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Presentacion

| Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrolo-

gia del Perd (SENAMHI)
ha implementado a nivel na-
cional, el sistema de moni-
toreo agrometeoroldgico vy
fenoldgico en 13 direcciones
zonales, de las cuales una de
ellas es Puno. En ese sentido,
la Direccion Zonal 13 - Puno,
dispone de una red de estacio-
nes meteoroldgicas conven-
cionales y automaticas, don-
de se lleva a cabo el registro
de observaciones fenoldgicas
y meteoroldgicas en 44 esta-
ciones. Dichas observaciones
estan orientadas a los princi-
pales cultivos de importancia
para la seguridad alimentaria,

Figura 1: Mapa de ubicacion
de la Direccion Zonal 13 (DZ13)

como son los cultivos de papa,
olluco, oca, mashua, quinua,
cafihua, haba, cebada, avena,
tarwi, maiz, pifa y café. Con
el registro de las mencionadas
observaciones y el posterior
analisis de datos, se pone a

disposicion el presente “bole-
tin agroclimatico”, con la fina-
lidad de brindar a los tomado-
res de decision y agricultores
de la Region Puno, informa-
cion valiosa que contribuya al
mejor manejo de los cultivos,
ademas de reducir impactos
negativos sobre estos.

Variables de estudio

Variable Agroclimatica

Son los elementos climaticos,
gue estan relacionados con
el crecimiento y desarrollo de
los cultivos y pueden afectar
la productividad. Estas varia-
bles son cuantificables y entre
ellas estan la temperatura, la
precipitacion pluvial, la hume-
dad relativa, la radiacion solar,
el viento, etc.

Requerimiento Térmico
Induce el desarrollo de la plan-
ta. El total se llama tiempo tér-
mico o suma de calor y las uni-
dades térmicas se expresan en
grados/dia (°Gd).

indice de Humedad

Es la demanda hidrica del am-
biente, es decir, es un indica-
dor que expresa la relacion
existente entre la precipitacion
o aporte de agua vy la evapo-
transpiracion potencial, como
expresion de la demanda de
agua ejercida por el medio.

Fenologia

La fenologia es una rama de
la ciencia bioclimatica que re-
laciona la dependencia de los
estadios de desarrollo en los
seres vivos con de las condi-
ciones agrometeoroldgicas.

Eventos Meteoroldégicos
Extremos

Son aquellos eventos extre-
mos de temperaturas maxi-
mas, minimas (heladas), pre-
cipitaciones (granizo), rafagas
de viento, etc. que afectan el
desarrollo de las diferentes
fases fenoldgicas del cultivo,
lo que puede determinar una
buena produccién, un buen
rendimiento o una pérdida
parcial o total del cultivo.

Balance Hidrico de los
Cultivos

El balance hidrico de los cul-
tivos, esta representado la va-
riacion temporal del contenido
de humedad del suelo y per-
mite conocer periddicamente
la oferta de agua en el suelo,
relacionado con el crecimien-
to del cultivo. Es la diferencia
entre las entradas vy salidas de
agua, gue se presenten en el
sistema. El agua que ingresa al
sistema puede provenir prin-
cipalmente de las precipita-
ciones, riego, napa freatica o
escurrimiento superficial des-
de areas mas elevadas a mas
bajas. Entre los egresos esta el
consumo de agua por el culti-
VO O evapotranspiracion, escu-
rrimiento y drenaje por debajo
de la zona explorada por las
raices.

Comportamiento de
las Variables Agro-
meteoroldgicas
Octubre - 2020

El registro de las variables
agroclimaticas correspondien-
tes a octubre se presentan en
la Tabla 1, donde se aprecia
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el Valor observado y sus anomalias para las
temperaturas (maximas y minimas) y la preci-
pitacidon por estacién agrometeoroldgica; asi-
mismo, se enlista las absol/utas de la tempera-

tura minima. Las anomalias de las temperaturas
fueron muy variables. Sin embargo, las lluvias
fueron positivas en el altiplano y negativas en

valles interandinos y selva.

Tabla 1: Comportamiento agrometeoroldgico en el altiplano durante octubre -2020

Temperatura Temperatura Precipitacion
gg::'iola Estacién méaxima °C) minima (°C) (mm/mes)
Valor Anomalia Absoluto Valor Anomalia Valor Anomalia (%)
Selva San Gaban 31.8 1.3 1.8 18.3 3.4 289.9 -40.6
Ceja de Selva Tambopata 314 3.7 11.6 15.8 0.1 679 -50.3
Cuyo Cuyo 12.9 -11 1.0 4.7 0.0 49.4 -31.0
i\r/jat!‘fasndmos Limbani 18.9 3] 1.0 2] 2.8 64.3 -472
Ollachea = = = = = = =
Los Uros 16.3 0.4 1.0 4.4 -0.1 72.0 69.7
Islas dentro Gk Teculk . . ) ) ) ) )
del Lago
Isla Suana = = = = = = =
Arapa 181 0.6 -4.2 2.2 -0.8 519 -4.4
Azangaro 17.9 0.0 -3.4 2.5 -0.2 671 40.0
Capachica 15.8 0.2 -2.0 2.0 -0.8 47.3 -0.7
Desaguadero - - - - - - -
Huancané = = = = = = =
Huaraya Moho 15.7 0.0 -0.2 2.6 -0.4 96.9 69.4
Cuenca baja llave 16.5 O} -4.8 31 0.6 511 25.8
Juliaca 18.6 -0.5 -7.2 1.3 1.6 36.2 -33.8
Juli 15.3 0.5 -1.0 3.9 0.3 65.7 40.7
Puno 16.7 O 1.4 5.0 1.6 54.7 3.2
Putina 17.5 -0.8 -4.5 0.9 -0.5 621 22.5
Taraco 16.8 -0.4 -4.4 1.8 0.2 43.8 3.6
Yunguyo 15.5 -0.3 -2.0 3.4 1.2 60.9 17.2
Ayaviri 18.2 -01 -4.4 17 0.8 71.3 54
Cabanillas 18.2 0.6 -1.2 1.9 -11 68.7 59.2
Chuquibambilla  18.7 1.3 -10.0 0.0 1.0 60.6 17.5
Lampa 171 -0.7 -3.4 1.3 12 85.2 78.5
Laraqueri 171 -0.5 -6.8 -0.5 0.5 53.3 50.9
Llally 17.7 0.0 -6.4 1.0 0.7 67.7 40.7
%‘;Tga Mafazo 17.2 1.0 0.8 2.4 0.6 60.9 921
MuAani 18.2 0.7 -1.0 2.2 0.3 32.3 -32.8
Pizacoma 17.3 -1.4 -7.2 0.2 12 26.0 519
Progreso 17.2 -01 -1.6 3.0 0.6 60.6 28.6
Pucara = = = = = = =
R. C. Acora 161 -0.1 -1.8 2.8 -0.] 91.8 86.4
Santa Rosa 18.2 0.6 -9.2 -1.3 -4.8 67.5 12.3
Capazo 13.7 -1.6 -13.2 -5.5 1.8 22.8 105.0
Altiplano Macusani 121 -0.2 -7.4 -2.5 -1.5 345 =251
cuenca alta Mazo Cruz 17.6 -0.2 -13.2 -3.9 3.4 45.8 149.4
Pampahuta 14.5 -0.8 -10.8 -3.5 2.4 471 15.7
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Red de Estaciones Agrometeoroldgicas - DZ13 SENAMHI - Puno
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El SENAMHI, a través de su
Direccion Zonal 13 - Puno,
tiene distribuidos estraté-
gicamente una red de es-
taciones agrometeorolo-
gicas (Figura 2). En estas
estaciones se ha priorizado
monitorear a los cultivos
de papa, quinua, haba y
avena forrajera. No obstan-
te, también se monitorean
otros cultivos, tales como
la kanihua, olluco, mashua,
oca, tarwi y maiz. Asimis-
mo, en los valles interan-
dinos de Cuyo Cuyo, Olla-
chea y Limbani, se hace
seguimiento a los cultivos
de papa, maiz y mashua.
Por otro lado, en la zona
de San gaban, se monito-
rea el cultivo de pifa; en
San Juan del Oro, Café;
en la zona del lago, totora;
en Capazo y Mazo Cruz, el
ichu.
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Figura 2: Mapa de red de estaciones agrometeorologicas DZ13 - Puno
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indice de Humedad del suelo para la Regién Puno
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Se observa en la Figura 3,
la distribucion de la hume-
dad del suelo en la region
Puno; siendo la zona norte,
en las provincias de Cara-
baya y Sandia, los suelos
con mayor humedad, con
un indice clasificado como
exceso ligero y adecuado
en colores naranja y ama-
rillo respectivamente. Pero
gran parte de la regidn
tuvo deficiencia extrema
marcado en color azul y
otras en verde con defi-
ciencia ligera. Estas condi-
ciones de humedad favo-
recid la siembra del cultivo
de quinua y la preparacion
de terreno para instalacion
de cultivos como la papa,
avenas, habas, entre otros.
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Figura 3: indice de humedad del suelo en la regién Puno
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Impactos en el sector Agropecuario

Impactos en Cultivos

Cultivo de quinua

Al observar el comportamien-
to agroclimatico (Tabla 2), or-
ganizado por decadales, se
distingue que la anomalia de
la temperatura maxima fue
positiva con excepcidn de la
segunda década de octubre,
con valores entre -0.36 y 1.65
°C; en anomalias de la tem-
peratura minima estas fueron
negativas en las tres décadas
desde -1.55 a -0.78 °C. Asimis-
mo, el comportamiento de las
precipitaciones fueron nega-
tivas en la primera y tercera
década, pero postivo en la se-
gunda decada de octubre.

El comportamiento de las
temperaturas, no afectd sig-
nificativamente al cultivo de
quinua, dado que se encuentra
en etapa de siembra. Siembras
gue fueron favorecidos por la
ocurrencia de precipitaciones
especialmente durante la se-
gunda década de octubre.

La quinua actualmente se en-
cuentra en fase de cuatro ho-
jas verdaderas, con estado
bueno, aunque la ausencia de
lluvias de los ultimos dias de
octubre, se comienza a notar
con ligero estrés hidrico en las
plantas de quinua, monitorea-
do en Cabanillas.

Tabla 2: Comportamiento de las variables agroclimaticas para
el cultivo de quinua en la CO. Cabanillas

Variables Agroclimaticas Oct-20
1° 2° 3°

T° maxima (°C) 18.04 17.05 19.38
Normal T. max 17.51 17.41 17.73
Anomalia T° max 0.53 -0.36 1.65
T° minima (°C) 1.70 1.46 2.40
Normal T. min 2.48 3.01 3.37
Anomalia T° min -0.78 -1.55 -0.97
Precipitacion Acumulada (pp) 13.20 44 30 1.20
Normal PP 18.53 1.87 12.75
Anomalia pp (%) -28.76 273.31 -12.13

Monitoreo de Temperaturas maxima y minima en °C /Umbrales éptimos y criticos
Cultivo Quinua. Campana 2020-2021 en la Estaciéon CO. Cabanillas
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Figura 4: Temperaturas maxima, minima, umbrales éptimos y
criticos para el Cultivo Quinua - campafa 2020-2021 en la Esta-
cion CO. Cabanillas
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Impactos en camélidos

Pastos naturales y crianza de
camélidos

Durante octubre la temperatu-
ra maxima tuvo anomalia po-
sitiva, con excepcion de la se-
gunda década, variando entre
-1.66 a 0.82 °C; la temperatura
minima presentd anomalia po-
sitiva en las tres décadas con
valores desde 0.66 a 5.02 °C.
Por otro lado, las precipitacio-
nes fueron negativos sus ano-
malias en la primera y tercera
década pero positivo en la se-
gunda década (Tabla 3).

Bajo las temperaturas ocurri-
das y con las precipitaciones
que humedecieron el suelo,
han favorecido el brotamien-
to de pastos naturales, pero la
ausencia de lluvias y descenso
de la temperatura nocturna,
estdn causando la pérdida de
estos primeros brotes de pas-
tos naturales.

Los pastos al finalizar el mes
de octubre en la zona de Ma-
zocruz,estan en fase de bro-
tamiento, en esta bueno aun,
pero estresados por la ausen-
cia de lluvias en ultimos dias
del mes. También estan siendo
afectados por la fuerte insola-
cién durante el dia y descenso
de temperatura por la noche.

Tabla 3: Comportamiento de las variables agroclimaticas para
pastos naturales y crianza de camélidos en la CO Mazocruz

. L Oct-20

Variables Agroclimaticas

1° 2° 3°
T° maxima (°C) 17.88 16.18 18.64
Normal T. max 17.64 17.84 17.82
Anomalia T° max 0.24 -1.66 0.82
T° minima (°C) -3.56 -1.70 -6.13
Normal T. min -8.22 -6.72 -6.79
Anomalia T°® min 4.66 5.02 0.66
Precipitacion Acumulada (pp) 3.60 34.60 7.60
Normal PP 563 502 7.7
Anomalia pp (%) -36.1 589.10 -1.44

Monitoreo de Temperaturas maxima y minima en °C /Umbrales éptimos y criticos
Pasros Ichu. Campaia 2020-2021 en la Estacién CO. Mazocruz

22 14

>
N

/gia)

®

Temperatura (°C)
Precipitacién (mm,

)

IS

L

|
I

o
159131722292 6104226804 812€2Q4281 59131722293 7 1151227314 812@Q 4281 5 9131722294 812€Q 4281 59131722293 711151227314 812@Q 4282 61042280
T 2312312 3% 12312 312 312312312312 3123123

Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21
Campafia 2020-21

N

mmmpp ——T_max ——T_min =——T_prom ——T_max_Critico T_Optimo  ==—T_min_Critico

Figura 4: Temperaturas maxima, minima, umbrales optimos vy
criticos para los pastos naturales - campana 2020-2021 en la
Estacion CO. Mazocruz

Los camélidos en Mazocruz

Al finalizar octubre, durante el mes, no se han registrado
eventos extremos, como los descenso de temperaturas
nocturnas, no registrandose abortos o muertes de anima-
les. Con el inicio de brotamiento de pastos especialmente
en humedales, se vislumbra una pronta disponibilidad de
alimento fresco, apropiado para el inicio de pariciones en
el mes de noviembre.
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Tabla 4: Monitoreo fenoldgico de cultivos en la region Puno

Fase Fenoldgica

Dafios por Fendmenos Meteoroldgicos

Dafos por Plagas y Enfermedades

Esta-
Nomk_)t:e de goln?bre de Variedad gf—)chzde Fase Fecha e ol gold_el Lalbores Cultu-  EFenémeno Plaga O Enfer-
estacion ultivo iembra Representa-  Inicio de " % ulti- rales Representa-  Fecha % T Fecha %
tiva - Observacion VO tivo meda

Co. Terreno en
San Gaban descanso
'clggfnbopata Café Caturra roja  01/01/2017 Fructificacion  15/10/2020  30/10/2020 7.0% 2
Co. ; 9
Cuyo Cuyo Papa Canchan 29/09/2020 Emergencia 14/10/2020 25/10/2020 100.0% 2
Cor Mashua Colorama-  4g/07/5000  Tuberizacion ~ 20/10/2020  25/10/2020 300% 2
Limbani rillo
Co. -
Ollachea Paralizado
Co. Ichufa Maiz E/'cﬁgrm“t"’ 10/09/2020 6 hojas 25/10/2020  01/11/2020 350% 3 helada 29,30/01/2020  80.0%
C‘S?"a Soto Papa Peruanita 20/09/2020  Emergencia 12/10/2020  02/11/2020 500% 2
Co. Isla Terreno en
Suana descanso
Co. i Observador
Isla Taquile vulnerable
E%‘ Les Uies Totora Chu'llu Perenne Brotacion 25/09/2020  01/11/2020 15.0% 2
Co. Terreno en
Arapa descanso
Co. Observador
Azangaro vulnerable
ggbachica Quinua Altiplano 02/10/2020 ga"(‘j%iéssver’ 26/10/2020  02/11/2020 100.0% 2 Helada 28,29/10/2020 25.0%
Co. Des- Observador
aguadero vulnerable

. Observador
Huancane vulnerable
Co. Huaraya imilla
Moho Papa blanca 30/10/2020
P Quinua SR 16/10/2020  energencia 27/10/2020  02/1/2020  525% 2

! Observador

Co. Juli vulnerable
Co. Juliaca g%;rggﬁsgn
Coputna  [Erreno.en
Co. Taraco g%rsrggr%gn
Co. Yunguyo  JRTERS8n
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... Continuacion de la Tabla 4 de la pagina anterior

Fase Fenoldgica

Dafos por Fendmenos Meteoroldgicos Dafos por Plagas y Enfermedades

Esta-
Nombre de Nombre de Variedad Fecha de Fase o do del Labores ’
estacién Cultivo Siembra Represen- Fecha Inicio  Fecha de_l % Culti-  Culturales ~Fendmeno Re- Fecha % Plaga o Enfer- e %
- de Fase Observacion Vo presentativo medad
Cp. Chugubam- Observador
billa vulnerable
L. Terreno en
Co. Ayaviri A ESEEEe
: : Blanca de 4Hojas ®
Co. Cabanillas Quinua Tl 30/09/2020 e 22/10/2020 01/11/2020 40.0% 2
Co. Lampa j@‘;g”a forra- \jiicanota  24/10/2020
! Observador
Co. Laraqueri e
Terreno en
Co. Llally R
= Terreno en
Co. Mafiazo descanso
P Terreno en
Co. Muhfani S EaTae)
. Terreno en
Co. Pizacoma A EREEED
Observador
Co. Progreso vulnerable
Observador
Co. Pucara vulnerable
Co. Rincon DI Terreno en
Cruz Acora descanso
Terreno en
Co. Santa Rosa APREENED)
. Terreno en
Co. Santa Lucia ASeEEe
Co. Capazo Ichu Iru Ichu 05/12/2012 Dormancia 15/06/2020 25/10/2020
. Terreno en
Co. Macusani APREENED)
Co. Mazo Cruz Ichu Ir i& 9 Helada e inso- 9
b u Ichu 08/12/201 Brotacion 15/10/2020 02/1/2020 5.0% 4 (Seion 29/10/2020 5.0%
Terreno en
Co. Pampahuta S aTae)
Terreno en
Hlg-Huancane A EREEED
Hlg-Pte. Calla- Terreno en
came descanso
?cl) |;Pte' Uno- Paralizado
Terreno en
HIim. Lampa A ESeEEe
. Terreno en
Hlm.cabanillas R
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Prondstico para el Trimestre Noviembre a Enero de 2021y Posibles
Efectos Sobre los Cultivos de Quinua, Papa, Haba y Avena en la Re-

gion Puno

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURA MAXIMA (%)
PARA EL TRIMESTRE DE NOVIEMBRE A ENERO DE 2021
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Figura 6: Pronodstico de tem-
peratura maxima de noviem-
bre a enero de 2021

La probabilidad de ocurrencia
de temperatura maxima esta
entre normal a superior a su
climatologia en la region Puno,
para el trimestre noviembre a

200000 300000 400000 500000

Figura 7: Pronodstico de tem-
peratura minima de noviem-
bre a enero de 2021

A diferencia de las temperatu-
ras maximas, hay mas proba-
bilidad de que las temperatu-
ras minimas se comporten de
normal a inferior a su clima-

200000 300000 400000 ‘500000

Figura 8: Prondstico de lluvias
de noviembre a enero de 2021

Asimismo, se espera que las
precipitaciones pluviales ten-
gan en general un comporta-
miento normal a superior, en
relacion a su climatologia en

enero de 2021.

Estas condiciones favorerece-
rian el crecimiento de la quinua
en sus primeras fases, y para
el cultivo de papa permitirian
el normal desarrollo de las
siembras en noviembre y pos-
terior emergencia del cultivo,
en presencia de lluvias.

Del mismo modo, los pastos
naturales se desarrollarian fa-
vorablemente en el altiplano.

tologia, para el trimestre no-
viembre a enero de 2021.

Bajo este escenario, no se des-
cartan la ocurrencia de hela-
das agrondmicas que afecta-
ria principalmente al cultivo
de papa.

Asimismo, en funcion del nivel
descenso de las temperaturas
minimas podrian afectar el de-
sarrollo de los pastos, alimen-
to principal de camélidos.

el altiplano.

Las lluvias facilitarian las siem-
bras de noviembre del culti-
vo de papa y favorecerian su
emergencia; asimismo, el cul-
tivo de quinua, estaria favore-
cido en su fase de crecimiento
vegetativo.

De igual manera, los pastos
crecerian sin déficit hidrico,
que permitiria la pronta dispo-
nibibilidad de alimento fresco.
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Glosario

Agrometeorologia

Es la rama de la meteorologia
dedicada al estudio de las va-
riables meteoroldgicas y cli-
maticas y su influencia en las
actividades agricolas.

Anomalia

Desviacion de un elemento
meteoroldgico con relacién a
su valor promedio de un pe-
riodo de tiempo mayor a 10
anos.

Década

Periodo de evaluaciéon de 10
dias. El mes se divide en tres
décadas. La ultima década del
mes puede tener 8, 9, 10 u 1
dias, segun el niumero de dias
que traiga el mes.

Evapotranspiracion

Es el total de agua convertido
a vapor por una cobertura ve-
getal, incluye la evaporacion
desde el suelo, la evapora-
cion del agua interceptada y
la transpiracion por los esto-
mas de las hojas. Es decir, la
evapotranspiracion es la com-
binacion de dos procesos se-
parados: la evaporacion y la
transpiracion.

Fenologia

Rama de la agrometeorologia
que trata del estudio de la in-
fluencia del medio ambiente
fisico sobre los seres vivos.

Fase fenoldégica

Es el periodo durante el cual
aparecen, se transforman o
desaparecen los 6rganos de
las plantas.
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Normal climatoldégica

Valores medios de las varia-
bles meteoroldgicas (tempe-
ratura, humedad relativa, pre-
cipitacion, evaporacion, etc.)
calculados con los datos reca-
bados en un periodo largo y
relativamente uniforme, gene-
ralmente de 30 afos, también
se lo conoce como promedio
historico.

Temperatura maxima
Temperatura mas alta que
se registra en un periodo de
tiempo. Temperatura minima.
Temperatura mas baja que
se registra en un periodo de
tiempo.

Temperatura diurna

Llamada también foto tem-
peratura, es el valor medio de
la temperatura en el periodo
de 12 horas correspondiente
al dia, estd relacionada con la
actividad fotosintética y creci-
miento vegetativo de las plan-
tas. Se estima mediante for-
mulas empiricas.

Temperatura nocturna

Llamada también nictotempe-
ratura, es el valor medio de la
temperatura en el periodo de
12 horas correspondiente a la
noche, estd relacionada con
los procesos de translocacion
de nutrientes, maduracion y
llenado de frutos. Se estima
mediante férmulas empiricas.
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