Hr 1964 | 2009 46
Hs 2001 | 2009 9
' ' o s o ooy Pp 1964 | 2009 46
Curahuasi Abancay Curahuasi 72° 446 13° 339 2763 Tmax 1964 | 2009 16
Tmin 1964 | 2009 46
Vv 1964 | 2009 46
Huancabamba Abancay Pichirhua 73° 02’11 13° 44’1 1666 Pp 1964 | 1981 18
Huancaray Andahuaylas Huancaray 73°32'1 13° 45’1 2902 Pp 1964 | 1982 19
Hr 1964 1979 16
Pp 1964 | 1979 16
Pampachiri Andahuaylas Pampachiri 73° 331 14° 111 3364 Tmax 1964 | 1979 16
Tmin 1964 1979 16
Vv 1964 1979 16
Hr 2006 | 2009 4
. o o o op Pp 1973 | 2009 37
Pampas Chincheros Huaccana 73° 49’41 13° 260 2032 Tmax 2006 | 2009 2
Tmin 2006 | 2009 4
Pecope Andahuaylas Tumay huaraca | 73° 27’1 14° 04’1 4050 Pp 1964 | 1978 15
Pp 2003 | 2009 7
Talavera Andahuaylas Talavera 73° 25’55 13°39'29 2850 Tmax 2003 | 2009 7
Tmin 2003 | 2009 7
Hr 1995 | 2009 15
Pp 1995 | 2009 15
Tambobamba Cotabambas Tambobamba 72°10'1 13° 56’1 3275 Tmax 1995 | 2009 15
Tmin 1995 | 2009 15
Vv 2002 | 2009 8
Hr 1973 | 1990 18
Pp 1965 | 1990 26
Uripa Chincheros Anco-huallo 73°41'1 13°32'1 3280 Tmax 1973 | 1990 18
Tmin 1973 | 1990 18
Vv 1973 1979 7
Hr  Humedad relativa Hs Horas de sol Precipitacion

Tmax Temperatura maxima

Tmin Temperatura minima

Vv Velocidad de viento



Mapa 2. Distribucién espacial de la estaciones meteoroldgicas
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4.2 Caracterizacion Agricola

4.2.1 Requerimientos Agrocliméticos y Edaficos

Se recopilé y consolidé informacién bibliogréfica existente sobre los requerimientos
agroclimaticos y edafolégicos de los cultivos priorizados, los mismos que fueron
evaluados por el equipo técnico de la Direccion General de Agrometeorologia del
SENAMHI y validada en campo a través de encuestas a los agricultores y especialistas
de la zona (Agencia Agraria Apurimac del Ministerio de Agricultura y el Instituto
Superior Tecnologico Publico de Andahuaylas).

Se determinaron los parametros agrocliméaticos y edafologicos para los cultivos
priorizados:  altitud, temperatura O6ptima', temperatura umbral®, precipitacion,
fotoperiodo, textura, pH, materia organica, y profundidad.

4.2.2 Fenologia de cultivos

La fenologia es el estudio de las fases® de la vida de las plantas y animales en relacién
con el tiempo y clima (OMM, 2004 citado por Lopez 2004); es el estudio de la influencia
del medio ambiente fisico sobre los seres vivos (SENAMHI, 2009). Estos factores del
medio ambiente fisico lo constituyen: la temperatura, precipitacion, fotoperiodo,
ubicacion geografica y la altitud que tienen una influencia directa en la aparicién de las
diferentes fases o estados vegetativos y los procesos fisiologicos en las plantas
(Estrada y Bravo, 2010).

Fases y etapas fenoldégicas

Las fases fenologicas se definen como el periodo durante el cual aparecen, se
transforman o desaparecen los 6rganos de las plantas. También se define como el
tiempo de una manifestacion biologica. Mientras que una etapa fenoldgica esta
delimitada por dos fases fenolégicas sucesivas. El estudio de las etapas fenolédgicas
nos permite evaluar la velocidad de crecimiento y desarrollo de las plantas a través de
sus diferentes fases (SENAMHI, 2009).

Etapas y fases fenoldgicas para los cultivos priorizados

Tomando en consideracion las fases fenoldgicas establecidas por los diferentes
autores, para cada uno de los cultivos priorizados, se establecieron las etapas y fases
fenoldgicas siguientes: vegetativa®, reproductiva® y maduracion®.

'Esla temperatura en que el proceso fisioldgico se realiza con maxima eficiencia y velocidad.

2Esla temperatura por debajo o por encima del cual el proceso fisioldgico se detiene. No se refiere a la temperatura critica, donde la planta puede sufrir dafios irreversibles
(muerte).

3 Cada uno de los distintos estados sucesivos que atraviesa la planta para llegar a su desarrollo final.

4 Es la etapa en el desarrollo de planta que se caracteriza por ser acumulativo, acumulacién de la materia seca, reservas y érganos vegetativos (tallos, hojas, etc.), segin
algunos autores esta etapa abarca desde la siembra y termina cuando aparecen los 6érganos reproductivos (botén floral, panoja, flores, etc.). Las fases importantes que
ocurren dentro de esta etapa son: germinacion, aparicion de hojas, tallos, entre otros.

5 Es la etapa de la planta en la cual se desarrollan los érganos reproductivos, botones florales y flores, etc. Se caracteriza por que la generacién de nuevos érganos vegetativos
se detiene, aunque puede seguir la elongaciéon de algunos érganos vegetativo. En esta etapa ocurren las fases importantes, tales como floraciéon masculina, femenina,
polinizacion, entre otros. La etapa reproductiva comienza con la aparicion de los reproductivos y finaliza cuando con la polinizacién y el inicio de crecimiento del fruto o
semilla.

6 Es la etapa de la planta en la cual ocurre el proceso de translocacién de las reservas hacia el fruto o semilla y los cambios bioquimicos subsiguientes independientes del
mecanismo de control de la planta (degenerativo) Esta etapa comienza después de la polinizacion y el inicio de crecimiento del fruto o semilla y finaliza cuando la semilla es
est4 completamente madura (independiente). En caso de las plantas en las cuales el érgano de reserva constituyen los rizomas, raices o tubérculos no necesariamente
sigue este proceso para la acumulacién de sus reservas.



La etapa vegetativa abarca las subetapas: siembra-emergencia y emergencia-boton
floral (en caso de la papa, habas y alfalfa), para los cereales se considera panoja o
espiga. La etapa reproductiva abarca desde botdn floral hasta la floracion, panoja o
inicio de crecimiento de vainas (en caso de alfalfa y habas). La etapa de maduracion
abarca desde la floracion o inicio de crecimiento de vainas hasta la madurez final.

Para la definicion de las fases fenoldgicas de los cultivos se realizaron busquedas y
consultas bibliogréficas diversas, las mismas que fueron evaluadas por parte de
especialistas del SENAMHI y en campo con especialistas de la Agencia Agraria
Apurimac del Ministerio de Agricultura, el Instituto Superior Tecnoldgico Publico de
Andahuaylas y entrevistas a técnicos y lideres agricultores.

4.2.3 Uso actual del suelo

El uso actual del suelo es el resultado de las interacciones de los factores fisicos o
naturales con los factores humanos o culturales como consecuencia de las actividades
econOmicas y asentamientos humanos. Es el procedimiento mediante el cual se
determina la distribucion de los diferentes tipos del uso actual de las tierras por parte de
la poblacion e instituciones.

La evaluacion del uso del suelo de las zonas de estudio, se efectu6 a través de
informacion secundaria disponible, para lo cual se tomaron en cuenta diversas fuentes
para la clasificacion de las categorias y subcategorias del uso del suelo.

De acuerdo a la Union Internacional de Geografia (UGI) citado por el Consorcio
Villarrica, las categorias del uso del suelo se muestran en la tabla 12

Tabla 12. Categorias de usos de la tierra (UGI)

Categorias de usos de la tierra (UGI)
Centros poblados y tierras no agricolas
Horticultura
Arboles y otros cultivos permanentes
Tierras de cultivo
Pastos mejorados permanentes
Praderas no mejoradas (pastos naturales)
Tierras boscosas
Pantanos y ciénagas

Tierras improductivas
Fuente: Unién Internacional de Geografia — UGI

o|o(N|o|g|Nw Nk E

Por otro lado, el Ill Censo Nacional Agropecuario 1994 (CENAGRO) del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) utiliza categorias agricola y no agricola con
sus respectivas subcategorias para estimar la superficie agricola y no agricola
(tablal3).



Tabla 13. Categorias y sub categorias del uso del suelo

N° Categoria Subcategoria

Bajo riego

En secano

Pastos naturales (manejados y no manejados)
2 | No agricolas | Montes y bosques

Toda otra clase de tierra
Fuente: 1ll Censo Nacional Agropecuario 1994

1 | Agricola

Tabla 14. Categorias de uso actual del suelo (UGI)

N° | Categorias INEI 1994 Categorias UGI
Horticultura
. Tierras de cultivos
1 | Agricola -
Pastos mejorados permanentes
Arboles y otros cultivos permanentes
Pastos naturales Praderas no mejoradas (pastos naturales)
Montes y bosques Tierras boscosas
2 Tierras improductivas
Otra clase de tierras Pastos y ciénagas
Centros poblados y tierras no agricolas

Fuente: Ill Censo Nacional Agropecuario 1994 y UGI

Con la finalidad de integrar las categorias UGI con la informacion de CENAGRO se
elabord la tabla 14, en la que las categorias: horticultura, arboles y otros cultivos
permanentes, pastos mejorados permanentes y tierras de cultivo se integran en tierras
de uso agricola. En cambio, las praderas no mejoradas (pastos naturales) se clasifican
en pastos naturales, tierras boscosas en montes y bosques; las tierras improductivas,
centros poblados, tierras no agricolas, pantanos y ciénagas se agrupan en tierras de
uso de otra clase.

4.2.4 Analisis edafico de las zonas de estudio
Para realizar la evaluacion de los indicadores edafolégicos de las zonas de estudio de
Apurimac se utilizé la informacién proveniente del Mapa de Capacidad de Uso Mayor
de la Tierras del Perd (ONERN, 1981) y la Clasificacion de las Tierras del Peru
(ONERN, 1982); basado en algunas definiciones.

Asociacién por capacidad de uso mayor

Representa una unidad cartografica’ que involucra por lo general dos o mas
componentes edéaficos o unidades de tierras®. La unidad cartografica puede estar

! Grupo de unidades edéficas asociadas por su origen o ubicacién geogréafica bajo condiciones ecoldgicas similares (es una asociacion)
8 Unidad de suelo con caracteristicas edafoldgicas similares y bajo condiciones de clima y ecologia también similares.



representada por una sola clase de tierras en una proporcion no menor de 75%, siendo
considerado una consociacion. Para establecer una asociacion se utiliza criterios,
aparte del grupo de uso mayor, la clase agrologica y la limitacion dominante.

Un ejemplo de asociacion por capacidad de uso mayor es A2sc-P2e. La asociacion
esta conformada por dos grupos de tierras, alrededor del 60% de esta asociacion es
apropiada para el cultivo en limpio de calidad agrolégica media, debido a factores
limitantes de suelo y clima (A2sc), el 40% tiene aptitud para pastos de calidad
agroldgica media con deficiencias vinculadas a la erosion (P2e).

Grupo de capacidad de uso mayor de las tierras

Representa la mas alta abstraccion, agrupa los suelos de acuerdo a su vocacion
méaxima de uso, redne suelos de caracteristicas y cualidades similares en cuanto a su
aptitud natural para la produccién ya sea cultivo en limpio o intensivos, cultivos
permanentes, pastos y produccién forestal.

Los criterios que se utilizan para la definicion de este grupo son las condiciones
ecologicas minimas requeridas para el cultivo en limpio (A), cultivos permanentes (C),
forestal (F), pasto (P) y de proteccion (X).

Clase de capacidad

Las clases de capacidad son agrupaciones de suelos en base a su “calidad agrologica”,
que refleja la potencialidad y grado de amplitud de las limitaciones para uso agricola.

En sintesis comprende: fertilidad, condiciones fisicas, relaciones suelo-agua y
potencialidad del suelo para producir plantas especificas 0 secuencia de plantas bajo
un definido conjunto de practicas de manejo. La calidad agrolégica se establece
teniendo en cuenta los rangos permisibles de los factores edaficos correspondientes a
cada grupo. Asi se tiene clases de tierra de calidad agrologica alta, media y baja.

Subclases de capacidad

Agrupa a los suelos de acuerdo a la “clase de limitacién” o problemas de usos por largo
tiempo, por lo tanto agrupa a los suelos que presentan limitaciones o riesgos similares.
El objetivo es puntualizar la deficiencia mas relevante como causal de usos de las
tierras. Es el factor que define la ubicacion de un determinado suelo dentro de una
clase o grupo de capacidad de uso mayor. Para las condiciones de la sierra, se tiene
factores limitantes: deficiencia o limitacién por suelo (s), factor edafico; deficiencia o
limitacion por topografia-erosion (e), factor relieve; deficiencia o limitacion por
inundacién (i) y deficiencia o limitacion por clima (c), factor climatico.

Las limitaciones por factor suelo se refiere a caracteristicas intrinsecas del perfil
edafico, profundidad, textura, estructura, presencia de piedras, pH, contenido de
materia organica, capacidad retentiva de agua, etc.



En la zona de estudio se evaluaron las siguientes propiedades edafolégicas:
profundidad del suelo, textura, pH, capacidad de campo y punto de marchitez
permanente, etc.

Para evaluar la profundidad, textura, reaccion, contenido de materia organica se utilizé
las categorias establecidas en el Reglamento de clasificacion de tierras y las
caracteristicas fisicas del suelo, establecido por la ONERN (1981). Para asignar los
valores de densidad aparente, densidad real, clase textural y componentes fisicos, se
utilizé las tablas establecidas por el United States Department of Agriculture (USDA,
2006).

Profundidad del suelo

Es el espesor de la capa del suelo en donde las raices pueden penetrar facilmente en
busca de agua y nutrientes. El limite inferior esta definida por capas de arcillas muy
densas, materiales consolidados, materiales fragmentarios (grava, piedras o rocas) o
napa freética permanente, que actian como limitante al desarrollo normal de las raices.
La importancia del estudio de esta propiedad es porque de ella depende el volumen de
agua que puede almacenar el suelo para las plantas y el espacio suficiente para el
desarrollo de las raices.

Textura

Esta constituida por las proporciones de arcilla, limo y arena hasta de 2 mm de
diametro. Es un factor de fertilidad y la posibilidad del campo para producir altos
rendimientos.

El porcentaje de limo y arcilla juega un rol importante, a mayor porcentaje de estas
particulas disminuye la oxigenacion y la menor proporciébn de éstas disminuye la
capacidad de campo, el valor éptimo del porcentaje de limo y arcilla es alrededor de
40%.

La profundidad y la textura del suelo de las zonas de estudio de Apurimac se evaluaron
en base a la informacion disponible en la Clasificacion de Tierras del Pera y el
Inventario y Evaluacion de los Recursos Naturales de la Zona Alto Andina del Peru

Capacidad de campo

Es la cantidad de agua o humedad que es capaz de retener el suelo luego de la
saturacion (lluvia o riego) y después deja de drenar libremente, evitando pérdida por
evapotranspiracion hasta que el potencial hidrico del suelo se estabilice, entre 24 y 48
horas después. Es el punto maximo de humedad del suelo que puede ser aprovechada
por las plantas; que alcanza cuando existe una fuerza de retencién de 0,3 atm en
suelos francos; 0,5 atm en suelos arcillosos y 0,1 atm en suelos arenosos.



Existen diversos métodos para determinar la capacidad de campo, siendo los
principales: gravimétrico, empirico, tensiometros, medidores de resistencia, sonda de
neutrones, entre otros.

Para determinar la capacidad de campo del suelo de las zonas de estudio se empleo el
método empirico (Soto, 2002). Este método utiliza los componentes de textura en
porcentaje de peso seco para estimar la capacidad de campo y se utiliza la siguiente
formula:

| CC=0.48 Ar +0.162 Li + 0.023 Ao +2.62 |

Donde:
Ar = Cantidad de arcilla en % de peso seco
Li = Cantidad de limo en % de peso seco
Ao = Cantidad de arena en % de peso seco

Punto de marchitez permanente

Es la cantidad de agua o humedad en que la planta inicia el proceso de marchitamiento.
Momento en que la raiz no tiene fuerza suficiente para extraer las moléculas de agua
que se encuentran adheridas en las particulas del suelo. Indica el instante en que las
moléculas del agua estan retenidas con una fuerza de 15 atm aproximadamente, sin
embargo en suelos arenosos este limite se alcanza alrededor de 20 atm, mientras que
en arcillosos alrededor de 10 atm.

Para estimar el punto de marchitez permanente se utilizé el método empirico propuesto
por Soto, (2002)

La férmula que se utiliza para estimar el punto de marchitez permanente es la siguiente:

| PMP =0.302 Ar + 0.102 Li + 0.0147 Ao |

Donde:
Ar = Cantidad de arcilla en % de peso seco
Li = Cantidad de limo en % de peso seco
Ao = Cantidad de arena en % de peso seco

4.2.5 Calendario Agricola

El calendario agricola, también llamado periodo agricola, es una herramienta de
investigacién, monitoreo y planificacion de las actividades agricolas. El calendario
agricola, generalmente se inicia con las actividades de siembra y finaliza con las
cosechas, lapso en que se ejecutan las diversas labores agricolas y que estan
relacionadas a las condiciones meteoroldgicas de la zona.



Para evaluar el comportamiento histérico de las épocas de siembra y cosecha de los
cultivos priorizados de las zonas de estudio, se recopil6 la informacién estadistica sobre
el calendario agricola de los cultivos priorizados a través de la Direccion Regional
Agraria (DRA) de Apurimac del Ministerio de Agricultura (MINAG)

Segun el MINAG (2010), en el Peru debido a sus particularidades climaticas y
topogréficas, el calendario agricola se inicia en el mes de agosto de cada afio y culmina
en julio del siguiente afio.

Tabla 15. Calendario Agricola en el Peru
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SIEMBRAS COSECHAS SIEMBRAS

En el presente analisis se establecio los periodos de siembra y cosecha de los cultivos
priorizados en funcién a la informacion obtenida en las zonas de estudio.

Fuente: MINAG

4.3 Evaluacién Agroclimatica
4.3.1 A nivel regional

Se evaluo las condiciones agroclimaticas de la region Apurimac para el periodo agricola
(agosto a julio) y para cada 10 dias (decadal).

Temperatura

En relacién a la temperatura del aire se analizé el comportamiento anual en periodos de
diez dias de la temperatura maxima, minima y media para estaciones ubicadas dentro
de regiones agricolas. Asimismo se evalu6 las temperaturas minimas absolutas,
pardmetro importante desde el punto de vista agricola.

Heladas

Considerando la temperatura critica de referencia, las heladas se denominan:
meteoroldgicas y agronémicas. Las heladas meteoroldgicas se definen al descenso de
la temperatura del aire a niveles iguales o menores a 0 °C a una altura de 1,65 metros
sobre el nivel del suelo. Se define helada agronémica al descenso de la temperatura
del aire a niveles que causan dafos parciales o totales en los tejidos de las plantas, sin
llegar necesariamente a 0 °C (Burgos, 1963).

Las heladas fueron analizadas siguiendo los procedimientos efectuados en el Atlas de
Heladas (SENAMHI, 2010), evaluandose la fecha media de la primera y ultima
helada, la duracién promedio del periodo libre de las heladas, las fechas extremas de
la primera y ultima helada, es decir la fecha mas anticipada y la mas tardia dentro de la



serie estudiada; los periodos extremos sin heladas (diferencia entre la fecha extrema de
dltima helada y la fecha extrema de primera helada de la serie) y la intensidad media
de las heladas (°C) a nivel anual y mensual. En el grafico a continuacion se muestra la
representacion de la primera, ultima helada y el periodo libre de heladas.

Para el estudio se utilizé la serie historica de datos diarios de temperaturas minimas
existentes en la region Apurimac, para el periodo 1964-2009 (46 afos).

Las heladas se clasifican por intervalos de clases térmicas como: muy severas (< a — 10
°C), severas (-8,0 a —9,9 °C), muy fuertes (-6,0 a —7,9 °C) fuertes (-4,0 a —5,9 °C),
moderadas (-2,0 a —3,9 °C) y suaves (0,0 a —1,9 °C) (Da Motta, 1961).
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Figura 1. Determinacion de la primera, ultima, y periodo libre de heladas.
Temperatura umbral = 0 °C, Estacién Chalhuanca

Precipitacion

Para caracterizar las precipitaciones en la zona se analizé el comportamiento anual,
multianual y multimensual de la precipitacion para cada una de las estaciones ubicadas
en la regién considerando el periodo agricola. Asimismo se evalué la distribucion
porcentual anual de la precipitacion, porcentaje acumulado y estacion lluviosa.

Para la definicion de la estacion lluviosa se calculo el porcentaje de contribucion de la
precipitacion de un mes con respecto al promedio anual. Para determinar el inicio de la
estacion lluviosa, se toma en cuenta el primer mes que tenga una cantidad de
porcentaje mayor e igual al 8,3%, y se considera el fin de la estacion lluviosa el ultimo


http://www.redagraria.com/publicaciones_cientificas/riesgos_climaticos/principal/7_bibliografia.html

mes de una serie consecutiva que acumule una cantidad de precipitacion menor de
8,3% respecto a la cantidad anual (Schroeder, 1966).

Balance hidrico

El balance hidrico permite conocer la disponibilidad de agua en una zona (Baldion,
1987); con fines agricolas es util para: la planificacién y la operacién del riego y el
drenaje de los campos agricolas; los estudios de prediccion de rendimientos agricolas;
la elaboracion de los calendarios agricolas; estudios de prediccion de inundaciones y
sequias; estudios sobre la erosion del suelo; la prediccidn de incendios forestales; las
clasificaciones climaticas y agrocliméticas; entre otras aplicaciones.

Con el fin de conocer la disponibilidad de la zona se utiliz6 el método de Thornthwaite-
Mater (1957). Este método toma como datos de entrada la ETo y la precipitacion, con lo
cual es estima la evapotranspiracion real de una capa media dada teniendo en cuenta
la lluvia caida en el mismo periodo y antes en una estacion determinada.

Para el calculo de la Evapotranspiracion de referencia (ETo) por el método de Penman-
Monteith (FAO, 1998), se utilizé el Software Aquapro (FAO, 2010); y la capacidad de
agua disponible para las plantas en los suelos a partir de la capacidad de campo, punto
de marchitez, densidad aparente y la profundidad efectiva de raices (Baldion, 1987).

4.3.2 A nivel de zona priorizadas

Se evaluaron las condiciones agroclimaticas para las tres zonas de estudio en relacion
a los cultivos priorizados.

Temperatura y precipitacion

Se calculé la temperatura promedio de la maxima, minima y media para el periodo
agricola de cada zona de estudio, asi como la temperatura maxima promedio del mes
mas calido y minima promedio del mes mas frio y la oscilacidn térmica.

Para el analisis de la precipitaciébn se calcul6 el total de lluvia acumulada para la
campafia agricola, asi como la década mas lluviosa, la década mas seca y el
porcentaje de precipitacion de la campafa agricola.

Se determinaron la frecuencia de lluvias y los periodos secos consecutivos mas
extensos

Heladas

Se calculo la fecha media de la primera y ultima helada para las temperaturas de 0, 2,
4,6,8 y10 °C. Para la temperatura de 0 °C se calculé la probabilidad de ocurrencia de
la primera y ultima helada, asi como la frecuencia anual y mensual de heladas.

Periodo de crecimiento efectivo
Uno de los factores de mayor importancia en la caracterizacion de los recursos
agroclimaticos, es la determinacion de los periodos o estaciones de crecimiento. Los



periodos de crecimiento se definen como el periodo de tiempo en el cual se considera
que existe buena disponibilidad de agua en el suelo y temperaturas idoneas para el
desarrollo de los cultivos.

Existen diversos métodos para determinar el inicio y final de estos periodos. Algunos
autores consideran el periodo en el cual la precipitacion supera la evapotranspiracion
potencial o la temperatura media supera a un valor dado para inducir la germinacion.

En este caso se definio a partir de los criterios de temperatura y humedad (Arteaga et
al, 1988).

Para el criterio de temperatura se utilizod la metodologia propuesta por Thom (1959), se
basa en el analisis de las fechas de la dltima y primera helada, en términos de
probabilidad y utiliza la distribucion normal. Define la estacion de crecimiento
probabilistico con un 20% de riesgo que ocurra una helada.

El calculo del periodo por criterio de humedad se realizé con el método de la FAO
(1978), que determina el inicio del periodo de crecimiento, cuando al inicio la estacion
de lluvias la P = 0,5 ETo, donde P es la precipitacion y ETo la evapotranspiracion
referencial y la finalizacion del periodo de crecimiento se define cuando la humedad del
suelo no es suficiente para cubrir la demanda evapotranspirativa del sistema suelo-
planta (Chang, 1968). Villapando y Garcia (1993) sefalan que esta fecha se puede
determinar en forma empirica cuando la P<0,33 ETo.

Balance hidrico agricola

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

El balance hidrico agricola se calcul6 a partir del método de Thornthwaite-Mater (1957)
introduciendo informacion de los cultivos (época de siembra, periodo vegetativo y fases
fenolégicas de los cultivos priorizados, coeficiente de cultivo y la capacidad de agua
disponible del suelo).

indices de sequias

La OMM (1992) define la sequia como un periodo de tiempo con condiciones
meteorolégicas anormalmente secas, suficientemente prolongado como para que la
falta de precipitacion cause un grave desequilibrio hidrolégico. Wilhite y Glantz, (1985),
definen la sequia agricola como el déficit marcado y permanente de lluvia que reduce
significativamente la produccién agricola con relacion a la normal o los valores
esperados para una region dada.

Para cuantificar la sequia agricola se utilizo el indice de Severidad de Sequias de
Palmer autocalibrado (SCPDSI). Wells (2003), a partir de los parametros de entrada
(precipitacion y la capacidad de agua disponible (CAD) del suelo), calcula todos los
componentes del balance de agua, incluyendo la evapotranspiracion, la recarga del
suelo, la escorrentia y la pérdida de humedad del horizonte superficial. Asimismo,



permite analizar la duracion, cantidad e intensidad de los eventos secos. Este indice fue
utilizado para determinar el inicio, fin, frecuencia y distribucion de los eventos hidricos
extremos para el departamento de Puno (Alarcon, 1997).

4.4 Percepcion local

Se aplicaron técnicas de recopilacion de informacién de las tres zonas de estudio:

encuesta a los agricultores, productores y técnicos sobre percepciones de la

variabilidad climatica, cambio climético y medidas de adaptacién que vienen utilizando,
asi como entrevistas a técnicos, agricultores lideres y municipios de la zona de estudio.

Una vez realizados los trabajos de consolidacion y evaluacion, se procedié al
ordenamiento, adecuaciéon y digitalizacion de la informacion contenida en las fichas
(encuestas) a un formato estandar para su posterior procesamiento y andalisis final.

En este proceso se
generaron instrumentos
de sistematizacion, como
el codificador de
actividades; el codificador
es una herramienta
utilizada para categorizar,
ordenar y reacomodar las
categorias de cada
pregunta contenidas en
las fichas; los cuales
fueron representados con
cifras numericas e
ingresadas al sistema
para su procesamiento
posterior a través del
Software estadistico
SPSS.

En la tabla 16 se presenta los resultados de la consolidacién de la informacion

Reunion con comuneros de Vito-Moliebamba

levantada en campo para la regiéon de Apurimac.

Tabla 16. Informacion levantada en campo

Zona de estudio Agricultores Productores Técnicos Total
Chumbao 14 25 1 40
Curahuasi 15 25 2 42

Mollebamba 13 8 2 23
Total 42 58 5 105

Fuente: SENAMHI — DGA- Encuestas locales.



Se consolidé un total de 105 fichas entre encuestas y entrevistas, de los cuales 42
fichas corresponden a la encuesta a agricultores de las tres zonas de estudio de la
region Apurimac, sobre la percepcion de la poblacion a la variabilidad climatica y las
medidas de adaptacion actuales. Se procesd un total de 58 fichas de encuestas a
productores agrarios de la region de Apurimac y un total de 5 fichas de entrevistas
realizadas a técnicos, agricultores lideres y funcionarios de los municipios de las zonas
priorizadas, los cuales fortalecieron la informacion respecto a las fases fenoldgicas de
los cultivos y los impactos de los eventos climaticos extremos.

V. CARACTERIZACION AGRICOLA DE LOS CULTIVOS PRIORITARIOS

5.1 Caracterizacion Agricola

La caracterizacion agricola involucra el andlisis de los requerimientos agroclimaticos y
edéaficos de los cultivos priorizados, la evaluacién de sus fases fenologicas, el uso
actual del suelo, la evaluacién edafica y el calendario agricola para las zonas
prioritarias.

5.1.1 Requerimientos agroclimaticos y edéaficos

A continuacién, se detallan los requerimientos agroclimaticos y edéaficos para cada uno
de los cultivos priorizados.

5.1.1.1 Cultivo papa mejorada

Las variedades de papa modernas, llamadas también “mejoradas”, provienen del cruce
entre S. tuberosum subsp. Tuberosum y S. tuberosum subsp. Andigena (CIP y
FEDECH, 2006). En la actualidad existen alrededor de 56 variedades y se caracterizan
porque son menos harinosas, entre los cuales se menciona: “Yungay”, “Revolucion”,
“Canchan”, “Perricholi”, “Tomasa”, “Cica”, “Chaska”, “Andina”, “Amarilis”, “Maria
Huanca®’, “Muru”’, “Costanera”, “Unica’, etc.
(Egusquiza, 2000)

La papa se cultiva en diversas regiones del pais
y estd adaptada a distintos climas, desde la
costa deseértica hasta las selva tropical pasando
por los valles interandinos y zonas de
altiplanicies andinas (LOpez et al., 1980). Sin
embargo, es una planta mejor adaptada al clima
frio, zonas altas de las regiones tropicales y
bajo condiciones especiales se puede sembrar
en tierras bajas (Loayza, 1993).




Las altitudes en las que se cultiva la papa van desde el nivel del mar hasta 4100 msnm
(LOpez et al., 1980; Quifiones, 1994, Balladares, 1993). Pero al parecer la zona de
mayor adaptacion se encuentra entre 2500 a 4000 msnm (Lépez et al., 1980).

Segun la DRA-Apurimac (2010), la zona de mejor adaptacion de este cultivo para el

valle de Chumbao se encuentra entre los 2800 y 3500 msnm y para el distrito de
Curahuasi entre 2500 y 4100 msnm (ISTP- Curahuasi).

Requerimientos agroclimaticos

Su requerimiento de temperatura varia con la etapa fenoldgica, para la etapa de
siembra-emergencia requiere un rango de temperatura de 10 a 30 °C, con un optimo de
20 a 22 °C (Cepeda y Gallegos, 2003 y Loayza, 1993). En la etapa de crecimiento
vegetativo su rango térmico oscila entre 7 y 30 °C, siendo la temperatura optima de 15
a 22 °C (Lopez et al, 1980; Cepeda y Gallegos, 2003; INIPA e INAF, 1984 y Loayza,
1993; DRA-Apurimac, 2010, ISTP-Curahuasi, 2010). Sin embargo para el proceso de
tuberizacion requiere un rango de temperatura entre 14 y 20 °C (L6pez et al, 1980;
Cépeda y Gallegos, 2003; Egusquiza, 2000; Mantari, 2008; CIP, 2010 y INIPA e INAF,
1984; DRA-Apurimac, 2010; ISTP-Curahuasi, 2010) y el rango de la temperatura
nocturna entre 10y 15 °C.

Por otro lado, para un buen desarrollo requiere una precipitacion de 500 a 800 mm al
afo (Lopez et al. 1 980; INIPA e INAF, 1984; Cépeda y Gallegos, 2003). Las especies
de papa cultivadas en el Pera son de dia corto, por ello sus requerimiento de horas de
luz por dia son de 10 a 16 horas (Egusquiza, 2000; INIPA e INAF, 1984; Amorés, 1979;
Lépez et al., 1980)

Segun la DRA-Apurimac (2010), y el ISTP-Curahuasi (2010), se requiere una
precipitacion de 500 a 1300 mm y de 10 a 13 horas de luz.

Requerimiento edafoldgico

El cultivo de papa para desarrolla adecuadamente en suelos de textura franco, franco
arenoso y franco arcilloso; profundos, con alto contenido de materia organica y de
reaccion ligeramente &cida a neutro. Segun la DRA-Apurimac (2010) y el ISTP-
Curahuasi (2010), los suelos franco arenosos y francos son adecuadas para el
desarrollo de la papa, pH 5 a 6,5 y profundidad mayor a 30 cm de capa arable (suelo).



Tabla 17. Requerimientos agrocliméticos y edéaficos del cultivo de papa

Altitud (msnm)
Min. Max.

Zona Fuente

Sierra media y alta | 2 500 4100

Lopez et al., 1980

Epoca de siembra

Regién Epolca de S|.embra Fuente de Obs. Fuente
Inicio Final agua
Rio/ “Michca”, “Mahuay”,
Sierra media Junio Julio riachuelo “Siembra temprana” | Lépez, et al., 1980.
Sierra alta Set. | Diciembre | Lluvia “Siembra grande” Lépez, et al., 1980.

Requerimiento de temperatura

Temperatura (°C)

Etapa U 'Optlma' U max. Obs. Fuente
min. Min. Max.
L Cepeda y Gallegos, 2003; Loayza,
Germinacion 13 20 22 30 1993; Lopez, et al., 1980.
Loayza, 1993; Lopez, et al., 1980;
Crecimiento 7 15 22 30 INAF e INIPA, 1984; Cepeda y
Gallegos, 2003.
Lépez et al, 1980; Cepeda y
Tuberizacién 5 14 20 25 Gallegos, 2003; Egusquiza, 2000;
Mantari, 2008; INAF e INIPA, 1984.
Temp. Nocturna 10 15 Durqnte .Ig INAF e INIPA, 1984; Amorés, 1979;
tuberizacion Cepeda y Gallegos, 2003.

Obs. Los variedades que tienen 5 meses de periodo vegetativo, el proceso de tuberizacién se inicia a partir del

segundo mes de la siembra

- Rango Z Obs. Fuente
Precipitaciéon Min. Max.
~ Lépez et al, 1980; Cepeda y
(mm/afio)
500 800 Gallegos, 2003; INAF e INIPA,
1984.
- Rango Z Obs. Fuente
Fotoperiodo Min. Max.
(horas/dia) Egusquiza, 2000; INAF e INIPA,
10 16 1984; Amoros, 1979; Lopez et al.,
1980.
Textura del suelo Optima Menos Optima Fuente
Fco arenoso, Fco arcilloso y Fco Cepeda y Gallegos, 2003.
Min. ,Optlma - Max. Obs. Fuente
pH del suelo Min. Max.
5 6.5 8 INAF e INIPA, 1984; Montaldo, 1
' 984; Cepeda y Gallegos, 2003.
. - Optima Menos Optima Fuente
Materia organica Lopez et al., 1980; Cepeda y
v . . o ;
(%) Alto Medio y bajo Gallegos, 2003,
. Optima Menos Optima Fuente
Prof
rofundidad (cm) Profundos Menos profundos Lépez, et al., 1980.

5.1.1.2 Cultivo papa nativa

Las variedades de papas nativas pertenecen a las especies: S. tuberosun subsp
andigena, S. goniocalyx, S. chaucha, S. stenotomum, S. curtilobum y S. juzepczukii, S.
phureja, entre otros. (CIP y FEDECH, 2006). Las variedades de papa nativas son



harinosas y se consume cocidas (Egusquiza, 2000). En algunos lugares los agricultores
los agrupan como papas nativas dulces.

Dentro del grupo de las nativas se encuentran las papas amargas que pertenecen a las
especies S. curtilobum y S. juzepczukii (Estrada, 1991; CIP e INCOPA, 2008; CIP y
FEDECH, 2006). Las papas amargas se consumen procesadas como chufio, tunta,
entre otros.

La mayor concentracion de produccion de papas nativas se encuentra sobre los 3850
msnm. Las condiciones de fuerte radiacion solar y suelo orgénico brindan condiciones
naturales especiales para su cultivo (CIP e INCOPA, 2008).

Las papas nativas crecen entre 2800 a 4200 msnm (Gémez et al., 2008). Las papas
amargas se encuentran entre los pisos de 3850 a 4200 msnm, aunque algunas
variedades de papas amargas pueden crecer hasta los 4350 msnm (CIP y FEDECH,
2006). Especialistas del ISTP-Antabamba (2010), manifiestan que las papas nativas se
desarrollan entre 3600 y 4200 msnm, las nativas dulces entre 3600 y 4000 msnm y
nativas amargas entre 3 900 y 4200 msnm (tabla 18).

Requerimientos agroclimaticos

La papa nativa se desarrolla en condiciones de clima frio y con alta incidencia de luz
solar (INCOPA y CIP, 2008). Las papas nativas denominadas “dulces” requieren
temperaturas promedio de 8 a 14 °C (ISTP y AA-Antabamba, 2010); de 12 a 13 °C, y
fotoperiodo de 10 a 12 horas para desarrollar los tubérculos (Kopetz, 1937; Kopetz y
steinek, 1954; Howars, 1971; Medina y Heynes, 1976. Citados por Amords, 1979;
Egusquiza, 2000; Amorés, 1979; Horton, 1967) y en el caso de las nativas “amargas”
pueden soportar temperaturas minimas de hasta —4°C y un rango térmico Optimo entre
8 y 11 °C (Canahua, 1991; Tapia, 1991; Estrada, 1991; Marca, 1991). Segun el ISTP y
la AA Antabamba (2010), las nativas amargas se desarrollan bien, también, bajo
condiciones térmicas entre 2 y 8 °C y pueden soportar temperaturas de hasta 0 °C.

En relacién a la precipitacion, segin Lopez et al., (1980); INIPA e INAF, (1984); Cépeda
y Gallegos, (2003) la papa nativa para desarrollar requiere de 500 a 800 mm al afio. Sin
embargo (Marca, 1991) afirma que las papas nativas amargas desarrollan bajo
condiciones de precipitacion de 220 a 350 mm/afo. Al respecto Tapia (1991), en la
estacion de INIA-Puno a 3800 msnm, encontro una relacion entre el rendimiento de la
papa amarga con la precipitacion, a 1160 mm/afio de precipitacion obtuvo 33,3 t/ha y
mientras a 513 mm/afio obtuvo 12,5 t/ha. En tanto el ISTP y la AA Antabamba (2010),
manifiestan que la papa nativa requiere una precipitacion de 900 a 1100 mm.

Requerimiento edafoldégico

Las papas nativas requieren suelos con alto contenido de materia organica (CIP e
INCOPA, 2008; Horton, 1967; Lopez et al., 1980; Ortega, 1991 y Marca, 1991). Los
suelos en general deben ser profundos, textura franco arenosa a franco arcillosa



(Cépeda y Gallegos, 2003, Horton, 1967), la reaccion quimica del suelo debe oscilar

entre 5y 6,5 de pH. Las papas nativas requieren suelos descansados o nuevos, segun
(Marca, 1991; Ortega, 1991; CIP y FEDECH, 2006) deben haber tenido un descanso de

3 aflos como minimo, para una buena produccion. Segun el ISTP y la AA Antabamba

(2010), las papas nativas requieren un suelo franco arenoso, franco arcilloso y franco,

un contenido de materia organica mayor a 4%, mayor a 30 cm de profundidad de capa

arable y una reaccion de 4,5 a 5,5 de pH.

Tabla 18. Requerimientos agroclimaticos y edéficos del cultivo de papa nativa

Zona AltltUd (msnm’) Periodo vegetativo |Fuente
Min. Max.
René Gomez y William Roca (CIP); Miguel
Papa nativa 3000 4000 135-180 Ordinola, Kurt Manrique y Pamela Julca
(INCOPA); Mario Tapia (MINAG), 2008.
. René Gomez y William Roca (CIP); Miguel
:r?]p;erlgnaatlva 3850 4350 150 Ordinola, Kurt Manrique y Pamela Julca
(INCOPA); Mario Tapia (MINAG), 2008.

Requerimiento de temperatura

Temperatura (°C

profundos

Etapa U min. _ Optima _ U. max. Fuente
Min. Max.
Kopetz, 1937; Kopets y Steinek, 1954;
Papa nativa 12 13 Howards, 1971; Medina y Heynes, 1976.
Citados por Amorés, 1979.
Papa nativa 2 8 11 Canahua, 1991; Tapia, 1991, Estrada,
amarga 1991; Marca, 1991.
U. min. - Optima - U. méx. Fuente
S Min. Max.
Precipitacion -
(mm/afio) Lépez et al., 1980; INIPA e INAF, 1984;
500 1160 Cépeda y Gallegos, 2003; Marca, 1991;
Tapia, 1991.
Min Optima Max Fuente
Fotoperiodo ) Min. Max. '
(horas/dia) Egusquiza, 2000; Amords, 1979; Lopez et
10 16
al., 1980.
Textura del Optima Menos 6ptima
suelo Fco arenoso, Fco arcilloso y Fco Cepeda y Gallegos, 2003.
Min. - Optima y Max. Fuente
Min. Max.
pH del suelo
5 6.5 8 INAF e INIPA, 1984; Montaldo, 1984;
' Cepeda y Gallegos, 2003.
. Optima Menos Optima | Fuente
Materia Lépez et al., 1980; Cepeda y Gallegos
organica (%) Alto Medio y bajo 2083 " » ~ep y 90s,
Profundidad Optima Men&z:opstlma Fuente
(cm) Profundos Lopez et al., 1980.




5.1.1.3 Cultivo de maiz

Es uno de los cultivos de mayor importancia
alimentaria y econémica de la zona andina
del Peru. Esta adaptada al clima templado de
sierra y se puede sembrar en la region de la
costa durante la estacion de invierno. Segun
(Altet, 2006 y Manrique et al., 1993) en la
region de Apurimac y Cusco se siembra las
razas de maiz: Cusco, Cusco cristalina
amarillo, Chullpi, Piscorunto, Blanco gigante
de Cusco, Paro, Morocho, Kulli,
Huancavelicano, variedades mejoradas (PM),
entre otros. El maiz entre los 2000 y 4000
msnm y se adapta mejor de los 1800 a 3500
msnm (DRA-Apurimac, 2010 y el ISTP- Cultivo de maiz en Curahuasi
Curahuasi, 2010), sin embargo la mayor concentracion se encuentra alrededor de los
3000 msnm.

Requerimientos agroclimaticos

En general el cultivo de maiz requiere una temperatura minima de 10 °C para el inicio
de geminacion y un méaximo de 40 °C (Lesur, 2005; Berger, 1967). La temperatura
Optima para la germinaciéon varia entre 15 y 20 °C, para las condiciones de la sierra,
pero el proceso de germinacion es mas rapida mientras mayor es la temperatura
(Manrique, 1988).

En la etapa de desarrollo del maiz requiere temperaturas minimas es 7 °C (Altet, 2006 y
Sevilla y Valdez); una oOptima entre 15 a 20 °C (Sevilla y Valdez; Manrique, 1988;
Berger, 1967 y Laffite, 2001; DRA-Apurimac, (2010), ISTP-Curahuasi, (2010) y durante
esta etapa puede soportar temperaturas maximas de hasta de 40 °C (Lesur, 2005), en
condiciones tropicales de zonas bajas, mientras que en las zonas altas esta puede ser
de 30 °C (UNALM, 1974). Segun Manrique, Sevilla y Valdez (1988), durante la etapa de
floracién la temperatura 6ptima debe ser de 15 a 20 °C.

El cultivo de maiz requiere precipitaciones de 500 a 700 mm al afio para alcanzar
desarrollo adecuadamente (DRA-Apurimac, (2010) y ISTP-Curahuasi, (2010)), sin
embargo puede desarrollarse con un minimo de 200 mm y un maximo de 1000 mm
(Lesur, 2005; Berger, 1967; INDAP, 2001). Asimismo fotoperiodos de 11-12 horas
(DRA-Apurimac, (2010) y del ISTP-Curahuasi, (2010)).

Requerimiento edafoléqgico

El cultivo de maiz se desarrolla adecuadamente en suelos de textura franco (Lesur,
2005; UNALM, 1974; Berger, 1967; INDAP, 2001; UNALM, 1977). También alcanza un
buen desarrollo en suelos de textura franco y limoso, con un rango de pH de 5,5 a 8,



aunque alcanza un mejor desarrollo entre 6 y 7 (DRA-Apurimac, e ISTP-Curahuasi,
2010). Los suelos deben tener alto contenido de materia organica, mayor a 4% (Lesur,

2005; UNALM, 1974; Berger, 1967; INDAP, 2001; UNALM, 1977) y profundidad mayor
a 50 cm (DRA — Apurimac, e ISTP-Curahuasi, 2010).

Tabla 19. Requerimientos agrocliméticos y edéaficos del cultivo de maiz

Zona

Altitud (msnm)

Min. max, | uente

Sierra media y alta

2000 4000

Altet, 2006; Manrique et al. 1993; Sevilla, 2009.

Requerimiento de temperatura

Temperatura (°C)

Etapa U. min. i Optima i U. méx. Obs. | Fuente
Min. Max.
L Lesur, 2005; Berger, 1967 y
Germinacion 10 15 20 40 Manrique, 1988.
Altet, 2006; Sevilla y Valdez;
Crecimiento 7 15 20 40 Manrique, 1988; Berger, 1967 y
Laffite, 2001y Lesur, 2005.
Tuberizacioén 8.5 15 20 30 Manrique, Sevillay Valdez, 1988

La fase de maduracién del maiz no es muy sensible a
crecimiento y floracién.

la variacion de temperatura que las etapas de germinacion.,

muy pocos

. Optima .
Precipitacion Min. Min. Max. Max. Obs. | Fuente
(mm/afio) 200 500 700 1000 Lesur, 2005; Berger, 1967; INDAP,
2001.
Fotoperiodo - Rango Z Obs. |Fuente
horas/dia) Min. Max.
11 14 Lesur, 2005.
Optima Menos Optima Fuente
Textura del suelo Francos y Limosos Arenosos y Lesur, 2005; UNALM, 1974, Berger,
arcillosos 1967; INDAP, 2001; UNALM, 1977.
Min. - Optima y Max. Obs. | Fuente
pH del suelo Min. Max.
55 6 7 8 Lesur, 2005; UNALM, 1974, Berger,
' 1967; INDAP, 2001; UNALM, 1977.
Materia organica Optima Menos Optima Fuente
(%) Alto Medio y bajo Berger, 1967.
Optima Menos 6ptima Fuente
Profundidad (cm) = Moderado, pocos, |Lesur, 2 005; UNALM, 1974;
rofundos

UNALM, 1977.




5.1.1.4 Cultivo de haba

Es un cultivo importante desde punto de vista
alimenticio, ambiental y econdmico, ya que es
la fuente importante de proteinas en la dieta
alimentaria, incorpora nitrogeno atmosférico al
suelo, requiere pocos insumos para su
produccién, etc. El cultivo de haba esta
adaptado a las condiciones de clima
moderadamente seco Y frio.

El cultivo de haba crece desde nivel del mar
hasta los 4 000 msnm. Sin embargo, se
adapta mejor alrededor de 3 000 msnm
(Horque, 1990; Camarena et al.,, 2003;
Chiappe; Nifio, 2005; Orellana y De la cadena, 1985; Rea, 2003; Bascur, 1993), y entre
2800 a 3 600 (DRA-Apurimac, 2010) (tabla 20).

Cuftivo de haba en Andahuaylas

Requerimientos agroclimaticos

La planta de haba requiere una temperatura de 5 a 6 °C para la germinacion (Orellana y
De la cadena, 1985; Nifio, 2005; Ballena, 1983 y Camarena et al., 2003) y entre 7 a 10
°C (DRA - Apurimac, 2010). En la etapa de crecimiento la temperatura 6ptima es de 12
a 20 °C, (DRA-Apurimac, 2010), pero el rango de temperatura oscila entre -2 y 27 °C
(Ballena, 1983; SENAMHI, 2003; De la Torre, 2003; Orellana y De la cadena, 1985;
Rivera, 1973 y Marmolejo).

En la etapa de floracién la temperatura minima requerida es 10 °C, con un optimo de 12
°C (Nifio, 2005; Orellana y De la Cadena, 1985), de 15 °C segun DRA-Apurimac, (2010)
y en la etapa de fructificacion la temperatura debe estar entre 16 y 18 °C.

El cultivo de haba para desarrollar adecuadamente requiere precipitaciones de 500 a
1000 mm al afio (Camarena et al., 2003; Bascur, 1993; Chiappe y Marmolejo; DRA-
Apurimac, 2010).

Requerimiento edafoldégico

Necesita un suelo con alto contenido de materia organica, profundo y de textura franco.
No tolera suelos acidos, el pH Optimo para crecer debe estar entre 6 y 7,5; el rango
minimo y maximo es de 5y 8,5 respectivamente (Camarena et al, 2003; Orellana y De
la cadena, 1985; Nifio, 2005 y Marmolejo); pH entre 6 y 8, contenido de materia
organica mayor a 4% y una profundidad de capa arable de 40 cm, segun la DRA-
Apurimac, (2010).




Tabla 20. Requerimientos agrocliméticos y edéaficos del cultivo de haba

Altitud (msnm)
Zona Min. Max. Fuente
Horque, 1990; Camarena et al, 2003; Chiappe; Nifio, 2005;
Sierra media y alta 3000 4 000 Orellana y De la cadena, 1985; Rea, 2003; Bascur, 1993
Requerimiento de temperatura
Temperatura (°C)
Etapa U. min. i Optima i U max. Obs. | Fuente
Min. Max.
Orellana y De la cadena, 1985; Nifio,
Germinacion 5 6 6 20 2005; Ballena, 1983 y Camarena et
al, 2003.
Ballena, 1983; SENAMHI, 2003; De
. la torre, 2003; Orellana y De la
Crecimiento —2 12 20 27 cadena, 1985; Rivera, 1973y
Marmolejo
Floracion 10 12 12 l;léré% 2005; Orellana y De la cadena,
Maduracién 10 16 18 Nifio, 2005; Orellana y De la cadena,
1985.
. Optima .
Precipitacion Min. Min. Max. Max. Obs. | Fuente
(mm/afio) Camarena et al, 2003; Bascur, 1993;
500 1000 1600 Chiappe y Marmolejo.
Min. - Optima y Max. Obs. | Fuente
. Min. Max.
Fotoperiodo -
(horas/dia) Egusquiza, ?OOO; INAF’e INIPA,
10 16 1984; Amoros, 1979; Lopez, et al,
1980.
Optima Menos 6ptima | Fuente
Textura del suelo Franco, Fco. arenoso, Fco.- Camarena et al, 2003; Orellana y De
arcillos, Limos la cadena, 1985 y Marmolejo
. Optima .
Min. Min. Max. Max. Obs. | Fuente
pH del suelo Camarena et al, 2003; Orellana y De
5 6 7,5 8,5 la cadena, 1985; Nifio, 2005 y
Marmolejo
. L Optima Menos Optima | Fuente
Materia organica .
(%) Alto Medio y bajo Camarena et al, 2003; Orellana y De
la cadena, 1985.
Optima Menos optima | Fuente
Profundidad (cm) Profundos Menos profundos E)Be(;lémay De la _cadena, 1 985; Nifio,
y Marmolejo.

5.1.1.5 Cultivo de alfalfa

Requerimientos agroclimaticos

Segun el ISTP-Antabamba (2010), el cultivo de alfalfa se siembra desde 300 hasta los
3600 msnm. Para la germinacion requiere una temperatura optima de 20 a 30 °C. Sin
embargo, el proceso de germinacion puede iniciarse con temperaturas de 2 hasta 38 °C
(Del pozo, 1974; Villareal; Arrieta y Romero, 2008) y entre 6 a 10 °C segun el ISTP-



Antabamba, (2010). En la etapa de crecimiento vegetativo la temperatura Optima
requerida es de 18 a 28 °C, con un minimo de 5 °C y un maximo de 30 °C (Del pozo,
1974; Villareal; Camacho, 2004; Mayhua et al, 2008; D Attellis, 2005; Arrieta y Romero,
2008); mientras que especialistas del ISTP-Antabamba (2010) afirman que la alfalfa en
la zona crece vegetativamente en el rango de temperatura de 14 a 17 °C ( tabla 21).

Tabla 21. Requerimientos agroclimaticos y edéaficos del cultivo de alfalfa

Altitud (msnm)
Zona Min M. Fuente
Anaya Camacho M, 2 004. Cultivo de alfalfa con riego por goteo
Costa y sierra 0 2440 subsuperficial. México
Requerimiento de temperatura
Temperatura (°C)
Etapa U. min. i Optima i U max. Obs. |Fuente
Min. Max.
. . Del pozo, 1974; Villareal; Arrieta
Germinacion 2 20 30 38 Rompero, 2008 y
Del pozo, 1974; Villareal; Camacho,
Crecimiento 5 18 28 30 2004; Mayhua et al, 2008; D" Attellis,
2005; Arrieta y Romero, 2008.
Floracién 18 18 28 D Attellis, 2 005.
Precipitacién Min. MI,nOpt'maMéX Max. Obs. | Fuente
(mm/afio) 900 900 | 1200 D'Attellis, 2005 y Camacho, 2004.
Textura del Optima Menos 6ptima | Fuente
suelo _ Arcillosos, Camacho, 2004; Mayhua et al, 2008;
Francos limosos, arenoso | Arrieta y Romero, 2008.
. Optima .
Min. M. Max. Max. Obs. |Fuente
pH del suelo Del pozo, 1974; Mayhua et al, 2008;
4 6,2 7,5 8,5 Camacho M, 2004; Villareal; Arrieta 'y
Romero, 2008.
Materia Optima Menos optima
orgéanica (%)
Optima Menos Optima | Fuente
Profundidad Del pozo, 1974; Mayhua et al, 2008;
(cm) Profundos Menos profundos | Camacho M, 2004; Villareal; Arrieta 'y
Romero, 2008.

Sin embargo, algunos autores sostienen que la corona de alfalfa puede soportar
temperaturas minimas de hasta —10 °C en estado inactivo, para poder rebrotar cuando
las condiciones de temperatura y humedad le sean favorables (Villareal). Para la etapa
de floracion la temperatura 6ptima debe fluctuar entre 18 y 28 °C, acompafiado de una
temperatura nocturna media de 18 °C.

La alfalfa requiere una precipitaciones promedio de 900 a 1 200 mm al afio (D Attellis,
2005 y Camacho, 2004) y entre 700 a 900 mm segun el ISTP-Antabamba, (2010).



Requerimiento edafoldgico

Los suelos deben ser de textura franca (Camacho, 2004; Mayhua et al., 2008; Arrieta y
Romero, 2008). El pH del suelo oscila entre 4 y 8,5; siendo el éptimo de 6,2 a 7,5y se
recomienda que los suelos para este cultivo deben ser profundos (Del pozo, 1974;
Mayhua et al., 2008; Camacho M, 2004; Villareal; Arrieta y Romero, 2008). Segun
(ISTP-Antabamba, 2010) requiere suelos franco y franco arenoso con pH de 5,5 a 7,
materia organica mayor 4% y una profundidad de 100 cm.

5.1.1.6 Cultivo de anis

Es una planta que esta adaptada a las
condiciones de clima templado,
templado calido y seco (Curioni y
Arizio, 1997).

Se siembra en una altitud de 1000 a
2000 msnm (Curioni y Arizio, 1997),
sin embargo en el Peru se siembra a
una altitud de 2500 a 2600 msnm,
bajo condiciones del clima de
Curahuasi (Huaméan, 1995 y Casas,
1967). Segun el ISTP-Curahuasi
(2010), el cultivo de anis se adapta a
altitudes entre 2300 y 2700 msnm.

Planta de anis

Reguerimientos agroclimaticos

Para su desarrollo requiere una temperatura minima de 7 °C y una maxima de 25 °C.
Sin embargo, alcanza mejor desarrollo con una temperatura 6ptima entre 15y 18 °C
(Casas, 1967; Tamayo, 2005; Pereira, 1993; Alcantara, 1995 y Curioni y Arizio, 1997) y
entre 12 y 18 °C segun el ISTP-Curahuasi (2010), asi como una temperatura entre 15 a
18 °C para floracion y fructificacion. La planta requiere una precipitacion 6ptima de 593
mm al afio (Quispe, 2005), en cambio presencia de precipitaciéon en el momento de la
floracion y la cosecha y dias largos en la etapa de floracion y fructificacion.

Requerimiento edafoldégico

La planta de anis requiere suelos con textura franco, calizos neutros, con pH 7,9
(Curioni y Arizio, 1997; Huaman, 1995; Tamayo, 2005; Casas, 1967; Alcantara, 1995),
alto contenido de materia organica y una profundidad de 30 a 90 cm (ISTP, 2010).



Tabla 22. Requerimientos agroclimaticos y edaficos del cultivo de anis

Altitud (msnm)
Zona Min Max. Fuente
Sierra media 2 500 2 650 Huaman, 1995 y Casas, 1967
Requerimiento de temperatura
Temperatura (°C)
Etapa U. min. i Optima , U max. Obs. | Fuente
Min. Max.
Casas, 1967; Tamayo, 2005;
Desarrollo 7 15 18 25 Pereira, 1993; Alcantara, 1995y
Curioni y Arizio, 1997.
Precipitacion Min. - Optima p Max. Obs. |Fuente
(mm/afio) Min. Max.
593 593 Quispe, 2005.
Fotoperiodo Minimo Obs. |Fuente
horas/dia
( ) Dias largos para las etapas de floracion y fructificacion Quispe, 2005.
Optima Menos Optima Fuente
Textura del Curioni y Arizio, 1997; Huaman,
suelo Franco, arenoso, limoso Arcillosos 1995; Tamayo, 2005; Casas,
1967; Alcantara, 1995.
] Optima .
pH del suelo Min. Min. Max. Max. Obs. | Fuente
7,9 7,9 Tamayo, 2005; Casas, 1967.
Materia Optima Menos 6ptima
P . . Huaman, 1995; Tamayo, 2005 y
0, ) ’ ’
organica (%) Alto Medio y bajo Casas, 1967.
Profundidad Optima Menos 6ptima
(cm) 30-90 Huaman, 1995 Tamayo, 2005

5.1.1.7 Cultivo de trigo

El cultivo de trigo estd adaptado a las condiciones subtropicales y tropicales frios
(INIPA-GTZ, 1983). Para desarrollar requiere clima fresco y hiumedo en la etapa de
crecimiento y un clima calido y seco para la maduracion (Gémez, 2005)

Se cultiva desde el nivel del mar hasta los 4 000 msnm, sin embargo se siembra mas

entre 2 500 a 3 800 msnm (Villanueva, 1974; Barreto, 1997; Zarak, 1963; INIPA-GTZ,
1983 y Cruces, 2006; DRA-Apurimac, 2010).

Requerimientos agroclimaticos

El proceso de germinacion del trigo se inicia a una temperatura minima de 5 °C,
continuando hasta un maximo de 35 °C, sin embargo la ideal oscila entre 15y 25 °C
(De la Flor, 1969; Falconi, 2001 y Osca, 2007). En la etapa de crecimiento requiere un
rango térmico de 5 a 40 °C, siendo la 6ptima de 18 a 25 °C. Las condiciones térmicas
Optimas para la etapa de floracion y fructificacion se encuentran entre 18 y 22 °C (Osca,
2007; Gomez, 2005; Menacho, 1992; Falconi, 2001; Zarak, 1963; DRA-Apurimac, 2010)
(tabla 23).



El cultivo de trigo requiere una precipitacion de 375 a 600 mm, no obstante puede
desarrollarse con un requerimiento de precipitacion minima de 200 y una méxima de

1750 mm (Gomez, 2005; Prats y Grandcourt, 1969; Osca, 2007; Menacho, 1992;
DGET, 1983). Segun la DRA-Apurimac la cantidad de precipitacién necesaria es de
450-800 mm. El trigo requiere en promedio 12 a 14 horas de luz durante la etapa de

crecimiento y floracion.

Tabla 23. Requerimientos agrocliméticos y edéaficos del cultivo de trigo

Altitud (msnm)
Zona Min Max. Fuente
Villanueva, 1974; Barreto, 1997; Zarak, 1963; INIPA — GTZ, 1983 y
Sierra media 2500 3500 Cruces, 2006.
Requerimiento de temperatura
Temperatura (°C)
Etapa U. min. i Optima i U. méx. Obs. |Fuente
Min. Max.
Germinacién 5 15 25 35 De la flor, 1969; Falconi, 2001y Osca, 2007
. Osca, 2007; Gémez, 2005; Menacho, 1992;
Crecimiento S 18 25 40 Falconi, 2001; Zarak, 1963.
. Osca, 2007; Gémez, 2005; Menacho, 1992;
Floracion 13 18 22 34 Falconi, 2001; Zarak, 1963.
.. Osca, 2007; GOmez, 2005; Menacho, 1992;
Maduracion 14 18 22 32 Falconi, 2 001; Zarak, 1963.
U. min. - Optima - U.méx. | Obs. |Fuente
Precipitacion Min. Max.
(mm/afio) GOmez, 2 005; Prats y Grandcourt, 1 969;
200 375 600 1750 Osca, 2 007; Menacho, 1 992; DGET,
1983.
Fotoperiodo Min. - Optima y Max. Obs. |Fuente
(horas/dia) Min. Max.
12 13,5 Zarak, 1963; DGET, 1983.
Optima Menos 6ptima | Fuente
Textura del Prats y Grandcourt, 1969; Osca, 2007;
suelo Arcillosos, limosos, livianos Barreto, 1997; Zarak, 1963; INIPA — GTZ,
1983; Villanueva, 1974 y DGET, 1983.
] Optima ,
pH del suelo Min. Min. Max. Max. Obs. |Fuente
5 6 7,5 8 Gobmez, 2005.
Materia Optima Menos 6ptima
organica (%) Alto Osca, 2007; Barreto, 1997 y DGET, 1983.
. Optima Menos Optima | Fuente
Prof
(Cr;)und|dad Profundos Prats y Grandcourt, 1969; Osca, 2007 y
DGET, 1 983.

Requerimiento edafoléqgico

Se considera un suelo 6ptimo para el cultivo de trigo, a aquellos de textura media a
pesada, es decir, limosos, arcillosos y livianos calcareos (Prats y Grandcourt, 1969;
Osca, 2007; Barreto, 1997; Zarak, 1 963; INIPA — GTZ, 1983; Villanueva, 1974 y DGET,
1983). Puede desarrollarse en un rango de pH de 5 a 8, aunque el 6ptimo varia entre 6



y 7,5 (Gomez, 2005). De acuerdo a los especialistas de la DRA-Apurimac, requiere un

suelo franco arenoso, arcilloso, limoso y ligeramente liviano, con un pH de 6 a 7,5y
contenido de materia organica mayor a 4% y profundidad mayor a 40 cm de capa

arable.

5.1.1.8 Cultivo de cebada

Es el cultivo con mayor rango de adaptacion latitudinal y con resistencia a la sequia,
bajas temperaturas y la salinidad del suelo. Se puede sembrar desde el nivel del mar

hasta los 4000 msnm, siendo la zona 6ptima de 3000 a 4000 msnm (Barreto, 1997 y
INIPA-GTZ, 1983, DRA-Apurimac).

Tabla 24. Requerimientos agroclimaticos y edaficos del cultivo de cebada

Altitud (msnm)

Zona - P Fuente
Min. Max.
Sierra media y alta 3000 4000 INIPA — GTZ, 1983
Requerimiento de temperatura
Temperatura (°C)
Etapa U min. ] Optima _ U max. Obs. Fuente
Min. Max.
Germinacion 6 20 22 Prats y Grandcourt, 1969.
Menacho, 1992; Gémez,
Crecimiento 4 15 25 30 2005; Collantes, 2007;
Coronel, 2000.
L, Coronel, 2000 y Collantes,
Floracion 16 21 34 2007.
Ly Coronel, 2000 y Collantes,
Maduracion 18 21 2007
Precipitacion Min. - Optima - Max. Obs. Fuente
o Min. Max.
(mm/afio)
600 800 INIPA — GTZ, 1983.
Fotoperiodo Min. - Optima - Max. Obs. Fuente
(horas/dia) Min. Max.
12 12 Coronel, 2000.
Optima Menos Optima Fuente
Gomez, 2005; INIPA - GTZ
Textur | I . . . SO '
extura del suelo Francos y ligeramente arcillosos | Arcillosos y arenosos | 1983; Kamisato, 1996;
Collantes, 2007.
. Optima ]
Min. Min. Max. Max. Obs. Fuente
Goémez, 2005; INIPA - GTZ
H del | , ; ,
pH del suelo . o5 1083; Kamisato, 1996;
’ Collantes, 2007; Coulombe,
1983; DGET, 1983.
Materia organica Optima Menos dptima Fuente
(%) Alto Kamisato, 1996.
Optima Menos 6ptima Fuente
Profundidad (cm) Collantes, 2007 y Kamisato,
mayor a 30 cm menor a 30 cm 1996




Requerimientos agroclimaticos

La temperatura 6ptima para el proceso de germinacion de la cebada es de 20 a 22 °C.
La germinacion puede iniciar desde una temperatura minima de 6 °C (Prats y
Grandcourt, 1969 y Collantes, 2007). El crecimiento vegetativo requiere un rango
térmico de 4 a 30 °C, sin embargo algunas variedades puede soportar hasta 50 °C,
pero un desarrollo ideal se alcanza entre 15 y 25 °C (Menacho, 1992; Gomez, 2005;
Collantes, 2007; Coronel, 2000). Para las etapas de floracion y maduracion las
temperaturas Optimas son de 16 a 21 °C y 18 a 21 °C, respectivamente (DRA-
Apurimac, 2010) (tabla 24).

El cultivo de cebada para desarrollarse normalmente requiere de 600 a 800 mm de
lluvia, sin embargo es uno de los cultivos que requiere menos agua para producir
(Collantes, 2007; Coronel, 2000; INIPA — GTZ, 1983 y DGET, 1983). La DRA-Apurimac
(2010), considera que la precipitacién necesaria es de 600 a 1100 mm.

Requerimiento edafoldgico

Es un cultivo que requiere suelos ligeros de textura franca y ligeramente arcilloso, con
pH de 6 a 8,5, con alto contenido de materia organica y profundidad mayor a 30 cm.
(Goémez, 2005; INIPA — GTZ, 1983; Kamisato, 1996; Collantes, 2007; Coulombe, 1983).
Segun la DRA — Apurimac, (2010) el cultivo en la zona requiere un suelo franco, franco
arcilloso y limoso, un pH de 6 a 8, materia organica mayor a 4% y una profundidad
minima de 50 cm.

5.1.1.9 Pasto natural altoandino (Festuca dolychophila)

Es una graminea perenne, vigorosa, erguida, que forma grandes matas y densas.
Conocida también como “kilhuar”, “chillihua” o “chilhuar”. Se adapta a la zona altoandino
desde 3800 hasta los 4600 msnm (Flores y Malpartida, 1987; Arias y Malpartida, 1990;

PRONAMACHCS — Cusco, 2008)

Requerimiento edafoclimatico

Se desarrolla bien en las condiciones de paramo muy humedo subandino subtropical y
tundra pluvial alpino subtropical (PRONAMACHCS - Cusco, 2008). Es resistente a la
sequia, zonas con exceso de agua (Arias y Malpartida, 1990) y a las heladas.

Se desarrolla bien en terrenos planos y con poca pendiente, con pH de 5,8 a 7,9;
textura franco, profundidad mayor a 50 cm, alto contenido de materia organica, calcarea
y contenido de potasio (Arias y Malpartida, 1990).




5.1.2 Fenologia de los cultivos priorizados

A continuacion se presenta las diferentes etapas fenologicas (dias) para los cultivos
priorizados de la Region Apurimac: maiz, papa, haba, anis y alfalfa.

5.1.2.1 Cultivo de maiz

En las zonas de estudio de la region de Apurimac, el ciclo del cultivo de maiz dura
alrededor de 7 meses. La etapa vegetativa abarca después de la siembra hasta la
emergencia de la panoja, este periodo dura alrededor de 78 dias. Se divide en dos
subetapas, debido a su requerimiento de temperatura: siembra-emergencia y
emergencia-panoja (tabla 25).

La subetapa siembra-emergencia, dura alrededor de 9 dias en promedio, sin embargo
este varia desde 8 a 10 dias. La subetapa emergencia-panoja, abarca un periodo de 69
dias en promedio, es el periodo que requiere la planta para acumular las reservas
suficientes para las etapas posteriores de floracion y maduracién; la duracién de esta
subetapa varia entre 54 y 76 dias. Segun fuentes provenientes de las zonas de estudio,
la etapa reproductiva dura alrededor de 29 dias en promedio, aun cuando este puede
variar desde 26 a 32 dias. La etapa de maduracién abarca un periodo de 68 dias en
promedio, fluctuando desde 44 a 82 dias.

Tabla 25. Etapas del cultivo de maiz en dias

Cultivo/tipo Etapa Vegetativa Reproductiva |Maduracion Ciclo
Siembra | Emergencia- [Boton floral-Inicio iclo de A 2 Fuente
. p .. | maduracién- | Minimo |Maximo
emergencia| Botdn floral | de maduracién .
madurez final
Maiz blanco gigante
de Cusco 230 260 Estacion
Blanco Urubamba Experimental
PMV-560 230 240 Andes Cusco.
INIA 607 checche Instituto
Andenes 190 210 Nacional de
Maiz Amarrillo oro 215 240 Invgsttlgaqpn y
- — xtension
Maiz Cristalino INIA .
Agraria
613-Amarillo oro 210 230 9
Maiz blanco de la i
8 54 29 44 135 | 135 | Estaciones
zona meteorologicas
Maiz blanco 10 77 o5 83 196 196 de SEI\.IfAMHI
Urubamba region
Amarillo oro 10 76 32 76 194 196 Apurimac
Promedio 9 69 29 68 200 213

5.1.2.2 Cultivo papa mejorada

Segun la tabla 26, en las zonas de estudio de la region Apurimac, el ciclo del cultivo de
papa dura alrededor de 180 dias, fluctuando entre 130 a 190 dias.




La etapa vegetativa comprende después de la siembra hasta el botdn floral, este
periodo dura alrededor de 70 dias. Esta dividida en dos subetapas por su requerimiento
de temperatura: siembra-emergencia y emergencia-boton floral.

La subetapa siembra-emergencia dura alrededor de 25 dias, con una variacion de 25 a

30 dias. Esta variacion se debe a los efectos de la temperatura, humedad del suelo y el
estado de los brotes de la semilla (presencia de brotes).

La subetapa emergencia-botdn floral, abarca un periodo de 45 dias, es el periodo que
requiere la planta para acumular las reservas suficientes para las etapas posteriores de
floracion y maduracién. La etapa reproductiva tiene una media de 60 dias, aunque,
segun las entrevistas realizadas a los productores de papa en las zonas de estudio este
periodo puede variar desde 52 a 61 dias. La etapa de maduracion abarca un periodo de
53 dias, el cual puede variar entre 28 y 60 dias.

Tabla 26. Etapas del cultivo de papa en dias

Cultivo/tipo Etapa Vegetativa Reproductiva| Maduracién Ciclo
. . . Floracion-
Slembra. Eme’rgenma- sl fllo’ral- maduraciéon | Minimo |Maximo A
emergencia | Boton floral Floracion final
Tomasa Tito Estacion Experimental
Condemayta 130 135 Andes Cusco.
Yungay 150 180 Instituto Nacional de
Ci Investigacion y
Ica 150 160 Extension Agraria
Cica 25 52 52 28 157 157 Estaciones
Meteorolégicas de
Yungay 30 38 61 25 154 154 SENAMHI region
Cusco
Papa 25 40 60 55 180 180
Papa 25 45 65 55 180 | 190 Entrevista a los
Papa 25 45 60 50 180 180 productores agrarios
Papa 25 45 60 55 180 180
Papa 25 45 60 50 180 180 Entrevista a los
Papa 25 45 60 60 180 180 productores agrarios
Promedio 25 45 60 53 180 180

5.1.2.3 Cultivo papa nativa

Segun la tabla 27, en las zonas de estudio de la region de Apurimac, el ciclo del cultivo
de la papa dura alrededor de 150 dias, segun otras fuentes la variacion del ciclo pude
ser de 137 a 198 dias.

La etapa vegetativa comprende después de la siembra hasta el boton floral, este
periodo abarca alrededor de 77 dias. Esta dividida en dos subetapas, debido a su
requerimiento de temperatura.



La sub etapa siembra-emergencia, dura alrededor de 66 dias en promedio, segun la
informacion de diferentes fuentes, la variacion en este periodo es minimo 12 a 44 dias.
Si bien este periodo varia en funcién a la temperatura y la humedad del suelo, depende
si la semilla estuvo brotada al momento de la siembra.

La subetapa emergencia-boton floral, abarca un periodo de 41 dias en promedio, es el
periodo que requiere la planta para acumular las reservas suficientes para las etapas
posteriores de floracion y maduracion. La variacion puede abarcar desde 18 a 47 dias

La etapa reproductiva dura alrededor de 50 dias en promedio, variando entre 36 a 74
dias y la etapa de maduracion abarca un periodo de 38 dias en promedio y fluctia entre
21 a 46 dias.

Tabla 27. Etapas del cultivo de papa nativa en dias

Cultivo/tipo Etapa Vegetativa Reproductiva| Maduracion Ciclo
Siembra | Emergencia-| Boton floral- FIorauon— L " Fuente
; 2 y maduraciéon | Minimo [Maximo
emergencia | Botdn floral Floracion final
Qompis 38 36 54 21 149 149
Qompis 32 41 46 32 151 151
Qompis 12 47 53 25 137 137
Qompis 37 41 74 46 198 198 Estaciones
Papa nativa meteorolégicas ,de
P 44 18 50 38 150 150 SENAMHI regién
amarga Cusco
Papa nativa
36 38 36 40 150 150
amarga
Papa Qompis Entrevista a los
productores agrarios
24 43 50 46,5 163,5 | 163,5 del Distrito de San
Salvador de la regién
Cusco
Promedio 36 41 50 38 150 150

5.1.2.4 Cultivo de haba

Segun la tabla 28, para las zonas de estudio de la regién Apurimac, el ciclo del cultivo
de haba puede durar alrededor de 6 meses, esta informacion es concordante con las
diferentes fuentes de SENAMHI y la informacion de los productores agrarios de las
zonas de estudio. La variacion puede abarcar desde 140 hasta 203 dias.

La etapa vegetativa se considera después de la siembra hasta el botén floral,
abarcando un periodo de 75 dias. Se divide en dos subetapas, por su requerimiento de
temperatura: siembra-emergencia y emergencia-botén floral, con periodos de 20 y 55
dias respectivamente. La subfase siembra-emergencia varia de 13 a 20 dias y la
subfase emergencia-boton floral varia de 45 a 71 dias.

La etapa reproductiva del cultivo de haba dura alrededor de 50 dias, pero puede variar
desde 29 hasta 65 dias segun, el SENAMHI y agricultores del valle de Chumbao.



La etapa de maduracion tiene una media de 55 dias, este periodo puede ser de 88 a 98

dias. Sin embargo los productores sostienen que esta etapa varia entre 40 a 50 dias.

Tabla 28. Etapas del cultivo de haba en dias

Cultivo/tipo Etapa Vegetativa Reproductiva| Maduracién Ciclo
Siembra |Emergencia-| Botén floral- Fructlflcaqlpn- - fos Fuente
. p e maduracion | Minimo |Maximo
emergencia | Boton floral | fructificacion final
Blanco Anta 200 200 .
Verde Anta 182 | 187 EE;;ar‘i‘;‘T'f;”ntal
Qu elcaom 195 200 Andes CUSCO.
Cusquefiita 180 190 Instituto Nacional
Chacha 182 187 de Invgstigacién_ y
INIA 401-Cusco 140 150 extension Agraria
De la zona 13 56 33 98 200 200 Estaciones
Meteorolégicas de
De la Zona 15 71 29 88 203 203 SENAMHI region
Cusco
Haba 20 55 50 55 180 180
Haba 20 55 50 55 180 180 Entre\(/jista alos
productores
Haba 20 55 50 55 180 180 agrarios
Haba 20 55 50 55 180 180
Entrevista a los
productores
Haba 30 45 65 40 180 180 agrarios-valle de
Chumbao
180 Entrevista a los
Haba 20 55 45 60 180 productores
agrarios
Promedio 20 55 50 55 180 184

5.1.2.5 Cultivo de cebada

En las zonas de estudio de la regién Apurimac, el ciclo de vida del cultivo de cebada

tiene una media de 145 dias, este periodo puede variar entre 140 a 164 dias (tabla 29).

La etapa vegetativa se considera después de la siembra hasta el inicio de espiga,
abarcando un periodo de 65 dias. Esta etapa divide en dos subetapas en funcion a su
requerimiento agroclimatico: siembra-emergencia y emergencia-espiga, con periodos
de 14 y 45 dias respectivamente. Las subfases siembra-emergencia y emergencia-

espiga varian de 6 a 15 dias y de 40 a 75 dias respectivamente.

La etapa reproductiva del cultivo de cebada dura alrededor de 35 dias, no obstante,
esta puede variar desde 33 hasta 65 dias, segun el SENAMHI, INIA-Cusco y los
productores agrarios de la zona de estudio. La etapa de maduracion tiene una media de
50 dias, sin embargo ésta puede variar desde 40 a 53 dias.



Tabla 29. Etapas del cultivo de cebada en dias

Cultivo/tipo Etapa Vegetativa Reproductiva| Maduracién Ciclo
Inicio
. . Espiga-Inicio | maduracién
erﬁleergebr:iia Emeesrgigr;ua maduracion lechosa- Minimo |Maximo Az
Lechosa maduracion
cornea
Estacion
Cebada INIA (E:xperirr}entt_ill {Andes
e usco. Instituto
San Cristébal 145 145 Nacional de
Investigacion y
Extensién Agraria
Cebada Grinon 7 64 40 53 164 164 | Estaciones
meteorolédgicas de
Cebada Grinon 6 75 33 SENAMHI regién
Cusco
Cebada 15 40 35 50 140 140 Entrevistaalos
Cebada 15 20 35 50 140 140 productores agrarios
Entrevista a los
Cebada 15 30 65 40 150 150 | productores agrarios-
valle de Curahuasi
Promedio 15 40 35 50 145 145

5.1.2.6 Cultivo de anis

Segun la tabla 30, en las zonas de estudio de la regiéon de Apurimac, el ciclo del cultivo
del anis dura alrededor de 5 meses, segun diversas fuentes.

La etapa vegetativa abarca alrededor de 68 dias. Esta dividida en dos subetapas,
debido a su requerimiento de temperatura: siembra-emergencia y emergencia-boton

floral.
Tabla 30. Etapas del cultivo de Anis en dias
Cultivo/tipo Etapa Vegetativa Reproductiva| Maduracion Ciclo
Siembra | Emergencia =i el el d.? - ‘o Fuente
: . Inicio de maduracion- | Minimo [Maximo
emergencia | Boton floral = X
maduracion | madurez final
Anis nacional Esta. meteoroldgica
25 38 o1 37 151 151 Curahuasi 2007.
Anis Boliviano Esta. meteoroldgica
12 62 32 3 141 | 141 | "cyrahuasi 2005.
Anis Boliviano Esta. Meteoroldgica
16 60 43 41 160 160 Curahuasi 2004.
Anis: comun Entrevista a
verde instituciones y
25 32 62 40 160 160 consultas
bibliogréaficas de la
regién Apurimac.
Promedio 20 48 47 38 153 153




La subetapa siembra-emergencia, dura alrededor de 20 dias en promedio, pero puede
variar desde 12 a 25 dias.

La subetapa emergencia-botén floral, abarca un periodo de 48 dias en promedio, es el
periodo donde la planta acumula las reservas suficientes para las etapas de floracion y
maduracion, este periodo varia desde 33 a 62 dias.

La etapa reproductiva dura alrededor de 47 dias en promedio, con una variacion de 23
a 63 dias y la etapa de maduracién abarcan un periodo de 38 dias en promedio,
fluctuando entre 35 a 40 dias.

5.1.2.7 Cultivo de alfalfa

Segun la tabla 31, para las zonas de estudio de la region Apurimac, el cultivo de alfalfa
tiene un periodo promedio de 67 dias (SENAMHI y FAO).

La etapa vegetativa del cultivo de alfalfa en las zonas de estudio de la region Apurimac
dura aproximadamente 47 dias en promedio. Esta etapa se inicia después del corte o
pastoreo hasta el inicio de boton floral.

Esta etapa se divide en dos subetapas: corte-brotamiento y brotamiento-botén floral que
abarcan 10 y 37 dias respectivamente. El brotamiento dura entre 5 y 15 dias, mientras
que el crecimiento vegetativo varia entre 31 y 59 dias; aunque existen reportes que este
puede ser en algunos casos de 11 dias. En la mayoria de los casos a los 23 dias de
iniciada la etapa reproductiva se procede al corte o pastoreo.

Tabla 31. Etapas del cultivo de Alfalfa en dias

Altitud (msnm) 3374 | 2855 | 3060 | 3085 | Periodo
Etapa . . por Fuente

Etapas fenologicas Periodo etapas
Vegetativa Corte-rebr_otamiento 15 5 8 10 9 Estaciones meteorol6gicas

Rebrotamiento-botén floral 11 31 45 59 38 de SENAMHI- Regi6n Cusco
Reproductiva Botc’;_n floral-inicio _de 10

crecimiento de vainas

Inicio de crecimiento de FAO, 2006
Maduracion vainas-maduracién de 10

vainas

Corte 32 33 10 16 24 Estaciones meteorologicas

Periodo de corte 58 69 63 85 69 de SENAMHI- Regi6n Cusco
Ciclo del cultivo 67

5.1.3 Andlisis del uso actual del suelo en las zonas priorizadas

Se evalla el uso actual del suelo para cada una de las zonas priorizadas, como una
herramienta que contribuye a la planificacion agricola.



5.1.3.1 Distrito de Curahuasi

Segun la tabla 32, en el distrito de Curahuasi se aprecia un alto porcentaje de tierras de
uso no agricola (86,38%), destinadas a pastos naturales, montes y bosques y otras
clases de tierras. Por otro lado las tierras de uso agricola solo representan un 13,62%
del area del distrito. Las de uso agricola estan agrupadas en tierras bajo riego y de
secano representando un 6,44 y 7,17% respectivamente.

Cabe destacar que un 66,98% del area del distrito son pastos naturales, lo cual significa

el potencial para el mejoramiento de pastos naturales de la zona y el cultivo de nuevas
especies forrajeras para la actividad pecuaria.

Tabla 32. Categorias de usos de la tierra en el Distrito de Curahuasi

Uso Sub categoria Area (ha) | Porcentaje (%) | Total (%)
. Riego 3 259,44 6,44

Agricola Secano 3 629,46 7,17 13,62
Pastos naturales 33 887,22 66,98

No agricola | Montes y bosques 5920,17 11,70 86,38
Otra clase de tierras 3 900,42 7,71

Total 505 961,71 100,00 100,00

Fuente: Il CENAGRO 1 994

5.1.3.2 Valle de Chumbao

Segun la tabla 33, en los distritos del ambito del valle de Chumbao, un 24,18% de las
tierras son de uso agricola, de los cuales 10,4% son con riego. Las aérea agricolas
estan destinadas a la siembra de papa, maiz, trigo, cebada, haba, arvejas, frijol, alfalfa
y otros cultivos (PDC 2004 - 2010)

El 4rea no agricola (75,82%) esta destinado a pastos naturales, bosques, entre otros
usos. El 63,7% de esta area corresponde a pastos naturales y representa también a las
zonas donde se practica el sistema layme”.

En este valle, en relacion a otras zonas de estudio, un porcentaje considerable
representa las tierras destinadas al uso agricola, los cuales segun las categorias de uso
de la tierra de la (UGI) estan destinadas para la siembra de hortalizas, cultivos
transitorios, permanentes y pastos.

9 Terrenos comunales que la comunidad concede temporalmente a un particular para su usufructo



Tabla 33. Categorias de usos de la tierra en el valle de Chumbao

Uso Subcategoria Area (ha) | Porcentaje (%) | Total (%)
. Riego 10 493,28 10,40

Agricola g cano 13 911,36 13,79 24,18
Pastos naturales 64 281,19 63,70

No agricola | Montes y bosques 3342,82 3,31 75,82
Otra clase de tierras 8 879,78 8,80

Total 100 908,41 100,00 100,00

Fuente: Il CENAGRO 1 994

5.1.3.3 Microcuenca de Mollebamba

En la Microcuenca de Mollebamba, el area predominantemente es el no agricola, el
96,71% son utilizadas como pastos naturales, montes y bosques, entre otros. Segun Il
CENAGRO 1994. Solo un 3,29% del area de la microcuenca es utilizada con fines

agricolas y de los cuales solo un 1,68% tiene riego (tabla 34).

Las areas cultivables estan destinadas para el cultivo de cereales y forrajes; un alto
porcentaje del area de la microcuenca son areas de conservacion y pastizales,
destinadas al pastoreo, aunque el mayor porcentaje 63,97% de las tierras estan
destinadas para pastos naturales, lo cual significa que la actividad pecuaria de la zona

es importante.

Tabla 34. Categorias de usos de la tierra en la Microcuenca de Mollebamba

Uso Subcategoria Area (ha) | Porcentaje (%) | Total (%)
. Riego 523,79 1,68

Agricola Secano 502,34 1,61 3,29
Pastos naturales 1 997,38 63,97

No agricola | Montes y bosques 4 328,05 13,86 96,71
Otra clase de tierras | 5 896,20 18,88

Total 31221,76 100,00 100,00

Fuente: Il CENAGRO 1 994

5.1.4 Andlisis edafico de las zonas priorizadas

La descripcion de las caracteristicas edaficas para cada una de las zonas de estudio,
se basa en la informacion proveniente del Mapa de Capacidad de Uso Mayor de la
Tierras del Perd (ONERN, 1981), la Clasificacion de las Tierras del Perid (ONERN,

1982) y al andlisis de muestras de suelo tomadas en campo.




5.1.4.1 Distrito de Curahuasi

Segun la tabla 35, el territorio del distrito de Curahuasi abarca alrededor de 88 330,20
ha, las unidades de suelos por Capacidad de Uso Mayor son: unidad X con 63 903,10
ha, la unidad F3c — P2e — X con 11 619,05 ha y la unidad X — P2e con 10 808,05 ha
(mapa 03).

La textura de las unidades varian desde franco a arcilloso, la profundidad desde 0,25 a
1,0 metros, el porcentaje de arcilla y limo se encuentran alrededor de 70% lo cual indica
que son suelos altamente retentivos, la reaccién se encuentra en el rango de
moderadamente acida a ligeramente alcalino.

El porcentaje de porosidad alcanza alrededor de 48%, la capacidad de campo entre 28
y 31% y el punto de marchitez permanente se encuentra entre 15y 18%.

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor F3c — P2e - X, esta conformado
principalmente por areas consideradas para la produccion forestal (F) con calidad
agrolégica baja, que tienen como limitante las condiciones climaticas de la zona. En
segundo lugar se encuentran las zonas con aptitud para la produccion de pastos (P)
con calidad agrologica media y sus limitantes constituyen las condiciones topogréficas
del lugar. Por ultimo constituyen esta asociacion las areas consideradas de proteccion
X (laderas disectadas, pefiascos, superficies rocosas, etc.).

Tabla 35. Distrito de Curahuasi: Indicadores edafoldgicos

Unidad / asociacion X F3c - P2e - X X-P2e Total (ha)
Aérea (ha) 63 903,111 619,05 10 808,05 86 330,2
Franco - arcilloso Arcillo arenoso - arcilloso
Textura ; ; X X
Media - fina Moderadamente fina-fina
Densidad aparente 1,38 1,37
Prof. Minima (m) 0,25 0,25
Prof. Maxima (m) 0,5-1 1
0,375-0,625 0,625
Prof. Promedio(m) Moderadamente
profundo Moderadamente profundo

Moderadamente acida | Moderadamente acida -

pH -ligeramente alcalino | ligeramente 4cido
Arena (%) 27,53 26,17

Limo (%) 31,58 23,5

Arcilla (%) 40,89 50,33

Porosidad (%) 48,11 48,43

CC (%) 28 31,2

PMP (%) 15,97 17,98




Mapa 03. Distrito de Curahuasi. Unidades de Suelo por Capacidad de Uso Mayor
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La textura de estas tierras varia entre media y fina, moderadamente profundos, pero
puede variar entre superficial y moderadamente profundo, el rango de acidez se
encuentra entre moderadamente acido a ligeramente alcalino.

Las condiciones de textura, profundidad y el tipo de reaccidn de estas tierras son
favorables para el desarrollo de los cultivos priorizados de la zona, tales como papa,
maiz y anis.

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor X-P2e, esta conformado por &reas
donde predominan las zonas de proteccion X (laderas disectadas, pefascos,
superficies rocosas, etc.) y las zonas aptas para la producciéon de pastos y la actividad
pecuaria (P). La calidad agrologica de estas &areas se considera media por tener
limitaciones por la topografia.

Presenta textura fina, en general son moderadamente profundos, aunque en algunos
sectores el suelo puede ser superficial y en otros profundo. El pH puede estar entre
moderadamente acido a ligeramente acido.

Las caracteristicas de textura favorecen el desarrollo del cultivo de papa y maiz, sin
embargo no seria recomendable para el cultivo de anis, que requiere condiciones
alcalinas.

5.1.4.2 Valle de Chumbao

Segun la tabla 36, el valle de Chumbao abarca alrededor de 49 803,84 ha, las unidades
de suelos por Capacidad de Uso Mayor son: F3c - P2e, con 12 852,95 ha, la unidad
Plc — X con 10 084,68 ha, la F3c — P2e — A2sc con 10 303.40 ha, A3c — P1c 8 561,21
hay la unidad X tiene 7 291,61 ha (mapa 04).

La textura de estas unidades varian desde arenoso a arcilloso, la profundidad promedio
entre 0,37 a 1,25 metros, sin embargo puede variar entre 0,25 y 1,5 metros. El
contenido de arcilla y limo es muy alto, el rango de reaccién varia entre moderadamente
acido a ligeramente alcalino, el porcentaje de porosidad se encuentra alrededor de 48%
la capacidad de campo varia entre 24 y 27% el punto de marchitez permanente entre14
y 16%.

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor F3c — P2e, esta conformado por areas
con predominancia de tierras con aptitud para uso forestal, de calidad agrolégica baja y
cuyo principal factor limitante son las condiciones climaticas de la zona. El segundo
componente de esta unidad lo constituyen las areas con aptitud para pastizales, con
calidad agrologica media, cuya limitante es la topografia.

Presenta suelos de textura media a fina, en general son moderadamente profundos,
pero en algunos sectores puede ser superficial y en otros profundos. El pH de estos
suelos puede estar entre moderadamente acido a ligeramente alcalino. Estas



caracteristicas de textura, reaccion y profundidad indican que son suelos
recomendables para el desarrollo de los cultivos de papa, maiz, haba, trigo y cebada.

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor Plc-X, estd formado por zonas
predominantemente aptas para la produccion de pastos y de calidad agroldgica alta,
siendo el limitante més importante el factor clima y con areas de proteccion (laderas
disectadas, pefiascos, superficies rocosas, etc.).

Presenta suelos de textura variada que va desde media a fina, son suelos
moderadamente profundos en promedio, pero puede encontrarse desde
moderadamente profundo a profundo en algunas zonas. El pH se encuentra en el rango
de moderadamente acido a ligeramente &acido. Estas caracteristicas de textura,
profundidad y el pH son favorables para el desarrollo de los cultivos priorizados de la
zona, especialmente cebada, papa y maiz.

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor F3c-P2e-A2sc esta conformado por
areas donde predominan las tierras con aptitud forestal, con calidad agrologica baja y
cuyo limitante principal lo constituye las condiciones climaticas de la zona. El segundo
componente lo constituyen las areas con aptitud pastoril, con calidad agrolégica media
y cuya limitante lo constituye la topografia. El tercer componente de esta unidad lo
constituyen las areas con aptitud para cultivos en limpio, de calidad agrolégica media y
cuyas limitantes son las condiciones del suelo y el clima (tabla 36).

Presenta suelos con textura variada desde media a fina; en general son suelos
profundos, pero también pueden presentar en algunos sectores suelos superficiales y
otros profundos. El pH de estos suelos varia entre moderadamente acido a ligeramente
alcalino. Estas caracteristicas (textura, pH y profundidad) indican que son suelos aptos
para el desarrollo de los cultivos de papa, maiz, haba, trigo y cebada.

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor A3c-Plc, esta conformado por zonas
predominantemente consideradas aptas para cultivos en limpio o intensivo, con calidad
agroldgica baja y factor limitante las condiciones climaticas. El resto de la unidad lo
conforman zonas con vocacién agricola para la producciéon de pastos, con calidad
agroldgica alta, siendo las condiciones climéticas el principal factor limitante.

Presenta suelos de textura variada, que va desde media a fina, moderadamente
profundo en promedio, el rango de profundidad varia entre moderadamente profundo a
profundo. El pH se encuentra en el rango de moderadamente acida a ligeramente
alcalino. Estas caracteristicas de textura, profundidad y pH son favorables para el
desarrollo de los cultivos de trigo, cebada, papa, maiz y haba.



Mapa 04. Valle de Chumbao. Unidades de Suelo por Capacidad de Uso Mayor
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Tabla 36. Valle de Chumbao: Indicadores edafologicos

Unidad/asociacién F3c - P2e Plc - X F3c - P2e - A2sc A3c - Plc X Total (ha)
Area (ha) 12 852.95 10 804.68 10 303.4 8 551.21 7 291.61 | 49 803.84
Textura Franco - arcilloso| Franco - arcilloso | Arenoso - arcilloso | Franco - arcilloso
Media - fina Media - fina Gruesa - fina Media - fina
Densidad aparente 1,38 1,38 1,39 1,38
Prof. Minima (m) 0,25 0,5 0,25-1 50
Prof. Maxima (m) 1 1 0,50-1,5 1
Prof. Promedio(m) 0,625 0,75 0,375-1,25 0,75
Mod. I?rofundo Mod. I?rofundo Profur!do Mod. I?rofundo
pH Mod. Ac_ida - Mc;_d. Acida - Lig. Mod._ Acida - Lig. Mod._ Acida - lig.
lig. alcalino Acida alcalino alcalino
Arena (%) 27,8 28,89 32,225 28,89
Limo (%) 33,2 39,67 36,25 39,67
Arcilla (%) 39 31,44 31,525 31,44
Porosidad (%) 48,05 47,8 47,39 47,8
CC (%) 27 25 24 25
PMP (%) 15,6 14 13,7 14

5.1.4.3 Microcuenca de Mollebamba

En la tabla 37, se observa que la microcuenca de Mollebamba tiene una extensién de
62 380,18 ha, de las cuales la unidad por uso mayor X-P2e ocupa alrededor de
22 294,90 ha; la unidad X abarca una extension de 20 092,51 ha; la unidad P1c-X tiene
una extension de 17 439,38 ha; la unidad P2e-X comprende un area de 2 395,11 hay la
unidad A3c-P1c tiene un extension de 168,26 ha (mapa 05).

La textura de las unidades varian entre franco y arcilloso, la profundidad entre 0,25 y
1,0 m. Todas las unidades presentan un porcentaje de limo y arcilla por encima de 50%,
lo cual indica que son altamente retentivos, El porcentaje de porosidad varia entre 48 y
49%, la capacidad de campo entre 25 y 31% y el punto de marchitez permanente entre
14y 18% (tabla 37).

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor X-P2e estd conformado por areas
donde predominan las zonas de proteccion X (laderas disectadas, pefascos,
superficies rocosas, etc.), asi como zonas aptas para la produccion de pastos y el
desarrollo de la actividad pecuaria (P), la calidad agrolégica de estas éareas se
considera media, debido a las limitaciones topogréficas.

Presenta suelos con textura fina, en general son moderadamente profundos, pero en
algunos sectores los suelos son superficiales y en otros profundos. ElI pH de estos
suelos esta entre moderadamente acido a ligeramente acido. Estas caracteristicas
indican que son suelos para el desarrollo del cultivo de trigo, y no aptos para otros



cultivos priorizados de la zona, como la papa nativa, cebada y alfalfa; sin embargo
estos cultivos pueden desarrollarse como un medio de subsistencia.

Asimismo, la caracteristica de profundidad es adecuada para el cultivo de cebada que
requiere suelos poco profundos.

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor P1lc-X estd conformada por zonas
predominantemente aptas para produccion de pastos con calidad agrolégica alta y
limitadas por el factor clima; asi como con areas de proteccion (laderas disectadas,
pefiascos, superficies rocosas, etc.).

Presenta una textura variada entre media a fina, son suelos moderadamente profundos
en promedio, pero puede encontrarse en un rango moderadamente profundo a
profundo en algunas zonas. El pH varia entre moderado a ligeramente &cido. Las
caracteristicas de textura, profundidad y el pH son favorables para el desarrollo de los
cultivos priorizados de la zona, especialmente para cebada y papa nativa.

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor P2e-X, esta conformado por la
predominancia de areas consideradas aptas para produccion de pastos con calidad
agrolégica media, siendo el limitante mas importante el clima. Asi también presenta
areas de proteccion (laderas disectadas, pefiascos, superficies rocosas, etc.)

Presenta suelos con textura fina, moderadamente profundos en promedio, pero puede
encontrarse desde moderadamente profundo a profundo en algunas zonas. El pH se
varia de moderadamente acido a ligeramente &cido. Las caracteristicas de textura,
profundidad y pH son favorables para el desarrollo de los cultivos de trigo y cebada,
pero no para el desarrollo de papa nativa y alfalfa; sin embargo esos cultivos pueden
crecer bajo condiciones de subsistencia.

La unidad de suelo por Capacidad de Uso Mayor A3c-P1c esta conformada por zonas
donde predominan las areas consideradas aptas para cultivos en limpio o intensivo, con
calidad agroldgica baja, siendo el factor limitante las condiciones climaticas de la zona.
El resto de la unidad lo conforman zonas con vocacion agricola para la produccion de
pastos, con calidad agroldgica alta, siendo las condiciones climéaticas el factor limitante.

Presenta una textura entre media a fina, con suelos moderadamente profundos en
promedio. La reaccidon se encuentra en el rango de moderadamente acida a
ligeramente alcalino.

Las caracteristicas de textura, profundidad y el pH son favorables para el desarrollo de
los cultivos de trigo, cebada, papa nativa y alfalfa.



Mapa 05. Microcuenca de Mollebamba. Unidades de suelos por Capacidad de Uso Mayor
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Tabla 37. Microcuenca de Mollebamba: Indicadores edafologicos

Unidad/asociaciéon X -P2e X Pic - X P2e - X A3c - Plc Total
Area (ha) 22294,9 2 0092,51 17439,38 2395,11 168,26 62 390,16
Arcillo

Arcillo arenoso Franco - arenoso - Franco -

- arcilloso arcilloso arcilloso arcilloso
Textura Fina Media - fina | Fina Media - fina
Dens. aparente 1,37 1,38 1,37 1,38
Prof. Minima (m) 0,25 0,5 0,25 50
Prof. Maxima (m) 1 1 1 1

0,625 0,75 0,625 0,75
Mod. Mod.

Prof. Prom (m) Mod. Profundo Profundo Profundo Mod. Profundo

Mod. Acida - Mod. Acida - | Mod. Acida - | Mod. Acida -
pH lig. Acido Lig. Acida lig. acida lig. alcalino
Arena (%) 26,17 28,89 26,17 28,89
Limo (%) 23,5 39,7 23,5 39,7
Arcilla (%) 50,33 31,44 50,33 31,44
Porosidad (%) 48,43 47,8 48,43 47,8
CC (%) 31,2 24,8 31,2 24,8
PMP (%) 18 14 18 14

5.1.5 Calendario Agricola

A continuacion se presenta el analisis del calendario agricola para cada una de las
zonas priorizadas para los periodos agosto a julio. De acuerdo al MINAG, (2010) en
el Peru el calendario agricola se inicia en el mes de agosto de cada afio y culmina
en julio del siguiente afio.

Tabla 38. Calendario Agricola en el Pera

A|S|O|N

D | E F

M{IA|IM|J|J

A|lS|O]|N

SIEMBRAS COSECHAS SIEMBRAS

Fuente: MINAG

5.1.5.1 Distrito de Curahuasi
Cultivo de Maiz
Segun la tabla 39 y figura 02, las labores de siembra para el cultivo de maiz se

realizan entre agosto a noviembre y una mayor actividad de siembra en este ultimo
mes.



Tabla 39. Distrito de Curahuasi. Calendario agricola del cultivo de maiz
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Fuente: DRA — Apurimac

_E.iembra

Cosecha

Las labores de cosecha de maiz en el distrito de Curahuasi se inician en el mes de
marzo prolongandose hasta el mes de julio, siendo la mayor &rea cosechada en el

mes de mayo.
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Figura 02. Distrito de Curahuasi: Calendario agricola del cultivo de maiz

Cultivo de Papa

La siembra del cultivo de papa en el distrito de Curahuasi se inicia el mes de agosto
y finaliza entre noviembre y diciembre. Siendo mayor la de siembre actividad en los
meses de setiembre y noviembre (figura 03 y tabla 40).

Esta caracteristica de la distribucion de anual siembra de la papa, probablemente se
debe a que este cultivo se siembra en terrenos conducidos bajo riego, mientras que
para el cultivo en secano se debe esperar la temporada de lluvias.




Tabla 40. Distrito de Curahuasi: Calendario agricola del cultivo de papa
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Fuente: DRA — Apurimac

Las labores de cosecha de la papa se inician en febrero y finalizan en julio, aunque
la mayor area cosechada se da en el mes de mayo.
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Figura 03. Distrito de Curahuasi. Calendario agricola del cultivo de papa

Segun la encuesta de precepciones de la poblacién, variabilidad climatica y las
medidas de adaptacion actuales, el periodo de siembra abarca desde octubre a
diciembre, con un mayor porcentaje entre noviembre y diciembre.

Cultivo de Anis

En la tabla 41, se muestra las fechas de siembra del cultivo de anis en el distrito de
Curahuasi. El periodo de siembra se inicia el mes de setiembre y se prolongan hasta
abril, aunque la mayor area sembrada se da en los meses de enero y febrero.




Tabla 41. Distrito de Curahuasi: Calendario agricola del cultivo de anis

Campana

AGO

1559/2000

2000/2001

200142002

20022003

20032004

20042005

20052008

20062007

200712008

20082005

2009/2010

MAR |ABR

AN

JUNJJUL

20102011

Fuente: DRA — Apurimac

Asi mismo, las labores de cosecha del anis se inician en el mes de abril
prolongandose hasta octubre y la mayor area cosechada se da entre los meses de

mayo y juli

0.

_Siembra

Cosecha

Segun Huacac (2008) la siembra de anis bajo secano se realiza entre enero y
febrero, aquellas areas con riego se siembran entre febrero y marzo. La cosecha se
ejecuta desde junio a septiembre. Aunque en la actualidad, la siembra se ejecuta

desde mediados de diciembre hasta mediado de abril; este cambio se debe a la

presencia de hortalizas (maiz choclo).
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Figura 04. Distrito de Curahuasi. Calendario agricola del cultivo de anis

Segun la encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y las

medidas de adaptacion actuales, el periodo de siembra se realiza desde setiembre a

enero, con una mayor concentracion en el mes de diciembre.




5.1.5.2 Valle de Chumbao

Cultivo de Maiz

De acuerdo a la tabla 42 y figura 05, la siembra del cultivo de maiz en el valle de
Chumbao se inicia en el mes de agosto y se prolonga hasta enero, con una mayor
concentracion en los meses de octubre y noviembre.

Segun DGP- Talavera y PDC-Andahuaylas 2004-2010. Las actividades de siembra
del maiz se realizan entre setiembre y noviembre y las de cosecha entre los meses

de abril y junio.

Tabla 42. Valle de Chumbao: Calendario agricola del cultivo de maiz
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Por otro lado, las actividades de la cosecha del maiz se inician en abril y finalizan en
julio, con una mayor concentracion en los meses de mayo y junio.
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Figura 05. Valle de Chumbao. Calendario agricola del cultivo de maiz



Segun la encuesta de percepciones de la poblacién, variabilidad climética y las
medidas de adaptacion actuales, el periodo de siembre del cultivo de maiz se

registran entre los meses de setiembre y octubre.

Cultivo Papa

Las labores de siembra de papa en el valle de Chumbao se inician en el mes de
agosto para finalizar en diciembre y enero (tabla 43); con mayor concentracion entre

setiembre y diciembre (figura 06). La cosecha se realiza entre febrero y julio y las
mayores aéreas cosechadas se registran en mayo y junio.

Tabla 43. Valle de Chumbao. Calendario agricola del cultivo de papa
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Figura 06. Valle de Chumbao. Calendario agricola del cultivo de papa



Segun DGP- Talavera y PDC-Andahuaylas 2 004-2 010. La siembra de papa se
registra entre los meses de agosto y octubre y la cosecha se realiza en el mes de
marzo a nivel del distrito de Talavera.

Segun la encuesta de percepciones de la poblacién, variabilidad climética y las
medidas de adaptacion actuales, el periodo de siembre del cultivo de papa se
encuentra entre los meses de setiembre y octubre.

Cultivo de Haba

Segun la tabla 44 y figura 07, las labores de la siembra del cultivo de haba en el
valle de Chumbao se registran a partir del mes de agosto y finalizan en enero, con
mayor area sembrada en octubre y noviembre.

Tabla 44. Valle de Chumbao. Calendario agricola del cultivo de haba
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Asi mismo, las actividades de la cosecha se inician en el mes de mayo y se
prolongan hasta el agosto, siendo la mayor area de cosecha el mes de junio.
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Figura 07. Valle de Chumbao. Calendario agricola del cultivo de haba



Segun la encuesta de percepciones de la poblacién, variabilidad climética y las
medidas de adaptacion actuales, el periodo de siembre del cultivo de haba se
encuentra entre los mes de octubre y diciembre.

Cultivo de Trigo
Las labores de siembra del cultivo de trigo en el valle de Chumbao comienzan a el
mes de setiembre y finalizan en febrero y marzo, con mayor extension de area

sembrada entre diciembre y enero (tabla 45 y figura 08).

Tabla 45. Valle de Chumbao: Calendario agricola del cultivo de trigo
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_Siembra
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Las actividades para la cosecha de este cultivo inician el mes de abril y finalizan en
julio, la mayor area cosechada se registra los meses de junio y julio.

Segun DGP- Talavera y PDC-Andahuaylas 2004-2010. La época de siembra del
trigo corresponde al mes de noviembre y diciembre, y la cosecha se realiza en junio
y julio en el distrito de Talavera.
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Figura 08. Valle de Chumbao. Calendario agricola del cultivo de trigo



Segun la encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y las
medidas de adaptacion actuales, el periodo de siembra del cultivo de trigo se realiza
entre los meses de noviembre y diciembre

Cultivo de Cebada
La siembra del cultivo de cebada en el valle de Chumbao se inicia desde agosto
prolongandose hasta febrero (tabla 46), la mayor siembra se realiza entre en los

meses de noviembre, diciembre y enero (figura 09).

Tabla 46. Valle de Chumbao: Calendario agricola del cultivo de Cebada
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Cosecha

Las actividades de cosecha del cultivo de cebada se inician en el mes de abril y se
prolongan hasta julio. Sin embargo las mayores extensiones de cosecha se
producen en los meses de mayo, junio y julio.

Segun DGP- Talavera y PDC-Andahuaylas 2 004-2 010. La época de siembra del

cultivo de cebada se inicia entre los meses de noviembre y diciembre, y la cosecha
se realiza en junio y julio en el distrito de Talavera.
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Figura 09. Valle de Chumbao. Calendario agricola del cultivo de cebada




Segun la encuesta de percepciones de la poblacién, variabilidad climética y las
medidas de adaptacion actuales, la siembra del cultivo de cebada se realiza entre
los meses de noviembre y diciembre.

5.1.5.3 Microcuenca de Mollebamba

Cultivo de Alfalfa

El cultivo de alfalfa en la microcuenca de Mollebamba se desarrolla bajo riego
(Romero et al., 2010). La siembra se realiza entre los meses octubre a enero, y la

cosecha se realiza mensualmente durante todo el afio (tabla 47)

Tabla 47: Microcuenca de Mollebamba: Calendario agricola del cultivo de alfalfa

Campafia |AGO [SET |OCT |NOV |DIC |EME |FEB |MAR [ABR [MAY [JUN [JUL I Gicmbra
00712008
20082009 Coszecha

Fuente: DRA — Apurimac

Segun la encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y las
medidas de adaptacién actuales, la época de siembra para el cultivo de alfalfa se
encuentra entre los meses de octubre y enero.

Cultivo Papa nativa

La siembra del cultivo de papa nativa se inicia en agosto y finaliza en enero (tabla
48) y el mayor area de siembra se da en los meses de octubre y noviembre.

Por otro lado, las labores de cosecha de la papa nativa se inician en el mes de
febrero y culminan el mes de julio, con una la mayor concentracion de estas labores
entre los meses de mayo y junio.

Tabla 48. Microcuenca de Mollebamba. Calendario agricola del cultivo de papa
nativa

Campafia |AGO [SET |OCT |[WOW |DIC [EME |FEB [WMAR |ABR [WMAY |JUN [JUL
1559/2000
2000/2001
200142002
20022003
20032004
20042005
20052008
20082007
200712008
20082005
2008/2010
201002011

Fuente: DRA — Apurimac

_E-ieml::-ra

Cosecha

Segun el Romero et al. (2010), este cultivo se caracteriza por su alta vulnerabilidad
frente a los cambios del clima, porque se siembra basicamente en areas de cultivo



bajo secano. La siembra se realiza entre los meses de setiembre y noviembre, y la

cosecha en el mes de mayo.
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Figura 10. Microcuenca de Mollebamba. Calendario agricola del cultivo de papa
nativa

Segun la encuesta de percepciones de la poblacién a la variabilidad climética y las
medidas de adaptacion actuales, las siembras del cultivo de la papa en la
microcuenca de Mollebamba se realizan entre los meses de noviembre y diciembre.

Cultivo de Cebada

La siembra de este cultivo se inician en noviembre y finalizan en enero (tabla 49),
aunque la mayor area sembrada corresponde al mes de diciembre (figura 11).

Por otro lado, las labores de cosecha se inician en el mes de mayo y abarca hasta el
mes de julio. Las mayores cosechas se concentran durante el mes de junio.

Tabla 49. Microcuenca de Mollebamba. Calendario agricola del cultivo de cebada

Campafia |AGO |SET |OCT [WOW |DIC [ENE

FEB

MAR

ABR

WA [JUN |JUL

15959/2000

_Siembra

20002001

20012002

Cosecha

200212003

20032004

20042005

20052006

20082007

200712008

20082009

2009/2010

202011

Fuente: DRA — Apurimac

Segun Romero et al. (2010), la siembra del cultivo de cebada se realizan en
noviembre y la cosecha en el mes de mayo.



300 Campana agricola

I 1999-2000 B 2004-2005
[ 2000-2001 [E2005-2006
[12001-2002 [J]2006-2007
I 2002-2003 [ 2007-2008
[12003-2004 El2008-2009

100~

0_ !Ei &b

T T T T T T T T T T T T
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

Siembra Cosecha

Figura 11. Microcuenca de Mollebamba. Calendario agricola del cultivo de cebada
Segun la encuesta de percepciones de la poblacién, variabilidad climética y las
medidas de adaptacion actuales, las siembras del cultivo de cebada se realizan
entre los meses de noviembre y diciembre.

Cultivo de Trigo
Las actividades para la siembra de este cultivo se realizan durante los mes de
octubre, noviembre, diciembre y enero (tabla 50 y figura 12). La mayor é&rea

sembrada corresponde al mes de diciembre.

Por otro lado las labores de cosecha se inician en el mes de mayo y abarca hasta el
mes de julio, siendo julio el mes de mayor area cosechada.

Tabla 50. Distrito de Juan Espinoza Medrano: Calendario agricola del cultivo de trigo

Campafia |AGO [SET |OCT [MOY |DIC [EME |FEB [WMAR |ABR [WMAY |JUN [JUL
15595/2000

200042001
200182002
200252003
20032004
200452005
2005.2008
2006/2007
20072008
2008/20058
20052010
201042011

Fuente: DRA — Apurimac

_E-iembra

Cosecha

Segun Romero et al. (2010), la siembra del cultivo de trigo se realiza en el mes de
noviembre y la cosecha en el mes de mayo.

Segun la encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y las
medidas de adaptacion actuales, las siembras del cultivo de cebada se realizan
entre los meses de noviembre y diciembre.
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Figura 12. Microcuenca de Mollebamba. Calendario agricola del cultivo de trigo

VI. EVALUACION AGROCLIMATICA DE LA REGION APURIMAC Y ZONAS
PRIORIZADAS

6.1 Regién Apurimac
6.1.1 Régimen de la temperatura del aire
6.1.1.1 Distribucion temporal

La figura 13 muestra la variacion anual de las temperaturas maxima, minima y
media de las estaciones representativas de la regién Apurimac, desde el punto de
vista agricola y pecuéario. La evaluacion se hace decadalmente (10 dias) y para el
periodo agricola (agosto a julio).

La topografia, la ubicacion geografica y los patrones de circulacion regional y local
de la atmdsfera determinan el comportamiento anual de la temperatura en la regiéon
Apurimac.

En general, las temperaturas maximas y las temperaturas medias tienen un
comportamiento similar, altas temperaturas entre los meses de primavera (octubre y
noviembre), anticipo a la siembra de los cultivos y al inicio de la temporada lluviosa,
y temperaturas mas bajas en los meses del verano (diciembre a marzo), a
consecuencia de una alta cobertura nubosa y presencia de lluvias, temporada donde
los cultivos se encuentran en sus fases fenolégicas de mayor importancia
econdémica. Las temperaturas minimas presentan un comportamiento diferente,
mayores valores durante la estacién de verano coincidiendo con la época de mayor
humedad atmosférica y ocurrencia de lluvias y temperaturas mas bajas en los meses
de invierno, con ocurrencia de heladas meteorolégicas y agronémicas




Decadalmente, en promedio, las mayores temperaturas medias se dan entre la
tercera década de octubre y segunda década de diciembre, con valores que
fluctuan entre 12,7 °C (Pampachiri) y 23,3 °C (Pampas). Las temperaturas medias
mAas bajas se registran entre la tercera década de junio y la primera decada de
agosto, con valores entre 9,1 °C (Antabamba) a 20,0 °C (Pampas). La amplitud
termica anual varia entre 2,5 °C (Uripa) y 4,2 °C (Chincheros).

La temperatura media anual en la region Apurimac, varia entre 11,0 °C (Antabamba)
y 22,1 °C (Pampas).

La temperatura maxima registra valores mas altos entre la segunda década de
octubre y primera década de diciembre, fluctuando entre 19,6 °C (Uripa) y 33,0 °C
(Pampas), mientras que las temperaturas maximas mas bajas se registran entre 17,6
°C (Uripa) y 29,2 °C (Pampas), siendo muy variado entre la segunda década de
enero y la segunda década de julio. La amplitud termica anual, varia entre 1,9 °C
(Uripa) y 4,3 °C (Antabamba)

La temperatura méaxima anual en la region Apurimac, varia entre 18,4 °C
(Antabamba) y 31,2 °C (Pampas).

Las temperaturas minimas mas elevadas se registran entre la segunda década de
noviembre y segunda década de marzo, con valores entre 5,2 °C (Antabamba) y
14,3 °C (Pampas). Las temperaturas minimas mas bajas fluctuan entre 0,4 °C
(Pampachiri) a 9,0 °C (Abancay) y se presentan entre la segunda década de junio y
la segunda decada de Julio. La amplitud termica anual varia entre 3,2 °C (Abancay)
y 8,1 °C (Talavera). La temperatura minima anual de la region Apurimac, varia entre
3,5 °C (Abancay) y 13,0 °C (Talavera).

6.1.1.2 Distribucion espacial

La distrucién espacial de las temperaturas promedios anuales se muestra en los
mapas 06 y 07 (SENAMHI-DGM, 2010).

Distribucion espacial de la temperatura maxima

Las temperaturas maximas en la regién fluctian entre 8 y 32 °C, los valores mas
altos se presentan principalmente en las quebradas de los rios Vilcabamba,
Pachachaca, Apurimac y Pampas (mapa 06). Al oeste de la region, en el limite con
Ayacucho, las temperaturas son mas altas, con valores que fluctian entre 16 y 28
°C. En la mayor parte de la zona central y este de la region, las temperaturas
maximas varian entre 12 y 20 °C. Hacia el sur, las temperaturas maximas decrecen
hacia las zonas mas altas, con valores que fluctian entre 8 y 12 °C.

Distribucion espacial de la temperatura minima

Las mayores temperaturas minimas se dan en las quebradas de los rios, con valores
qgue fluctian entre 4 y 20 °C (mapa 07). En la region central de oeste a este las
temperaturas minimas fluctian entre -4 y 4 °C, con excepcion de los valles
interandinos, donde las minimas varian entre 12 y 16 °C. Hacia el norte de la region,
en el limite con la region Arequipa, las temperaturas disminuyen, alcanzando valores
entre -8y 4 °C.
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Mapa 06. Distribucion espacial temperatura maxima
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6.1.1.3 Temperaturas minimas absolutas

Por lo general las temperaturas minimas absolutas mas bajas se presentan a
mayores altitudes. En la region Apurimac, las temperaturas minimas absolutas més
bajas se registraron en la estaciones de Pampachiri con —9,0 °C, el dia 19 de julio de
1978 y Andahuaylas con -8,4 °C, el dia 24 de junio de 1994. En la figura 14 se
presentan los valores mas bajos registrados, para estaciones de la region, a lo largo
del periodo analizado.

Temperatura (°C)

Uripa

Abancay
Curahuasi
Chincreros
Pampas
Tambobamba
Talavera
Chalhuanca |
Antabamba
Chalhuanca ll
Andahuaylas
Panpachiri

Figura 14. Temperatura minima absoluta registrada en cada estacién meteorologica

En la figura 15 se muestra la variacion interanual de la temperatura minima absoluta
para estaciones de la regién Apurimac.

Se deduce de la figura que la intensidad de la temperatura minima absoluta varia de
afio a afio. Para el periodo 1999-2009 las temperaturas mas bajas se dieron en
Tambobamba —-2,0 °C el afo 2000, en Talavera —-3,5 °C el afio 2006 y en
Chalhuanca | —4,6 °C el afio 1999.
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Figura 15. Variacion interanual de la temperatura minima absoluta para estaciones
de la regién Apurimac.

mapa 08 presenta la distribucion espacial de las temperaturas minimas
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Mapa 08. Distribucion espacial de la temperatura minima absoluta
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6.1.2 Régimen de heladas

La caracterizacion del régimen de heladas en una zona agricola constituye una
herramienta fundamental para la toma de decisiones en la planificacion
agropecuaria, permite la eleccion de las especies y variedades a cultivar, los lugares
de plantacion, épocas de baja probabilidad de ocurrencia de este evento, entre otras
aplicaciones. Por ello se realiza un analisis detallado de la ocurrencia de heladas a
nivel de estaciones representativas y a nivel regional.

En la tabla 51 se observa que Abancay, Chincheros, Curahuasi, Pampas y Uripa no
registran heladas meteorologicas en toda su serie historica.

A medida que se incrementa la altitud el periodo libre de heladas va disminuyendo,
variando entre 348 dias (Tambobamba) y 258 dias (Chalhuanca I), estas fechas en
cierta medida delimitarian el periodo en el cual los cultivos pueden crecer sin ser
afectados por las heladas.

Sin embargo, es importante tener en cuenta la variabilidad (desviacion estandar) del
periodo libre de heladas, el cual puede variar entre +29 dias (Antabamba) y £155
dias (Pampachiri).

En las estaciones que si presentan heladas, la fecha media de la primera helada
varia entre el 19 de mayo (Chalhuanca I) y el 20 de junio (Tambobamba). La mayor
variabilidad de estas fechas se da en la zona de Pampachiri con +58 dias.

Un aspecto a resaltar desde el punto de vista agricola es la peligrosidad de las
heladas para el agricultor, cuanto se adelantan o retrasan la ocurrencia de heladas,
por eso es importante determinar las fechas extremas de la primera y ultima helada.
Es decir, la fecha méas anticipada y la mas tardia dentro de toda la serie estudiada.

La fecha extrema de la primera helada varia entre el 04 de abril (Pampachiri) hasta
el 15 de junio (Chalhuanca I).

La fecha media de la ultima helada varia entre el 02 de julio (Tambobamba) hasta el
01 de octubre (Antabamba).

La mayor variabilidad de ocurrencia de fechas se encuentra en (Pampachiri) con +
67 dias. La intensidad promedio varia entre -2,2 °C (Pampachiri) y -0,1 °C
(Tambobamba).

La fecha extrema de la ultima helada varia entre el 28 de mayo (Chalhuanca l) y el
11 de diciembre (Pampachiri).




Tabla 51. Régimen de la primera y Ultima helada y periodo libre de heladas

Primeras Heladas Ultimas Heladas Periﬁgfaggée L
Estaciones ';Aeecdt}g ESI:;:‘(;.ar Maxima | Minima '“:;’:;iad ESI:;:‘(;.ar Eﬂeecdr:: Es?a?:‘(li.ar Maxima | Minima lml\e/lgzli(:lad Eslzg:l:l.ar II\:AeeCdt}: Esl:;rs\‘cli.ar Perfod
(Dias) (°C) (°C) (Dias) (°C) (°C) (Dias)
Abancay 365 1964-2009
Chincheros 365 1964-1992
Curahuasi 365 1984-2009
Granja Modelo 365 1953-1961
Pampas 365 2006-2009
Uripa 365 1973-1990
Tambobamba | 20 jun. 13 30jun. | 3jun. -0,2 0,2 2jul. 13 18 jul. | 18jun. -0,1 0,1 348 93 1996-2009
Chalhuancall | 19 jun. 33 27 abr. | 14 ago. —0,5 07 |20Jul.| 35 |28may.| 1nov. -0,9 0,8 345 118 1964- 1998
Chalhuancal | 19may. | 13 5may. | 15 jun. -1,2 0,8 | 4set. 38 11jul. | 20 nov. —0,5 05 258 37 1999-2009
Andahuaylas 2 jun. 26 22 ago. | 14 abr. -0,7 0,7 | 2ago. 32 13 nov. | 7jun. -0,4 0,6 313 81 1964-2009
Talavera 24 may. 14 7jun. | 6 may. -0,4 04 | 3ago. 43 15 oct. | 20 jun. -0,6 0,7 305 124 2003-2009
Pampachiri 3jun. 58 22 oct. | 4abr. -1,0 15 |14 set. 67 11 dic. | 30 may. =2,2 2,6 274 155 1964-1979
Antabamba 12 may. 21 11jun. | 14 abr. —0,6 0,7 1 oct. 22 4oct. | 20jul. 0,4 0,4 267 29 1964-1975




En la figura 16 se muestra para cada una de las estaciones que presentan heladas
en la region Apurimac, detalle de la caracterizacion de las heladas meteoroldgicas:
variacion interanual de las fechas de la primera y ultima helada en funcion al afio
juliano®™ | frecuencia anual de heladas y la variacién decadal de su frecuencia
relativa. Asi se observa que la mayor frecuencia de heladas se registra entre la
tercera década de mayo hasta julio, y en los casos de Chalhuanca y Pampachiri
éstas se prolongan con moderada frecuencia hasta agosto y setiembre
respectivamente.

En Andahuaylas en la ultima década el periodo libre de heladas se ha registrado
muy variable, la frecuencia ha sido mayor en la década del 90. En Tambobamba las
heladas se han reducido en frecuencia en la Ultima década. En Talavera, han
disminuido en los ultimos afios. En Chalhuanca la frecuencia de heladas se ha
incrementado en el afio 2 009.

Las primeras heladas generalmente se presentan en otofilo y las ultimas en
primavera; sin embargo hacia mayores altitudes vy latitudes las primeras heladas se
pueden presentar entre enero y julio (SENAMHI, 2010); en este caso, en las partes
bajas las primeras heladas se presentan en promedio entre marzo y mayo (71 a 150
dias) y mas hacia el sur a mayores altitudes pueden presentarse desde enero a
mayo, siendo de mayor riesgo para los cultivos andinos (mapa 09).

En el mapa 10 se muestra la fecha promedio de la ultima helada en la regién
Apurimac, donde se observa que en las partes bajas, las heladas se presentan entre
junio y setiembre (151 a 270 dias) y hacia las partes altas, al sur, pueden registrarse
entre setiembre y diciembre.

En el mapa 11 se muestra la distribucion del periodo libre de heladas donde se
observa ausencia de heladas en las partes bajas de la region, hacia los valles;
conforme se avanza en altitud la presencia de heladas es mas frecuente y el periodo
libre de heladas se acorta, en los valles interandinos éste fluctua entre 240 y 260
dias.

Ante la presencia de las heladas en la region de estudio, se recomiendan tomar en
cuenta algunas acciones que permitan atenuar sus impactos, entre ellos tenemos
un grupo de medidas que pueden tomarse anticipadamente, por ejemplo la
ubicacion de los cultivos evitando las partes bajas y hondonadas que acumulen aire
frio, sembrar en lugares cercanos a fuentes de agua y evitando que las fases mas
criticas de los cultivos coincidan en las fechas de ocurrencia de heladas;
seleccionar variedades tolerantes a las heladas; utilizar técnicas de cultivo que
permitan atenuar el efecto como el mantener el suelo himedo, libre de malezas, con
estado nutricional adecuado, mantener los terrenos limpios; uso de terrazas,
camellones, proteccion de parcelas con arboles y muros; entre otras medidas.
Cuando la presencia de la helada es inminente, se recomienda tomar acciones que
permitan mantener la temperatura del entorno de las plantas por encima del nivel
critico; entre estos meétodos se mencionan el riego, uso de humos y nieblas
artificiales; uso de cobertores, ventiladores, calentadores (SENAMHI, 2010).

10 . . ~ . Lo T I
Afio Juliano es el modo de referirse a un afio cualquiera en el Calendario juliano, consta de 365 dias divididos en 12 meses, excepto los afios bisiestos que
tienen 366 dias, y afiaden un dia adicional al mes de febrero.
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Figura 16. Caracterizacion de las heladas por estacion meteoroldgica de la regiéon

Apurimac



Mapa 09. Distribucion de la fecha promedio de la primera helada en la regién
Apurimac




Mapa 10. Distribucion de la fecha promedio de la dltima helada en la regién
Apurimac
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Mapa 11. Distribucion del periodo libre de heladas en la region Apurimac
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6.1.3 Régimen de la precipitacion

6.1.3.1 Distribucion temporal

La distribucion temporal de la precipitacion en la region de Apurimac es tipica de las
regiones subtropicales, es decir con precipitaciones méaximas en los meses de
verano y precipitaciones escasas en los meses invernales. Los meses de enero,
febrero y marzo, son los que registran mayores valores. La lluvia anual de la region
varia entre 470,8 mm en Pampas hasta 967,7 mm en Tambobamba.

En la figura 17 se muestran la distribuciéon temporal y la variacion decadal de la
precipitacion y su desviacion estandar, esta Ultima nos indica que cualquier valor
decadal que se encuentra dentro de la zona de las barras debe ser considerado
como un valor previsto. El coeficiente de variabilidad en toda la region es irregular
con valores que varian entre 19,1 (Chalhuanca l) y 57,7 (Cunyac).
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Figura 17. Distribucion temporal de la precipitacion en estaciones de la Regién
Apurimac

6.1.3.2 Distribucion espacial

Debido a la topografia abrupta de la regiéon Apurimac, el comportamiento espacial de
la precipitacion es muy variado (mapa 12).

Analizando el comportamiento espacial de la precipitacion total anual, se puede
distinguir una regién central con precipitaciones entre 500 a 700 mm (Abancay,
Andahuaylas, Curahuasi, Aymaraes), disminuyendo hacia el norte (Andarapa) donde
totaliza cantidades inferiores a 500 mm. Hacia el oeste (Uripa, Pampachiri), noreste
y este las precipitaciones son superiores, totalizando de 700 a 1 000 mm/afio
(Antabamba, Tambobamba)



Mapa 12.

Distribucién espacial de la precipitacion total anual en la region Apurimac.
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6.1.3.3 Distribucion porcentual y estacion lluviosa

Por lo general, la estacion lluviosa en Apurimac varia entre 4 y 5 meses, el inicio de
ésta fluctda entre los meses de noviembre y diciembre y finaliza en marzo. Entre
estos meses se registra la precipitacion mas significativa (75% del total) y siendo los
meses de enero y febrero los de mayor magnitud (tabla 52).

Tabla 52. Precipitacién porcentual y duracion de la estacion lluviosa

Tambobamba 1,3 2,1 73| 90| 166|21,4| 204 | 151| 56| 08| 02| 0,2| Nov Mar

ESTACION MESES ESTACION LLUVIOSA
Ago. Set. Oct. Nov. | Dic. | Ene. | Feb. Mar. Abr. | May. | Jun. | Jul. | INICIO FIN PERIODO

Abancay 1,9 2,9 72| 87| 133|20,4| 20,0| 160| 58| 17| 11| 1,1| Nov Mar 5
Andahuaylas 2,5 51 71| 81| 124(185| 182| 17,4 60| 25| 12| 12| Dic Mar 4
Andarapa 18| 3,6 66| 85| 11,3|/16,5| 191 | 233| 57| 17| 08| 0,8]| Nov Mar 5
Antabamba 23| 34 60| 63| 11,3|/210| 21,4| 192| 54| 18| 09| 09| Dic Mar 4
Chalhuanca | 16| 30 55| 55| 11,3|/206| 231| 210| 66| 08| 05| 05| Dic Mar 4
Chalhuanca Il 27| 44 53| 64| 109/218| 201| 190| 63| 16| 08| 08| Dic Mar 4
Chincheros 1,2 3,7 85| 82| 148|176| 179| 186 6,7| 19| 04| 04| Dic Mar 4
Cunyac 0,8 2,8 52| 84| 240|209]| 16,5| 159| 51| 00| 0,2] 0,2]| Nov Mar 5
Curahuasi 1,3 1,9 6,7(11,1| 15,2|19,4| 189| 170| 66| 12| 03] 03| Nov Mar 5
Huancabamba 31| 69 69| 80| 11,3|/179| 183| 168| 71| 20| 09| 09| Dic Mar 4
Huancaray 2,6 54 82| 74| 114|195| 195| 155| 6,2| 23| 09| 09| Dic Mar 4
Pampachiri 2,1 53 43| 53| 122|212 19,7 223 56| 08| 06| 0,6| Dic Mar 4
Pampas 1,6 3,6 55| 90| 16,7|156| 21,2| 194| 57| 09| 0,5] 05| Nov Mar 5
Talavera 08| 29 93| 72| 180(19,0| 185| 170| 50| 13| 05| 05| Dic Mar 4

5

4

Uripa 23| 46 70| 64| 128|180 185| 206| 59| 20| 10| 10| Dic Mar

6.1.4 Evapotranspiracion Referencial

En la figura 18 se muestran los valores calculados de Evapotranspiracion referencial
(ETo), donde se puede ver que los valores maximos de ETo se dan en los meses de
octubre a noviembre, coincidiendo con las épocas de mayor temperatura maxima en
la region.

Especificamente, los valores mas altos en la region se dan en la tercera década de
octubre, excepto la zona de Pampachiri que se registra en la tercera década de
enero. La ETo minima se registra entre la primera década de junio y primera década
de julio.

La ETo total anual varia entre 1650,8 mm (Chalhuanca 1) y 1177,8 mm
(Andahuaylas).

Los valores méas altos de ETo se registran durante la tercera década de octubre
(60,5 mm) en la estacion de Chalhuanca y el valor mas bajo en la tercera década de
febrero (25,6 mm) en las localidades de Abancay y Andahuaylas.
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Figura 18. Distribucion temporal de la Evapotranspiracion de referencia en la region
Apurimac

6.1.5 Balance Hidrico

Se analiza el Balance Hidrico Climatico para estaciones seleccionadas a nivel de la
region Apurimac; donde se observa que por lo general la demanda de agua de los
cultivos en la mayor parte del aflo no es cubierta por las precipitaciones, lo que
genera déficit de agua principalmente en la época de desarrollo de los cultivos.

Los dos primeros meses de inicio de temporada lluviosa (noviembre a diciembre), las
precipitaciones no cubren las necesidades hidricas de la fase de establecimiento de
los cultivos. Asimismo, casi en todas las estaciones evaluadas, excepto en Pampas,
gue presenta déficit en todo el afio, la recarga de agua en el suelo ocurre a partir de
la tercera década de diciembre hasta la tercera década de febrero y el mayor
consumo de agua en toda la zona se registra entre la primera década de marzo y
tercera década de mayo que es donde la mayoria de los cultivos se encuentran en
sus fases fenoldgicas productivas. Sin embargo, en gran parte de las estaciones,
tampoco la precipitacion en éste periodo cubre totalmente las necesidades,
generando deficiencias mas criticas entre febrero a marzo, las cuales deben
superarse optando por el riego complementario a fin de no afectar la productividad
de sus cultivos.

La mayor parte de las estaciones presentan déficit de humedad anual que varian
entre 442,4 mm (Uripa) y 671,7 mm (Chalhuanca I).

Los resultados de los balances hidricos se presentan en la figura 19
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6.2 Zonas priorizadas

6.2.1 Distrito de Curahuasi

La evaluacién de las condiciones agroclimaticas del distrito de Curahuasi se realizé
a través del andlisis de la informacion de la estacion meteorolégica ubicada en
Curahuasi cuyo record de informacion corresponde de 1964 al 2009.

- . N . . Altitud | Periodo
Estacion Provincia Distrito Longitud Latitud Pardmetro - - Total
(m) Inicio | Fin

Humedad relativa 1964 2009 46
Horas de sol 2001 2009 9
Precipitacion 1964 2009 46

Curahuasi Abancay Curahuasi 72° 44'6 13°33'9 2763
Temperatura maxima | 1964 2009 46
Temperatura minima 1964 2009 46
Velocidad del viento 1964 2009 46

El andlisis decadal (10 dias) corresponde a la campafia agricola octubre a julio vy
para los cultivos priorizados de papa, maiz y anis.

Clima

El clima del distrito es Semiarido (D) con nulo o pequefio exceso de agua (d) y
megatermal (A’)

6.2.1.1 Régimen de las variables climéticas
En la tabla 53 se muestra las condiciones promedio para la campafa agricola, asi

como los valores extremos promedio a nivel decadal para temperatura y
precipitacion.

Tabla 53. Valores promedio de temperatura y precipitacion para la campafa agricola

Década mas calida | Década mas fria | Oscilacion
térmica
Curahuasi| 17,2 | 236 | 84 | 253 | 3ra.octubre | 8,4 |3ra.mayo | 16,9

Estacion | Media | Maxima | Minima

Década mas lluviosa Década mas seca % periodo
Estacion | Total |Precipitacion, Década |Precipitacion | Década octubre-|  junio-
mayo | setiembre
Curahuasi | 584,9 46,3 2da. febrero 1,9 3ra. mayo 95,8 4,2

Con respecto a otros parametros climaticos durante el periodo agricola; la
evapotranspiracion potencial total es de 890,8 mm, con mayores valores en la
tercera década de octubre (47,3 mm) y menores en la tercera década de febrero
(28,8 mm).



La humedad relativa promedio es 76%, los valores mas elevados se registran en la
segunda década de febrero (80%) y las mas bajas en la primera década de
noviembre (71%).

Las horas de sol promedio es de 6,1 horas, con valores maximos en la primera
década de noviembre y minimos en la segunda década de febrero (figura 20).

La velocidad del viento promedio es de 2,0 m/s, los valores mas altos se presentan
en la tercera década de octubre (3,0 m/s) y los mas bajos en la tercera década de
febrero (1,4 m/s).
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Figura 20. Comportamiento temporal de la humedad relativa, velocidad del viento y
horas de sol para Curahuasi.

6.2.1.2 Distribucion espacial de la temperatura y la precipitacion

Se analiza la distribucion de la temperatura maxima, temperatura minima y
precipitacion promedio para el periodo agricola octubre a mayo.

La temperatura maxima, fluctla entre los 16 a 24 °C en los valles agricolas y donde
se asienta la mayor parte de la poblacion, estas temperaturas se reducen a mayores
altitudes (mapa 13), mientras que la distribucién de la temperatura minima es
variable, predominando valores entre 8 a 12 °C alrededor de las zonas agricolas y
mayor densidad poblacional (mapa 14).

En relacion al comportamiento espacial de la precipitacién total de la campafia
agricola, se puede distinguir tres regiones, la primera hacia el oeste de la provincia
con precipitaciones entre 400 a 700 mm, la segunda hacia la zona central y este con
valores entre 700 y 1000 mm vy la tercera zona hacia el norte con un nucleo que
varia entre 1000 y 2000 mm (mapa 15).



97

Mapa 13. Distribucion espacial de la temperatura maxima en Curahuasi
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Mapa 14. Distribucion espacial de la temperatura minima en Curahuasi
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Mapa 15. Distribucion espacial de la precipitacion en Curahuasi
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6.2.1.3 Periodos secos y frecuencia de lluvias

En la figura 21 se muestra la duracidon de las rachas de dias secos (con
precipitacion menor a 1 mm; en 1984 y 1989 no hubo registro de precipitacion) y la
frecuencia de lluvias.

Se puede observar que el afio 1991, es el que presenta el periodo mas largo de dias
secos consecutivos (221 dias), que ocurri6 desde el 17 abril hasta el 23 de
diciembre. El afio 1994 hubo otro periodo seco largo (164 dias), el que se presento
desde el 22 abril hasta el 2 de octubre. En los ultimos afios (1999-2009) este periodo
fluctué entre 21 (2002) y 108 dias (2009), el que se presenta entre los meses de
mayo y setiembre fuera de la campafia agricola de la provincia.

El aflo 1993 es el que presenta mayor frecuencia de lluvias, seguida de los afios
1967, 2001 y 2002. En los ultimos afios (1999-2009) la frecuencia de lluvias fluctué
entre 91 (2005) y 122 (2002) dias.

Las décadas con mayor frecuencia de lluvias se encuentran entre la tercera década
de noviembre y tercera década de marzo, siendo la tercera década de enero la que
tiene mayor frecuencia de lluvias. La campafia agricola, en la provincia (octubre-
mayo) inicia con frecuencia de lluvias bajas, alcanzando su picos mas altos entre los
meses de diciembre a marzo, para luego decaer al final de la campafa agricola.

Maximo nimero de dias secos consecutivos Frecuenciaanual de lluvias
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Figura 21. Periodos secos y frecuencia de lluvias en Curahuasi
6.2.1.4 Evaluacion agroclimética de los cultivos priorizados

Se evalla agrocliméaticamente los cultivos de papa, maiz y anis en la zona, a partir
del andlisis del periodo de crecimiento efectivo y de sus requerimientos.
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6.2.1.4.1 Periodo de crecimiento efectivo

El periodo de crecimiento efectivo de los cultivos se estableci6 a partir de los
parametros de temperatura y humedad (precipitacion).

En la figura 22 y tabla 54 se muestra que la temperatura no es un factor limitante
para el crecimiento y desarrollo de los cultivos (no se registran heladas
meteoroldgicas), por lo que el periodo de crecimiento efectivo en la zona,
climaticamente solo estaria determinado por la variacion temporal de la
precipitacion, principalmente al inicio de la campafa agricola.

En este caso el periodo de crecimiento efectivo es de 151 dias, se inicia en la
segunda década de noviembre y concluye en la segunda década de abril.

Altitud : 2763 m Periodo: 1964- 2009
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Figura 22. Periodo de crecimiento por humedad en Curahuasi
Tabla 54. Periodo de crecimiento efectivo en Curahuasi
Por humedad Por temperatura (Heladas) Por humedad y temperatura
Inicio Fin Dias | Ultimas | Primeras | Duracién Periodo Dias
3ra.'decada 2da.de'cada 151 . . 365 3ra..decada 2da. dgcada 151
noviembre abril noviembre abril

6.2.1.4.2 Cultivo de papa

Se presenta la distribucion temporal de las temperaturas maxima, minima y media, y
precipitacion para cada una de las etapas fenoldgicas del cultivo de papa. Por lo
general, la temperatura media se encuentra dentro de los umbrales Optimos del
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cultivo (14 a 20 °C); mientras que las temperaturas maximas y minimas se ubican
dentro de los umbrales méaximos y minimos (25 y 5 °C, respectivamente).

La precipitacidn total que se registra para la campafa agricola se encuentra dentro
del rango 6ptimo que requiere el cultivo de papa para su crecimiento y desarrollo.

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenolégicas

Estacion meteoroldgica: Curahuasi
Cultivo de papa
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SEpoca del afio en que las plantas se enla
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FUENTE: Direcci6n Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologfa (SENAMHI)
Encuesta de Percepci de la Poblacién, variabilidad climética y la medidas de ad ion actual

Elaboracidn: Direccién General de Agrometeorologia (DGA)

Figura 23. Distribucién de las temperaturas y precipitacién de acuerdo a etapas
fenoldgicas del cultivo de papa

Si observamos el balance hidrico, el periodo agricola se inicia con buena cantidad
de humedad, satisfaciendo las necesidades de agua de este cultivo; sin embargo, a
partir de la primera década de enero las precipitaciones son abundantes generando
excesos de humedad hasta la primera década de marzo, lo cual generaria algunos
problemas de indole sanitario. A partir de la segunda década de marzo las
precipitaciones disminuyen, y el cultivo utiliza la reserva de agua del suelo para

cumplir su ciclo vegetativo, al final de la maduracion existe déficit de precipitacion
favorable, que ayudaria en las labores de cosecha.
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Altitud: 2763 msnm

BALANCE HiDRICO AGRICOLA
Distrito Curahuasi (Estacién Curahuasi)

Cultivo: PAPA

Periodo: 1964 - 2009 Capacidad de agua disponible 78.1 mm
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Figura 24. Balance hidrico agricola para el cultivo de papa
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6.2.1.4.3 Cultivo de maiz

La temperatura media se encuentra dentro de los umbrales éptimos del cultivo (15 a
20 °C); mientras que las temperaturas maximas y minimas se ubican dentro de los
umbrales maximos y minimos (30 °C y 8 °C respectivamente).

La precipitacion total que se registra para la campafia agricola se encuentra dentro
del rango 6ptimo que requiere el cultivo de maiz; sin embargo, ésta se distribuye de

tal forma que no cubre las necesidades de agua requeridas por el cultivo en las
fases iniciales de crecimiento.

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenoldgicas

Estacion meteoroldgica: Curahuasi
Cultivo de maiz
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periodo entre la cosecha y el inicio de siembra de la siguiente campafia. La duracién de este perido es referencial
2periodo desde la siembra hasta el inicio floracién: siembra - emergencia y emergencia - inicio de floracién (panoja), es un periodo referencial
3 Periodo entre el inicio de floracién (panoja) hasta la espiga, la duracion es referencial

4periodo que comprende la etapa de crecimiento del grano (entre polinizacién y maduracién cérnea), el iempo de duracién es referencial
S Epoca del afio en que las plantas se anen la

cornea (mad fisiolégica) y que estd listo para ser cosechado.
FUENTE: Direccion Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
de F i de la Poblaci iabilidad climéticay la lidas de ad: ion actual

var
Elaboracién: Direccién General de Agrometeorologia (DGA)

Figura 25. Distribucién de las temperaturas y precipitacion de acuerdo a etapas
fenoldgicas del cultivo de maiz

Se observa en el gréfico del balance hidrico (figura 26), que las lluvias son
deficitarias en la siembra y en el primer mes de crecimiento vegetativo (noviembre),
sin embargo a partir del mes de diciembre la lluvia cubre las necesidades de agua
de este cultivo, hasta la primera década de marzo donde las lluvias disminuyen por
lo que el cultivo consume toda la reserva de humedad del suelo, hasta la primera
década de mayo. A partir de esta fecha, existe déficit de humedad para la planta.



mm/década

BALANCE HIDRICO AGRICOLA
Distrito Curahuasi (Estacién Curahuasi)

Cultivo: MAIZ

Altitud: 2763 msnm Periodo: 1964 - 2009 Capacidad de agua disponible 121.5 mm

mmmm Acumulacion ____ pp

s Consumo .
Deficit ~~~= Uso consuntivo

NOVIEMBRE

ENERO FEBRERO FEBRERO MARZO

DICIEMBRE

NOVIEMBRE

Figura 26. Balance hidrico agricola para el cultivo de maiz
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6.2.1.4.4 Cultivo de anis

La temperatura media se encuentra dentro de los umbrales 6ptimos para el cultivo
(15 a 18° C); mientras que las temperaturas maximas y minimas se ubican dentro de
los umbrales maximos y minimos (25 °C y 7 °C respectivamente).

La precipitacion total que se registra durante la campafa agricola se encuentra
dentro del rango Optimo que requiere el cultivo de anis para su crecimiento y

desarrollo; sin embargo, no esta bien distribuida por cuanto en la fase inicial del
cultivo no satisface sus requerimientos hidricos.

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenolégicas

Estacion meteoroldgica: Curahuasi
Cultivo de anis
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1periodo entre la cosecha y el inicio de siembra de la siguiente campafia. La duracién de este perido es referencial
2periodo desde la siembra hasta el inicio floracién: siembra - iay ia - inicio de fl ion (| ja), es un periodo referencial

3Periodo entre el inicio de floracion (panoja) hasta la espiga, la duracién es referencial

4periodo que comprende la etapa de crecimiento del grano (entre polinizacién y maduracién cérnea), el tiempo de duracién es referencial

SEpoca del afio en que las plantas se an en la mad cornea (| fisiolégica) y que estd listo para ser cosechado.
FUENTE: Direccién Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)

Servicio Nacional de gia e Hidrologia (SENAMHI)

de P i de la Poblacidn, variabilidad clit y la medidas de actual
Elaboraci6n: Direccién General de Agrometeorologia (DGA)

Figura 27. Distribucién de las temperaturas y precipitacion de acuerdo a etapas
fenolégicas del cultivo de anis

A partir del balance hidrico se observa que la campafa se inicia con un déficit de
humedad en los suelos, por lo cual seria necesario aplicar riego complementario. A
partir de la tercera década de diciembre las precipitaciones se incrementan
cubriendo las necesidades de humedad de este cultivo, generando excesos en parte
de las etapas de crecimiento vegetativo y floracion. Aunque después de la segunda
década de abril las lluvias disminuyen y la planta utiliza el agua almacenado en el
suelo, al final del periodo vegetativo se presenta un ligero déficit.



mm/década

BALANCE HIDRICO AGRICOLA
Distrito Curahuasi (Estacion Curahuasi)

Cultivo: ANIS
Altitud: 2763 msnm Periodo: 1964 - 2009 Capacidad de agua disponible 52.1 mm
Deficit s Consumo
s Acumulacion eege= PP
o Deficit ~— Uso consuntivo

35

15 4

ABRIL

ABRIL MAYO

JUNIO

DICIEMBRE ENERO MARZO MARZO

FEBRERO

Figura 28. Balance hidrico agricola para el cultivo de anis
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6.2.1.5 Eventos extremos

Los eventos extremos en Curahuasi son representados por las heladas y las sequias
principalmente.

6.2.1.5.1 Heladas

En la tabla 55 se muestra las fechas medias de la primera y Ultima helada para 5
temperaturas criticas. Se puede observar que no ocurren heladas meteorologicas de
0 °C; sin embargo si se registran heladas agronémicas por encima de 2 °C.

A manera de ejemplo, para la temperatura de 6 °C la fecha media de la primera
helada ocurre el 11 junio y la fecha media de la ultima helada el 12 de agosto. La
variabilidad estd representada por la desviacion estandar, la primera helada tiene
una variabilidad de +15 dias de la fecha media, lo cual significa que la primera
helada puede ocurrir desde el 27 de mayo, para el caso de la Ultima helada es +24
dias de la fecha media, lo que significa que la ultima helada se puede dar hasta el 5
de setiembre.

Tabla 55. Fecha media de la primera y Gltima helada y periodo libre de heladas

Temperaturas ( °C)
0 2 4 6 8 10
Fecha Media s/h | s/h | 04 julio 11 junio 14 abril 30 enero
Desviacion Estandar | s/h | s/h 10 15 54 43
Primeras Méxima s/h | s/h | 25 junio 08 mayo 02 enero 02 enero
heladas Minima s/h | s/ih | 19julio 02 julio 21 julio 13 mayo
Intensidad Media s/h | s/h 3,9 54 7,6 9,6
Desviaciéon Estandar | s/h | s/h 0,2 0,4 0,4 0,5
Fecha Media s/h | s/h | 07 julio 12 agosto 12 octubre 15 diciembre
Desviacion Estandar | s/h | s/h 9 24 46 31
Ultimas Méxima s/h | s/h | 26 junio 02 julio 27 julio 14 setiembre
heladas Minima s/h | s/h | 19julio | 29 setiembre | 26 diciembre | 31 diciembre
Intensidad Media s/h | s/h 3,9 57 7,6 9,5
Desviacion Estandar | s/h | s/h 0,2 0,3 0,4 0,6
Periodo libre | Fecha Media s/h | s/h 364 312 188 47
de heladas | pesviacion Estandar | s/h | s/h 111 107 92 74

S/h = Sin heladas

6.2.1.5.2 Sequias

En la figura 29 se muestra el analisis sobre la frecuencia de indices humedos y
secos Yy el porcentaje correspondiente a cada categoria. Se puede observar que
para el distrito de Curahuasi, los casos humedos son mas frecuentes que los casos
secos (56% del total).
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EXTREMADAMENTE HUMEDO
MUY HUMEDO
MODERADAMENTE HUMEDO
LIGERAMENTE HUMEDO
HUMEDAD INCIPIENTE
NORMAL

SEQUIA INCIPIENTE

SEQUIA LIGERA

SEQUIA MODERADA

SEQUIA SEVERA

SEQUIA EXTREMA

0 5 10 15 20 25 30

Figura 29. Frecuencia del indice de sequia en Curahuasi

Del periodo analizado (552 meses), en el 30,8% de los casos ocurrieron sequias con
distinto grado de intensidad. Las mayores frecuencias se encuentran en las
categorias de sequia ligera, incipiente y moderada con el 7,2%, 6,7% y 8,2%
respectivamente (figura 29).

Del andlisis mensual (figura 30), se deduce que noviembre presenta la mayor
frecuencia de sequias (37,0%) y febrero registra el menor nimero de casos (26,1%).

Las sequias extremas se observan desde enero a julio (23,9%). EI mayor porcentaje
sequias incipientes a moderadas (30,4%) se producen en el mes de noviembre.
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Figura 30. Porcentaje mensual de sequias en Curahuasi



En la figura 31 se presenta la distribucion temporal de los indices de sequia desde
1964 hasta 2009, se observa que los indices negativos mas frecuentes se

registraron a partir del afio 1975 hasta 1999.

Dentro de este periodo, el aflo 1975 presentd sequias moderadas; entre 1979 y
1982 se registraron sequias de moderadas a severas; desde 1990 hasta 1993
sequias entre severas y extremas, y en el afio 1992 se ocurre una sequia extrema.

El evento seco mas prolongado se registré durante 1988-92, con 53 meses de

sequia ininterrumpida y un indice maximo de —4,58 en el mes de marzo.

Mientras que entre los afios 1966 al 1974, el afio 1995 y entre los afios 1999 hasta
el 2009, los indices humedos aumentan en intensidad, presentandose como afio

extremadamente hiimedo el afio 2002.
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Sequia extrema _I Humedad incipiente 0,5a 0,99

Sequia severa -3 a-3,99 Ligeramente hiumedo 1a1,99

Sequia moderada -2 a-2,99 Moderadamente himedo

Sequia ligera -1 a-1,99 Muy humedo

Sequia incipiente -0,5a-0,99 Extremadamente hiumedo

Normal 0,49 a-0,49

Figura 31. indice de Severidad de Sequia
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6.2.2 Valle del rio Chumbao (Andahuaylas)

Para la evaluacion de las condiciones agroclimaticas del Valle de Chumbao se utilizé
la informacién de la estacion meteorolégica de Andahuaylas, con un récord de
informacion de 1964 al 2009.

. ALTITUD p PERIODO
ESTACION PROVINCIA DISTRITO LONGITUD | LATITUD PARAMETRO TOTAL
(m) INICIO| FIN
Humedad relativa 1964 2009 46
Horas de sol 2002 2009 8
Precipitacion 1964 | 2009 46
Andahuaylas Andahuaylas Andahuaylas 73° 22'15 13°39'25 2866

Temperatura maxima | 1964 2009 46
Temperatura minima 1964 2009 46
Velocidad del viento 1964 2009 46

El analisis se realizé a nivel decadal (10 dias) y para la campafa agricola: octubre a
mayo y para los cultivos de papa, maiz, haba, trigo y cebada.

Clima

El clima del valle es Semiarido (D) con nulo o pequefio exceso de agua (d) y
megatermal (A’).

6.2.2.1 Régimen de las variables climéaticas

La tabla 56 presenta las condiciones climaticas promedio de temperatura y

precipitacion para la campafia agricola, asi como los promedios extremos decadales
de la estacion de Andahuaylas.

Tabla 56. Valores promedio y extremos decadales de la temperatura y precipitacion

Estacion | Media | Maxima | Minima Década mas calida Década ma3s fria Osf:llat.:lon

térmica
Andahuaylas| 13,9 20,4 7,4 21,9 ‘ 2da. octubre 3,3 ‘ 3ra. mayo 18,6

Década mas lluviosa Década mas seca % periodo

Estacion Total tub iunio-

Precipitacion Década Precipitacién Década octubre Jl.'mlo

-mayo | setiembre
Andahuaylas | 555,1 43,5 lra. marzo 2,1 3ra. mayo 89,8 10,2

Con respecto a otros parametros, para la campafia agricola en Andahuaylas, la
evapotranspiracion referencial para el periodo agricola es de 815,8 mm, con
mayores valores en la tercera década de octubre (41,8 mm) y menores en la tercera
década de febrero (25,6 mm).

La humedad relativa promedio es de 76,5%, la maxima promedio se da en la primera
década de marzo 81,4% y la minima promedio en la segunda década de octubre
70,7% (figura 32).



La velocidad del viento promedio es de 2,6 m/s, los valores mayores se presentan
en la primera década de diciembre (3,0 m/s) y los mas bajos entre la tercera década
de marzo y primera década de abril (2,3 m/s).

Las horas de sol promedio para el periodo agricola son de 5,6 horas, con valores
maximos en la tercera década de mayo y valores minimos en la tercera década de
enero.
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Figura 32. Comportamiento temporal de la humedad relativa, viento y horas de sol
en Andahuaylas

6.2.2.2 Distribucién espacial de la temperatura y la precipitacion

En los mapas 16, 17 y 18 se muestra la variacibn espacial de la temperatura
maxima, minima y la precipitacion promedio anual para el periodo agricola de
octubre a mayo. La temperatura maxima fluctia entre 12 a 24,5 °C y la temperatura
minima promedio entre 0 °C a 12 °C.

En relacion al comportamiento espacial de la precipitacion total de la campafa
agricola, se puede distinguir tres zonas, la primera hacia el sur del valle del
Chumbao con precipitaciones hasta 400 mm, la segunda que abraca la mayor parte
de la cuenca con valores que fluctian entre 400 y 700 mm y la tercera zona hacia el
oeste donde la precipitacion se incrementa variando entre 700 y 1 000 mm
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Mapa 16. Distribucion espacial de la temperatura maxima en el Valle de Chumbao
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Mapa 17.

Distribucion espacial de la temperatura minima en el Valle de Chumbao
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Mapa 18. Distribucion espacial de la precipitacién en el Valle de Chumbao
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6.2.2.3 Periodos secos y frecuencia de lluvias

En la figura 33 se muestran la duracion de las rachas de dias secos (con
precipitacion menor a 1 mm); desde 1983 a 1988 no hubo registro de precipitacion.

Maximo numero de dias secos consecutivos Frecuencia anual de lluvias
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Figura 33. Periodos secos y frecuencia de lluvias en Andahuaylas

Se puede observar que el afio 1978 es el que presenta el periodo mas largo de dias
secos consecutivos (137 dias), el que ocurre desde el 28 abril hasta el 12 de
setiembre. El afio 1977 hubo otro periodo seco largo (117 dias), el que se presentd
desde 1 de mayo hasta el 6 de agosto. En los ultimos afios (1999-2009) este periodo
fluctu6 entre 19 dias (2003) y 65 dias (2009) el que se presenta entre los meses de
mayo y setiembre fuera de la campafia agricola de la provincia.

El afio 2001 es el que presenta mayor frecuencia de lluvias, seguida de los afios
2001 y 2002. En los ultimos afios (1999-2009) la frecuencia de lluvias fluctué entre
89 (afio 2005) y 140 (afio 2001) dias.

Las décadas con mayor frecuencia de precipitacion se encuentran entre la tercera
década de diciembre y tercera década de enero, siendo la década con mayor
precipitacion la tercera década de enero. La campafia agricola de la provincia
(octubre-mayo) inicia con frecuencia de lluvias bajas para luego alcanzar su picos
mas altos entre los meses de diciembre a marzo, para luego decaer al final de la
campafia agricola.

6.2.2.4 Evaluacion agroclimética de los cultivos priorizados
Se evalla agrondmicamente los cultivos de papa, maiz, haba, trigo y cebada en la

zona, a partir del andlisis del periodo de crecimiento efectivo y de sus requerimientos
climaticos.
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6.2.2.4.1 Periodo de crecimiento efectivo

El criterio que se utilizd para definir el periodo de crecimiento efectivo fue por
temperatura y humedad (precipitacion).

En la figura 34 y tabla 57 se muestra que dentro del periodo agricola la temperatura
no es un factor limitante, dado que las fechas medias de la primera y ultima helada
se registran entre el 30 agosto y 14 mayo. Mientras que la precipitacion si se
constituye como un factor limitante para el crecimiento y desarrollo de los cultivos
sobre todo en las primeras fases. De tal forma que, climéticamente, el periodo de
crecimiento efectivo es de 141 dias, siendo el inicio de este periodo en la primera
década de diciembre y la culminacién en la segunda década de abiril.

Altitud : 2866 m Periodo : 1964-2009
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Figura 34. Periodo de crecimiento por humedad en Andahuaylas
Tabla 57. Periodo de crecimiento efectivo
Por humedad y
Por humedad Por temperatura temperatura
=S Inicio Fin Dias Ulimas | Primeras Duracion Periodo Dias
heladas | heladas
1ra. 2da. 30 1ra. 2da.
Andahuaylas | década | década | 141 14 mayo 257 década |década| 141
.. . agOStO .. .
diciembre abril diciembre | abril




6.2.2.4.2 Cultivo de maiz

La temperatura media en la zona se presenta ligeramente debajo de la temperatura
Optima para el cultivo; sin embargo la temperatura maxima se presenta dentro del

umbral 6ptimo y la temperatura minima dentro del umbral minimo para el crecimiento
y desarrollo del cultivo (figura 35).

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenoldgicas

Estacion meteoroldgica: Andahuaylas
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Decadas
1 periodo entre la cosecha y el inicio de siembra de la siguiente campafia. La duracién de este perido es referencial
2periodo desde la siembra hasta el inicio ion: siembra - iay - inicio de floracién (panoja), es un periodo referencial
3periodo entre el inicio de floracién (panoja) hasta la espiga, la duracion es referencial
“*periodo que la etapa de imi del grano (entre iony ion cérnea), el tiempo de duracién es referencial

S Epoca del afio en que las plantas se encuentran en la madurez cornea (madurez fisioldgica) y que est listo para ser cosechado.
FUENTE: Direccién Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)
Servicio Nacional de gia e logi:

E

( )
de Py de la P climatica y la medidas de adaptacién actual
ion General de gia (DGA)

Figura 35. Distribucion de las temperaturas y precipitacion de acuerdo a etapas
fenologicas del cultivo de maiz

El total de precipitacion registrado en toda la campafa agricola se encuentra dentro
del rango oOptimo; sin embargo su distribucién no favorece las primeras fases de
establecimiento del cultivo. La campafia agricola de este cultivo se inicia con déficit
de humedad, por lo que es necesario un riego complementario. Pero, a partir de
mediados de diciembre las lluvias si alcanzan a cubrir las necesidades hidricas de
este cultivo hasta el final de su periodo vegetativo (figura 36).
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mm/década

BALANCE HIDRICO AGRICOLA
Valle de Chumbao (Estacion Andahuaylas)
Cultivo: MAIZ

Periode: 1964 - 2009

Capacidad de agua disponible 108.7 mm

Altitud: 2886 msnm

NOVIEMERE  DICIEMBRE ENERO ENERO FEBRERO

Figura 36. Balance hidrico agricola para el cultivo de maiz en Andahuaylas
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6.2.2.4.3 Cultivo de papa

La temperatura media y maxima en la zona se presenta dentro del umbral éptimo del

cultivo (15 a 20 °C), mientras que la temperatura minima dentro del umbral minimo
(7 °C) (figura 37).

La precipitacion total registrada se encuentra dentro del rango 6ptimo; mas bien su
distribucion no es favorable, se registra excesiva al final del crecimiento vegetativo y
parte de la floracion; mientras que al final de la etapa de floracion las precipitaciones
se reducen, permitiendo que las plantas utilicen el agua de reserva del suelo para
completar su ciclo de vida. Al final del periodo se produce un ligero déficit.

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenoldgicas

Estacion meteorolégica: Andahuaylas
Cultivo de papa
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1periodo entre la cosecha y el inicio de siembra de la siguiente campafia. La duracién de este perido es referencial

2periodo desde la siembra hasta el inicio fl én: siembra - y - inicio de floracién (panoja), es un periodo referencial
3periodo entre el inicio de floracién (panoja) hasta la espiga, la duracion es referencial
“periodo q P la etapa de del grano (entre izacion y cérnea), el tiempo de duracion es referencial

5Epoca del afio en que las plantas se encuentran en la madurez cornea (madurez fisioldgica) y que et listo para ser cosechado.
FUENTE: Direccién Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)
Servicio Nacional de glae

E de dela climdtica y la medidas de adaptacion actual
i i General de (DGA)

Figura 37. Distribucién de las temperaturas y precipitacion de acuerdo a etapas
fenoldgicas del cultivo de papa
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BALANCE HIDRICO AGRICOLA
Valle de Chumbao (Estacion Andahuaylas)

Cultivo: PAPA

Periodo: 1964 - 2009 Capacidad de agua disponible 88.6 mm

Altitu

NOVIEMBRE

d: 2866 msnm
mmmm Almacenamiento Deficit
. Consumo —r— PP
[ Exceso ~/— Uso consuntivo

DICIEMBRE ENERO FEBRERO FEBRERO MARZO  ABRIL ABRIL MAYO

Figura 38. Balance hidrico agricola para el cultivo de papa en Andahuaylas



6.2.2.4.4 Cultivo de haba

Las temperaturas media y maxima que se presentan en la zona se encuentran

dentro del umbral 6ptimo para el cultivo, la temperatura minima dentro del umbral
minimo.

La precipitacion se encuentra dentro del rango 6ptimo. Las condiciones hidricas son
adecuadas para el cultivo durante todo su periodo vegetativo, principalmente en la
etapa de crecimiento vegetativo y floracion. A partir de la primera década de abril y a
finales de la fase fenoldgica de floracion las precipitaciones se reducen y el cultivo
consume las reservas de agua del suelo. Al final del periodo vegetativo existe un
ligero déficit, que no perjudica la madurez.

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenoldgicas

Estacion meteoroldgica: Andahuaylas
Cultivo de haba
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1 periodo entre la cosecha y el inicio de siembra de la siguiente campafia. La duracién de este perido es referencial

2periodo desde la siembra hasta el inicio siembra - y - inicio de floracién (panoja), es un periodo referencial
3Periodo entre el inicio de floracién (panoja) hasta la espiga, la duracién es referencial
“periodo que la etapa de del grano (entre polinizacién y maduracién cérnea), el tiempo de duracion es referencial

5 Epoca del afio en que las plantas se encuentran en la madurez cornea (madurez fisiologica) y que esta listo para ser cosechado.
FUENTE: Direccion Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)
Servicio Nacional de glae ¢
de i dela
General de (DGA)

gla (:

)
climética y la medidas de adaptacién actual

Figura 39. Distribucion de las temperaturas y precipitacion de acuerdo a etapas
fenolégicas del cultivo de haba
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mm/decada

BALANCE HIDRICO AGRICOLA
Valle de Chumbao (Estacion Andahuaylas)

Cultivo: HABA
Altitud: 2866 msnm Periodo: 1964 - 2009 Capacidad de agua disponible 91.5 mm

BN Almacenamient0 ege= pp
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Figura 40. Balance hidrico agricola para el cultivo de haba en Andahuaylas
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6.2.2.4.5 Cultivo de trigo

La temperatura media y la minima de la zona se encuentran dentro del rango
minimo para el cultivo; mientras que la temperatura méaxima dentro del rango 6ptimo
para el crecimiento del cultivo de trigo.

La precipitacion total para la campafia se encuentra dentro del rango 6ptimo aunque
no muy bien distribuida. Al inicio de la campafa se registra buena disponibilidad de
agua para el desarrollo de este cultivo, sin embargo, a partir de los primeros dias de
enero, cuando la planta se encuentra en pleno crecimiento vegetativo se producen
excesos, los que acarrearian problemas de estrés hidrico y aparicion de
enfermedades. Este exceso se extiende hasta los inicios de la floracion, a partir de
esta etapa las precipitaciones disminuyen y el cultivo utiliza el agua almacenada en
el suelo durante toda la floracion. Luego de esta fase, las lluvias son deficitarias.

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenoldgicas

Estacion meteoroldgica: Andahuaylas
Cultivo de trigo
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1 periodo entre la cosecha y el inicio de siembra de la siguiente campaia. La duracién de este perido es referencial
2periodo desde la siembra hasta el inicio fl én: siembra - y - inicio de floracién (panoja), es un periodo referencial
3periodo entre el inicio de floracién (panoja) hasta la espiga, la duracion es referencial
“4periodo que comprende la etapa de crecimiento del grano (entre polinizacién y maduracién cérnea), el tiempo de duracion es referencial
5Epoca del afio en que las plantas se encuentran en la madurez cornea (madurez fisiolégica) y que esta listo para ser cosechado.
FUENTE: Direccién Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)
Servicio Nacional de e Hidrologa (! )
E de P dela climdtica y la medidas de adaptacién actual
i6n General de Agr gia (DGA)

Figura 41. Distribucién de las temperaturas y precipitacion de acuerdo a etapas
fenolégicas del cultivo de trigo
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BALANCE HIDRICO AGRICOLA
Valle de Chumbao (Estacion Andahuaylas)
Cultivo: TRIGO

Periodo: 1964 - 2009

Altitud: 2866 msnm Capacidad de agua disponible 45.7 mm
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Figura 42. Balance hidrico agricola para el cultivo de trigo en Andahuaylas



6.2.2.4.6 Cultivo de cebada

En promedio durante el periodo agricola, las temperaturas media y maxima se

encuentran dentro del rango éptimo, en tanto que la temperatura minima dentro del
umbral minimo.

La precipitacion total para la campafia agricola se presenta dentro del rango 6ptimo
durante gran parte de la campafa, aunque con un ligero exceso en la primera

década de marzo, en la etapa de floracion y un ligero déficit al final del periodo de
maduracion.

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenolégicas

Estacion meteoroldgica: Andahuaylas
Cultivo de cebada
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periodo entre la cosecha y el inicio de siembra de |a siguiente campaiia. La duracion de este perido es referencial
2periodo desde la siembra hasta el inicio ion: siembra y - inicio de floracién (panoja), es un periodo referencial
3 periodo entre el inicio de floracién (panoja) hasta la espiga, la duracién es referencial
“periodo que P la etapa de del grano (entre polinizacion y maduracién cérnea), el tiempo de duracion es referencial
S Epoca del afio en que las plantas se encuentran en la madurez cornea (madurez fisioldgica) y que estd listo para ser cosechado.
FUENTE: Direccién Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)
Servicio Nacional de e Hidrologa (:

HI)
deF delaF climética y la medidas de adaptacion actual
General de Ag! logia (DGA)

Figura 43. Distribucién de las temperaturas y precipitacion de acuerdo a etapas
fenoldgicas del cultivo de cebada
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mmmm Almacenamiento Deficit
s Consumo ~——e-— Precipitacion
Exceso === Uso consuntivo

Floracion® Maduracién®
3 Febrero a 1 Abril 2 Abril a 1 Junio
DICIEMBRE FEBRERO FEBRERO MARZO ABRIL ABRIL MAYO JUNIO

1 Periodo comprendido entre |la siembra y el inicio de crecimiento vegetativo, ocurre entre noviembre y los inicios de diciembre

2 periodo entre final de emergencia y inicio de floracién, ocurre generalmente entre diciembre y febrero. Es el periodo de mayor acumulacién de materia seca.

3 Periodo entre final del crecimiento vegetativo y el final de la floracién, finaliza cuando ocurre la polinizacion y la desaparicion de las estigmas. Se da entre febrero y abril
4 Periodo comprendido desde el final de floracién (polinizacién) hasta la maduracién final del grano, se da entre abril y junio.

Figura 44. Balance hidrico agricola para el cultivo de cebada en Andahuaylas
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6.2.2.5 Eventos extremos

El distrito de Andahuaylas registra eventos climaticos extremos regularmente, entre

ellos las heladas y las sequias.

6.2.2.5.1 Heladas

Frecuencia multianual de heladas

En la tabla 58 y figura 45 se presenta un andlisis multianual de las heladas
meteoroldgicas registradas durante el periodo 1964-2009 (No existen datos del 86 al
88, 91-92). El afio 1994 registré una mayor frecuencia de heladas (66), en tanto que

se observa una reduccion de frecuencia de heladas en la Ultima década. La
frecuencia media anual es de 14 heladas.

Tabla 58. Frecuencia multianual de heladas meteorologicas

AROS Total de AROS Total de AROS Total de AROS Total de
Heladas Heladas Heladas Heladas
1964 15 1976 15 1988 s/d 2000 28
1965 5 1977 8 1989 s/d 2001 35
1966 13 1978 22 1990 7 2002 0
1967 9 1979 21 1991 s/d 2003 0
1968 4 1980 4 1992 s/d 2004 0
1969 2 1981 9 1993 42 2005 1
1970 7 1982 s/d 1994 66 2006 1
1971 13 1983 s/d 1995 7 2007 1
1972 9 1984 s/d 1996 30 2008 1
1973 4 1985 s/d 1997 19 2009 1
1974 17 1986 s/d 1998 19
1975 26 1987 s/d 1999 45
Total 506
S/d= Sin dato
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Figura 45. Frecuencia multianual de heladas meteoroldgicas
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Frecuencia relativa de heladas

En la tabla 59 y figura 46 se observa que la mayor frecuencia de heladas se registra
entre la tercera década de junio hasta la segunda década de julio (15 a 14,2%
respectivamente). La estacion de verano, cuando los cultivos por lo general se
encuentran en crecimiento vegetativo no se registran heladas meteoroldgicas.

Tabla 59. Frecuencia relativa de heladas

Afio Total % Media | Maximo | Minimo | Afo Total (% Media | Maximo | Minimo
1 0 00| 0,0 0 0 1 70 |13,8| 1,9 8 0
ENE | 2 0 00| 0,0 0 0 oL |2 72 | 14,2 2,0 9 0
3 0 0,0 | 0,0 0 0 3 57 |11,3| 1,6 9 0
1 0 0,0 | 0,0 0 0 1 40 7,9 1,1 8 0
FEB | 2 0 0,0 | 0,0 0 0 AGO | 2 16 32| 04 6 0
3 0 0,0 | 0,0 0 0 3 6 1,2 | 0,2 1 0
1 0 0,0 | 0,0 0 0 1 5 1,0 | 0,1 2 0
MAR | 2 0 0,0 | 0,0 0 0 SET | 2 2 04| 01 2 0
3 0 0,0 | 0,0 0 0 3 2 04| 01 2 0
1 0 0,0 | 0,0 0 0 1 2 04| 01 2 0
mer 2] 2 04| 01 1 0 |oerl2] 2 |[04] 01 2 0
3 3 06 | 0,1 2 0 3 0 00| 0,0 0 0
1 4 08| 0,1 2 0 1 0 00| 0,0 0 0
MAY | 2 9 1,8 | 0,3 6 0 Nov | 2 1 0,2 | 0,0 1 0
3 30 59| 0,8 6 0 3 0 00| 0,0 0 0
1 45 8,9 1,3 5 0 1 0 00| 0,0 0 0
JUN |2 62 12,3 1,7 8 0 pic | 2 0 00| 0,0 0 0
3 76 150| 2,1 9 0 3 0 00| 0,0 0 0
3209 | 100
16
14
12
% 10
:
o
£ 6
4
> 11
0 .I.I.I.'.'.'.'...-...............'.'.'.........
P s e ist
228333888 8550005558228582323888555333
Décadas

Figura 46. Frecuencia relativa decadal de heladas en Andahuaylas



Fecha media de la primera y ultima helada y su variabilidad

Tomando en cuenta tanto las heladas meteorolégicas y agronémicas, en la tabla 60
se muestra las fechas medias de la primera y ultima helada para 5 temperaturas
criticas. Para la helada meteorolégica de cero grados la fecha media de la primera
helada ocurre el 4 junio y la fecha media de la ultima helada el 3 de agosto. La
variabilidad esta representada por la desviacién estandar, la primera helada tiene
una variabilidad de 26 dias de la fecha media, lo cual significa que la primera
helada puede ocurrir desde el 9 de mayo. Por otro la desviacion estandar de la
dltima helada es +32 dias de la fecha media, lo que significa que la Ultima helada se
puede dar hasta el 3 de setiembre.

Tabla 60. Fecha media de la primera y Ultima helada y periodo libre de heladas

Temperaturas ( °C)

0 2 4 6 8 10
Fecha Media 04 junio 07 mayo 25 marzo | 04 febrero 13 enero 08 enero
Desviacién
Estandar 26 26 46 40 30 30
. Méxima 23 agosto 02 julio 01 julio 01 julio 01 julio 01 julio
Primeras
heladas |Minima 15 abril 16 enero 04 enero 02 enero 02 enero 02 enero
Intensidad
Media -0,7 1,1 3,3 53 6,9 8
Desviacién
Estandar 0,7 1,1 0,7 0,8 1,1 1,7
. 22 17 21 28
Feelializels 03 agosto 04 octubre noviembre diciembre diciembre diciembre
Desviacion
Estandar 32 43 30 13 31 7
L. 14 28
. Maxima . . 31 enero 31 enero 31 enero 31 enero
Ultimas noviembre diciembre
Ll Minima 09 junio 25 julio 15 10 agosto 23 junio 30
setiembre noviembre
Intensidad
Media -0,4 1,6 3,2 52 6,5 8,1
Desviacion
Estandar 0,6 0,5 0,7 0,9 1,4 1,8
Periodo |Fecha Media 313 213 121 43 23 6
libre de -
Desviacion
heladas |Estandar 81 61 61 37 61 8

En la figura 47 se muestra la variacion multianual de las fechas de la primera y
dltima helada. Se observa que durante la ultima década la primera helada mas
adelantada se registro el 08 de mayo, mientras que la ultima helada mas atrasada se
registro el 23 de julio, lo cual favoreceria al desarrollo de los cultivos.

130




Fechade primerahelada Fechade ultima helada
250 r 350
300
200 . A
] 4 250 +4 "
LE 150 ’V“v i ’s"v}& &A\“ ) '”J é 200 1 %R HAV’A\ \N‘ L ‘p‘]
‘E 100 E 150

1860 196> 1970 1975 1980 1985 1990 1955 2000 2003 2010 1960 1965 1570 1975 1980 1983 1990 1995 2000 2005 2010
Afios Afios

Figura 47. Variacion multianual de las fechas de la primera y ultima helada en
Andahuaylas

Intensidad de las heladas

La intensidad de las heladas se mide por el valor que alcanza la helada y éstas se
clasifican por intervalos de clases térmicas (Da Motta, 1961). En la tabla 61 se
observa que del total de heladas ocurridas desde 1 964 al 2 009, el 76,3% fueron
suaves, 17,6% moderadas, 3,8% fuertes, 2,1 % muy fuertes y el 0,2% fueron
heladas severas. No se presentaron heladas muy severas.

Tabla 61. Intensidad de heladas

Andahuaylas

Heladas Frecuencia| %

Suaves 399 76,3
Moderados 92 17,6
Fuerte 20 3,8
Muy fuerte 11 2,1
Severa 1 0,2
Muy severa 0 0,0
Total 523 100,0

Probabilidad de ocurrencia de la primeray ultima helada

La utilizacion de los diferentes niveles de probabilidad de ocurrencia de las heladas
estd en funciéon de las implicancias econémicas que trae consigo la pérdida de
cosechas por la ocurrencia de heladas. Generalmente se utilizan las probabilidades
altas cuando los beneficios econdmicos que significan son muy superiores a los que
pueden considerarse como normales.

A manera de ejemplo, si deseamos saber la ocurrencia de la primera y uUltima helada
al 80%, éstas se presentaran el 20 junio y 8 de julio respectivamente, es decir que
en 8 de cada 10 aflos no se presentan heladas antes del 20 de junio y tampoco
después del 8 de julio, y el periodo libre de heladas al 80% de probabilidad seria de
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345 dias. Si definimos la probabilidad de ocurrencia de la primera y ultima helada al
20%, estas se presentan el 14 mayo y 30 de agosto respectivamente, es decir 1 de
cada 5 afios no se presentaran heladas antes del 14 de mayo y tampoco después

del 30 agosto, teniendo un periodo libre de heladas al 20% de 257 dias (tabla 62).

Tabla 62. Probabilidad de ocurrencia de la primera y ultima helada y periodo libre de

330

heladas
Primeras heladas Ultimas heladas Periodo
. . libre de
Probabilidad | Fecha |Probabilidad Fecha ers
90% 30 junio 90% 1 julio 365
80% 20 junio 80% 8 julio 347
70% 13 junio 70% 18 julio 330
60% 7 junio 60% 26 julio 316
50% 2 junio 50% 3 julio 302
40% 27 mayo 40% 11 agosto 289
30% 21 mayo 30% 20 agosto 274
20% 14 mayo 20% 30 agosto 257
10% 4 mayo 10% 13 setiembre 233
Probabilidad de ocurrencia primera helada Probabilidad de ocurrencia tltima helada
;:g ‘._,_....---"""'""'—% ;:g ~.
[1F:] / 08 \
0:? / o7 \
Eo.s l/ Eo.s \'r\
50, S 50, A
= - = N
I e — O
Fechas Fechas

Figura 48. Probabilidad de ocurrencia de la primera y ultima helada en Andahuaylas

6.2.2.5.2 Sequias

En la figura 49 se muestra el analisis de la frecuencia de indices himedos y secos y
el porcentaje que correspondiente a cada categoria. Se puede observar que los

casos secos representan el 44,7% del total.
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Figura 49. Frecuencia del indice de sequia en Andahuaylas

Del periodo analizado (552 meses), en el 29,7% de los casos ocurrieron sequias con
distinto grado de intensidad.

Las mayores frecuencias se encuentran en las categorias de sequia incipiente y
moderada con el 10,6% y 9,8% respectivamente totalizando 20,4%. En la figura 50
se analiza en forma mensual los porcentajes de ocurrencia de sequias, siendo
marzo el que presenta la mayor frecuencia (39,13%) y los meses de marzo y abril
los de menor nimero de casos (23,9%). Las sequias extremas se observan desde
noviembre a enero (17,4%). El mayor porcentaje de sequias incipientes a
moderadas (69,6%) se producen en el mes de julio.
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Figura 50. Porcentaje mensual de sequias en Andahuaylas



En la figura 51 se presenta la distribucion temporal de los indices de sequia desde
1964 hasta 2009. Se observa que la sequia extrema registrada en el periodo
1979-1983, fue una de las sequias mas prolongadas, con 50 meses de sequia
ininterrumpida y un indice de sequia maximo de —4,85.

También se registraron sequias de diferente magnitud; por ejemplo los afios 1964 y
1966 mostraron sequias ligeras; desde 1977 hasta 1983 con diferentes
intensidades; los afios 1990 y 92 con sequias moderadas y los afios 1994, 1996,
1998 y 2005 sequias ligera.

En cambio, en los afios 1986, 1993 y 2001 los indices humedos incrementaron en
intensidad, presentando afios extremadamente humedos.
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Afios

Sequia extrema _ Humedad incipiente 0,5a0,99

Sequia severa -3 a-3,99 Ligeramente humedo 1a1,99

Sequia moderada -2 a-2,99 Moderadamente hiumedo

Sequia ligera -1 a-1,99 Muy humedo 3a3,99

Sequia incipiente -0,5a-0,99 Extremadamente himedo >=4

Normal 0,49 a-0,49

Figura 51. Indice de severidad de sequia en Andahuaylas
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6.2.3 Microcuenca de Mollebamba

La evaluacion de las condiciones agroclimaticas de la microcuenca del rio
Mollebamba se realizé a través de la informacion meteoroldgica de las estaciones de
Chalhuanca y Antabamba, cuyo record de informacion es el siguiente:

Altitud Periodo Total
Estacion Provincia Distrito Longitud | Latitud Parametro - -
(m) Inicio | Fin

Humedad relativa 1964 1975 12

Precipitacion 1964 1975 12

Antabamba | Antabamba|Antabamba | 72°53'1 |14°22'1 3639 Temperatura maxima 1964 1975
Temperatura minima 1964 1975
Velocidad del viento 1964 1975
Humedad relativa 1999 2009
Precipitacion 1999 2009
Chalhuancal| Aymaraes | Cotarusi 73°10'45 (14°23'34| 3358 Temperatura maxima 1999 2009

Temperatura minima 1999 2009
Velocidad del viento 1999 2009

El analisis se realiz6 a nivel decadal (10 dias), para la campafa agricola noviembre
a mayo y los cultivos priorizados de papa nativa, trigo, cebada y pastos cultivados.

Clima

El clima del distrito de Juan Espinoza Medrano es semiarido (D), con nulo o pequefio
exceso de agua (d) y Megatermal (A’)

6.2.3.1 Régimen de las variables climéticas

En la tabla 63 se muestra las condiciones climaticas promedio para la campafia
agricola, asi como los valores extremos promedio de la temperatura y precipitacion.

Con respecto a otros parametros climaticos registrados durante la campafia agricola;
la evapotranspiracion potencial total anual varia entre 1 340 y 1 660 mm, con
mayores valores en la tercera década de octubre (51 a 61 mm/década) y valores
mas bajos en la tercera década de junio (26 a 36 mm/década).

La humedad relativa media varia entre 68 y 84%, la maxima promedio decadal se
registra entre la tercera década de febrero y segunda década de marzo (80 a 89%) y
la méas baja en noviembre y junio (figura 52).

La velocidad del viento promedio es de 3,7 m/s. La variacion anual es muy irregular
alcanzando valores maximos de 3,7 m/s y minimos de 2,0 m/s.

12
12
12
11
11
11
11
11
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Tabla 63. Valores promedio y extremos decadales para temperatura y precipitacion
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., . " - . L . S Oscilacion
Estacion Media | Maxima | Minima Década mas célido Década mas fria térmica
Antabamba 11,2 18,1 4,3 21,0 | 2da. noviembre | 1,3 | 3ra. mayo 19,7
Chalhuanca | 13,1 20,8 54 23,4 | 2da. noviembre | 1,3 | 3ra. mayo 22,1
Década mas lluviosa Década mas seca % periodo
Estacion Total L . S , noviembre- | junio-
Precipitacion Década Precipitacion Década J
mayo octubre
Antabamba | 710,7 68,7 2da. febrero 3,1 1lra. mayo 86,6 13,4
Chalhuanca l | 641,7 64,6 3ra. enero 2,5 3ra. mayo 86,0 14,0
Humedad relativa
Chalhuanca 1(1999-2009) Antabamba (1964-1975)
90 85
T 68 A4 iy
_5 86 M/' N ;z
E . 65
EL CP) e o PP, o AR————————. s W . W 60 -
E 55
£ 50
é 78 45
76 R RRRRRERBREERBERBBEEEBEEBDDmmDDmmNL 40 L1 e e e e e |
L s i e S e yana
b S e LEEEE R b SRR o L e T LR
Decadas Decadas

Velocidad del viento

Chalhuanca |

4.0
3.0 g

2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

mm/seg

Decadas

Figura 52. Comportamiento temporal de la humedad relativa, viento y horas de sol
en Antabamba y Chalhuanca

6.2.3.2 Distribucion espacial de la temperatura y la precipitacion

Se analiza la distribucion de la temperatura maxima, temperatura minima y
precipitacion promedio para el periodo agricola noviembre a mayo.

En cuanto a la temperatura maxima, en la parte mas baja bordea los 20 a 24 °C; a lo
largo de las riberas del rio Mollebamba, la temperatura se encuentra entre 16 a 20
°C similar a lo registrado en Antabamba y Chalhuanca; hacia las partes mas
elevadas se registran valores de temperatura maxima entre 12 a 16 °C (mapa 19).



Mapa 19. Distribucion espacial de la temperatura maxima en la Microcuenca de

Mollebamba
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En cuanto a la temperatura minima, a lo largo de la ribera del rio predominan las
temperaturas minimas entre 4 a 8 °C, al igual que Antabamba y Chalhuanca, hacia
las partes mas elevadas disminuye entre 0 a 4 °C a inferiores (mapa 20).

Mapa 20. Distribucion espacial de la temperatura minima en la Microcuenca de
Mollebamba

W W 72'5030W T2ErW

ORI

nnnnnnnn

14°200'S
1
T
14°200'S

kb URANCG

14°250°S
1

T
14°250°S

RANGOS en °C

® o

® o
@ o
@

8-12

14°300°S
1
T
14°300°S

14°350°S

T
14°350°S

14°400°S
1
T
14°400°S

14°450°S
L

T
14°450'S

T T
731UW 72°560W 72°5030W 72'450W




La precipitacion para la campafia agricola noviembre-mayo (mapa 21) en la
microcuenca presenta dos zonas, la primera hacia el noroeste y sureste de la
microcuenca con valores que varian entre 400 y 700 mm y la segunda que abarca la
mayor parte de la cuenca con valores que van desde 900 hasta los 1 000 mm..

Mapa 21. Distribucién espacial de la precipitacion en la Microcuenca de Mollebamba
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6.2.3.3 Periodos secos y frecuencia de lluvias

En las figuras 53 y 54 se muestran la duracion de las rachas de dias secos (con
precipitacion menor a 1 mm) y la frecuencia de lluvias para Antabamba y
Chalhuanca | respectivamente.

Antabamba
El mayor numero de dias secos consecutivos se registro entre los afios 1969 a 1970

(con 4 a 6 meses), asimismo presentaron menor frecuencia de lluvias. Las décadas
mas lluviosas son la tercera de febrero, primera y segunda de marzo.

Maximo nimero de dias secos consecutivos Frecuenciaanual de lluvias

200 160

180 - 140

160 -

140 - 120 +

120 ~ 100 -

100 80 -
60

80 -
60 -
40
20

40
20 -

1970 EEEEEEE

1971 [
197 [

1973 |

1969 NN

o
1964 -
1965 [N
1966 [N
1967 l-
1968 .-

1974 [
1975 [N
=]

Afios

Frecuenciarelativa de lluvias

90
80

60
50

30
20

o

Porcantaje

555sRERS55333

o0 o
LEEEIIISS S

Figura 53. Periodos secos y frecuencia de lluvias en Antabamba

Chalhuanca

Los afios 2005, 2006 y 2009 fueron los que mayor numero de dias secos
consecutivos presentaron. Mientras que los afios 2000 a 2002 presentaron mayores
frecuencias de dias con precipitacién. En tanto que la década mas lluviosa es la
primera de febrero.
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Figura 54. Periodos secos y frecuencia de lluvias en Chalhuanca

6.2.3.4 Evaluacién Agroclimatica de los cultivos priorizados

Se evalla agroclimaticamente los cultivos de papa nativa, cebada y alfalfa en la
zona, a partir del analisis del periodo de crecimiento efectivo y de sus requerimientos
climaticos.

6.2.3.4.1 Periodo de Crecimiento Efectivo

El periodo de crecimiento efectivo fue estimado a partir de los criterios de
temperatura y humedad (precipitacion).

La tabla 64 y las figuras 55 y 56 muestran, que dentro del periodo agricola la
temperatura del aire no es un factor limitante en ambas localidades. Mientras que la
precipitacion si es un factor limitante para el crecimiento y desarrollo de los cultivos,
sobre todo en las primeras fases. De tal forma que, climaticamente, el periodo de
crecimiento efectivo es de 151 dias para Antabamba y de 121 dias para
Chalhuanca.
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Figura 55. Periodo de crecimiento por humedad para Antabamba

Altitud : 3358 m

Periodo : 1999-2009
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Figura 56. Periodo de crecimiento por humedad para Chalhuanca |

Tabla 64. Periodo de crecimiento efectivo
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Por humedad Por temperatura Por humedad y temperatura
Estacion Inicio Fin Dias | Ulimas | Primeras| o g0 Periodo Dias
heladas | heladas
Antabamba 3ra. dec. 2da.d_ec. 151 _10 27 abril 297 3ra_. Dec. | 2da. d_ec. 151
noviembre abril setiembre noviembre abril
3ra.dec. | 2da.dec. 30 3ra.dec. | 2da. dec.
Chalhuanca diciembre abril 121 setiembre 10 mayo 220 diciembre abril 121




6.2.3.4.2 Cultivo de Cebada

La temperatura media y maxima registrada en la zona se presenta dentro de los
valores Optimos para el cultivo; mientras que la temperatura minima se encuentra
dentro del umbral minimo para el crecimiento y desarrollo del cultivo de cebada.

El total de precipitacion registrado en toda la campafa agricola se encuentra dentro
del rango Optimo; asimismo, su distribuciobn es adecuada y llega a cubrir las
necesidades hidricas del cultivo durante toda la campafia agricola. Incluso se
producen ligeros excesos en los meses de febrero y marzo. Aunque hay un ligero
déficit al final de la campafa agricola, lo cual no afecta a este cultivo.

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenolégicas

Estacion meteoroldgica: Chalhuanca |
Cultivo de cebada

== T.méxima essss= T minima
T.media [ Precipitacién

Temperatura ( °C)
Precipitacion (mm)

o N M H N MmN Mo N M H N M A N @M N MmN M d N @M N ®m o Nmd N M
285335555333 88882:53888553553853385558333
Decadas

*periodo entre la cosecha y el inicio de siembra de la siguiente campafia. La duracién de este perido es referencial

2periodo desde la siembra hasta el inicio siembra - y - inicio de (panoja), es un periodo referencial

2 Periodo entre el inicio de floracién (panoja) hasta la espiga, la duracién es referencial

*Pperiodo que la etapa de del grano (entre polinizacién y maduracién cérnea), el tiempo de duracién es referencial

SEpoca del afio en que las plantas se enla cornea y que esta listo para ser cosechado.

FUENTE: Direccién Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)
Servicio de e (¢ )
dela y la medidas de adaptaci6n actual
General de Agr (DGA)

Figura 57. Distribucion de las temperaturas y precipitacién de acuerdo a etapas
fenoldgicas del cultivo de cebada
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90

Altitud: 3358 msnm

BALANCE HIDRICO AGRICOLA
Microcuenca de Mollebamba (Estacion Chalhuanca [)

Cultivo: CEBADA
Periodo: 1999 - 2009 Capacidad de agua disponible 115.7 mm

Deficit s Consumo
mmmm Almacenamiento === PP
" Exceso ¢~ Uso consuntivo

DICIEMBRE

ENERO FEBRERO FEBRERO MARZO ABRIL

Figura 58. Balance hidrico agricola para el cultivo de cebada
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7.2.3.4.3 Cultivo de Alfalfa

La temperatura media de la zona se presenta dentro del rango 6ptimo para el
crecimiento y desarrollo del cultivo; en tanto que las temperaturas maximas y
minimas se encuentran dentro de los umbrales maximo y minimo respectivamente.

El total de precipitacion registrado en toda la campafa agricola se encuentra dentro
del rango 6ptimo; sin embargo su distribucion no favorece las etapas de crecimiento
del cultivo, llegandose a cubrir las necesidades de agua durante los meses lluviosos,
a partir de diciembre hasta fines de marzo. A partir de esta fecha hasta la segunda
década de mayo el cultivo consume el agua almacenado en el suelo. El resto del
afo es necesario aplicar riego complementario (figura 59).

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenoldgicas

Estacién meteoroldgica: Chalhuanca |
Cultivo de alfala

= T.méxima e T minima
T.media [ Precipitacion

Temperatura ( °C)

Precipitacion (mm)

o O O ' i 5] 2 P2 P2 LU L LV 9 O U 0 0 0 B B B B 2 = > > > £ £ € 5 35 35

G Gy b ¥ ¥ © O O O = = = T © © O O 9 o © 32 2 32

2L vwvwoo0022280600§sE5ELEEEEEsSsSsseeTSs2e2R2=23°°°
Decadas

*periodo entre dos cortes 6 pastoreo. Cuando es primer corte, el tiempo entre la siembra y primer corte puede durar 5 meses aproximadamente.
El periodo entre dos corte es 30 dias en promedio, pero entre mayo y agosto puede durar 45 y 60 dias aproximadamente.
2Es la época del afio que es propicia para la siembra del alfalfa. La condicién principal para la siembra es la precipitacién estable
3Epoca del afio en que generalmente se ejecuta el primer corte la alfalfa brada en el mes de di
FUENTE: Direccién Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

F p de la Pobl vari d climatica y la medidas de adaptacién actual
Elaboracion: Direccién General de Agrometeorologia (DGA)

Figura 59. Distribucion de las temperaturas y precipitacion de acuerdo a etapas
fenoldgicas del cultivo de alfalfa
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BALANCE HIDRICO AGRICOLA
Microcuenca de Mollebamba (Estacion Chalhuanca |)

Cultivo: ALFALFA

Altitud: 3358 msnm Periodo: 1999 - 2009 Capacidad de agua disponible 148.8 mm

Deficit s Consumo

s Almacenamiento =—e== PP
Exceso ‘= Uso consuntivo

100

0

80

70

mm/década

20

10

NOV. DIC.

SET. OCT. |OCT. NOV.

1 Periodo comprendido entre entre dos cortes contiguos, comprende las fases de brotamiento y elongacion del tallo. En la zona de mollebamba se realiza el corte antes del boton floral
La época de siembra de alfalafa se encuentra entre los meses de noviembre y enero y el primer corte se registra entre los meses de abril y mayo. Entre los meses de mayo y setiembre

el corte se realiza entre 45 y 60 dias en promedio, el resto de los meses es cada 30 dias en promedio.

Figura 60. Balance hidrico agricola para el cultivo de alfalfa
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7.2.3.4.4 Cultivo de Papa nativa

La temperatura media de la zona se presenta ligeramente superior a la temperatura
Optima para el cultivo de papa nativa; mientras que la temperatura maxima se
encuentra fuera del umbral maximo y la temperatura minima dentro del umbral
minimo para el crecimiento y desarrollo del cultivo. Por lo que, para condiciones
climaticas similares a Chalhuanca y a estas altitudes, la papa nativa no cuenta con el

ambiente adecuado para su crecimiento y desarrollo, requiere menores
temperaturas diurnas (figura 61).

Las precipitaciones registradas si cubren las necesidades de agua de este cultivo,
incluso se producen excesos a mediados de la fase de crecimiento y floracién que
puede favorecer la aparicion de enfermedades fungosas. Al final de la etapa de
maduracién se produce un ligero déficit (figura 62).

indices climaticos (1964-2009) y las etapas fenoldgicas

Estacion meteoroldgica: Chalhuanca |
Cultivo de papa nativa

= T.mixima ems== T minima
T.media [ Precipitacion

100
025+ 80 E
e £
220~ 6
;& 60 'S
a £

Q.
E15- 2
= 8
-400.
10
L. 20
5 —
0 0

= N M A N M A ANM A ANM A NN A N M A NM A NMm A NN A N M e NN M
o o (o1~~~ B = x B = > > > o o o [ [} 0 L0 08408 L5 L L L O > > > C c c 35 35 35
o oW ¥ L L Y Y Y D0 0 0 AFAAB L L L OO S 228202 85533555333
<< vwwvwOoO00 222000 §5§548¢¢ SSs<<x<s$ss333~=-°=-=
Decadas
1 periodo entre la cosecha y el inicio de siembra de la siguiente campaiia. La duracién de este perido es referencial
2periodo desde la siembra hasta el inicio ion: siembra - iay ia - inicio de ion (| ja), es un periodo referencial

3 periodo entre el inicio de floracién (panoja) hasta la espiga, la duracién es referencial
4periodo que comp la etapa de

del grano (entre polinizacién y maduracion cérnea), el tiempo de duracién es referencial

5Epoca del afio en que las plantas se encuentran en la madurez cornea (madurez fisioldgica) y que estd listo para ser cosechado.
FUENTE: Direccién Regional Agraria Cusco (DRA - Cusco)

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

de Per i de la Pobl var ica y la medidas de ad: ion actual
Elaboracion: Direccion General de Agrometeorologia (DGA)

Figura 61. Distribucion de las temperaturas y precipitacion de acuerdo a etapas
fenoldgicas del cultivo de papa nativa
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mmidécada

Altitud: 3358 msnm

BALANCE HIDRICO AGRICOLA
Microcuenca de Mollebamba (Estacién Chalhuanca 1)

Cultivo: PAPA NATIVA
Periodo: 1999 - 2009 Capacidad de agua disponible 69.4 mm

Deficit s Consumo
mmmm Almacenamiento === PP
 Exceso ¢~ Uso consuntivo

NOV. DIC. DICIEMBRE ENERO FEBRERO FEBRERO MARZO ABRIL ABRIL  MAYO JUNIO

Figura 62. Balance hidrico agricola para el cultivo de papa nativa
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6.2.3.5 Eventos Extremos

Los eventos extremos que generalmente se registran en la microcuenca de
Mollebamba son las heladas y las sequias.

6.2.3.5.1 Heladas
En la tabla 65 y figura 63 se presenta las heladas registradas en Chalhuanca para
el periodo 1999-2009. Durante el afio 2009 se registré el mayor nimero de heladas

(63). La frecuencia media anual de ocurrencia de heladas es 25.

Tabla 65. Frecuencia multianual de heladas meteorologicas

ARosS Total de Heladas | AfAos | Total de Heladas
1999 ol 2005 21

2000 14 2006 17

2001 27 2007 S

2002 28 2008 22

2003 18 2009 63

2004 13 279

Frecuencia anual de heladas
70

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ainos

Figura 63. Frecuencia multianual de heladas meteorolégicas en Chalhuanca
Frecuencia relativa de heladas
A nivel decadal, se observa que la mayor frecuencia de heladas en Chalhuanca, se

da entre la tercera década del mes de mayo y la tercera década de julio con
porcentajes que fluctian entre 9 y 14%. No se registran heladas desde la primera



década de octubre hasta la tercera década de abril; excepto la segunda década de
octubre y tercera de noviembre (tabla 66 y figura 64).

Tabla 66. Frecuencia relativa decadal de heladas

Ano Total % | Media | Maximo | Minimo | Afo Total % | Media | Maximo | Minimo
1 0 0,0 0,0 0 0 1 31 11,1 2,8 7 0
Ene 2 0 0,0 0,0 0 0 Jul 2 27 9,7 2,5 5 0
3 0 0,0 0,0 0 0 3 25 9,0 2,3 6 0
1 0 0,0 0,0 0 0 1 17 6,1 1,5 3 0
Feb 2 0 0,0 0,0 0 0 Ago 2 18 6,5 1,6 8 0
3 0 0,0 0,0 0 0 3 14 5,0 1,3 5 0
1 0 0,0 0,0 0 0 1 5 1,8 0,5 2 0
Mar 2 0 0,0 0,0 0 0 Set 2 6 2,2 0,5 2 0
3 0 0,0 0,0 0 0 3 3 1,1 0,3 2 0
1 0 0,0 0,0 0 0 1 0 0,0 0,0 0 0
Abr 2 0 0,0 0,0 0 0 Oct 2 1 0,4 0,1 1 0
3 0 0,0 0,0 0 0 3 0 0,0 0,0 0 0
1 13 2,7 0,4 6 0 1 0 0,0 0,0 0 0
May 2 15 3,1 0,4 5 0 Nov 2 0 0,0 0,0 0 0
3 54 11,0 1,5 8 0 3 1 0,4 0,1 1 0
1 53 10,8 1,4 10 0 1 0 0,0 0,0 0 0
Jun 2 64 13,1 1,7 9 0 Dic 2 0 0,0 0,0 0 0
3 54 11,0 1,5 10 0 3 0 0,0 0,0 0 0
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Figura 64. Frecuencia relativa decadal de heladas en Chalhuanca




Fecha media de la primeray tltima helada y su variabilidad

En la figura 65 y tabla 67 se muestra las fechas medias de la primera y ultima
helada en Chalhuanca y Antabamba para 5 temperaturas criticas. Para la
temperatura de cero grados (0 °C), la fecha media de la primera helada para
Antabamba y Chalhuanca ocurren el 15 de mayo y 21 mayo respectivamente;
mientras que la fecha media de la ultima helada el 23 de agosto y 4 setiembre
respectivamente.

La variabilidad esta representada por la desviacion estandar, la primera helada tiene
una variabilidad de +21 y £13 dias de la fecha media; es decir que la primera helada
puede ocurrir desde el 4 de mayo en Antabamba y desde el 8 de mayo en
Chalhuanca. Por otro la desviacion estandar de la ultima helada es +22 y +38 dias
de la fecha media, lo que significa que la Ultima helada se puede presentar hasta el
6 de junio en Antabamba y hasta el 28 de junio en Chalhuanca.

Antabamba
Fechade primerahelada Fechade ultima helada
170 : 290
e !! ! , """ 270 A
w N / ?'/\\
Jl \ /-\ /_/\ / . /
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Chalhuanca
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Figura 65. Variacién multianual de las fechas de la primera y ultima helada
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Tabla 67. Fecha media de la primera y ultima helada y periodo libre de heladas

Temperaturas ( °C)

0 2 4 6 8 10
Fecha media 21 mayo 30 marzo 25 febrero 04 enero 02 enero 02 enero
Desviacion estandar |13 56 47 4 1 0
Primeras heladas M.év.(ima 06 mayo 03 enero 02 enero 02 ene 02 enero 02 enero
Minina 17 junio 14 junio 06 mayo 17 ene 04 enero 02 enero
Intensidad media -1,2 1,2 3,4 4.6 5,2 5,8
Desviacion estandar |0,8 0,9 0,5 1,1 1,7 2,2
Fecha media 4 setiembre 19 noviembre 16 diciembre 28 diciembre |31 diciembre 31 diciembre
Chalhuanca —— -
Desviacién estandar |38 32 19 2 1 0
Ultimas heladas Maxima 14 julio 18 setiembre | 27 octubre 22_diciembre |28 diciembre | 30 diciembre
Minima 21 noviembre |28 diciembre |31 diciembre |31 diciembre |31 diciembre |31ldiciembre
Intensidad media -0,5 1,4 3,1 45 6,2 6,7
Desviacion estandar |0,5 0,7 0,7 1.4 1,6 2
Periodo libre de |Fecha media 258 131 67 7 3 2
heladas Desviacién estandar |37 74 63 6 1 1
Fecha media 15 mayo 24 febrero 07 enero 03 enero 02 enero 02 enero
Desviacién estandar |21 42 7 1 1 1
Primeras Méaxima 13 junio 11 mayo 24 enero 05 enero 04 enero 04 enero
heladas Minina 16 abril O4enero 02 enero 02 enero 02 enero 02 enero
Intensidad media -0,6 1,1 3,6 4.8 55 4,7
Desviacién estandar | 0,7 0,9 0,5 1 1,3 1,6
e Fecha media 23 agosto 22 octubre 19 diciembre |24 diciembre | 25 diciembre |25 diciembre
Desviacién estandar |22 47 18 18 18 18
Ultimas heladas Maxima 27 setiembre |26 diciembre |31 diciembre |31 diciembre |31 diciembre |31 diciembre
Minima 21 julio 29 agosto 27 octubre 27 octubre |27 octubre 27 octubre
Intensidad media -0,4 1,3 3 4.3 4.7 5,5
Desviacion estandar |0,4 0,6 1 1,5 1,6 1,3
Periodo libre de |Fecha media 267 129 14 3 2 2
heladas Desviacién estandar |29 56 8 1 0 0
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Intensidad de las heladas

En Antabamba, del total de heladas registradas (1964 a 1975), el 84,7% fueron
suaves, 14,4% moderadas y 0,9% fuertes (tabla 68). En Chalhuanca, durante el
periodo 1999 al 2009, el 80,6% de las heladas fueron suaves, 18,3% moderadas y
1,1% fuertes.

Tabla 68. Intensidad de heladas

Antabamba Chalhuanca |
Heladas

Frecuencia| % |Frecuencia| %
Suaves 276 84,7 225 80,6
Moderados 47 14,4 51 18,3
Fuerte 3 0,9 3 1,1
Muy fuerte 0 0,0 0 0,0
Severa 0 0,0 0 0,0
Muy severa 0 0,0 0 0,0
Total 326 100,0 279 100,0

Probabilidad de ocurrencia de la primeray uGltima helada

En las tabla 69 y 70 se muestra la probabilidad de ocurrencia de la primera y Ultima
helada asi como el periodo libre de heladas para Antabamba y Chalhuanca
respectivamente.

En la localidad de Antabamba, al 80% de probabilidad, la primera helada ocurre el 2
de junio y la ultima helada el 4 de agosto, es decir que en 8 de cada 10 afios no se
presentan heladas fuera de este periodo; el periodo libre de heladas al 80% de
probabilidad seria de 302 dias. Si definimos la probabilidad de ocurrencia de la
primera y ultima helada al 20%, éstas se presentan el 27 de abril y 10 de setiembre
respectivamente, o sea 1 de cada 5 afios no se presentaran heladas fuera de ese
periodo. Para esta probabilidad el periodo libre seria de 229 dias.

En la localidad de Chalhuanca, al 80% de probabilidad, la primera helada se
presenta el 1 de junio y la ultima helada el 28 de julio, es decir que en 8 de cada 10
afios no se presentan heladas fuera de este periodo; el periodo libre de heladas al
80% de probabilidad seria de 308 dias. Si definimos la probabilidad de ocurrencia de
la primera y ultima helada al 20%, éstas se presentan el 10 de mayo y 30 de
setiembre respectivamente, es decir en 1 de cada 5 afos; no se presentaran
heladas fuera de ese periodo. Para esta probabilidad el periodo libre seria de 222
dias.
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Tabla 69. Probabilidad de ocurrencia de la primera y ultima helada y periodo libre de
heladas para Antabamba

Primeras heladas Ultimas heladas Periodo
Probabilidad| Fecha |Probabilidad| Fecha | | oic
90% 12 junio 90% 25 julio 322
80% 2 junio 80% 4 agosto 302
70% 27 mayo 70% 11 agosto 289
60% 21 mayo 60% 17 agosto 277
50% 15 mayo 50% 23 agosto 266
40% 10 mayo 40% 28 agosto 255
30% 4 mayo 30% 3 setiembre 243
20% 27 abril 20% 10 setiembre 229
10% 18 abril 10% 20 setiembre 210
Probabilidad de ocurrencia primerahelada Probabilidad de ocurrencia ultima helada
Antabamba Antabamba
1.0 1.0
L o8 /'l -2 L o8 .\\\
% 0.6 % 0.6
L ; S
100 110 120 130 140 150 160 170 200 210 220 230 240 250 260 270 280
Dias Dias

Figura 66. Probabilidad de ocurrencia de la primera y ultima helada para Antabamba

Tabla 70. Probabilidad de ocurrencia de la primera y ultima helada y periodo libre de
heladas para Chalhuanca

Primeras heladas Ultimas heladas Periodo

Libre de

Probabilidad | Fecha |Probabilidad Fecha Heladas
90% 7 junio 90% 12 julio 330
80% 1 junio 80% 28 julio 308
70% 28 mayo 70% 9 agosto 292
60% 24 mayo 60% 19 agosto 278
50% 21 mayo 50% 29 agosto 265
40% 18 mayo 40% 8 setiembre 252
30% 14 mayo 30% 18 setiembre 238
20% 10 mayo 20% 30 setiembre 222
10% 4 mayo 10% 16 octubre 200
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Figura 67. Probabilidad de ocurrencia de la primera y ultima helada para
Chalhuanca

7.2.3.5.2 Sequias

Antabamba

En la figura 68 se muestra el analisis sobre la frecuencia de indices humedos y
secos en la estacién de Antabamba. Se puede observar que los periodos secos
representan un 57% del total, con distintos grados de intensidad. Las mayores
frecuencias se encuentran en las categorias de sequia moderada y severa con el

17,4% y 15,3% respectivamente totalizando el 32,7%.

EXTREMADAMENTE HUMEDO
MUY HUMEDO
MODERADAMENTE HUMEDO
LIGERAMENTE HUMEDO
HUMEDAD INCIPIENTE
NORMAL

SEQUIA INCIPIENTE

SEQUIA LIGERA

SEQUIA MODERADA

SEQUIA SEVERA

SEQUIA EXTREMA

8 10 12 14 16 18 20

Porcentaje

Figura 68. Frecuencia del indice de sequia en Antabamba

En la figura 69 se analiza en forma mensual la ocurrencia de sequias. Durante el
periodo analizado se observa que en los meses de diciembre y mayo la frecuencia
de sequias es menor y mayor frecuencia de sequias extremas desde febrero a abril.
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Figura 69. Porcentaje mensual de sequias en Antabamba

En la figura 70 se presenta la distribucion temporal de los indices de sequia desde
1964 hasta 1975 en Antabamba. De la serie analizada se observa dos periodos: en
el primero periodo (1964-1969), la ocurrencia de sequias son mas frecuentes y de
intensidades desde ligeras hasta extremas; siendo la mas intensa (—4,39) y
prolongada (64 meses ininterrumpidos) la del periodo 1964-69. El segundo periodo
desde (1970-1975) donde prevalecen los periodos humedos, siendo el mas intenso
el del afio 1970.

1964
1965
1966
1967
1968
1959
1970
1971
1972
1973
1974
1975

Afos
Sequia extrema Humedad incipiente 0,5a 0,99
Sequia severa Ligeramente hiumedo 1a1,99
Sequia moderada -2 a-2,99 Moderadamente himedo
Sequia ligera -1 a-1,99 Muy humedo
Sequia incipiente -0,5a-0,99 Extremadamente hiumedo
Normal 0,49 a -0,49

Figura 70. indice de Severidad de Sequia en Antabamba



Chalhuanca

En la figura 71 se muestra el analisis sobre la frecuencia de indices humedos y
secos en la estacion de Chalhuanca, se puede observar que predominan los casos
hamedos (62,5%). De los 114 meses que corresponde al periodo estudiado, solo en
el 14,6% de los casos ocurrieron sequias entre incipiente y moderada. Las mayores
frecuencias se encuentran en las categorias de sequia incipiente y ligera el 8,3% y

4,2%, respectivamente totalizando el 12,5%.
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En la figura 72 se analiza en forma mensual los porcentajes de ocurrencia de
sequias, donde los meses octubre y noviembre son los que presentan mayor
frecuencia (25,0%) y los meses de agosto, diciembre, marzo, junio y julio los de

Figura 71. Frecuencia del indice de sequia en Chalhuanca

menor namero de casos. No se presentan sequias severas ni extremas.
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Figura 72. Porcentaje mensual de sequias en Chalhuanca
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En la figura 73 se presenta la distribucion temporal de los indices de sequia desde
1999 hasta 2009. De la serie analizada se puede observar dos periodos, el primero
desde 1999 al 2003, donde predominan los afios humedos, siendo el afio 2002 el
méas humedo. EI segundo periodo (2003-2009), donde la mayoria de estos afios
fueron normales o con sequia incipiente, soélo el afio 2005 se presentaron sequias
entre ligeras y moderadas (—2,37), con 11 meses de sequia ininterrumpida

_5 .ﬂ T T T T T T T T T T
19499 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20049

Anos
Sequia extrema _I Humedad incipiente 0,5a 0,99
Sequia severa -3 a-3,99 Ligeramente humedo 1a1,99
Sequia moderada -2 a-2,99 Moderadamente himedo
Sequia ligera -1 a-1,99 Muy humedo EEER:L)
Sequia incipiente -0,5a-0,99 Extremadamente hiumedo >=4
Normal 0,49 a -0,49

Figura 73. indice de Severidad de Sequia en Chalhuanca



VIl. ANALISIS DE LA PERCEPCION DE LA POBLACION, VARIABILIDAD
CLIMATICA, CAMBIO CLIMATICO Y MEDIDAS DE ADAPTACION
ACTUALES

7.1 Percepcion de la ocurrencia de los eventos climéticos

La variabilidad climética y la ocurrencia de eventos extremos son percibidos por las
poblaciones locales; tal es asi que de estas percepciones se deduce que en
promedio, para las zonas bajas de la zona de estudio (Curahuasi), los eventos
climaticos mas frecuentes son las lluvias intensas y los vientos fuertes, en tanto que
en las regiones mas altas del valle de Chumbao (Andahuaylas) y Mollebamba, los
eventos de mayor frecuencia son las heladas, las granizadas y en menor proporcion
las lluvias intensas (tabla 71).

Tabla 71. Frecuencia de ocurrencia de eventos climaticos en las zonas de estudio

(%)
Zona priorizada | Granizada _Lluwa VAo Heladas ST UEE Ve PErEILIES
intensa | fuertes veranillos altas
Curahuasi 14,0 24,6 21,1 12,3 14,0 14,0
Valle de
Chumbao 23,1 25,0 11,5 25,0 7,7 7,7
Mollebamba 24,4 26,7 11,1 22,2 8,9 6,7

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y medidas de adaptacion actual. Elaboracion SENAMHI-DGA. 2010.
Numero de muestras 14 (preguntas con respuestas multiples)

7.1.1 Impacto de los eventos climéticos extremos en los cultivos

El factor climatico, es una de las causas del bajo nivel de productividad de los
cultivos en la zona de Apurimac (Andahuaylas), debido a que gran parte de la
produccion se conduce bajo el régimen de secano y depende de las lluvias. Esto se
refleja en la fragilidad de los ingresos econdmicos de los hogares y bajo nivel de
rendimiento que se obtiene (MPA, 2004).

Esta afirmacion es acorde con la percepcion de la poblacion acerca de los efectos
negativos de los eventos climéaticos que en la zona generalmente ocurren y causan
mayor impacto en los cultivos; entre ellos tenemos las granizadas, heladas, lluvias
intensas y vientos fuertes, en menor frecuencia las sequias y veranillos y las
temperaturas altas, debido a que las limitaciones por escasez de lluvias se

complementan con riego (tabla72).

Tabla 72. Eventos climaticos que mayor impacto causan a los cultivos (%)

Zona priorizada . Lluvia | Vientos Sequias Temperaturas
Granizada | . Heladas .
intensa | fuertes veranillos altas
Curahuasi 37,0 33,3 22,2 3,7 3,7 --
Valle de Chumbao 20,0 30,0 10,0 33,3 3,3 3,3
Mollebamba 33,3 33,3 5,6 22,2 2,8 2,8

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climética y medidas de adaptacion actual. Elaboracion SENAMHI-DGA. 2010.
Numero de muestras 14 (preguntas con respuestas multiples)
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Los eventos climaticos adversos como sequias, heladas, granizadas, que ocurren
fuera de época, imprevistos o discontinuos, hace que las plantas sufran estrés, dado
a su siembra en secano y dependencia de las lluvias. (Romero, et al., 2010).

La tabla 73 muestra el impacto de los eventos climaticos extremos en las fases
fenoldgicas de los cultivos en cada una de las zonas priorizadas. Se deduce que las
granizadas, heladas, lluvias intensas y sequias/veranillos afectan severamente a los
cultivos cuando estéan en las fases de crecimiento y floracion (30 a 70%); excepto en
Curahuasi, donde el 29% de los agricultores manifiestan que las sequias pueden
afectar principalmente la germinacion mas que la floracion.

Un evento climatico adverso puede tener efectos variados sobre un cultivo, lo cual
puede variar segun el estado fenologico, estado nutricional de la planta, entre otros
factores. Por ello, la granizada puede ser mas nociva cuando la planta se encuentra
en la etapa de crecimiento y floracion (40 al 60% de las respuestas de la poblacion
entrevistada). La ocurrencia de heladas es importante segun la poblacion de la zona,
afecta principalmente el crecimiento y floracion de las plantas; e incluso, puede
afectar si el cultivo se encuentra en la etapa de germinacién (valle de Chumbao y
Mollebamba).

Otro evento importante que puede afectar los cultivos de las zonas priorizadas, son
las lluvias intensas, este fendmeno principalmente causa dafio al cultivo cuando se
encuentra en la etapa de crecimiento (54 a 57%), de floracion (27 a 36%) y
maduracion (5 a 13%). Este evento, segun los agricultores se caracteriza por ser
breves e intensas.

Las sequias y veranillos se muestran mas nocivos cuando la planta se encuentra en
la etapa de crecimiento, ya que afectan directamente el proceso de acumulacion de
materia seca y reservas, por la disminucion de la fotosintesis de la planta. Asimismo,
puede ser importante en la etapa de germinacion para el anis.

Tabla 73. Impacto de los eventos extremos en la fenologia de los cultivos (%)

Etapa Fenolégica
E."e”.to Zona priorizada Cercade
climatico Germinacion | Crecimiento Floracion |
a cosecha

Curahuasi -- 60,0 40,0 --

Granizada Valle de Chumbao -- 54,5 40,9 45

Mollebamba -- 50,0 50,0 --
Curahuasi -- 33,3 55,6 11,1

Helada Valle de Chumbao 5,6 72,2 22,2 --
Mollebamba 6,3 75,0 18,8 5,3
Curahuasi 45 54,5 27,3 13,6
Lluvia intensa | Valle de Chumbao -- 54,5 31,8 13,6
Mollebamba -- 57,9 36,8 5,3

Sequias Curahuasi 29,4 64,7 5,9 --
veranilloé Valle de Chumbao 6,7 73,3 13,9 6,7
Mollebamba 6,7 73,3 13,3 6,7

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climéatica y medidas de adaptacion actual. Elaboracion
SENAMHI-DGA. 2010. Numero de muestras 14 (preguntas con respuestas multiples)
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7.1.2 Medidas y respuestas ante la ocurrencia de los eventos extremos

Los productores agrarios de la zona de estudio utilizan diversas medidas preventivas
ante la ocurrencia de un evento climatico que afecta al cultivo a fin de mitigar y
aminorar sus efectos.

Entre las medidas mas utilizadas para contrarrestar los efectos de un evento
climético adverso es la aplicacion foliar, utilizacion de urea, nitrato de amonio y
guano de corral. Medidas que tienen como finalidad proporcionar en forma directa
los nutrientes necesarios que la planta necesita para recuperarse de un estrés.

En las regiones de Curahuasi y Chumbao predominan las aplicaciones foliares,
mientras que en Mollebamba utilizan la urea; no obstante algunos productores no
toman ninguna medida (tabla74).

Estas acciones tienen como finalidad proporcionar a la planta los nutrientes mas
faciles de asimilar y ayudar su recuperacion, aunque la utilizacion de la urea y
nitratos no son adecuados para estos fines. Por otro lado, la utilizacién de guano de
corral si es adecuado, porgue ayudara a retener la humedad.

Tabla 74. Medidas mas utilizadas por los agricultores para contrarrestar las
heladas y las granizadas (%).

. Nitrato de | Aplicacion | Guano de | ..
Zona priorizada Urea . . Ninguna
amonio foliar corral
Curahuasi 375 18,8 43,8 --
Valle de Chumbao 9.1 18,2 455 -- 27,3
Mollebamba 62,5 12,5 -- 12,5 12,5

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climéatica y medidas de adaptacion actual. Elaboracion
SENAMHI-DGA. 2010. Numero de muestras 14 (preguntas con respuestas mdltiples)

7.1.3 Percepcion del cambio climatico

El proceso de cambio climatico es percibido por la poblacion a través del
comportamiento de los indicadores climaticos que ocurren en su localidad. Segun
las encuestas efectuada a los agricultores de las tres zonas de estudio, en los
altimos 15 afos, las lluvias son mas intensas de breve duracion pero breves (31 a
47%). y el calor es mas intenso (35 a 47%) en Curahuasi y Mollebamba.
Complementariamente agricultores del valle del Chumbao y Mollebamba afirman
qgue el frio es mas intenso (21 a 29%). También en el valle de Chumbao afirman
sentir que las sequias son mas frecuentes (25%).
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Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacién, variabilidad climatica y medidas de adaptacion actual. Elaboracion SENAMHI-DGA. 2010.
NUmero de muestras 14 (preguntas con respuestas multiples).

Figura 74. Indicadores de cambio climatico en las zonas priorizadas

7.1.4 Cultivos mas sensibles al cambio climaético

Ante los cambios que registra el comportamiento de las variables climaticas, la
vulnerabilidad de algunos cultivos es variada, dependiendo del tipo de cultivo y la
variedad o cultivar, entre otros aspectos. En general los cultivos mas sensibles a
este comportamiento en la zona de Curahuasi, son el maiz blanco y el anis
curahuasino con el 25,9%; la papa nativa peruanita con 14,8% de la respuesta de la
poblacién respectivamente. Por otro lado, los menos sensibles segun el parecer de
los productores agrarios son la cebada, maiz blanco Urubamba, papa nativa huayro
y el haba.

En el valle de Chumbao, en general los cultivos mas sensibles al cambio del clima lo
constituyen la papa y el maiz (23 y 22%); en el maiz la mas sensible es la variedad
morocho y en el cultivo de papa la variedad canchan y otras variedades blancas
mejoradas. Sin embargo, dentro de los menos sensibles aparentemente figuran la
papa Unica, peruanita, mariva y las papas nativas. Lo cual indica que la sensibilidad
de los cultivos al cambio climatico basicamente depende de la variedad, tipos o
ecotipos de la zona.

En la microcuenca de Mollebamba, el cultivo mas sensible al cambio climatico es la
papa nativa (suito y otras variedades de la zona), con 22 y 18% de las respuestas.
Otro de los mas sensibles es el cultivo de cebada, con 18% de las respuestas. Sin
embargo, entre los menos sensibles se encuentran la papa peruanita, la alfalfa,
haba, entre otros.
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cebada
Haba verdefamarilablanca
¥ Papa mariva
Ctras papas nativas
[ Papa nativa peruanita
M Papa Unica

Microcuenca de Mollebamba

Variedad de cultivos
¥l Papa sutto

] Todas las variedades de
cebada

M Ctras papas nativas
Triga gavilan
M alfalfa guinientos v moapa
M Haba verdeiamarillatlanca
Trigo cahuide
M Alfalfa americano
Todo cultivolvariedad es
sensible
! Papa nativa peruanita

m Papa canchan v otras
blancas mejoradas

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacién, variabilidad climatica y medidas de adaptacion actual. Elaboracion SENAMHI-DGA. 2010.
NUmero de muestras 14 (preguntas con respuestas multiples)

Figuras 75. Variedad de cultivos mas sensibles al cambio climatico

7.1.5 Estrategias y medidas del productor al cambio climético

Las estrategias y medidas son procedimientos y acciones que se ejecutan y realizan
como respuesta ante un cambio de escenario o situacion, se caracteriza por ser una
accion planificada y racional para logar un objetivo en un futuro inmediato o a largo
plazo. La estrategia surge ante una necesidad.



Ante los cambios en el comportamiento de las variables climaticas, existe la
necesidad de responder ante los cambios actuales y prepararse para los que vienen.

Curahuasi

Las medidas y estrategias que utilizan los productores agrarios del distrito de
Curahuasi para enfrentar los cambios en el comportamiento climético son: riegos
complementarios, rotacion de cultivos, modificacion de calendario de siembra,
cultivos asociados, cultivo en diferentes pisos ecoldgicos, sembrar variedades
resistentes y cultivos en contorno.

Sin embargo, las medidas mas utilizadas son: los riegos complementarios, la
rotacion de cultivos y modificacion de calendario de siembra, basado en respuestas
de 35,3; 32,4y 17,6% de las entrevistas.

El riego complementario y la rotacién del cultivo responden ante la necesidad de
contrarrestar el efecto de las sequias, manejo y conservacién de los suelos. Por otro
lado, la modificacion del calendario agricola es una estrategia para evitar la
ocurrencia de los eventos climaticos mientras el cultivo se encuentra en el campo.

Alternativas tecnologicas

M Realizar riego complementario
B Rotacion de cultives

[ Modificacion del calendario de
siembra

Cultivos asociados
Cultivo en contornos

Sembrar cuttivosivariedades
resistentes

@ Cultivar en distintos pisos
ecoldgicos

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y medidas de adaptacion actual. Elaboracion SENAMHI-DGA. 2010.
NUmero de muestras 14 (preguntas con respuestas mdultiples)

Figura 76. Alternativas tecnolégicas locales para la adaptacién al cambio climético
en Curahuasi

Otra de las herramientas que utilizan los productores agrarios del distrito de
Curahuasi para hacer frente al cambio climético es la utilizacién de variedades o
cultivares que mejor se adaptan a los cambios del clima. Entre los cultivos que mejor
se adaptan a la zona o que tienen mejor comportamiento, segun los productores es
el maiz morocho, maiz amarillo, maiz chullpi y el anis boliviano.
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Variedades
mejoradas/comerciales

Maiz morochofamarillo yio
chullpi

B &nis boliviano
M Ctras variedades de papa

g Maiz checche yio maiz blanco
almicldn mediano

Mo sabe
B Hingun cuttivo yio variedad

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y medidas de adaptacion actual. Elaboracion SENAMHI-DGA. 2010.
Numero de muestras 14 (preguntas con respuestas mdltiples)

Figura 77. Variedades mejoradas/comerciales de los cultivos que se adaptan mejor
a las condiciones climaticas actuales en el distrito de Curahuasi

Valle de Chumbao

Los productores agrarios del valle de Chumbao establecen diversas estrategias para
afrontar el cambio del clima, entre ellos se mencionan la rotacion de cultivos, cultivo
en contornos, realizan riegos complementarios, segun cultivos asociados, utilizacion
de variedades nativas y cambio de cartera de cultivos.

Al parecer las estrategias mas importantes son: la rotacion de cultivos, cultivos en
contorno y los riegos complementarios con 40, 25 y 15 % de las respuestas. Las
técnicas mencionadas son comunmente utilizadas en las estrategias de
conservacion de suelos y a fin de contrarrestar el efecto de las sequias.

Por otro lado, las técnicas de cultivos asociados, uso de variedades nativas y cambio
de cartera de cultivos se constituyen como las medidas menos utilizadas por los
productores.

Alternativa
Tecnologica
M Rotacion de cultivos
M Cultive en contomos
Realizar riego
complementario
B Cuttivos asociados
Sembrar pastos/otros
cultivos
Uso de wariedades
nativas

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y medidas de adaptacion actual.
Elaboracion SENAMHI-DGA. 2 010. Nimero de muestras 14 (preguntas con respuestas multiples)

Figura 78. Alternativas tecnoldgicas locales para la adaptacion al cambio climatico
en el valle de Chumbao

165




166

Por otro lado, los agricultores de esta region manifiestan en su mayoria que las
variables climéticas afectan a todos los cultivos por igual; sin embargo, el cultivo de
maiz “checche”, junto el blanco “almidén mediano” al igual que papa “Yungay” y
“Unica” se constituyen como los cultivos mas adecuados para enfrentar los cambios
del clima.

Entre los menos adaptados se encuentran las variedades de cebada de la zona,
papa “cica” y maiz “morocho”

Variedades
mejoradas/icomerciales
T Mingun cuttivo yio variedad
Papa yungay vlo unica
Maiz checche yio maiz blanco
almidén mediano
W Maiz morocholamarille yio chullpi
Ctras variedades de cebada
B Otras variedades de papa
Cebada & hileras
M Papa cica

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y medidas de adaptacion actual. Elaboracion SENAMHI-DGA. 2010.
NUmero de muestras 14 (preguntas con respuestas mdltiples)

Figura 79. Variedades mejoradas/comerciales de los cultivos que se adaptan mejor
a las condiciones climaticas actuales en el valle de Chumbao

Microcuenca de Mollebamba

Al parecer las estrategias mas comunes que estan tomando los productores agrarios
de la microcuenca de Mollebamba frente a los cambios del clima es la utilizacion de
la urea, cultivos asociados, riegos complementarios, asi como utilizar variedades
resistentes. Sin embargo, algunos productores estan utilizando otras técnicas como:
rotacion de cultivo y sembrar en distintos pisos ecoldgicos.

Cabe destacar que la utilizacién de fertilizantes tiene como finalidad proporcionar
nutrientes en forma directa a la planta para favorecer su crecimiento, y el cultivo
asociado tiene como finalidad asegurar la produccion, se utiliza los diferentes niveles
de respuesta que muestra cada especie ante un determinado evento climatico.
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Alternativa Tecnologica
Cultivos asociados
M Uso de urea

Sembrar cultivosivariedades
resistentes

B Fealizar riego complementario
M Rotacién de cultivos

Cultivar en distintos pisos
ecoldgicos

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacién, variabilidad climatica y medidas de adaptacion actual.
Elaboracion SENAMHI-DGA. 2010. Numero de muestras 14 (preguntas con respuestas multiples)

Figura 80. Alternativas tecnoldgicas locales para la adaptacion al cambio climético
en la microcuenca de Mollebamba

Por otro lado, los cultivos mas adaptados a las condiciones cambiantes que utilizan
los productores son la alfalfa Moapa, algunas variedades de trigo de la zona y la
papa nativa Choclone. Entre los menos adecuados se encuentran el cultivo de haba,
algunas variedades de papa nativa y la alfalfa americano.

Variedades
mejoradas/comerciales
B sifalfa moapa
M Papa chocllone

] Ctras variedades de trigo
(mestizas, otros)

M Trigo cahuide
Papa risgo

W Ctras variedades de papa
Cebada 6 hileras
Haka (checche, munay
angelica, etc.)

B Papa Chucruntan
Papa suito
Alfalfa americano

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacion, variabilidad climatica y medidas de adaptacién actual.
Elaboracion SENAMHI-DGA. 2010. Numero de muestras 14 (preguntas con respuestas multiples)

Figura 81. Variedades mejoradas/comerciales de los cultivos que se adaptan mejor
a las condiciones climaticas actuales en el valle de Chumbao

7.1.6 Medidas y Estrategias Institucionales locales frente a la Variabilidad y
Cambio Climético

Las instituciones locales ejecutan estrategias y medidas orientadas a la mitigacion
del efecto de los eventos extremos sobre la poblacion civil, asi como apoyan a los
agricultores a responder ante estos eventos. En el distrito de Curahuasi y en el valle
de Chumbao, estas estrategias de las instituciones locales practicamente no existen
segun la respuesta de los productores agrarios.



168

En la microcuenca de Mollebamba, estas estrategias la realizan las ONG,s
principalmente. Y el apoyo que brindan consiste basicamente en la asistencia
técnica y capacitacion (tabla75).

Tabla 75. Participacién de las institucionales locales frente a la variabilidad y cambio
climatico (%)

_Zo_na Instltu0|or_1es publicas y Municipalidad | Ninguna
priorizada privadas
Curahuasi -- -- 100
V. Chumbao -- 7,7 92,3
Mollebamba 73,4 13,3 13,3

Fuente: Encuesta de percepciones de la poblacién, variabilidad climatica y medidas de adaptacion actual. Elaboracion
SENAMHI-DGA. 2010. Nimero de muestras 14 (preguntas con respuestas mlltiples)
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VIIl. CONSIDERACIONES TEORICAS
8.1 Variables edafoldgicas
8.1.1 Textura

Es una de las propiedades fisicas mas importantes del suelo, esta referido a la
distribuciéon de las particulas de arena, limo y arcilla, en una fraccion de suelo, el
tamafio maximo para ser considerado como tal es 2 mm. Las particulas con tamafio
superiores a 2 mm se consideran fragmentos gruesos del suelo y se clasifica segun
su tamafio en grava, piedra y roca.

La textura del suelo se caracteriza por ser una de las mas estables, esta relacionada
con otras propiedades fisicas que tienen que ver con la cantidad de agua y aire que
retiene, la velocidad con que el agua penetra en el suelo y lo atraviesa, entre otras.
Ademas, determina la facilidad con que se puede ejecutar las labores culturales y de
labranza primaria, etc. Estas propiedades junto con otras definen el valor
agronoémico del suelo y en consecuencia su capacidad y potencial para el desarrollo
de los cultivos.

Un suelo que tiene buena textura, cuando la proporciéon de los elementos que lo
constituyen (arena, lima y arcilla) se encuentran en una proporcion equilibrada, que
le da la posibilidad de ser un soporte capaz de favorecer la fijacion del sistema
radicular de las plantas y su nutricion.

Clasificacion de textura

Un suelo se puede clasificar segun su textura, que consiste en definir el tipo de suelo
en funcién a su granulometria'’. Una vez que se realiza el andlisis granulométrico®?,
en lineas generales los suelos pueden ser arenosos, francos y arcillosos y que
puede agrupar a su vez a diferentes clases texturales intermedias (tabla 76).

Suelos arenosos, también se le llaman suelos sueltos, se caracteriza por tener una
elevada permeabilidad al agua por lo tanto poca capacidad de retencion y nutrientes.
Tiene mayor cantidad de macroporos, que facilitan la circulacién del aire y agua en
contraparte menor proporcion de microporos, que dificulta la retencion de la
humedad.

Suelos arcillosos, también llamados suelos pesados o fuertes, presentan baja
permeabilidad al agua y elevada capacidad de retencion de humedad y de
nutrientes. Este tipo de suelos presentan mayor proporciéon de microporos, que
favorece la retencion de la humedad y los elementos minerales; sin embargo tienen
menor proporcion de macroporos que dificulta la circulacion del aire y de agua.

Suelos francos, también llamados suelos ligeros o livianos, se caracteriza por
presentar una mezcla “equilibrada” de particulas minerales (arena, limo y arcilla), en
consecuencia las capacidades permeabilidad al agua, circulacion del aire, retencion
de la humedad y nutrientes estan relativamente “equilibradas”.

1 L . . . .
Proporcion relativa de arena, limo y arcilla que contiene un suelo.

12 . .. . . .
Determinacion de porcentajes de arena, limo y arcilla una vez que se han separado los fragmentos gruesos.
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Tabla 76. Clasificacion de textura

Suelo Textura Clase textural

Arena

Gruesa
Arena franca

Arenosos
Franco arenoso

Moderadamente grueso .
Franco arenoso fino

Franco arenoso muy fino

Media Franco

Franco limoso

Francos Limoso

Franco arcilloso

Moderadamente fina Franco arcillo arenoso

Franco arcillo limoso

Arcillo arenoso

Arcillosos Fina Arcillo limoso

Arcilloso

Fuentes: Rucks, et al 2004; USDA, 2006
8.1.2 Materia organica

La materia orgéanica estd constituida por los restos vegetales y animales presentes
en el suelo. Este material puede estar en diferente grado de descomposicion (fresco-
descompuesto). Juega un rol importante en las propiedades quimicas, biolégica y
fisicas del suelo. Forma parte del ciclo de nitrogeno, azufre y el fésforo, contribuye
en la asimilacion de nutrientes, mejora la estructura, retencion del agua, reduce los
efectos negativos de la compactacion y favorece la actividad biolégica.

La cantidad de nitrégeno del suelo proviene basicamente de la materia organica, y
su disponibilidad para las plantas depende de la presencia de actividad microbiana,
quienes desarrollan el nitrégeno asimilable; sin embargo, esta actividad
microbiolégica depende de las condiciones de temperatura, humedad, y el oxigeno.
Estas condiciones también son favorecidas por las labores de labranza.

Importancia de la materia organica

Caracteristicas fisicas, favorece el aumento de tamafio y estabilidad de
agregados®®, aumento de los poros, aireacion, infiltracién, drenaje, almacenamiento
de agua disponible, friabilidad, etc. disminuye la pegajosidad®*, plasticidad®®,
encostramiento superficial y susceptibilidad a erosion.

13 Es el arreglo de las particulas primarias (arena, limo y arcilla) y las secundarias (terrones) para determinar un espacio entre
ellos, este espacio se llama porosidad, los factores que influyen en la porosidad son las caracteristicas hidricas, textura,
materia organica, pH, actividad bioldgica, etc. (Avila, 2010)

“Esla propiedad del suelo en el que bajo una humedad determinada las particulas no se adhiere a un objeto extrafo.(Rucks,
et al 2004)

B Esla propiedad en el que las arcillas cambian de forma cuando estan sujetas a una fuerza deformante superior a las fuerzas
adhesivas y mantener esa forma cuando la fuerza deja de ser aplicada.
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Propiedades quimicas, aumenta el valor de CIC*®, capacidad buffer'’, aporte de
algunos nutrientes a las plantas y de energia a los microorganismos, disminuye el
pH, disponibilidad de elementos menores, etc.

Dinamica de la matera organica del suelo

La variacion de la materia orgéanica en el suelo es muy dinamica y esta dinamica
depende del aporte y la velocidad de descomposicion.

La velocidad de descomposicién, Es la velocidad o ritmo en el cual las cantidad
de materia orgéanica se va descomponiendo para formar parte del suelo y los
elementos disponibles para la planta. Depende de las siguientes condiciones: tipo de
residuos vegetales aportados: verde o lefiosa; temperatura: > 25 °C y concentracion
de O,; Humedad — aireacion; pH: = neutro (alta velocidad); relaciéon C/N: = 10 (facil
descomposicion) y > 30 (dificil descomposicion); altitud (mayor acumulacion de la
materia organica), entre otros.

Contenido de la materia orgéanica del suelo
La cantidad de materia organica del suelo se puede evaluar mediante las categorias
y niveles establecidos por los diferentes autores (tabla 77)

Tabla 77. Cantidad de materia organica en el suelo

Contenido (% ,
Bajo Medio( ) Alto g AL
Menor a 2% 2a3 Mayor a 3% Célido
Menor a 3% 3a5% Mayor a 5% Medio Jaramillo, 2010.
Menor a 5% 5a10% Mayor a 10% Frio
Menor a 2% 2a4% Mayor a 4% General UNALM, 1999.

8.1.3 Reacciodn del suelo (pH)

Es el potencial de hidrégeno, representa la concentracién de iones hidrogeno. En
una solucién suelo indica el grado de alcalinidad o acidez y se mide en unidades de
pH. Es uno de los responsables en la disponibilidad de los nutrientes, influyendo en
la mayor o menor asimilabilidad de diferentes nutrientes. Los distintos valores de pH
tienen efectos variados sobre la disponibilidad de nutrientes del suelo, es asi que
entre los valores de 6 y 7 se encuentran asimilables la mayoria de los nutrientes del
suelo. (Avila, 2010)

Uno de los factores que influye o modifica los valores de pH es la precipitacion,
porque ocasiona el lavado de las bases del suelo a través de la percolacion, las que
son reemplazadas por los iones hidrogeno, originando la acidez. En zonas aridas
donde no existe la precipitacion intensa ni lavados, los suelos generalmente son
alcalinos y los valores de pH pueden variar entre 7 y 8,5; mientras en zonas
hamedas este puede estar entre 5y 7 (Quintero, 2002) .

¥ Esla capacidad de intercambio catidnico (CIC). Representa la medida de la cantidad de las cargas negativas presentes en
17Ias superficies minerales y organicas. Es la cantidad de cationes que puede ser retenido en esas superficies.
Es la propiedad que tiene los suelos para resistir los cambios en pH y la concentracion de otros elementos (Crosara, 2010)

171




El pH influye en las propiedades fisicas y quimicas y del suelo, en las condiciones
muy &cidas o alcalinas la estructura del suelo se ve afectada, pierde su estabilidad y
se muestra poco adecuada para el desarrollo de las raices; mientras que en las
propiedades quimicas se bloguea la disponibilidad de ciertos nutrientes (Rucks, et
al., 2010).

Niveles de pH del suelo

Segun INRENA (2002), la acidez del suelo est& categorizada segun la tabla 78.

Tabla 78. Caracteristicas del pH

Rango de pH Categoria Fuente

Menos de 3,5 Ultracido
3,5-4,5 Extremadamente acido
45-50 Muy fuertemente acido
5,1-5,5 Fuertemente acido
5,6-6,0 Moderadamente acido ONERN, 1975
6,1- 6,5 Ligeramente acido actualizado por
6,6 -7,3 Neutro INRENA el 2002.
7,4-7,8 Ligeramente alcalino
79-8,4 Moderadamente alcalino
8,5-9,0 Fuertemente alcalino

Mas de 9,0 Muy fuertemente alcalino

8.1.4 Pendiente

Representa la relacion la relacion entre el desnivel y la distancia horizontal. La
pendiente se puede calcular en grados decimales o en porcentajes. La pendiente de
un terreno nos permite definir las estrategias de manejo y conservacion del suelo,
disefiar el tipo de actividad agricola, entre otras.

Clases de pendientes

Segun PDRSC-GTZ, un terreno se puede clasificar segun la pendiente (%) en
terrenos planos (1-2%), inclinados (3-20%) y escarpados (mayor a 20%). Por otro
lado, segun Silva (2010) , los terrenos con pendiente 1-8% son aptos para una
labranza tradicional, de 9-50% solo se puede realizar labranza minima y labranza
cero, 50-60% para bosques artificiales y mayores a 60% solo para bosques
naturales (tabla 79).

Posner et al. (2003), sostienen que los terrenos de pendiente 0-5% se considera
relativamente planas y no existe pérdida considerable del suelos por el tipo de
cultivo y lluvias intensas. De 5 a 15% presenta erosion pero se controla con zanjas
de infiltracion, barreras vivas y terrazas de formacion lenta. De 15-40% tiene riesgo
de erosion alto, se requiere terrazas de formacion lenta. Mayores a 40% tiene un
riesgo de erosion muy alto, son zonas no aptas para la agricultura. El control de
erosion se realiza a través de la cobertura permanente (reforestacion). Sin embargo,
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Egusquiza (2010), afirma que hasta 60% de pendiente se puede realizar la actividad
agricola aplicando las estrategias de conservacion adecuadas, tierras con mayor a
60% de pendiente ya no son aptas para el cultivo (tabla 79).

Tabla 79. Relacion entre la pendiente y la aptitud agricola del terreno

Rango
Categoria Clase de Observaciones Fuente
pendiente
Areas relativamente planas, E .
Plana, la pérdida del suelo es Zgusnga,
S . . 10; Posner
1 _sua_vemente minimo, mo_lependlente de  letal. 2003
Apta inclinada y 0,5 - 8% |tipo de cultivo y la presencia PDRéC o
Moderadamente de lluvias intensas. Permite GTZ: Silva
inclinada la utilizacion de equipos de 2010’ ’
labranza tradicional '
Agrupa areas con peligro de
Moderadamente ero§ién bqja a muy alta. Sélo _
inclinada esta permitido la labranza Egusquiza,
2.3 fuertemehte minimay cero. Estas tierras | 2010; Posner
Moderadamente | inclinada 9 - 609 |'eduieren dgsde surco en et al, 2003;
apta moderad:amente curvas de nivel, barreras PDRSQ -
escarpado y vegetal_(?s, terrazas de GTZ; Silva,
escarpado formacion lenta, surcos en 2010
contorno hasta terrazas en
banco y bosques artificiales
Egusquiza,
4 Mayor No apta para la agricultura 'y g?:ﬂO; gggger
No apta Muy escarpado 60% setutllllza corr:o bosques PDRSC -
naturales y otros usos GTZ: Silva,
2010.

8.2 Variables agron6micas y agroclimaticas
8.2.1 Rendimiento

Es la cantidad de producto que se obtiene por unidad de area. El rendimiento es un
indicador del desempefio agronémico de un cultivo, es el resultado de la interaccion
de los factores climaticos (temperatura, la luz, humedad relativa, entre otros);
edaficos (fertilidad, textura y estructura, salinidad y pH, agua y aire); bioticos
(bacterias, virus y hongos, insectos y malezas); paquete tecnoldgico y genética del
cultivo (variedad).

La tabla 80, muestra el nivel de rendimiento promedio de los cultivos priorizados en
la region de Apurimac y a nivel nacional. Por lo general, a nivel de la region los
rendimientos de los cultivos evaluados son inferiores al promedio nacional.



Tabla 80. Rendimiento regional y nacional de cultivos priorizados

Cultivo Rer\dimiento promedio (kg/ha)
Apurimac | Nacional Fuente
Maiz amilaceo 1000 1200 _
Trigo 1100 1250 R(ggig'r?;?ge
papa 10000 11600 Apurimac,
Haba 1000 1200 2009
Cebada 1000 1250

En las tablas 81, 82, 83, 84, 85 y 86 se muestran la serie histérica de los
rendimientos obtenidos para los cultivos priorizados

Cultivo de maiz amilaceo

En promedio, Curahuasi registr0 mayor rendimiento de maiz amilaceo, incluso
superior a la produccion nacional; mientras que el valle de Chumbao es una de las
zonas de menor productividad del maiz, aunque esta produccion es relativamente
estable (variacion de 90 kilos en los ultimos 12 afios) y similar al rendimiento
nacional.

Tabla 81. Rendimiento del cultivo de maiz (t/ha)
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ARos
Zona Prom. | Desv.
1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Curahuasi 1,371,110 1,27 1133149148147 | 1,40 |1,39|1,40|1,12|129| 134 | 0,13
Chumbao 1,11|1,011,17|1,18|0,97|1,00|0,9 | 0,88 | 0,94 | 1,08 | 1,00 | 1,03 | 1,03 | 0,09

Fuente: DRA Apurimac

Cultivo de papa
La zona de mayor productividad para la papa es el valle de Chumbao seguido por el
distrito de Curahuasi.

En los dltimos 12 afios, el rendimiento de la papa en el valle de Chumbao ha
fluctuado entre 9590 a 13470 kilos/ha con un promedio de 11820 kilos, estos
indicadores son superiores al promedio nacional y regional, con una variacion de
1040 kilos. En el mismo periodo la productividad en Curahuasi ha fluctuado entre
9000 a 15500 kilos con un promedio de 11260 kilos y una desviacion de 2000 kilos.

Para la zona de Mollebamba la desviacion es similar al valle de Chumbao, sin
embargo su produccién promedio (6910 kilos) es muy inferior al promedio nacional y
regional. Lo cual indica que las condiciones para este cultivo son limitados.
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Tabla 82. Rendimiento del cultivo de papa (t/ha)

Afios
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Curahuasi 9,00 | 9,16 |10,39| 9,59 |10,05| 9,86 |11,39|12,48|12,21|11,56|13,90|15,50| 11,26| 2,00
Chumbao 11,59 | 9,59 |13,28|13,47|11,64|11,97 12,70 11,36 | 12,26 11,51 11,14 11,38 | 11,82| 1,04
Mollebamba| 7,11 | 5,09 | 7,03 | 7,03 | 7,05 | 7,14 | 8,06 | 7,54 | 7,32 | 5,29 | 8,17 | 6,10 6,91| 0,96
Fuente: DRA Apurimac

Prom. | Desv.

Zona

Cultivo de haba
El valle de Chumbao mostré rendimientos de 1010 kilos/ha de haba, con una

variacion en la productividad en 100 kilos. Este cultivo es relativamente importante a
nivel regional, su productividad lograda en los dltimos 9 afios ha sido constante y
con menor variacion (80 kilos en promedio)

Tabla 83. Rendimiento del cultivo de haba (t/ha)

Zona Prom. | Desv.
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Chumbao 0,96 | 0,96 | 1,00 |1,04|101|101|0,89| 0,87 | 0,94 |1,24 1,02 1,15 1,01| 0,10
Fuente: DRA Apurimac

Cultivo de trigo

En promedio, la productividad alcanzada en Chumbao y Mollebamba es muy
limitada. Para el valle de Chumbao el rendimiento es de 920 a 1250 kilos/ha y un
promedio de 1060. En la microcuenca de Mollebamba el rendimiento fluctia entre
350 a 1060 kilos/ha con un promedio de 890 para los ultimos 12 afios.

Tabla 84. Rendimiento del cultivo de trigo (t/ha)

ARos
Zona Prom. | Desv.
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Mollebamba | 0,82 | 0,85 0,97 | 1,04 | 0,93 |{1,05|1,03| 1,06 {0,99 | 0,60|0,95|0,35| 0,89 | 0,21

Chumbao 1,25(103|1,15|1,15|1,03|1,04|1,09| 0,95 |0,97 105|092 |1,13| 1,06 | 0,10
Fuente: DRA Apurimac

Cultivo de cebada

El valle de Chumbao registra una productividad importante, en los ultimos 12 afios
alcanzé entre 1000 a 1430 kilos/ha, con un promedio de 1190 kilos; sin embargo aun
se mantiene inferior al promedio nacional. Mollebamba registra menor productividad.
Con respecto a la variabilidad mostrada a lo largo de este periodo de analisis, en el
valle de Chumbao es de 140 kilos y en Mollebamba 170 kilos.

Tabla 85. Rendimiento del cultivo de cebada (t/ha)

Afos
Zona Prom. | Desv.

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Mollebamba | 0,89 | 0,76 | 0,95 | 1,01 | 1,04 | 1,06 | 1,04 | 1,05 | 1,05 | 1,07 | 0,93 | 049 | (95| 017

Chumbao 1,43 | 1,07 | 1,23 | 1,25 | 1,07 | 1,13 | 1,16 | 1,00 | 1,36 | 1,32 | 1,18 | 1,05 1,19| 0,14
Fuente: DRA Apurimac




Cultivo de anis
El rendimiento del anis en los Ultimos 12 afos ha fluctuado ente 600 a 1000 kilos/ha,
con un promedio de 840 kilos y una desviacién de 110 kilos

Tabla 86. Rendimiento del cultivo de anis

Zona Prom.
1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Desv.

Curahuasi | 0,90 | 0,90 | 1,00 | 0,95 [ 0,93 | 0,75 | 0,72 | 0,84 | 0,75 | 0,90 | 0,60 | 0,80 | 0,84

0,11

Fuente: DRA Apurimac

Nivel de rendimiento de los cultivos priorizados

Para establecer el nivel de productividad que alcanzaron los cultivos priorizados en
las zonas de estudio, se utilizé la metodologia de los percentiles con la informacién
de rendimientos de los ultimos 12 afios.

Para definir el nivel de rendimiento bajo se utiliz6 el percentil 25; mientras que para
los niveles de rendimiento medio y alto se utilizaron los promedios regionales de la
zonas de estudio de la regién Apurimac. En la tabla 87, se presenta los niveles de
rendimiento establecidos para los cultivos priorizados en la region Apurimac.

Tabla 87. Nivel de rendimiento de los cultivos priorizados

. Nivel de rendimiento (t/ha)
Cultivo : :
Bajo Medio Alto
Trigo <1 lals8 >1,8
Papa <8 8all > 10
Maiz <1,3 1,3a1l,7 >1,7
Haba <1 l1al,3 >1.3
Cebada <1 lalhb >15

Desempeiio agrondémico de las zonas de estudio

El rendimiento de un cultivo es el resultado de las condiciones medioambientales
(climético, edéfico, biodtico), paquete tecnolégico y el potencial genético de las
plantas.

En este analisis se considera que las condiciones de paquetes tecnoldgicos tienen
caracteristicas similares para las zonas de estudio y que éste se haya estable
durante el periodo analizado (12 afios). Por otro lado, no se toma en consideracion
la disponibilidad de recursos (humanos, tecnolégicos, organizacionales, financieros y
econdémicos) asi como la accesibilidad a los servicios publicos (educacion, salud,
servicios basicos, informacioén, mercado, etc.) y la estructura productiva (tamafio de
las unidades agropecuarias). En este caso, son las condiciones edafoclimaticas, las
gue tendrian mayor influencia sobre el diferencial de la productividad de los cultivos
de la zona.




8.2.2 Requerimientos edafocliméaticos®®

Los requerimientos edafocliméaticos para los cultivos priorizados en la region
Apurimac (maiz, papa mejorada, papa nativa, habas, anis, trigo y cebada) fueron
considerados en la primera parte del estudio, cuyo resumen se presenta en las
tablas 88 y 89.

Tabla 88. Requerimientos agrocliméticos de los cultivos priorizados

Requerimientos agroclimaticos
Cultivo Temperatura ( C) Precipitacion (mm)
Minima Optima Maxima Minima Optima Maxima
Papa 6ald 14 a 20 20a 30 220 a 500 500 a 1300 >1300
Papa nativa 4a8 8al4 14 a 20 220 a 900 900 a 1100 >1100
Maiz 7al5 15a20 20a30 200 a 500 500 a 700 700 a 1000
Habas 5a1l13 13a20 20a 27 <500 500 a 1000 | 1000 a 1600
Alfalfa 5al4 14a17 17a30 <700 700 a 900 900 a 1200
Anis 7al2 12a18 18 a 25 <500 500 a 600 > 600
Trigo 5al8 18a 25 25a40 200 a 450 450 a 800 800 a 1750
Cebada 5al5 15a25 25a34 240 a 600 600 a 1100 > 1100

El rango minimo de trigo, cebada y el cultivo de haba ha sido ajustado a 5 grados centigrados (verificacién de campo)

Tabla 89. Requerimientos edaficos de los cultivos priorizados

Requerimientos edéficos
Materia .
q Textura H L Profundidad
Cultivo P organica
L. Menos L. S L . 2. Menos | ~_ .. Menos
Optima Gptima Minimo | Optimo | Maximo | Optima Gptima Optima optima
Arenoso, fco
Papa Fco arenoso arc!lloso, 45a5 | 5a6,5 6,5a8 >4% <4% >50cm <50cm
y franco arcilloso y
limoso
Fco arenoso, | Arenosos,
Papa fco arcilloso y | arcilloso y <45 45a 55a8 >4% <4% >30cm <30cm
nativa franco limoso 55
Feo, fco Arenoso
Maiz limoso y fco arcilloso y 55a6 6a7 7a8 > 3% <3% | >50cm <50cm
arcilloso
Fco, fco
Haba |&wnoso,fco | Arenosoy 5a6 | 6a8 | 8a85 | >4% | <4% |>40cm | <40cm
arcilloso y arcilloso
limoso
arcilloso,
Alfalfa Zrceonﬁsfgo limoso y 4255 | 55a7 | 7a85 | 4% | <a% | ~199 | <100cm
arenoso
Fco, fco
Anis ﬁrrﬁgs‘f; fco | arcilloso <7 | 7a79| >79 | 3% | <3% |>30cm | <30cm
limoso
_ Fco arenoso,
Trigo arcilloso, Arenoso 5a6 6a75 | 75a8 > 4% <4% |> 40cm| <40cm
limoso y fco
Cebada nglﬁ(’);‘;‘) g\rrggfssg y <6 |65a8 | >8 >4% | <4% |>50cm | <50cm

'8 Son los requerimientos de temperatura, precipitacion, tipo de suelos de los cultivos priorizados.




8.3 El suelo segun su Clase y Sub clase de capacidad

La clase de capacidad, segun (ONERN, 1982) es la clasificacion de los suelos en
base a su calidad agrolégica y refleja la capacidad y potencialidad agricola para los
cultivos priorizados, representa la fertilidad y las condiciones fisicas que facilite el
desarrollo del cultivo en las zonas de estudio. En el presente estudio se analizaron
las caracteristicas de textura y profundidad, pH, materia organica y la pendiente. Las
categorias de estas variables se establecieron en base al requerimiento edéafico del
cultivo (tabla 90).

La Sub clase de capacidad, agrupa a los suelos en base a los factores limitantes y
los riesgos que restringen su uso (ONERN, 1982). Se utiliz6 los factores de
temperatura y precipitacion para evaluar la aptitud agroclimatica, su evaluacion y
categorizacion se basa en los requerimientos agroclimaticos de los -cultivos
priorizados (tabla 88), lo cual le permite definir las zonas con condiciones climaticas
aptas para el cultivo (tabla 90).

Tabla 90.Clase y Subclase da capacidad del suelo

Temperatura | Categoria Descripcion
Optimo 1 Condiciones de temperatura adecuadas para el desarrollo y producciéon éptima del cultivo
Baia 2 Condiciones de temperatura baja, que no son adecuadas para el desarrollo y produccién éptima del
) cultivo
Alta 3 Condiciones de temperatura alta, que no son adecuadas para el desarrollo y produccién éptima del
cultivo
No apta 4 Condiciones de temperaturas altas/bajas, no apta para el desarrollo y produccién 6ptima del cultivo
Precipitacion Descripcion
Optimo 1 Condiciones de precipitacién adecuadas para el desarrollo y produccidn 6ptima del cultivo
Baia 2 Condiciones de precipitacion baja, que no son adecuadas para el desarrollo y produccién éptima del
) cultivo
Alta 3 Condiciones de precipitacidn alta, que no son adecuadas para el desarrollo y produccion éptima del
cultivo
No apta 4 Condiciones de precipitacion alta/baja no apta para el desarrollo y produccion éptima del cultivo
Textura Descripcion
Optima 1 Condiciones de textura del suelo apropiadas para el crecimiento y desarrollo dptima del cultivo
Baja 2-3 Condiciones de textura del suelo menos apropiadas para el crecimiento y desarrollo éptima del cultivo
Alta 4 Condiciones de textura del suelo no apropiadas para el crecimiento y desarrollo 6ptima del cultivo
pH Descripcion
Optima 1 Condiciones de reaccion del suelo (pH) apropiadas para el crecimiento y desarrollo éptima del cultivo
Baia 2 Condiciones de reaccion del suelo (acidez) menos apropiadas para el crecimiento y desarrollo éptima
) del cultivo
Alta 3 Condiciones de reaccién del suelo (alcalinidad) menos apropiadas para el crecimiento y desarrollo
6ptima del cultivo
Materia s g
e Descripcion
organica
Optima 1 Condiciones de materia organica apropiadas para el crecimiento y desarrollo 6ptima del cultivo
Menos 6ptima 2 Condiciones de materia organica menos apropiadas para el crecimiento y desarrollo 6ptima del cultivo
Profundidad Descripcion
Apta 1 Condiciones de la profundidad del suelo adecuadas para el crecimiento y desarrollo éptima del cultivo
Condiciones de la profundidad del suelo menos adecuadas para el crecimiento y desarrollo éptima del
Menos apta 2-3 )
cultivo
Condiciones de la profundidad del suelo no adecuada para el crecimiento y desarrollo éptima del
No apta 4 )
cultivo
Pendiente Descripcion
Apta 1 Condiciones de la pendiente adecuada para el crecimiento y desarrollo éptima del cultivo
Menos apta 2-3 Condiciones de la pendiente menos adecuada para el crecimiento y desarrollo éptima del cultivo

No apta 4 Condiciones de la pendiente no es favorable para el desarrollo del cultivo
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IX. METODOLOGIA

Para la determinacion de la aptitud agroclimatica se establecieron los criterios de
andlisis y evaluacion del desempefio agronémico de los cultivos en base a la
productividad obtenida en los ultimos 12 afios.

Asimismo se procesO para los diferentes requerimientos agroclimaticos de los
cultivos priorizados la informacion edafica (textura, profundidad, pH y materia
organica), la climatica (temperatura y precipitacion media anual) y topogréafica
(pendiente, altitud).

Se elaboré los mapas componentes de la aptitud utilizando la herramienta ArcGis
9,3 aplicando el modelo geostatistical analyst para el mapa de clima y para el mapa
de suelos se digitalizo la informacion proveniente del mapa de suelos de la Region.
Se realiz6 la sobreposicion de los mapas de clima, suelo y topogréfico.

El resultado se clasificé en 3 categorias de aptitud: Apta, Moderadamente Apta y No

apta en donde también se establecio las limitaciones respectivas para cada cultivo.
Asimismo, se cuantifico el total de areas potenciales para los cultivos analizados.

X. RESULTADOS

10.1 Evaluaciéon agronémica

Se muestra a continuacién el nivel de productividad alcanzado por cada uno de los
cultivos priorizados del valle de Chumbao, distrito de Curahuasi y Microcuenca de
Mollebamba en la region Apurimac; asi como su desempefio agricola en cada una
de las zonas (tabla 91).

Tabla 91. Nivel de productividad alcanzado en las zonas de estudio y cultivos

priorizados
Zonas de Cultivos priorizados Desempeiio
estudio Haba | Anis Maiz Papa | Trigo | Cebada agricola
La productividad
de la papa es muy
Valle de Bajo - : Bajo - . buena, regular
Chumbao medio Bajo Alto medio Medio para habas , trigo
y cebada y bajo
para el maiz
Recomendable
Curahuasi Medio - | Bajo - | Medio - gggil gz:’tslv?):r%
alto medio alto T
regular para maiz
grano
. . Regular para el
Mollebamba Bajo Bajo - Bajo - trigo y cebada,
medio medio 4
bajo para papa




Valle de Chumbao

El mayor potencial de produccion del valle de Chumbao, es el cultivo de papa, ya
qgue en los 12 afios la productividad ha fluctuado en el nivel alto e inclusive superior
al rendimiento promedio nacional. Otros cultivos que se desempefan regularmente
en esta zona son el trigo, cebada y haba, sus rendimientos fluctian entre el nivel
bajo y medio. El maiz amilaceo siempre ha mantenido una productividad baja.

Al respecto MPA (2004), sostiene que la papa es el principal cultivo de la zona,
seguido por el maiz, trigo, cebada, entre otros; en este caso el nivel de productividad
es bajo por los factores climaticos, el 97,2% de las tierras tienen limitantes para el
cultivo y la mayoria se destina al autoconsumo.

Distrito de Curahuasi

Las condiciones del distrito de Curahuasi, son favorables para el desarrollo del
cultivo de anis y la papa, la productividad de estos cultivos han fluctuado entre el
nivel medio a alto. Mientras que el maiz amilaceo solo ha logrado un nivel bajo a
medio.

Respecto a éste cultivo, el bajo rendimiento podria ser atribuida también a la
accesibilidad a los mercados y a la disponibilidad de las fuentes de agua (riego), lo
cual han hecho de que la mayor parte del cultivo se destine a la produccién del
choclo. El maiz para grano se siembra casi exclusivamente en terrenos de secano.

Microcuenca de Mollebamba

Las condiciones climaticas de la zona, son regularmente favorables para el cultivo
de trigo y cebada. La productividad de estos cultivos sélo ha logrado alcanzar el
nivel medio y en algunas camparias incluso una productividad baja. Por otro lado, el
rendimiento de la papa en esta zona es muy bajo.

10.2. Aptitud agricola en base a indicadores agrocliméticos

10.2.1 Valle de Chumbao

Segun el MPA (2004), a nivel de la provincia de Andahuaylas, solo el 2,8% de las
tierras son aptas para el cultivo en limpio y por lo menos, cerca de 97,2% requiere
trabajos de acondicionamiento o preparacion adecuada. Por otro lado, afirman que
el principal factor limitante de la produccion es el factor climatico.

Cabe destacar, que el valle de Chumbao cuenta con abundante recurso hidrico. La
principal fuente es el rio Chumbao que recorre todo el valle, ademas de numerosas
manantiales, puquiales y riachuelos que se ubican en los diferentes puntos. Segun el
Plan de desarrollo distrital de Andahuaylas, los distritos de San Jerdnimo,
Andahuaylas y Talavera tienen tierras de buena calidad agricola.
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Aptitud agroclimatica del cultivo de papa mejorada

El valle de Chumbao abarca un area cercana a 50000 ha (tabla 92), de los cuales, el
2949,95 ha (6,4 %) presenta condiciones de temperatura, precipitacion, textura del
suelo, profundidad, y pendiente aptas para el crecimiento y desarrollo del cultivo de
papa. Cerca de 62,36 % de las tierras son moderadamente aptas, las limitaciones
que se presentan en estas areas lo constituyen las temperaturas bajas, las escasas
precipitaciones y las condiciones de pendiente y textura del suelo. El 31,24 % del
area, se considera no apta para el cultivo de la papa, los factores limitantes son:
altitud (mayor a 4000 msnm), temperatura y precipitaciones fuera de rango minimo
de requerimiento del cultivo, pendiente muy escarpado (mayor a 60 %).
Adicionalmente, las condiciones de textura y profundidad del suelo no son
adecuadas. ElI MPA (2004), afirma que el principal factor limitante de la produccion
son las condiciones climéaticas.

Tabla 92. Aptitud agricola del cultivo de papa en el valle de Chumbao

Aptitud Area por clase Factores limitantes Area por categoria
ha % ha %
Apta 2949,97 6,40 | Los factores evaluados no limitan 2949,97 6,40
Temperatura y precipitacion en el rango
minimo de requerimiento, la pendiente y 2985,37 6,48
la textura menos adecuada
Temperatura y precipitacion en el rango
minimo de requerimiento y la textura 327,29 0,71
Moderadamente menos adecuada
apto 28750,44 62,36 Pendiente menos adecuada 1968,81 4,27
Temperatura en el rango minimo de
requerimiento v la pendiente adecuada 22784,76 | 49,42
Temperatura en el rango minimo de
requerimiento y la textura menos 684,21 1,48
adecuada
Mayor a 4 000 msnm, temperatura,
No apto 14405,21 31,24 | precipitacion y pendiente fuera del rango 14405,21 | 31,24
del cultivo
100,0
Total 46105,62 | 100,00 Total 46105,62 0

Dentro de la categoria de tierras moderadamente aptas, un significativo 49,42 % de
las tierras tienen limitaciones por temperaturas que fluctian dentro del rango minimo
(entre 6 a 14 °C) y por pendientes (del 9 a 60 %) que limitan el desarrollo del cultivo
de la papa. Cabe destacar que este cultivo desarrolla adecuadamente bajo las
condiciones de 14 a 20°C de temperatura y pendiente menor a 9%.

A partir del desempefio histérico de la productividad del cultivo de papa en el valle
de Chumbao, se observa que éste es un cultivo de gran importancia en la zona y
gue las condiciones agroclimaticas le son mas favorables que para otros cultivos.

El mapa 22, muestra la distribucién espacialmente la de la aptitud agroclimética para
el cultivo de papa en el valle de Chumbao; donde el 6,4% de las tierras son aptas; el
62,36% de tierras moderadamente aptas y un 31,24% de tierras no aptas para su
cultivo.
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Mapa 22. Valle de Chumbao: Tierras segun aptitud agroclimatica para el cultivo de papa.
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Aptitud agroclimatica del cultivo de cebada

Segun la tabla 93, la aptitud agroclimatica del valle de Chumbao no presenta zonas
con condiciones agroclimaticamente aptas para el cultivo de cebada.

Sin embargo, alrededor de 67,32% presenta condiciones climaticas y edaficas
moderadamente adecuadas para la cebada segun su requerimiento agroclimatico
(tablas 94 y 95). Las condiciones limitantes son las temperaturas bajas, escasas
precipitaciones, elevadas pendientes y textura del suelo no adecuada.

Alrededor del 32,68% del area se considera no apta para el cultivo de cebada, los
factores limitantes son: altitud (mayor a 4000 msnm), temperaturas fuera del rango
minimo, muy escasa precipitacion, pendiente muy escarpado (mayor a 60%).
Adicionalmente las condiciones de textura y profundidad del suelo no son
adecuadas. Segun (ONERN, 1982) esta zona tiene aptitud para tierras de proteccion
y areas con potencial de uso para pastos, actividad forestal y algunos sectores para
el cultivo en limpio.

Tabla 93. Aptitud agricola del cultivo de cebada en el valle de Chumbao

Aptitud Arhe:l por claos/f Factores limitantes Are?]gor categoo/gla

Temperatura en el rango
minimo de requerimiento y la 18065,39 | 38,98
pendiente menos adecuada
Temperatura y precipitacion en
el rango minimo de

Moderadamente requerimiento y la pendiente 9203,93 | 19,86

31199,72 | 67,32 | menos adecuada

apto Pendiente menos adecuada 2010,72 4,34
Temperatura y precipitacién en
el rango minimo de 963,09 2,08
requerimiento
Temperatura en el rango
minimo de requerimiento 956,59 2,06
Temperatura y/o la pendiente no

No apto 15145,77 | 32,68 adecuada 15145,77 | 32,68

Total 46 345,49 | 100,00 Total 46 345,49 | 100,00

Dentro de las tierras moderadamente aptas para este cultivo, un 38,98% de area
registra temperaturas dentro del rango minimo para el cultivo (5 a 15 °C) y pendiente
no adecuada; en tanto que un 19,86% registra temperaturas y precipitaciéon dentro
del rango minimo (200 a 450mm), asi como pendientes elevadas.

El desempefio de la productividad del cultivo de la cebada en la zona, muestra un
rendimiento dentro del valor promedio en la regién; sin embargo inferior al promedio
nacional, lo cual es concordante con las condiciones agroclimaticas de la zona.

El mapa 23, muestra a nivel espacial la distribucién de la aptitud agroclimatica para
el cultivo de cebada en el valle de Chumbao, no cuenta con tierras
agroclimaticamente aptas para el cultivo, un 67,32% de tierras moderadamente
aptas y un 32,68% de tierras no aptas para su cultivo.
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Mapa 23. Valle de Chumbao: Tierras segun aptitud agroclimatica para el cultivo de cebada
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Aptitud agroclimatica del cultivo de trigo

Segun la tabla 94, la aptitud agroclimatica del valle de Chumbao no presenta zonas
aptas para este cultivo. Sin embargo, alrededor de 67,42% presenta condiciones
climaticas y edéaficas moderadamente adecuadas segun su requerimiento
agroclimatico. Los factores limitantes son temperaturas bajas, escasas
precipitaciones, pendiente y textura del suelo inadecuada.

Un 32,26% del area se considera no apta para el cultivo de trigo, donde los
principales factores limitantes son: altitud (mayor a 4000 msnm), temperatura y
precipitacion fuera de rango minimo del requerimiento del cultivo, pendiente muy
escarpado (mayor a 60%). Adicionalmente las condiciones de textura y profundidad
del suelo al parecer no son adecuadas. Segun (ONERN, 1982) esta zona
corresponde a tierras con potencial de proteccién, uso para pastos, actividad forestal
y algunos sectores para el cultivo en limpio.

Tabla 94. Aptitud agricola del cultivo de trigo en el valle de Chumbao

. Area por clase . Area por categoria
Aptitud ha % Factores limitantes ha %

Temperatura en el rango
minimo de requerimiento y
precipitacion en rango maximo 324,40 0,70
(exceso)
Temperatura y precipitacion en
el rango minimo de

Moderadamente 3119394 | 67.74 requerimiento y la pendiente 6783,55 | 14,73

apto ' ' menos adecuada
Pendiente menos adecuada 554,88 1,20
Temperatura en el rango
minimo de requerimiento 1604.67 3,48
Temperatura en el rango
minimo de requerimiento y la 21926,43 | 47,61
pendiente menos adecuada
Mayor a 4000 msnm,
temperatura, precipitacion y

No apto 14858,21 | 32,26 pendiente fuera del rango del 14858,21 | 32,26
cultivo

Total 46052,21 | 100,00 Total 46052,15 | 100,00

Dentro de las areas moderadamente aptas, un 47,61%, presenta temperaturas y
pendiente dentro del rango minimo de requerimiento del cultivo (5 a 18 °C y 9 a
60%), mientras que un 14,73% de las tierras presenta adicionalmente
precipitaciones dentro del rango minimo para el cultivo (200 a 450mm).

La carencia de zonas agroclimaticamente aptas para la produccion del trigo en el
valle de Chumbao, se refleja en la productividad entre media y baja lograda a nivel
regional en los dltimos 12 afios e inferior al de nivel nacional.

En el mapa 24, se presenta la distribucion espacial de la aptitud agroclimética para
el cultivo de trigo en el valle del Chumbao. No se cuenta con areas
agroclimaticamente aptas, un 67,74% de tierras son moderadamente aptas y un
32,26% de tierras no aptas para este cultivo.
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Mapa 24 Valle de Chumbao: Tierras segun aptitud agroclimatica para el cultivo de trigo

A3°440"

13°520"

73360 328" 13°200" o 340"
1 1 1

137360
1

2 ! UBICACION DEL AREA DE
INTERES EN EL PERU

| PACOBAMBA

ANDARAPA
RANRACANCHA

KAQUIABAMBA

OCOBAMBA

ANCO - HUALLO

PACUCHA
URANMARCA HUANCARAMA
SANTA MARIA DE CHICMO
KISHUARA
>
i
* PCHIRHUA

CLASE APTITUD LIMITACION L i

- Deficit de Temperatura y Pendiente A ANDAHUAYLAS 3

- Deficit de Temperatura , Suelo y Pendiente ‘ do Matsorologts ”
( ‘ Moderadamente Deficit de , Precipitacion y T — @ 3
e Apta PACC e

" P ZONIFICACION POR APTITUD AGRICOLA PARA EL CULTIVO DE TRIGO

- Deficit de Temperatura y Precipitacion UDAGRICOLATEA

’7\ Deficit de Temperatura LEYENDA

§ Lagos.
. Suelo y Pendiente 7o Red Hidnea b 4
[ Limite Distrial CQ Area de estudio
0 05 1 2 3 4 5 )
No Apta Temperatura y Pendiente ——— ] ( Fecha St | Escala — I i Gooaral o Mook ?

T T T T
13°36°0" 13280" 737200 734120

T
340"

T
A3360"

T
340"

438207

186




Aptitud agrocliméatica del cultivo de maiz amilaceo

Segun la tabla 95, alrededor de 258,66 ha (0,74%) de la zona de valle de Chumbao
presenta las condiciones climaticas y edéaficas adecuadas para el desarrollo y
produccion del maiz amilaceo. Esta &rea registra temperaturas optimas (de 15 a 20
°C), precipitacion entre 500 a 700 mm, pendiente menor a 8%, profundidad mayor a
50 cm y textura franco arcillosa.

Alrededor del 56,5% presenta condiciones climéticas y edaficas moderadamente
adecuadas para el maiz, segun su requerimiento agroclimatico. Los factores
limitantes son las temperaturas bajas, falta 0 exceso de precipitacion, la pendiente y
la textura del suelo inadecuada. Cerca de 42,76% del area se considera no apta
para el cultivo de maiz, donde los principales factores limitantes son: altitud (mayor a
4000 msnm), temperatura fuera del rango minimo, precipitacion muy escasa y
pendiente muy escarpada (mayor a 60%). Adicionalmente las condiciones de textura
y profundidad del suelo no son adecuadas.

Tabla 95. Aptitud agricola del cultivo de maiz en el valle de Chumbao

Aptitud Area por leoise Factores limitantes Area por categoria
ha Yo ha %

Apta 258,66 0,74 | Los factores evaluados no limitan 258,66 0,74
Temperatura en el rango minimo de
requerimiento y la pendiente menos 11557,83 32,28
adecuada
Temperatura y precipitacion en el rango
minimo de requerimiento y la pendiente 2603,17 7,41
menos adecuada

Moderadamente Pendiente menos adecuada 2198,57 6,25

apto 19862,25 56,50 Precipitacion maxima (exceso) y la 1793.25 510
pendiente menos adecuada ' '
Temperatura en el rango minimo de
requerimiento 880,01 2,50
Temperatura y precipitacion en el rango
minimo de requerimiento 684,21 1.95
Precipitacion maxima (exceso) 145,22 0,41
Mayor a 4 000 msnm, temperatura,

No apto 15030,25 42,76 | precipitacion y pendiente fuera del rango 15030,25 42,76
del cultivo

Total 35151,79 | 100,00 Total 35151,79 100,00

Dentro de la categoria de tierras moderadamente aptas, alrededor del 32,88% tienen
limitaciones por baja temperatura (entre 7 a 15 °C) y pendientes que van de 9 a
60%. EIl cultivo de maiz desarrolla adecuadamente bajo las condiciones de 15 a
20°C de temperatura, precipitaron entre 500 a 700 mm y pendientes menores a 9%.
La productividad lograda en los ultimos afios se encuentra en el nivel medio a bajo a
nivel regional; e inferior al promedio nacional.

En el mapa 25, se presenta la distribucion espacial de la aptitud agroclimética para
el cultivo de maiz amilaceo en el Valle del Chumbao. Donde un 0,74% del area es
apta para su cultivo, un 56,50% moderadamente apta y un 42,76% de tierras no
aptas para su cultivo.
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Mapa 25. Valle de Chumbao: Tierras segun aptitud agroclimatica para el cultivo de maiz
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Aptitud agroclimatica del cultivo de haba

Segun la tabla 96, solo el 528,87 ha (1,11%) de la zona de valle de Chumbao
presenta las condiciones climéticas y edaficas adecuadas para el desarrollo y
produccion del cultivo de haba. Esta area presenta una temperatura de 13 a 20°C,
precipitacion de 500 a 1000 mm, pendiente menor a 8%, profundidad mayor a 40 cm
y textura franco arcillosa.

Alrededor del 67,88% presenta condiciones climaticas y edaficas moderadamente
adecuadas para este cultivo, segun su requerimiento agroclimético, los factores
limitantes son las temperaturas bajas, reducidas precipitaciones, pendiente y textura
del suelo menos adecuadas. Cerca del 32,12% del area se considera no apta para el
cultivo de haba, los factores limitantes son: altitud (mayor a 4000 msnm),
temperatura baja y precipitacion muy escasas (fuera de rango minimo de
requerimiento del cultivo), pendiente muy escarpado (mayor a 60%). Adicionalmente
las condiciones de textura y profundidad del suelo no son adecuadas.

Tabla 96. Aptitud agricola del cultivo de haba en el valle de Chumbao

. Area por clase . Area por categoria
Aptitud ha % Factores limitantes ha %
Apta 528,87 1,11 | Los factores evaluados no son limitantes 528,87 1,11

Temperatura y precipitacion en el rango
minimo de requerimiento y la pendiente 3015,72 6,34
menos adecuada
Pendiente menos adecuada 6313,21 13,27
;I;/Iptigeradamente 31752,45 66,77 Temperatura en el rango minimo de 117479 247
reqguerimiento ’ ’
Temperatura en el rango minimo de
requerimiento y la pendiente menos 21248,73 44,68
adecuada
Mayor a 4000 msnm, temperatura,
No apto 15277,26 32,12 | precipitacion y pendiente fuera del rango 15277,26 32,12
del cultivo
Total 47558,56 | 100,00 Total 47558,56 100,00

Dentro de la categoria de tierras moderadamente aptas, cerca de 44,68% tienen
limitaciones por baja temperatura (dentro del rango minimo) y pendientes que limitan
su desarrollo adecuado. Asimismo, un 13,27% de tierras muestra limitaciones solo
por pendiente. Este cultivo se desarrolla adecuadamente entre 13 y 20°C de
temperatura, precipitacion entre 500 y 1000 mm y pendientes menores a 9%.

La productividad del cultivo de haba logrado en los ultimos afios en el valle alcanza
niveles bajos a medios a nivel regional y niveles bajos a nivel nacional. El cultivo de
haba se caracteriza por su capacidad de desarrollar y producir bajo condiciones de
baja fertilidad, tierras marginales, con bajos insumo (sin abonamiento) y casi
exclusivamente en secano; sin embargo, el clima juega un papel muy importante.

La evaluacion de las condiciones agrocliméticas (mapa 26), indica que en el valle de
Chumbao, existe un area muy pequefia que presenta condiciones climaticas
adecuadas para el cultivo de haba (1,11%), el 67,88% del area presenta condiciones
climaticas y edaficas moderadamente adecuadas, y un 32,12% de tierras no son
aptas para su desarrollo.
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Mapa 26. Valle de Chumbao: Tierras segun aptitud agroclimatica para el cultivo de haba
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10.2.2 Distrito de Curahuasi

En la tabla 97, se muestra que el distrito de Curahuasi abarca un area cercano a
90000 ha. La principal riqueza del valle de Curahuasi es su recurso agroclimatico
gue constituye la base del sustento econémico y alimenticio de los hogares. Por ello,
la MDC (2004) afirma que las condiciones climaticas de la zona favorecen el
desarrollo de una diversidad de cultivos, siendo los principales el maiz amilaceo,
anis, papa, entre otros.

Aptitud agroclimatica del cultivo papa mejorada

Segun la tabla 97, en la zona de Curahuasi no existen areas agroclimaticamente
aptas para el cultivo de la papa. Los principales requerimientos agroclimaticos para
el desarrollo 6ptimo del cultivo de la papa son: temperatura de 14 a 20 °C,
precipitacion de 500 a 1300 mm, pendiente menor a 8%, profundidad mayor a 50
cm. El 42,54% de tierras presenta condiciones climéticas y edaficas moderadamente
adecuadas para el cultivo de papa, con la temperatura, pendiente y textura del suelo
como factores limitantes; el resto del area (57,46%), se considera no apta para el
cultivo de papa, debido principalmente a la altitud (mayor a 4000 msnm),
temperatura y precipitacion fuera del rango minimo, pendiente muy escarpada
(mayor a 60%), textura y profundidad del suelo no adecuadas.

Tabla 97. Aptitud agricola del cultivo de papa en el distrito de Curahuasi

Aptitud Area por clase Factores limitantes Area por categoria
ha % ha %

Textura y pendiente del suelo menos 14647 .97 14 87

Moderadamente adecuado —

apta 41902,84 42,54 Tempe_ra_tura en el rango minimo d_e
requerimiento , la textura y la pendiente 27254,87 27,67
del suelo menos adecuada
Mayor a 4000 msnm, temperatura,

No apto 56599,93 57,46 | precipitacion y pendiente fuera del rango 56599,93 57,46
del cultivo

Total 98502,77 | 100,00 Total 98502,77 100,00

Dentro de la categoria de tierras moderadamente aptas, no existen limitaciones
hidricas sino por temperaturas y pendientes que se encuentran dentro del rango
minimo. Es asi que un 27,67% de tierras se encuentra limitado por temperaturas
dentro del rango minimo para el cultivo y por textura y pendiente no adecuadas.

La productividad de la papa lograda en los ultimos afios muestra un desempefio de
medio a alto, con rendimiento promedio superior al promedio regional y nacional, lo
cual se debe a la adopcidon de nuevas tecnologias y la accesibilidad a los mercados
favorecido que en los ultimos afios el nivel de productividad de este cultivo haya
mejorado notablemente.

La evaluacion de las condiciones agroclimaticas indican que la zona de Curahuasi
no presenta zonas agroclimaticamente aptas para la papa. Sin embargo, el 46,95%
del area presenta condiciones climaticas y edaficas moderadamente aptas, donde el
factor limitante entre otras, es la baja temperatura, pero no la precipitacion (mapa
27). Un 57,46% de tierras se presenta como no apta para el cultivo.
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Mapa 27. Distrito de Curahuasi: Tierras segun aptitud agroclimatica para el cultivo de papa
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Aptitud agroclimatica del cultivo de anis

Segun la tabla 98, alrededor de 243,4825 ha (0,24%) de la zona de valle de
Curahuasi presenta condiciones climaticas y edaficas adecuadas para la produccion
del anis. Presenta temperaturas de 12 a 18 °C, precipitacion de 500 a 600 mm,
pendiente menor a 8%, profundidad mayor a 30 cm y textura franco arcillosa.

Alrededor del 21,24% del area presenta condiciones climéticas y edaficas
moderadamente adecuadas para el cultivo de anis, segin su requerimiento
agroclimatico. Los principales factores limitantes son la excesiva precipitacion, bajas
temperaturas, pendiente del terreno, la profundidad, entre otras. Mientras que el
78,52% del &rea se considera no apta para el cultivo de anis, los factores limitantes
son principalmente la altitud (mayor a 3600 msnm), temperatura y precipitacion fuera
del rango minimo de los cultivos, pendiente muy escarpado (mayor a 60%).
Adicionalmente la textura y profundidad del suelo no son 6ptimas.

Dentro del rango del area con condiciones moderadamente aptas, el 15,92% de
tierras presentan limitaciones por exceso de precipitacion, pendientes que van de 9
a 60% y la textura del suelo menos adecuada que limitan el desarrollo del cultivo.

Tabla 98. Aptitud agricola del cultivo de anis en el distrito de Curahuasi

. Area por clase . Area por categoria
Aptitud ha % Factores limitantes ha %
Apta 243,48 | 0,24 | [0 factores evaluados no son 243,48 0,24

Precipitacion en exceso (rango
maximo), pendiente, textura 'y 484,80 0,47
profundidad menos adecuada
Precipitacion en exceso (rango
Moderadamente 22000,85 21,24 | maximo), pendiente y la textura menos 16487,45 15,92
apta adecuada
Temperatura en el rango minimo de
requerimiento y la pendiente menos 5028,60 4,86
adecuada
Mayor a 3600 msnm, temperatura,
No apto 81324,60 78,52 | precipitacion y pendiente fuera del 81324,60 78,52
rango del cultivo
Total 103568,93 | 100,00 Total 103568,93 100,00

La productividad del anis en los ultimos afios ha fluctuado entre un nivel medio y
alto. Sin embargo, su comportamiento ha estado en descenso en los Ultimos afos
(tabla 86). Esto se debe a que es un cultivo muy especial en cuanto a sus
requerimientos agroclimaticos: en el momento de la emergencia dias con alta
insolacion matan la plantula; una lluvia ligera puede causar caida de flores durante la
floracion y puede ser responsable por la pudricion del grano en la cosecha (Casas,
1967 y Tamayo, 2005). Por otro lado, la insercion y el acceso del distrito de
Curahuasi a los diferentes mercados (Cusco, Arequipa y Lima) ha originado que
otros cultivos cobren mayor importancia, tales como maiz choclo, papa, hortalizas.

En el mapa 28, se presenta la distribucion espacial de la aptitud agricola del cultivo
de anis en Curahuasi. Se cuenta con 0,24% de tierras aptas, un 21,24% de tierras
moderadamente aptas y un significativo 78,52% de tierras no aptas para el cultivo.
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Mapa 28. Distrito de Curahuasi: Tierras segun aptitud agroclimatica para el cultivo de anis
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Aptitud agroclimatica del cultivo de maiz

Segun la tabla 99, en Curahuasi no existe zonas con condiciones agroclimaticas
Optimas para el cultivo de maiz. Teniendo en cuenta que el maiz requiere
principalmente: temperatura de 15 a 20 °C, precipitacion de 500 a 700 mm,
pendiente menor a 8%, profundidad mayor a 50 cm.

Sin embargo, alrededor del 42,80% del area del valle presenta condiciones
climaticas y edaficas moderadamente aptas para este cultivo. El principal factor
limitante es la temperatura, el cual se registra dentro del rango minimo del
requerimiento (7-15 °C), otros factores son las caracteristicas fisicas de los suelos
tales como la textura y la pendiente.

El 57,2% del &rea se considera no apta para el cultivo de maiz, los factores
limitantes son: altitud (mayor a 4000 msnm), temperatura minima y precipitacion
(fuera de rango de requerimiento del cultivo), pendiente muy escarpado (mayor a
60%), la textura y profundidad del suelo.

Tabla 99. Aptitud agricola del cultivo de maiz en el distrito de Curahuasi

. Area por clase . Area por categoria
Aptitud ha % Factores limitantes ha %

La condiciones de la textura del suelo 858,23 0.56
es menos adecuada (arcillosa)
Las con_d|C|ones de textura del suelo y 11812,60 11,22
la pendiente son menos adecuadas
Temperatura en el rango minimo de

g/lpc;gleradamente 45052,08 | 42,80 requgrimiento del cultivo, la textura y 32186,80 30,58
pendiente del terreno menos
adecuada
Temperatura en el rango minimo de
requerimiento del cultivo y la textura 467,46 0,44
del suelo menos adecuada
Mayor a 4 000 msnm, temperatura,

No apto 60200,87 | 57,20 | precipitacion y pendiente fuera del 60200,87 57,20
rango del cultivo

Total 105252,95/ 100,00 Total 105252,95 100,00

Dentro de la categoria de tierras moderadamente aptas cerca de 30,58% tienen
limitaciones por temperatura (dentro del rango minimo), pendientes que va de 9 a
60% y la textura del suelo menos adecuada que limitan su desarrollo.

La productividad del maiz en los dltimos afios ha fluctuado entre un nivel bajo y
medio (tabla 91), con un comportamiento relativamente constante en los ultimos
afios (tabla 81). El cultivo de maiz amilaceo (grano seco) se siembra basicamente
en secano y depende exclusivamente de las lluvias, lo que refleja el desempefio
agrondémico en su productividad.

La evaluacion de las condiciones agroclimaticas indican que Curahuasi no posee
areas con condiciones climaticas oOptimas. El 42,80% de la zona presenta
condiciones climéticas y edaficas moderadamente aptas (mapa 29). El 57,2 % de
tierras no son aptas para el cultivo.
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Mapa 29. Distrito de Curahuasi: Tierras segun aptitud agroclimatica para el cultivo de maiz

T2°400"
1

2°320"
1

T27240"
1

B | UBICACION DEL DISTRITO DE
f INTERES EN EL PERU 5
B L&
N
SAN PEDRO CACHORA
MOLLEPATA o
HUANIPACA
LIMATAMBO
TAMBURCO
8
ABANCAY
CHINCHAYPUJIO
5
I 5
% 3
COTABAMBAS
LAMBRAMA
CLASE APTITUD LIMITACION
| (o | Deficit de Temperatura , Suelo y Pendiente = =
GAMARRA FAGe B ercerERy
- Deficit de Temperatura y Suelo ZONIFICACION POR APTITUD AGRICOLA PARA EL CULTIVO DE MAIZ
. DISTRITO CURAHUASI
IS | Apta Suelo y Pendiente LEYENDA ;
' ./ Red Hidrica B Logos 2
. Suelo
[] Limie Distrtal CQ Area de estudio
) 0 05 1 3 4 5
. No Apta Temperatura y Pendiente - l = . I Edoah 300 | Direccién General de Agrometeorologia
—72'1'0' -72':0'0' 72'!2‘2" -72'{"0"

196




10.2.3 Microcuenca de Mollebamba

La microcuenca de Mollebamba abarca alrededor de 68000 ha. Se encuentra a una
altitud de 3000 a 5200 msnm. Segun Social Sustaible Solutions (2009), los
principales cultivos de la zona son: papa, maiz, haba, cebada, trigo, oca, olluco, etc.
Los tubérculos se siembran en las partes altas en las zonas denominadas laymes”®.

Aptitud agrocliméatica de papa nativa

A partir de la tabla 100, se muestra que en la zona de Mollebamba no existe zona
con condiciones climaticas y edaficas Optimas para el cultivo de papa nativa.
Teniendo en cuenta que los principales requerimientos agrocliméticos del cultivo
son: temperatura de 8 a 14 °C, precipitacion de 900 a 1100 mm, pendiente menor a
8%, profundidad mayor a 30 cm.

Alrededor del 16,95% del area presenta condiciones agroclimaticas moderadamente
aptas para el cultivo de papa nativa. El principal factor limitante es la reducida
precipitacion, la pendiente del terreno y las caracteristicas fisicas del suelo tal como
la textura. El 83,05% del area se considera no apta para el cultivo de papa nativa,
los factores limitantes son: altitud (mayor a 4200 msnm), temperatura minima y
precipitacion (fuera de rango de requerimiento del cultivo), pendiente muy escarpado
(mayor a 60%) y la textura y profundidad del suelo no son adecuadas.

Tabla 100. Aptitud agricola del cultivo de papa nativa en la microcuenca de Mollebamba

. Area por clase o Area por categoria
Aptitud ha % Factores limitantes ha %

Temperatura en el rango minimo de
requerimiento del cultivo y la pendiente del 223,98 0,33
suelo menos adecuada

Moderadamente Precipi_ta(.:ic’)n en el rrango minimo de

apto 11659,71 16,95 | requerimiento del cultivo y la textura del 311,40 0,45
suelo menos adecuada
Precipitacion en el rango minimo de
requerimiento del cultivo, la textura y 11124,23 16,17
pendiente del suelo menos adecuada
Mayor a 4200 y menor a 3000 msnm,

No apto 57139,64 83,05 | temperatura, precipitaciéon y pendiente 57139,64 83,05
fuera del rango del cultivo

Total 68799,35 | 100,00 Total 68799,35 100,00

Dentro de la categoria de tierras moderadamente aptas, cerca del 16,17% tienen
limitaciones por bajas precipitaciones, pendientes que va de 9 a 60% vy la textura del
suelo menos adecuada.

Las condiciones agroclimaticas indican que la zona de Mollebamba no posee areas
con condiciones de clima y suelo 6ptimas adecuadas. Sin embargo, 16,95% de la
zona presenta condiciones agroclimaticas moderadamente aptas, donde el principal
factor limitante es la escasa precipitacion, asi como la textura y la pendiente. Un
83,05% de tierras se presentan como no aptas para el cultivo (mapa 30).

o Agricultura migratoria en las zonas altas
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Mapa 30. Microcuenca de Mollebamba: Tierras segun aptitud agroclimatica para el

cultivo de papa nativa
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Aptitud agroclimatica del cultivo de alfalfa

Segun la tabla 101, la microcuenca de Mollebamba, no presenta condiciones
climéticas 6ptimas para el cultivo de alfalfa. Este cultivo requiere: temperatura de 14
a 17 °C, precipitacion entre 700 a 900 mm, pendiente menor a 8%, profundidad
mayor a 100 cm.

Alrededor del 16,40% del area de la microcuenca presenta condiciones climaticas y
edaficas moderadamente aptas para la alfalfa, con limitaciones por baja
temperatura, pendiente del terreno, profundidad y caracteristicas fisicas de los
suelos tales como la textura.

Sin embargo, el 83,60% del area se considera no apta para el cultivo de alfalfa, los
factores limitantes son: altitud (mayor a 4000 msnm), temperatura minima y
precipitacion (fuera de rango de requerimiento del cultivo), pendiente muy escarpado
(mayor a 60%). Adicionalmente las condiciones de textura y profundidad del suelo al
parecer no son adecuadas.

Tabla 101. Aptitud agricola del cultivo de alfalfa en la microcuenca de Mollebamba

Area por clase . Area por categoria
Aptitud ha % Factores limitantes ha %

Temperatura en el rango
minimo de requerimiento del
cultivo y la pendiente y 11493,53 | 16,08
textura del suelo menos
Moderadamente adecuada

11721,12 | 16,40
apto Temperatura en el rango
minimo de requerimiento del
cultivo y la textura y 227,59 0,32
profundidad del suelo menos
adecuada

Mayor a 4 200 msnm,
temperatura, precipitacion y
pendiente fuera del rango del
cultivo

No apto 59742,80 | 83,60 59742,80 | 83,60

Total 71463,92 | 100,00 Total 71190,09 | 100,00

Dentro de la categoria de tierras moderadamente aptas, cerca del 16,08% tienen
limitaciones por temperatura dentro de rango minimo (5 a 14°C), pendientes que va
de 9 a 60%, profundidad (menor a 100 cm) y la textura del suelo menos adecuada.

La mayoria de las areas sembradas de alfalfa poseen fuentes de agua propias, lo
que le favorece la produccién todo el afio. Cabe destacar que el sistema que utilizan
es el corte (muy pocos en pastoreo), la principal limitante que presenta este cultivo
en la zona es la presencia de heladas entre los meses de abril a agosto.

El mapa 31, muestra la distribucién espacial de la aptitud agrocliméatica del cultivo de
alfalfa en la microcuenca de Mollebamba; donde se observa que solo el 16,4% de
tierras presenta condiciones agroclimaticas 6ptimas para el crecimiento del cultivo y
un 83,6% muestra zonas no aptas.
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Mapa 31. Microcuenca de Mollebamba: Tierras segun aptitud agroclimatica
para el cultivo de alfalfa
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Aptitud agroclimatica del cultivo de cebada

De acuerdo a la tabla 102, la microcuenca de Mollebamba, no posee zonas con
condiciones climéticas y edéficas aptas para este cultivo. Sus requerimientos
agroclimaticos 6ptimos son: temperatura entre 15 y 25 °C, precipitacion de 600 a
1100 mm, pendiente menor a 8%, profundidad mayor a 50 cm.

Alrededor del 18,16% del area de la microcuenca presenta condiciones climaticas y
edaficas moderadamente Optimas para el cultivo de cebada. Con limitaciones por
baja temperatura, pendiente del terreno, profundidad y caracteristicas fisicas del
suelo tales como textura, entre otras.

Mientras que alrededor del 81,84% del area se considera no apta para el cultivo de
cebada, los factores limitantes son: altitud (mayor a 4000 msnm), temperatura
minima y precipitacion (fuera de rango de requerimiento del cultivo), pendiente muy
escarpado (mayor a 60%). Adicionalmente las condiciones de textura y profundidad
del suelo al parecer no son adecuadas.

Tabla 102. Aptitud agricola del cultivo de cebada en la microcuenca de Mollebamba

Aptitud Area por clase Factores limitantes Area por categoria

ha % ha %

Temperatura en el rango
minimo de requerimiento del
cultivo y la pendiente y textura
del suelo menos adecuada

12420,50 17,45

Temperatura en el rango
Moderadamente 1292769 18,16 minimo de requ§r|m|ento del
apto cultivo y la pendiente del terreno
menos adecuada

240,59 0,34

Temperatura en el rango
minimo de requerimiento del
cultivo y la textura del suelo
menos adecuada

266,60 0,37

Mayor a 4 000 msnm,
temperatura, precipitacién y
pendiente fuera del rango del
cultivo

No apto 58262,40 81,84 58262,40 81,84

Total 71190,09 | 100,00 Total 71190,09 | 100,00

Dentro de la categoria de tierras moderadamente aptas, cerca del 17,45% tienen
limitaciones por temperatura (en el rango minimo de requerimiento, 5 a 14 C),
pendientes que va de 9 a 60% y la textura del suelo menos adecuada.

La productividad de la cebada en los ultimos afios ha fluctuado entre un nivel medio
y bajo, y su comportamiento ha sido relativamente constante.

La cebada se siembra basicamente en secano y depende exclusivamente de las
lluvias, para este cultivo se destina tierras marginales de poca fertilidad, lo que
estaria reflejando su productividad lograda a la largo de los ultimos 12 afios. El
mapa 32, muestra la distribucion espacial de la aptitud agroclimética del cultivo de
cebada, donde se observa que el 18,16% de la zona presenta condiciones climaticas
y edaficas moderadamente aptas para el cultivo y un 81,64% de zona no apta.
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Mapa 32. Microcuenca de Mollebamba: Tierras segun aptitud agroclimatica para el

cultivo de cebada
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Aptitud agrocliméatica del cultivo de trigo

Segun la tabla 103, la microcuenca de Mollebamba no posee zonas con condiciones
climaticas y edaficas Optimas para el cultivo del trigo. Siendo los requerimientos
agroclimaticos éptimos del cultivo: temperatura de 18 a 25 °C, precipitacién de 450 a
800 mm, pendiente menor a 8%, profundidad mayor a 40 cm, principalmente.

Alrededor del 18,30% del area de la microcuenca presenta condiciones climaticas y
edaficas moderadamente aptas para el cultivo de trigo. Los principales factores
limitantes son la baja temperatura y la escasa precipitacion (5-18 °C y 200- 450 mm),
asi como la pendiente del terreno, entre otras.

Sin embargo, el 81,70% del &rea se considera no apta para el cultivo de trigo, donde
los factores limitantes son: altitud (mayor a 4000 msnm), temperatura minima y
precipitacion (fuera de rango de requerimiento del cultivo), pendiente muy escarpado
(mayor a 60%). Adicionalmente las condiciones de textura del suelo.

Tabla 103. Aptitud agricola del cultivo de trigo en la microcuenca de Mollebamba

Area por clase . Area por categoria
P Factores limitantes P 9

Aptitud ha % ha %

Temperatura y precipitacién en
el rango minimo de
requerimiento del cultivo y la 752,85 1,06
pendiente del suelo menos
adecuada

Moderadamente

13051,96 18,30 | Temperatura en el rango
apto

s L 196,52 0,28
minimo de requerimiento

Temperatura en el rango
minimo de requerimiento del
cultivo y la pendiente del suelo
menos adecuada

12102,60 16,97

Mayor a 4 000 msnm,
temperatura, precipitacién y
pendiente fuera del rango del
cultivo

No apto 58279,74 81,70 58279,74 81,70

Total 71331,70 | 100,00 Total 71331,70 | 100,00

Dentro de la categoria de tierras moderadamente aptas cerca de 16,97% presentan
limitaciones por temperatura minima y pendiente que va de 9 a 60%.

La productividad del trigo en los dltimos afios ha fluctuado entre un nivel medio y
bajo (tabla 16) y ha permanecido constante. Cabe destacar, que la productividad del
trigo en Mollebamba es la mas baja de la zona (tabla 9). Al igual que la cebada, el
trigo se siembra basicamente en secano y depende exclusivamente de las lluvias,
para este cultivo se destina tierras marginales de poca fertilidad.

En el mapa 33 se muestra la distribucion espacial de la aptitud agroclimatica, se
observa la que la zona de Mollebamba no posee é&reas con condiciones
agroclimaticas aptas para el trigo. Sin embargo, el 18,30% de la zona presenta
condiciones climaticas y edaficas moderadamente aptas y un 81,70% de areas no
aptas para este cultivo.
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Mapa 33. Microcuenca de Mollebamba: Tierras segun aptitud agroclimatica para el
cultivo de trigo
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