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RESUMEN

El maiz, como planta que prospera en climas moderados, necesita un nivel especifico de calor y agua
para someterse a los procesos de germinacion, crecimiento y maduracion. Las alteraciones de la
temperatura, las precipitaciones y otros factores atmosféricos pueden afectar el momento de la siembra,
el desarrollo de la planta y el rendimiento general del grano. De hecho, la region peruana de Junin
enfrenta un enorme desafio en la produccion de maiz debido a las fluctuaciones del clima. Las diversas
condiciones climaticas y del suelo del Peri crean un entorno ideal para las actividades agricolas, lo que
permite una amplia gama de productos y, en muchos casos, un suministro constante durante todo el

ano.

La presente investigacion se llevo a cabo con el objetivo de determinar la influencia de la variabilidad
climatica en la fenologia de los sistemas de produccion de maiz en la region de Junin. Para lograr este
objetivo, se utilizaron los datos de temperatura y precipitacion de estaciones meteorologicas
establecidas en Santa Ana, Viques, Ingenio, Ricran, Huayao y Jauja, que abarcan desde 2004 hasta
2014. Durante el proceso de recopilacion de datos, se observo una correlacion positiva entre los datos
meteorologicos y la produccion. Al realizar calculos basados en los datos meteorologicos, se obtuvieron
resultados concluyentes. Cabe destacar que las precipitaciones, que oscilaron entre 1,5 mm y 2,90 mm
por dia, mostraron una tendencia positiva en relacion con la produccion de maiz durante el periodo
mencionado anteriormente, ya que afectan directamente al rendimiento del cultivo. Este hallazgo
refuerza tanto los aspectos econémicos como nutricionales, ya que el maiz es un componente vital en
diversas fuentes de alimentos. Ademas, las temperaturas que oscilaron entre 15 °C y 25 °C, registradas
entre 2004 y 2014, mostraron una tendencia positiva durante el periodo especificado. En consecuencia,
se puede suponer que la temperatura desempefia un papel directo al influir en la fenologia de los

sistemas de produccion de maiz.

Palabras clave: datos meteorologicos, maiz, alimentacion

X1



ABSTRACT

As a plant that thrives in moderate climates, corn needs a specific level of heat and water to undergo
germination, growth, and maturation processes. Alterations in temperature, rainfall, and other
atmospheric factors can affect planting time, plant development, and overall grain yield. In fact, Peru's
Junin region faces an enormous challenge in corn production due to climate fluctuations. Peru's diverse
soil and climatic conditions create an ideal environment for agricultural activities, allowing for a wide

range of products and, in many cases, a constant supply throughout the year.

The present research was carried out with the aim of determining the influence of climate variability on
the phenology of com production systems in the Junin region. To achieve this objective, temperature
and precipitation data from meteorological stations established in Santa Ana, Viques, Ingenio, Ricran,
Huayao and Jauja, spanning from 2004 to 2014, were used. During the data collection process, a
positive correlation was observed between meteorological data and production. By performing
calculations based on the meteorological data, conclusive results were obtained. It is noteworthy that
rainfall, which ranged from 1.5 mm to 2.90 mm per day, showed a positive trend in relation to maize
production during the aforementioned period, as it directly affects the crop yield. This finding reinforces
both the economic and nutritional aspects, as maize is a vital component in various food sources.
Furthermore, temperatures ranging from 15°C to 25°C, recorded between 2004 and 2014, showed a
positive trend during the specified period. Consequently, it can be assumed that temperature plays a

direct role in influencing the phenology of maize production systems.

Keywords: weather data, corn, food
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INTRODUCCION

El cambio climatico es uno de los principales retos a los que se enfrenta la humanidad actualmente. Es
un problema de caracter global con consecuencias regionales, y esta afectado por sistemas naturales y
antropogénicos. Una de las principales causas de este proceso es la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmosfera, principalmente dioxido de carbono (CO2). Descripcion del problema en
la actualidad la agricultura debido al incremento poblacional requiere del incremento de la produccion
de los principales cultivos, que potencialmente estan en la capacidad de lograr y satisfacer la creciente
demanda alimentaria . El calentamiento progresivo del sistema climatico global viene generando en
Junin cambios de temperatura, cambios en la frecuencia de las precipitaciones y cambios en la
ocurrencia de eventos extremos (principalmente inundaciones, lluvias intensas, sequias y heladas) que

condicionan su desarrollo.

El presente estudio tiene como objetivo determinar la influencia de la variabilidad climatica en la

fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la region de Junin.

Capitulo I, se detalla el planteamiento y formulacion de problema que da a conocer la influencia de la
variabilidad climatica en la fenologia del maiz, porque actualmente se conoce que el calentamiento
global esta afectando al sector agricola; en este capitulo también se menciona el objetivo, justificacion,

hipotesis e identificacion de variables.

En el segundo capitulo, se presenta los antecedentes de la investigacion nacional e internacionales
relacionadas a este trabajo de investigacion, también se hace mencion de las bases tedricas direccionado

a la variabilidad climatica y la fenologia del maiz.

En el tercer capitulo, se desarrolla la metodologia de la investigacion para la recopilacion de la data se
empled para consolidar e integrar la informacion se revisaron los registros histdricos de precipitacion,
temperaturas maximas y minimas de las estaciones meteorologicas de Santa Ana, Viques, Ingenio,
Ricran, Huayao y Jauja, extraida de los registros de SENAMHI. La produccion anual de maiz se obtuvo
mediante los informes de sintesis econdmica de la region Junin divulgada en su pagina web del Banco

Central de Reserva del Perti.

En el cuarto capitulo, se muestran los resultados favorables donde indica la influencia de la variabilidad
climético influyen en la produccién de maiz en la region de Junin, finalmente se concluye que los
objetivos planteados en el trabajo de investigacion por ende se brind6 data relevante para produccion

de maiz.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento del problema

El cambio climatico esta provocando alteraciones en la duracion y el momento de las precipitaciones,
junto con un aumento de la temperatura atmosférica. Estas modificaciones en las condiciones climaticas
representan un desafio importante para el sector agricola, en particular para la agricultura de subsistencia
y para las personas que se dedican a esta actividad, que generalmente carecen de los medios necesarios

para mitigar los impactos adversos en sus productos cultivados (2).

El cambio climatico puede afectar la produccion de maiz en América Latina de varias maneras, por el
alza de temperaturas, cambios en las pautas de lluvia, e incremento de la concurrencia de eventos
climaticos extremos como sequias ¢ inundaciones (3). En un escenario de aumento de 1.5°C, el
rendimiento bruto del maiz fluctuaria entre una caida del 6.8% y una alza del 7.2%. Habria pérdidas en
Brasil (20%), Argentina (14.7%) y China (3.7%). En un escenario de aumento de 2°C, el rendimiento
mundial del maiz disminuiria entre el 3%y el 18.7% (4). Segin el SENAMHI reporto, esta ola de calor
sera percibido en las regiones de San Martin, Loreto, Huanuco, Pasco, Junin, Ucayali, Cusco, Madre

De Dios y Puno, superen los 35°C (5).

La FAO promueve técnicas de agricultura, pesca, ganaderia y manejo forestal que cuidan los recursos
naturales. Las practicas agricolas mejoradas necesarias para la mitigacion del cambio climatico son a
menudo las mismas que se necesitan para incrementar la productividad, la seguridad alimentaria y la

adaptacion (3).

El cambio climatico es uno de los principales retos a los que se enfrenta la humanidad actualmente. Es
un problema de caracter global con consecuencias regionales, y esta afectado por sistemas naturales y
antropogénicos. Una de las principales causas de este proceso es la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmosfera, principalmente dioxido de carbono (CO2). Descripcion del problema en
la actualidad la agricultura debido al incremento poblacional requiere del incremento de la produccion
de los principales cultivos, que potencialmente estan en la capacidad de lograr y satisfacer la creciente
demanda alimentaria (1). El calentamiento progresivo del sistema climatico global viene generando en
Junin cambios de temperatura, cambios en la frecuencia de las precipitaciones y cambios en la
ocurrencia de eventos extremos (principalmente inundaciones, lluvias intensas, sequias y heladas) que

condicionan su desarrollo.

Si bien el Pert1 es considerado una economia de medianos-altos ingresos, la desigualdad econdmica es

alta y la pobreza se concentra en las poblaciones rurales e indigenas, cuya seguridad alimentaria



depende de las condiciones climéticas. Las poblaciones urbanas costeras estan en riesgo debido al
aumento en los niveles del mar y a las tormentas extremas (6). Entonces el maiz es una parte
complementaria de la alimentacion y la produccion del cultivo de maiz en el valle del Mantaro tiene un
importante potencial en la produccion y exportacion debido a su alto valor nutricional y a la preferencia

de los consumidores por este tipo de maiz blando y harinoso.

Se revisa la influencia de la variabilidad climética en la fenologia de los sistemas productivos del maiz,
en la region de Junin en las estaciones meteorologicas ubicadas en diferentes partes del departamento

de Junin.
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Figura 1: Estacion meteorologico —- SENAMHI

Fuente:(7)
1.2.  Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

e ;Cual es la influencia de la variabilidad climética en la fenologia de los sistemas productivos

maiz, en la regién de Junin?
1.2.2. Problemas Especificos

e ;Cudl es la influencia de la precipitacion en la fenologia de los sistemas productivos maiz, en

la region de Junin?



e  /Cual es la influencia de la temperatura en la fenologia de los sistemas productivos maiz, en la
region de Junin?
e ;Cudl es la influencia de la variabilidad climatica en la produccion de maiz en la region de

Junin durante los afios 2004 al 2014?
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar la influencia de la variabilidad climatica en la fenologia de los sistemas

productivos: maiz, en la region de Junin.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la influencia de la precipitacion en la fenologia de los sistemas productivos: maiz
en laregion de Junin.
e Determinar la influencia de la temperatura en la fenologia de los sistemas productivos maiz,

en la region de Junin.

e Analizar la influencia de la variabilidad climatica en la produccion de maiz en la

region de Junin durante los afios 2004 al 2014.
1.4, Justificacion e importancia de la investigacion
1.4.1. Justificacion social

El cambio climatico puede afectar de manera adversa la produccion de maiz y esto puede tener un
impacto en la sociedad del departamento de Junin. Con este estudio se busca informar a los agricultores

cuales son los factores climaticos idoneos para la produccion del maiz.
1.4.2. Justificacion econémica

El maiz es un cultivo importante en la economia de Perti y en el departamento de Junin. La produccién
de maiz puede verse afectada por el cambio climatico y esto puede tener un impacto en la economia del
departamento (8). Siendo esta actividad econdmica muy importante en Junin, se informa a la poblacion
en qué condiciones climaticas debe cumplir la produccion de maiz y asi se puede disminuir los riesgos

de pérdidas economicas.

1.4.3. Justificacién Ambiental



Como lo han indicado varios autores, los problemas ecoldgicos representan una profunda amenaza. En
numerosos paises, los factores ambientales parecen tener una importancia, ya que abarcan el deterioro
del suelo, la limpieza (por combustion y conflagracion) y los periodos prolongados de aridez. En este
ambito, también se analizan las ramificaciones de la alteracion del clima (temperatura, precipitacion)
en las sociedades rurales y agrarias tradicionales, junto con sus correspondientes reacciones de
adaptacion (9). Para lograr el rendimiento previsto de maiz, es crucial tener en cuenta factores como la

temperatura y la precipitacion para cosechar el maiz previsto.
1.4.4. Importancia

El cultivo del maiz en el departamento de Junin abarca las dimensiones econdmicas, sociales y

ambiental, como se sefiald anteriormente.
1.5.  Limitaciones de la investigacion

La produccion de maiz en el departamento de Junin es el objetivo de este estudio. La investigacion se
llevara a cabo en el departamento de Junin, la que se sitia en la zona central del Pert1 en el periodo
desde el 2004 hasta el 2014. Debido a su posicion geografica especifica, el maiz se destaca como un

cultivo importante en la region de Junin.
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Figura 2: Mapa politico del departamento de Junin
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1.6. Hipotesis e identificacion de variables



1.6.1. Hipdtesis
1.6.1.1. Hipotesis General

e [Lavariabilidad climatica influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en laregion

de Junin.
1.6.1.2.  Hipotesis Especificas

e La precipitacion influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la region de
Junin.

e [Latemperatura influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la region de Junin.

e Laproduccion de maiz en la region de Junin durante los afios 2004 — 2014 ha disminuido por

la influencia de la variabilidad climatica.
1.6.2. ldentificacién de variables
1.6.2.1. Variable Independiente

Variabilidad climatica: se define como el cambio climatico de la atmosfera durante periodos de tiempo.

Y como indicadores se tiene:

e Temperatura

e  Precipitacion
1.6.2.2. Variable Dependiente

La produccion de maiz es el valor total de la suma de produccion que se registra. Y como indicador se

tiene:

e  Produccion de maiz



Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES
GENERAL: GENERAL: GENERAL: Independiente: | Temperatura Grados

(Cudl e la | Determinar la | La variabilidad | Variabilidad Centigrados (*C)
influencia de la | influencia de la | climatica climatica o )
variabilidad variabilidad influye en la Milimetros/dia
climatica en la | climatica en la | fenologia de los Precipitacion

fenologia de los | fenologia de los | sistemas

sistemas sistemas productivos: Dependiente:

pro@uctwos pro’ductwos: maiz,  en ’1a Produccion de | Produccion Toneladas/afio
maiz, en la | maiz, en la | region de Junin. maiz

region de Junin? | region de Junin. '

ESPECIFICOS: | ESPECIFICOS: | ESPECIFICOS:

(Cudl es la
influencia de la
precipitacién en
la fenologia de
los sistemas

productivos
maiz, en la
region de Junin?

(Cudl es la
influencia de la
temperatura en
la fenologia de
los sistemas

productivos
maiz, en la
region de Junin?

(Cudl es la
influencia de la
variabilidad
climatica en la
produccion  de
maiz en la
region de Junin
durante los afios
2004 al 2014?

Determinar la
influencia de la
precipitacién en
la fenologia de
los sistemas

productivos:
maiz en la
region de Junin.

Determinar la
influencia de la
temperatura en
la fenologia de
los sistemas
productivos

maiz, en la
region de Junin.

Analizar la
mfluencia de la
variabilidad

climatica en la
produccion de
maiz en la
region de Junin
durante los anos
2004 al 2014.

La precipitacion
influye en Ila
fenologia de los
sistemas
productivos:
maiz, en la
region de Junin.

La temperatura
influye en la
fenologia de los
sistemas
productivos:
maiz, en la
region de Junin.

La produccion
de maiz en la
region de Junin
durante los anos
2004 — 2014 ha
disminuido por
la influencia de
la variabilidad
climatica.




CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Segtin Bolafos y otros autores (11), la actividad agricola en el estado de Tlaxcala depende en gran
medida del clima. El objetivo fue determinar la percepcion y caracterizar los saberes que tienen acerca
del clima, el impacto del cambio climatico en la produccion y la capacidad adaptativa del maiz. La
metodologia fue tipo descriptivo-analitico. La poblacion de estudio fueron productores de maiz criollo
bajo condiciones de temporal. Los principales hallazgos fueron que la sequia y las heladas son los
principales eventos del clima que han impactado al cultivo y han ocasionado pérdidas y bajos

rendimientos.

Seguin Pinzon y Ramirez (14) el objetivo de la investigacion fue evaluar la ecoeficiencia de tres modelos
de produccion agricola de maiz duro en Shushufindi, Ecuador. Los modelos identificados fueron el
modelo convencional (MC), semiconvencional (MS) y tradicional (MT). El MC tuvo las mayores
emisiones de gases de efecto invernadero (2926.92 kgCO2eq ha-1 aiio-1) e huella hidrica (1157.86 m3
ton-1), seguido por el MS con emisiones de 1209.45 kgCO2eq ha-1 afio-1 y una huella hidrica de
1201.85 m3 ton-1. E1 MT tuvo las emisiones mas bajas (570 kgCO2eq ha-1 afio-1) y la huella hidrica
(1008.16 m3 ton-1). Se encontr6 que el modelo MT era el mas ecoeficiente con un valor de 0.99. Sin
embargo, es menos utilizado por los productores de maiz debido a los mayores requerimientos de mano
de obra y menores rendimientos en comparacion con el modelo convencional. El estudio destaca los
impactos de los modelos de produccion agricola de maiz sobre el cambio climatico en ecosistemas

sensibles como la Amazonia ecuatoriana, enfatizando la necesidad de practicas agricolas sustentables

Segiin Noriega y otros (15) el articulo revisa los modelos de simulacion utilizados para estimar los
efectos del cambio climatico en la productividad del maiz a nivel global de 2006 a 2019. Los modelos
utilizados son mecanicistas, dindmicos y estocasticos, como DSSAT-CERES-Maiz, Apsi-Maiz,
CropSst, AquaCrop, Epic-maize, CropWat, InfoCrop y WOFOST. Las simulaciones en diversos
escenarios muestran una disminucién en el rendimiento de maiz en Africa Subsahariana (78%), China
(70%), América Latina (61%) y Medio Oriente (45%), mientras que se proyectan incrementos en la
Unién Europea (71%), American Maiz Belt (57%), Oriente Medio (45%) e India (44.5%). En México,
se estima que el rendimiento de maiz aumentara 5-22% considerando los efectos de la fertilizacion con
carbono, pero se proyectan reducciones de hasta 49.3% bajo otras condiciones. El articulo enfatiza la
necesidad de estudios adicionales sobre los efectos del cambio climatico en la produccion de maiz en
diferentes regiones de México y la implementacion de modelos para el disefio de politicas y estrategias

de adaptacion. Los modelos utilizados deben ser mecanicistas, dinamicos y de codigo abierto, y sus



resultados pueden ser utilizados por los tomadores de decisiones para establecer medidas de adaptacion

y estrategias de mitigacion para la produccioén de maiz.

Seguin Ibarra y otros (16) en el articulo la escasez de agua afecta al 52% de la poblacion mundial,
particularmente en las regiones aridas y semidridas. El cultivo de maiz se practica cominmente en estas
regiones, las cuales enfrentan una alta variabilidad en la disponibilidad de agua. México es uno de los
principales productores de maiz a nivel mundial, pero su consumo interno supera la produccion,
resultando en importaciones significativas. El estado de Sinaloa es el principal productor de maiz de
regadio en México, enfrentando desafios como los impactos del cambio climatico y el mal manejo del
riego. El estudio se enfoca en optimizar la programacion de riego para el cultivo de maiz en Sinaloa,
considerando la fenologia y el déficit hidrico. La investigacion sugiere evitar el quinto riego auxiliar en
condiciones normales y usar un programa de riego de tres auxiliares para lograr eficiencias de aplicacion
de 64% o superiores. La evaluacion del rendimiento de grano y las variables complementarias, como
altura de planta y plantas sin mazorcas, se realiz6 antes de la cosecha. Se realizo el analisis de diferencias

relativas y analisis de varianza para determinar la significancia entre tratamientos.

Segtin Lino (12) en la tesis se centra en el efecto del cambio climatico en el rendimiento de la quinua
en el altiplano central del Peru. El estudio utiliza el modelo AquaCrop para simular la productividad
potencial de la quinua bajo diferentes regimenes de riego y escenarios climaticos futuros. Se ha
calibrado y validado la respuesta de cuatro variedades de quinua a diferentes regimenes hidricos y
escenarios climaticos futuros. Concluye que la productividad de la quinua esta influenciada por el

déficit hidrico y los escenarios climaticos futuros.

Segun Mayo (13) la vulnerabilidad del cultivo de maiz al cambio climatico en el municipio de Palenque,
Chiapas, se evalu6é mediante la metodologia propuesta por Ahumada-Cervantes (14). Las variables que
contribuyeron a explicar la vulnerabilidad de las éareas fueron los factores demograficos, agricolas y
economicos, asi como los problemas ambientales, como la pérdida de cultivos debido a factores
climaticos y a la fertilidad del suelo. Un porcentaje significativo de la poblacion rural (el 43,3%) vivia
en zonas muy sensibles al cambio climatico, mientras que el 9,3% vivia en zonas muy expuestas y el
11,3% tenia una capacidad muy baja para hacer frente a los impactos del cambio climatico. El
conocimiento local sobre la vulnerabilidad agricola y puede utilizarse para desarrollar planes de accion

y medidas de adaptacion a fin de preparar a la poblacion para los impactos del cambio climatico.

Seguin Torres (15) la investigacion se centra en la identificacion de areas con sequia meteoroldgica y en
el andlisis de la percepcion de amenaza en la poblacion de la comuna de Tirta. El estudio analiza los
datos de precipitacion de 6 estaciones meteorologicas de Tirua y las 5 mas cercanas durante un periodo

de 20 afios, entre 2001 y 2020, para desarrollar el indice estandarizado de precipitacion (SPI) e



identificar las zonas de sequia. La poblacion de TirGa percibe una escasez de agua en la comuna,
asociada principalmente a la disminucion de las precipitaciones y al cambio de uso del suelo, lo que
afecta a la economia y la cultura del pueblo mapuche. Buscan soluciones a través de la restauracion de
los ecosistemas y la organizacion social. La reduccion de los recursos hidricos esté afectando al cultivo
de cultivos alimentarios esenciales, lo que afecta a la soberania alimentaria de la zona. El cambio
climatico ha provocado incertidumbre en cuanto a la aparicion de fendmenos meteoroldgicos extremos,

lo que dificulta que las comunidades se preparen y respondan a estos fendomenos.

Segtin Pizzini (17) la tesis analiza la inclusion de los objetivos y acciones de la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (ENCC) en las politicas sectoriales y los planes institucionales del Pertl. Examina
en qué medida las lineas de accion de la ENCC se reflejan en los proyectos educativos institucionales
(PEI) de diversas instituciones, entre ellas el Ministerio de Ambiente (MINAM) y la Autoridad
Nacional del Agua (ANA). El documento destaca la necesidad de integrar mejor los objetivos y las
acciones de la ENCC en los planes institucionales para guiar los esfuerzos efectivos de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. También analiza el papel de INFORCARBONO a la hora de proponer
la posicion nacional sobre el cambio climatico en el marco de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). La tesis concluye con recomendaciones para mejorar
la conexién entre los planes sectoriales, los planes institucionales y las lineas de accion de la ENCC a
fin de mejorar la comprension y la implementacion de las acciones contra el cambio climatico. La

seccion dedicada del articulo reconoce el apoyo y las creencias de los familiares y el conyuge del autor.

Segtin Atalaya (16) la produccién y la calidad del café peruano se han visto amenazadas por el cambio
climatico en los ultimos 15 afios, lo que ha afectado la fenologia de los cultivos y ha aumentado la
presencia de plagas y enfermedades. Las principales plagas que afectan al cultivo del café en el distrito
de Pichanaqui son la broca (Hypothenemus hampei), las hormigas coquis (Atta spp) y el minador
(Perileucoptera coffeella). Se esta creando la Federacion Nacional de Cafetaleros del Pert para atender
las demandas de los productores de café de la region de la selva central. El estudio incluye una seccion
de metodologia, pero no se proporcionan detalles especificos. La revision de la literatura abarca varios
aspectos del cultivo del café, incluidos su origen y taxonomia, la producciéon mundial de café, los
requisitos edafoclimaticos y los diferentes sistemas de produccion. También analiza las plagas y

enfermedades mas comunes, como la broca, 1a roya, el ojo de gallo, la cercospora y el pie negro.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Cambio climético

De acuerdo a Lozano (18) la agricultura en los Andes es altamente sensible al cambio climatico, lo que

lleva a la erosion del suelo, el retroceso de los glaciares, la pérdida de cobertura vegetal, el aumento de

4



la intensidad de las lluvias y la alteracion de la dinamica de los cultivos. El cambio climatico en los
Andes dara como resultado un aumento de la temperatura local, una evapotranspiracion potencial y
escasez de agua en paises como Brasil, Bolivia, Ecuador, Venezuela, Guyana y Colombia, lo que
provocara la pérdida de cultivos importantes como el arroz. Por otro lado, paises como Peru, Argentina,
Chile, Bolivia y Uruguay experimentaran temperaturas mas bajas afectando la produccion y
rendimiento de cultivos como la quinua, la papa y el tarwi. El impacto del cambio climatico en la
agricultura andina incluye la disminucion de los servicios hidrologicos, el bajo rendimiento de los
cultivos, la interrupcion de las interacciones entre las especies, la pérdida de servicios ecosistémicos y
la disminucion de la agrobiodiversidad. El rapido derretimiento de los glaciares en los Andes es una
consecuencia significativa del cambio ambiental moderno, afectando las areas hiimedas y aridas y los
lagos alimentados por estos glaciares. Estos lagos sirven como indicadores importantes del cambio
climatico y proporcionan agua y energia a las poblaciones locales. La sensibilidad de los sistemas
agricolas en los Andes ha aumentado en los tltimos afios, enfatizando la necesidad de comprender los

efectos del calor y el agua en el rendimiento de los cultivos y los riesgos que plantean la erosion y la

deforestacion.
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Figura 3: Desvio de los indicadores climaticos con relacion entre temperatura y
precipitacion

Fuente:(19)

2.2.2. Cambio climatico en la fenologia del maiz

Seguin Borges y otros (20) el cambio climatico puede tener impactos significativos en la produccion de
maiz. Los cambios en los patrones de temperatura y precipitacion pueden afectar el crecimiento y

desarrollo de los cultivos de maiz. El aumento de las temperaturas puede provocar estrés por calor,



afectando el rendimiento y la calidad del maiz. Los cambios en los patrones de precipitacion,
incluyendo el aumento de la sequia o los eventos de lluvias fuertes, pueden afectar el crecimiento del
maiz y la disponibilidad de agua. Los déficits de agua causados por el cambio climéatico pueden reducir
la productividad del maiz y aumentar la vulnerabilidad en el sector agricola. El cambio climatico
también puede afectar plagas y enfermedades que impactan en los cultivos de maiz, lo que lleva a
posibles pérdidas de rendimiento. Las medidas de adaptacion, como el cambio de las practicas de
produccién y la implementacion de sistemas de riego, pueden ser necesarias para mitigar los impactos

negativos del cambio climético en la produccion de maiz.

Soja Trigo Maiz Arroz Papa
Desvio estandar 488 676 1.211 1.045 3.153
Media 2008 2767 4 477 7280 17 742
CV (Coeficiente de Variacion)* 24% 24% 27% 14% 18%
Minimo 764 1149 1530 5270 12 900
Mediana 2105 2873 4306 7698 17 974
Maximo 2951 3 667 7136 8600 23954
Recorrido (Max-Min) 2187 2518 5 606 3330 11 054

Figura 4: Resumen estratégico de las anomalias de rendimiento. Periodo 1997/ 1998 —
2017/2018. Medido en Kg/ha.

Fuente:(20)
2.2.3. Origen y clasificacion del maiz

De acuerdo Narro y Pifa (21) la evidencia arqueoldgica sugiere que la diversificacion del maiz en el
Pert se remonta a hace aproximadamente 7.000 afios. Un ejemplo de ello es la existencia de tres razas
importantes que se estima tienen alrededor de 4.000 afos de antigiiedad, a saber, el Proto Confite
Morocho, el Confite Chavinense y el Kculli (Oscanoa y Sevilla, 2011; MINAM, 2018). Tras este
periodo inicial, el proceso de diversificacion cobrd impulso, especialmente en las tierras altas. Esto
puede atribuirse a la enorme variabilidad ecoldgica del territorio peruano y a los distintos métodos de
consumo que practican los agricultores. A diferencia de Colombia y Venezuela, donde el 20% del maiz
destinado al consumo humano se cultiva en valles de clima calido y se consume principalmente en
forma de harina para tortillas o arepas, el maiz con almidén en las tierras altas de Pertl, Ecuador y

Bolivia se consume directamente sin someterlo a procesamiento adicional.
Su taxonomia es la siguiente:

Tabla 2: Clasificacion botanica del maiz.

Reino: Plantae




Division: Angiospermae

Clase: Monocotyledoneae
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Andropogoneae
Subtribu: Tripsacinae
Género: Zea

Especie: Zeamays

Asi, también nos muestra la evolucion de la superficie cosechada, produccion y rendimiento del maiz

amilaceo entre los afios 2007 al 2019.

Produccién (t) y superficie cosechada (ha)
Rendimiento (t ha')

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 017 2018

=+Suparficie Cotechada _—s=Produccidn Rendimianto

Figura 5: Evolucion de la superficie cosechada, produccion y rendimiento del maiz amiliceo en
los ultimos trece afios.

Fuente:(21)
2.2.4. Factores agroclimaticos

En general, el clima de las tierras altas del Pert se caracteriza por condiciones secas y templadas, con

importantes fluctuaciones de temperatura que se producen en un solo dia, que oscilan entre 2 °C y 20



°C. Las precipitaciones anuales en esta region oscilan entre 500 y 1200 mm, y los inviernos se
caracterizan por las heladas, mientras que los veranos son lluviosos y los inviernos secos. Sin embargo,
vale la pena sefialar que el rango de temperatura de 10 a 21 °C en esta area supera el rango 6ptimo para
el crecimiento normal del maiz en las regiones costeras o selvaticas. En consecuencia, el crecimiento
de los tejidos de maiz amilaceos se ve obstaculizado debido a este lento crecimiento celular. En estas
condiciones, las temperaturas maxima y minima de 20 °C y 2 °C, respectivamente, solo permitirian un
valor de 5 GCD (grados de crecimiento diario). Las altas temperaturas registradas durante el mediodia
de mayo a agosto en los valles interandinos, que en ocasiones alcanzan los 25 °C, donde actualmente
se cultiva maiz con almidon para abastecer de «maiz» a las ciudades costeras, podrian afectar
negativamente a la viabilidad del polen y, en consecuencia, al rendimiento general. Esto es
especialmente cierto si estas altas temperaturas van acompartiadas de un estrés provocado por la escasez
de agua. En las pendientes por encima de los 2.300 m sobre el nivel del mar, la temperatura al mediodia
no supera los 21 °C. Por lo tanto, se debe prestar mucha atencion al riego, especialmente durante la fase

reproductiva del cultivo (21).
2.2.5. Importancia del maiz de acuerdo a situacion nacional

De acuerdo a Barandiaran (22) durante las ultimas tres décadas, nuestro pais ha sido testigo de un
crecimiento constante en la produccion de maiz amarillo duro, alineandose con la tendencia mundial.
De 1990 a 2019, la producciéon pas6d de 480.784 toneladas a 1.271.825 toneladas, lo que indica un
notable aumento del 164,5%. Este notable aumento se puede atribuir a la expansion de
aproximadamente 80 000 hectéreas (lo que equivale al 46,7%) en el mismo periodo de tiempo. Ademas,
el aumento de la productividad de los cultivos, que paso de 2,77 toneladas por hectarea en 1990 a 4,99
toneladas por hectarea en 2019, contribuy¢ significativamente a este crecimiento, que ascendié a un

impresionante 80% Figura 6.
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Figura 6: Serie historica de maiz amarillo duro en el Perid. 1990 - 2019. Produccion
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Fuente:(22)

Sin embargo, la region costera ha experimentado el aumento mas significativo de la productividad. En
1990, la produccion media por hectarea en la costa se registrd en 3,62 toneladas, mientras que en 2019
habia alcanzado la impresionante cifra de 8,58 toneladas, lo que representa un notable crecimiento del
137%. Por otro lado, la region selvatica registré un aumento relativamente modesto, pasando de 1,58
toneladas por hectarea a 2,87 toneladas por hectarea, lo que representa una tasa de crecimiento del
81,6% (Figura 7). Numerosos factores contribuyen a esta notable disparidad en la productividad media
entre estas dos regiones naturales distintas. La aplicacion de la tecnologia costera se basa en la
utilizacion de hibridos y en una mejor gestion agrondmica de los cultivos, aprovechando las condiciones
agrometeorologicas mas favorables, como el aumento de la radiacion solar, la reduccion de la humedad
relativa y un rango de temperatura promedio entre 12 y 30 grados centigrados. Este rango de
temperatura promueve una mayor produccion de materia seca, crea un entorno desfavorable para el
crecimiento de enfermedades foliares y reduce la aparicion de insectos, patogenos y malezas. En la
selva, se produce un fendomeno contrastante, caracterizado por la utilizacion predominante de cultivares
de polinizacion cruzada sin restricciones. Estos cultivares van acompafiados de una supervision
agronomica minima y estan sujetos a temperaturas y humedad ambiental elevadas. Esta combinacion
de factores promueve una mayor prevalencia de plagas y enfermedades, lo que impide el logro de

mayores rendimientos de los cultivos.



Produccién Superficie

Region Natural | Region polica -0 o0 =0 iroas | % | Rendimiento (tha)
Tumbes 3738 | 029 | 1219 [ 048 3.07
| Piura 60088 | 472 | 13743 | 5.39 437
Costa Norte | Lambayeque 82030 | 645 | 13423 | 527 6.11
| La Libertad 123382 | 97 | 14094 | 553 8.75
Total 269237 | 2147 42479 | 1668 6.34
Ancash 200312 | 15.75| 17838 | 7 11.23
Lima 141287 [ 1111 14041 | 551 10.06
RUOTA | CommContto | 200175 | 1574 20087 | 789 097
| Total 541774 | 426 | 51966 | 204 10.43

|Aequipa | 1956 | 015 | 258 | 0.1 1.58 |
| Moguegua 199 002, 59 |002 3.38
CostaSur I raona W | 0] 5 |0 28
Total 270 | 047 | 322 | 043 6.74
TOTAL COSTA 813181 | 63.94 94767 | 37.2 8.58
Apurimac 4764 | 037 | 2021 | 079 2.36
| Cajamarca 72087 | 567 | 18784 | 7.37 384
| Amazonas 32797 | 258 | 13089 | 5.14 251
San Martin 111075 | 8.73 | 43914 [17.24 253
| Huanuco 38993 | 3.07 | 10331 | 4.06 3
SevaAla | PaS0 5003 | 047 | 3625 | 142 165
|Junin | 25076 | 1.97 | 6057 | 238 | 414
| Ayacucho 2869 | 023 | 1116 | 0.44 257
SELVA Cusco 5386 | 042 | 3389 | 1.33 159
| Puno 4316 | 034 | 2617 | 1.03 165
| Huancavelica | 1330 | 01 | 851 [ 0.33 156
Total 304686 | 23.96 105793 | 41.53 2.88
[loeto | 108510 | 853 | 37058 | 14.55 2.93
SehaBaa | UVl 25512 | 201 | 10719 [ 421 2.38
| Madre de Dios | 19937 | 157 | 6406 | 251 3
| Total 153959 | 1241 54183 | 21.27 284
TOTAL SELVA 458645 | 36.06 | 150976 | 62.8 287
| TOTAL NACIONAL 1271825 | 100 | 254743 | 100 499

Figura 7: Produccion, superficie y rendimiento de maiz amarillo duro en el Peri (2019).

Fuente:(22)
2.2.6. Produccion del maiz en el departamento de Junin

El maiz, un alimento basico para los habitantes de las tierras altas del Pert, se cultiva principalmente
para el consumo humano en diversas formas, como maiz, brea, mote, harina precocida y bebidas.
Ademas, una parte importante de la produccion de maiz, tanto en granos de maiz o en el campo,
constituye una importante fuente de ingresos. Este cultivo prospera en las regiones naturales conocidas
como Yunga, Quechua y Suni, situadas a elevaciones que oscilan entre los 1.500 y los 3.800 metros
sobre el nivel del mar. Ademas, la disponibilidad de agua para el cultivo desempefia un papel vital,
especialmente en las regiones donde las precipitaciones por si solas son insuficientes para mantener el

nivel de humedad requerido. En tales casos, son necesarios sistemas de riego suplementarios (23).
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2.2.7. Periodo de siembra

El tiempo de siembra y cosecha de los cultivos de maiz varia seglin las diferentes regiones naturales y
depende principalmente de las condiciones meteorologicas. Estas condiciones climaticas son Uinicas
para cada region y estan determinadas por factores como la cantidad y frecuencia de las precipitaciones,
la humedad, la temperatura y los patrones del viento, entre otros. En la cuenca central del Mantaro, que
abarca las regiones yungas limitrofes con el quechua, los meses mas adecuados para sembrar maiz
destinado a la venta como grano fresco son junio y julio. Ademas, todo el mes de octubre es ideal para
plantar maiz destinado a la produccion en grano seco. En climas templados que tienen un menor riesgo
de heladas, es posible sembrar maiz durante todo el afio. Sin embargo, el departamento de Junin se

encuentra en la region natural suni el cual estd ubicado entre 1 500 a 3 800 msnm (24).

Las plantas de maiz con almidon muestran adaptabilidad a varios tipos de suelo, aunque prosperan mas
en suelos caracterizados por una textura moderada, como los limos, los limos arenosos y los limos
arcillosos. Estos suelos preferidos deben poseer perfiles profundos, un drenaje efectivo y una
composicion bien estructurada para promover un desarrollo 6éptimo de las raices. El rango ideal de
precipitacion de la planta oscila entre 500 mm y 700 mm. El acto de plantar maiz requiere una
temperatura media del suelo de 10 °C, que debe aumentar progresivamente. Sin embargo, si la
temperatura supera los 30 °C, se producen obstaculos en la actividad celular, lo que lleva a una

reduccion de la capacidad de las raices para absorber agua.
2.2.8. Seguridad alimentaria

Pert es una nacion que depende en gran medida de la agricultura para satisfacer las necesidades
alimentarias de sus residentes, y esta industria esta muy influenciada por el clima y sus posibles
fluctuaciones. Por lo tanto, las alteraciones del clima pueden tener consecuencias importantes,
especialmente si la poblacion depende principalmente de la produccion agricola, ya sea como actividad
productiva o para el consumo personal, ya que afecta a los territorios agricolas y de cultivo en los que

opera (25).

2.3.  Definicion de términos basicos

A. Cambio climatico

“Variacion del estado del clima identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en las
variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos
periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio climatico puede deberse

a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales como modulaciones de los ciclos solares,

erupciones volcanicas o cambios antropdgenos persistentes de la composicion de la atmdsfera o del uso
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del suelo. La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en
su articulo 1, define el cambio climatico como “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera global y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”. La CMNUCC diferencia, pues,
entre el cambio climatico atribuible a las actividades humanas que alteran la composicion atmosférica
y la variabilidad climatica atribuible a causas naturales. Véanse también Cambio climatico asegurado y

Deteccion y atribucion.” (26)
B. Fenologia

“Es la rama de la Agrometeorologia que trata del estudio de la influencia del medio ambiente fisico
sobre los seres vivos. Dicho estudio se realiza a través de las observaciones de los fendmenos o
manifestaciones de las fases biologicas resultantes de la interaccion entre los requerimientos climaticos

de la planta y las condiciones de tiempo y clima reinantes en su habitat” (27)
C. Variabilidad climatica

“Denota las variaciones del estado medio y otras caracteristicas estadisticas (desviacion tipica, sucesos
extremos, etc.) del clima en todas las escalas espaciales y temporales mas amplias que las de los
fenomenos meteorologicos. La variabilidad puede deberse a procesos internos naturales del sistema
climatico (variabilidad interna) o a variaciones del forzamiento externo natural o antropogeno

(variabilidad externa).” (26)
D. Fase fenoldgica

e “Viene a ser el periodo durante el cual aparecen, se transforman o desaparecen los 6rganos
de las plantas. También puede entenderse como el tiempo de una manifestacion biologica

(SENAMHI, 2017).” (28)

E. Seguridad alimentaria

e “Situacion predominante en la que las personas tienen acceso seguro a cantidades
suficientes de alimentos inocuos y nutritivos para su crecimiento, desarrollo normal,

y una vida activa y sana (LMCC Anexo).” (29)
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F. Meteorologia

“Estudio de la fisica, la quimica y la dindmica de la atmdsfera y los efectos directos de la atmosfera

sobre la superficie terrestre, los océanos y la vida en general.” (30)

G. Sequia

e “Esun evento climatico extremo de origen natural, que resulta de la deficiencia de lluvias
considerablemente inferiores a lo considerado como normal, generando impactos negativos
asociados a la vulnerabilidad de los sistemas expuestos. Cuando este evento se prolonga en el
tiempo (meses y afos), la disponibilidad de agua llega a ser insuficiente para satisfacer la
demanda habitual de la sociedad y del ambiente. Las sequias pue den clasificarse en

meteorologica, agricola, hidroldgica, socioecondémica y ecoldgica (SENAMHI, 2018 a).”’(29)

H. Sistema climatico

e “Sistema muy complejo que consta de cinco componentes principales: atmosfera, hidrosfera,
criésfera, litosfera y biosfera, y de las interacciones entre ellos. El sistema climatico evoluciona
en el tiempo bajo la influencia de su propia dinamica interna y por efecto de forzamientos
externos, como las erupciones volcanicas o las variaciones solares; y de forzamientos
antropogenos, como el cambio de composicion de la atmosfera o el cambio de uso del suelo

(IPCC, 2013).” (29)

l. Amenaza

“Es un fenomeno que se produce cuando los factores climaticos o externos al cultivo (lluvias y
temperaturas) presentan valores superiores o inferiores a los promedios normales e impactan en el

desarrollo de los cultivos.” (31)

J. Riesgo agroclimatico

“Es la probabilidad de que ocurran pérdidas en la produccion agropecuaria debido a fendmenos

climaticos. Sus componentes son la amenaza y la vulnerabilidad.” (32)

K. La planta maiz

“El maiz es una planta monoica, es decir con flores masculinas ubicadas en la panoja que se encuentra
en la parte apical del tallo y con flores femeninas agrupadas en mazorcas ubicadas casi siempre en la
parte media de la planta (Figura 8). Presenta tallo formado por nudos y entrenudos; hojas arregladas en

forma alterna que nacen de yemas ubicadas en los nudos (22). Es protandrica, ya que la floracion
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masculina o emision de polen ocurre normalmente antes de la floracion femenina o emision de pistilos
(barbas). Es una planta alégama, de polinizacion cruzada o libre, es decir, que las flores femeninas son

fertilizadas por polen proveniente de otras plantas.” (21)

ESPIGUILLAS
MASCULINAS
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ANTERAS QE':TS@

A

| ESPIGUILLAS
FEMENINAS

2 A
7 HOJAS DE _,|\
LA CHALA

HIJUELO

— A RAICES SEMINALES Y SISTEMA
~ Y‘Q;gﬁ*-’ RADICULAR ADVENTICIO

Figura 8: Planta tipica de maiz mostrando sus diferentes partes.

FFuente: (21)
L. Estaciones climatologicas

“La obtencion de datos meteorologicos es de suma importancia para una planificacion de ingenieria
eficaz. Para obtener estos datos, se utilizan estaciones meteorologicas que miden las variables
meteorologicas mas importantes, como la temperatura, la humedad, el viento, la insolacion, las
precipitaciones y la evaporacion. Para garantizar la comparabilidad global de los datos recopilados, es
imperativo estandarizar las mediciones, lo que requiere un cierto nivel de estandarizacion en los
instrumentos empleados. Las estaciones meteorologicas se pueden clasificar en dos tipos:

convencionales y automaticas.” (32)
a) Estaciones climatologicas convencionales

e “Las estaciones meteorologicas convencionales son areas designadas especificamente para la
recopilacion de informacion meteoroldgica, por lo que cuentan con una multitud de
instrumentos de medicion. Estos instrumentos incluyen un cobertizo o caja intemperie, que
sirve como estructura estandarizada para proteger el termémetro de mercurio. Su orientacién

es hacia el norte en el hemisferio norte y hacia el sur en el hemisferio sur. El cobertizo esta
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revestido con pintura blanca e incorpora 34 aberturas de ventilacion para garantizar que las
lecturas del termometro se tomen en un entorno sombreado. Ademas, el cobertizo esta
equipado con un evaporimetro, que comprende un depdsito estandarizado, un recipiente
estabilizador y un tornillo micrométrico para realizar mediciones precisas. Ademas, la estacion
esta equipada con un pluvidmetro, una veleta (que indica la direccion del viento) y un
anemoémetro (que permite una evaluacion cualitativa del viento). Para obtener los datos
registrados en una estacion de este tipo, una persona debe informar y medir manualmente las

variables todos los dias a las 8 de la mafiana durante todo el afio.” (32)

b)  Estaciones climatolégicas automaticas

e Comprende un conjunto de aparatos eléctricos, electronicos y mecanicos que cuantifican las
cantidades meteorologicas en formato numérico. Consiste en un conjunto de detectores que
registran y transmiten datos meteorologicos de forma automatica e independiente. El objetivo
principal de este aparato es recopilar y supervisar variables meteoroldgicas especificas con el
objetivo de producir archivos que delineen el valor medio en un lapso de 10 minutos. Estos
datos se transmiten posteriormente a través de una variedad de canales de comunicacion a

intervalos regulares. (32)
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Método de la investigacion
3.1.1. Método

En términos generales, el método se puede describir como la ruta o enfoque empleado para lograr un
resultado deseado o lograr un objetivo especifico. En el ambito de la investigacion, un método se
considera la manera o enfoque general empleado para abordar un problema determinado. A pesar de su
posible redundancia, la via fundamental utilizada en la investigacion cientifica para adquirir
conocimientos cientificos se conoce comunmente como método cientifico, que se definira
posteriormente. El método cientifico se refiere al conjunto de pasos, técnicas y procedimientos
utilizados para formular y resolver problemas de investigacion mediante la comprobacién o
confirmacion de hipdtesis. Si bien debe tenerse en cuenta que este método no es el medio exclusivo por
el que se obtiene el conocimiento cientifico, es un enfoque flexible adoptado por la mayoria de las

ciencias empiricas actuales. Esencialmente, se reconoce como el método general de la ciencia. (33)

El método a aplicar en la presente investigacion es el método cientifico donde se va formular los

procedimientos para comprobar las hipotesis planteadas.
3.1.2. Tipo

La presente investigacion es de tipo basica, porque implica en verificar la relacion de la temperatura,
precipitacion ante la produccion de maiz con datos ya existente, siendo su objetivo principal en mejorar
y ampliar la comprension de conocimientos cientificos preexistente relacionado con relacion a la
investigacion. Su enfoque gira en torno a las teorias cientificas, que se analizan para mejorar su

contenido.(34)

3.1.3. Disefo

La investigacion es no experimentacion porque las variables independientes carecen de manipulacién
intencional de la temperatura y precipitacion, solo se esta recolectando los datos de SENAMHI. Siendo
estos datos no poseen grupo de control, ni mucho menos experimental. Analizar y estudias los hechos

de la realidad después de su ocurrencia. (34)
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3.1.4. Temporalidad

Esta investigacion con respecto a su temporalidad es longitudinal donde se emplea para concer los
hechos y fenomenos de la realidad, ya sea en su escencia individual o en su relacion a través del de 10

anos. (34)
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

Este mapa abarca un total de 11.649.716 hectareas, derivado de la utilizacion de imagenes satelitales
RapidEye y posteriormente actualizado con imagenes satelitales Sentinel-2 y la plataforma Google
Earth. Estos avances facilitaron la delimitacion y cuantificacion precisas de la extension agricola en
todo el territorio nacional. En la actualidad, la métrica autorizada empleada por el sector agricola para
representar la superficie agricola nacional corresponde a los datos adquiridos en el IV Censo Agricola
de 2012, que se determind mediante la declaracion de los agricultores, y ascendi6 a 7.125.008 hectareas.

(35)

Figura 9: Pert tiene una superficie agricola de 11.6 millones de hectareas a nivel
nacional.

Fuente: (36)
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Segin el documento R.M. 0322-2020-MIDAGRI, emitido en diciembre de 2020 y conocido
formalmente como el «Mapa Nacional de Areas Agricolas del Pera, la extensién agricola de Junin
abarcaba un total de 575,1 mil hectareas. Entre las diversas provincias de Junin, Satipo poseia la porcion
mas grande, con una superficie de 211,7 mil hectareas. Ademas, las provincias de Chanchamayo,
Huancayo, Jauja y Tarma contenian importantes espacios agricolas, con una extension de 121,5 mil

hectareas, 68,2 mil hectareas, 52,4 mil hectareas y 38,9 mil hectareas, respectivamente. (37)

La produccién y variable climaticos (precipitacion, temperatura maxima y temperatura minima)

durante el periodo 2004 al 2014.
3.2.2. Muestra

La muestra ha sido seleccionada segun criterio, sin ninguna regla matematica o estadistica, debido a

que la muestra es lo mas representativa de la region Junin.(34)

Las estaciones meteorologicas son de tipo convencional de Santa Ana, Viques, Ingenio, Ricran,

Huayao y Jauja, estan ubicados en un sitio representativo en la region Junin.
3.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

En el estudio actual, se utilizaron dos metodologias para la recopilacion de datos. El primer método se
empleo para consolidar e integrar la informacion se revisaron los registros historicos de precipitacion,
asi como de temperaturas maximas y minimas, pertinente extraida de los registros climaticos digitales
proporcionadas por el SENAMHI. El segundo método consistio en recopilar datos secundarios, lo que
se llevo a cabo consultando el informe econdmico anual de la region de Junin, disponible en la pagina

web del Banco Central de Reserva del Perti donde informan la produccion de maiz.

Datos de precipitacion de las estaciones meteoroldgicas de Santa Ana, Viques, Ingenio, Ricran, Huayao

y Jauja, desde el afio 2004 al 2014.
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Tabla 3: Precipitacion (mm/dia) de las estaciones meteoroldgicas.

Afno SantaAna Viques Ingenio Ricran Huayao Jauja
2004 1.80 1.51 2.14 1.85 1.69 1.69
2005 1.76 1.41 1.62 1.59 1.43 1.63
2006 2.00 1.62 1.82 221 1.69 1.65
2007 1.68 1.06 1.68 1.82 1.52 1.69
2008 1.69 1.56 1.59 2.33 1.35 3.70
2009 2.18 1.90 2.20 2.30 2.01 2.14
2010 1.87 2.05 1.90 2.10 1.65 1.66
2011 293 3.06 2.57 2.83 2.52 3.03
2012 231 240 2.24 2.37 1.05 1.72
2013 2.05 1.72 2.30 2.31 1.84 5.36
2014 3.55 3.63 3.40 291 1.57 243

Elaboracion: Propia

Datos: SENAMHI

Datos de temperatura maxima de las estaciones meteorologicas de Santa Ana, Viques, Ingenio, Ricran,

Huayao y Jauja, desde el afio 2004 al 2014.

Tabla 4: Data de temperatura (T°) maxima de las estaciones meteorolégica

Afio SantaAna Viques Ingenio Ricran Huayao Jauja
2004 19.85 20.61 18.55 13.62 19.05 18.45
2005 20.82 2137 1946 1477 2032 18.67
2006 19.80 20.50  18.85 13.81 19.40 18.64
2007  20.50 20.51 19.24 13.78 19.21 18.14
2008 20.38 20.82 1942 13.77 19.31 16.60
2009  20.40 20.56  19.14 13.53 19.71 18.68
2010 2095 21.15 19.52 1434 20.66 20.33
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2011

2012

2013

2014

19.54

19.83

20.46

19.42

20.09

20.33

20.51

20.30

18.45

18.47

18.59

18.19

13.36

15.13

13.22

13.22

19.92

17.13

20.27

19.30

18.76

19.85

19.14

18.73

Elaboracion: Propia

Datos: SENAMHI

Datos de temperatura minima de las estaciones meteoroldgicas de Santa Ana, Viques, Ingenio, Ricran,

Huayao y Jauja, desde el afio 2004 al 2014.

Tabla 5: Datos de temperatura (T°) minima de las estaciones meteorolégicas

Ao SantaAna Viques Ingenio Ricran Huayao Jauja
2004 3.83 6.04 3.61 4.03 4.65 4.39
2005 3.31 5.75 3.28 3.71 4.01 3.93
2006 4.09 5.66 4.49 3.72 435 438
2007 4.04 5.66 4.08 3.74 4.57 4.19
2008 3.61 5.34 4.04 3.95 4.16 7.40
2009 4.28 6.37 4.47 3.73 4.90 4.49
2010 4.03 5.99 4.26 3.30 4.44 425
2011 4.19 5.98 4.04 3.16 4.48 5.34
2012 4.10 5.82 3.96 322 3.60 3.35
2013 4.09 6.32 5.03 3.11 435 421
2014 5.58 7.20 5.89 4.25 3.63 4.59

Elaboracion: Propia

Datos: SENAMHI
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Datos de produccion de maiz del departamento de Junin desde el afio 2004 al 2014.

Tabla 6: Datos de produccién de maiz en departamento de Junin

Ano  Produccion de maiz (T)

2004 13804.0
2005 12406.0
2006 12408.0
2007 10294.0
2008 12243.0
2009 16834.0
2010 17321.0
2011 17025.0
2012 17706.0
2013 18445.0
2014 18853.0

Elaboracion: Propia

Datos: BCRP

3.3.2. Instrumentos de recoleccidon de datos

En la presente investigacion, la recopilacion de datos implico utilizar los registros que contienen
exclusivamente las variables destinadas al analisis. Los datos como la precipitacion, temperatura
maxima y la temperatura minima se obtuvieron de los registros meteorologicos del Servicio Nacional
de Meteorologia ¢ Hidrologia del Pera (SENAMHI) siendo la institucion publica en proveer
informacion y conocimiento meteorologico. Asi mismo, los datos de produccion de maiz se obtuvieron

de informes econémicos de la region Junin emitidos por Banco Central de Reserva del Pertt (BCRP).
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4.1. Resultados de la estacion meteorologica del departamento de Junin

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.1. Parametros meteoroldgicos estacion de Santa Ana:

En la Tabla 7, se muestra data de la estacion meteoroldgica convencional de Santa Ana la cual se

encuentra ubicada en la latitud 12°0 '34.4”, longitud 75°13 '17.7” y altitud 3293 (m.s.n.m). Los datos

que se muestran es desde el afio 2004 al 2014, precipitacion (mm/dia), temperatura maxima (T°) y

temperatura minima (T°) anual.

Tabla 7: Datos meteorologicos de la estacién Santa Ana del afio 2004 al 2014.

AR PRECIPITACION TEMPERATURA | TEMPERATURA
(mm/dia) MAXIMA (T°) MiNIMA (T°)
2004 1.80 19.85 3.83
2005 1.76 20.82 3.31
2006 2.00 19.80 4.09
2007 1.68 20.50 4.04
2008 1.69 20.38 3.61
2009 2.18 20.40 4.28
2010 1.87 20.95 4.03
2011 2.93 19.54 4.19
2012 2.31 19.83 4.10
2013 2.05 20.46 4.09
2014 3.55 19.42 5.58

Entre el afio 2004 y 2014 se tuvo una temperatura maxima entre 19.42°C y 20.95°C, como temperatura
minima 3.61°C y 5.58°C y precipitacion fue en el rango de 1.68 mm/dia y 3.55 mm/dia, siendo el

comportamiento como se muestra en la siguiente figura N°10.
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Figura 10: Santa Ana temperatura maxima -/minima y precipitacion, 2004 —2014.

4.1.2. Parametros meteorologicos estacion de Viques:

En la Tabla 8 se muestra data de la estacion meteoroldgica convencional de Viques, la cual se encuentra
ubicada en la latitud 12°9 '21.7”, longitud 75°13 '41.9” y altitud 3186 (m.s.n.m). Los datos es desde el

afio 2004 al 2014, precipitacion (mm/dia), temperatura maxima (T°) y temperatura minima (T°) anual.

Tabla 8: Datos meteorolégicos de la estacion Viques del aiio 2004 al 2014.

ARG PRECIPITACION TEMPERATURA | TEMPERATURA
(mm/dia) MAXIMA (T°) | MINIMA (T°)
2004 1.51 20.61 6.04
2005 1.41 21.37 5.75
2006 1.62 20.50 5.66
2007 1.06 20.51 5.66
2008 1.56 20.82 5.34
2009 1.90 20.56 6.37
2010 2.05 21.15 5.99
2011 3.06 20.09 5.98
2012 2.40 20.33 5.82
2013 1.72 20.51 6.32
2014 3.63 20.30 7.20
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Entre el afio 2004 y 2014 se tuvo una temperatura maxima entre 20.09°C y 21.37°C, como temperatura
minima 5.34°C y 7.20°C y precipitacion fue en el rango de 1.06 mm/dia y 3.63 mm/dia.
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Figura 11: Viques temperatura maxima - minima y precipitacion, 2004 — 2014.
4.1.3. Parametros meteoroldgicos estacion de Ingenio
En la Tabla 9 se muestra data de la estacion meteorologica convencional de Ingenio, la cual se encuentra
ubicada en la latitud 11°52 '30.8”, longitud 75°17 '47.9” y altitud 3373 (m.s.n.m). Los datos es desde el

afio 2004 al 2014 donde se muestra precipitacion (mm/dia), temperatura maxima (T°) y temperatura

minima (T°) anual.
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Tabla 9: Datos meteorolégicos de la estacion Ingenio del afio 2004 al 2014.

ARG PRECIPITACION TEMPERATURA | TEMPERATURA
(mm/dia) MAXIMA (T°) | MINIMA (T°)
2004 2.14 18.55 3.61
2005 1.62 19.46 3.28
2006 1.82 18.85 4.49
2007 1.68 19.24 4.08
2008 1.59 19.42 4.04
2009 2.20 19.14 4.47
2010 1.90 19.52 4.26
2011 2.57 18.45 4.04
2012 2.24 18.47 3.96
2013 2.30 18.59 5.03
2014 3.40 18.19 5.89

Entre el afio 2004 y 2014 se tuvo una temperatura maxima entre 18.19°C y 19.52°C, como temperatura
minima 3.29°C y 5.89°C y precipitacion fue en el rango de 1.59 mm/dia y 3.40 mm/dia.
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Figura 12: Ingenio, temperatura maxima - minima y precipitacion, 2004 — 2014.

4.1.4. Parametros meteorologicos estacion de Ricran

En la Tabla 10 se muestra data de la estacion meteorologica convencional de Ricran, la cual se encuentra

ubicada en la latitud 11°32' 25”, longitud 75°31'38.29 y altitud 3674 (m.s.n.m). Los datos es desde el
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afio 2004 al 2014 donde se muestra precipitacion (mm), temperatura maxima (T°) y temperatura

minima (T°) anual.

Tabla 10: Datos meteorologicos de la estacion Ricran del afio 2004 al 2014.

Ao PRECIPITACION TEMPERATURA | TEMPERATURA
(mm/dia) MAXIMA (T°) MINIMA (%)
2004 1.85 13.62 4,03
2005 1.59 14.77 371
2006 221 13.81 372
2007 182 13.78 374
2008 233 13.77 3.95
2009 230 13.53 373
2010 2.10 14.34 3.30
2011 2.83 13.36 3.16
2012 237 15.13 3.2
2013 231 13.22 3.11
2014 291 13.22 4.25

Entre el aflo 2004 y 2014 se tuvo una temperatura maxima entre 13.13°Cy 14.34°C, como temperatura
minima 3.11°C y 4.25°C y precipitacion fue en el rango de 1.59 mm/dia y 2.91 mm/dia.
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Figura 13: Ricran, temperatura maxima - minima y precipitacion, 2004 — 2014.
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4.1.5. Parametros meteorologicos estacion de Huayao

En la Tabla 11 se muestra data de la estacion meteoroldgica convencional de Huayao, la cual se

encuentra ubicada en la latitud 12°2 '24.7”, longitud 75°19 '13.8” y altitud 3321 (m.s.n.m). Los datos

son desde el afio 2004 al 2014 donde se muestra precipitacion (mm), temperatura maxima (T°) y

temperatura minima (T°) anual.

Tabla 11:Datos meteorologicos de la estacion Huayao del afio 2004 al 2014.
_ PRECIPITACION TEMPERATURA TEMPERATURA
ANO , p )
(mm/dia) MAXIMA (T°) MINIMA (T°)
2004 1.69 19.05 4.65
2005 1.43 20.32 4.01
2006 1.69 19.40 4.35
2007 1.52 19.21 4.57
2008 1.35 19.31 4.16
2009 2.01 19.71 4.90
2010 1.65 20.66 4.44
2011 2.52 19.92 4.48
2012 3.36 18.48 5.41
2013 1.84 20.27 4.35
2014 1.91 19.63 3.63

Entre el afio 2004 y 2014 se tuvo una temperatura maxima entre 18.48°C y 20.66°C, como temperatura
minima 4.01°C y 5.51°C y precipitacion fue en el rango de 1.43 mm/dia y 3.36 mm/dia.
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4.1.6. Parametros meteoroldgicos estacion de Jauja

En la Tabla 12 se muestra data de la estacion meteoroldgica convencional de Ingenio, la cual se

encuentra ubicada en la latitud 11°44' 52.55”, longitud 75°7'48.46” y altitud 3604 (m.s.n.m). Los datos

es desde el ano 2004 al 2014 donde se muestra precipitacion (mm), temperatura maxima (T°) y

temperatura minima (T°) anual.

Tabla 12: Datos meteorolégicos de la estacion Jauja del aiio 2004 al 2014.

Afio PRECIPITACION TEMPERATURA | TEMPERATURA
(mm/dia) MAXIMA (T°) MiINIMA (T°)
2004 1.69 18.45 4.39
2005 1.63 18.67 3.93
2006 1.65 18.64 4.38
2007 1.69 18.14 4.19
2008 3.70 16.60 7.40
2009 2.14 18.68 4.49
2010 1.66 20.33 4.25
2011 3.03 18.76 5.34
2012 1.72 19.85 3.35
2013 5.36 19.14 4.21
2014 2.43 18.73 4.59

Entre el afio 2004 y 2014 se tuvo una temperatura maxima entre 18.48°C y 20.66°C, como temperatura

minima 4.01°C y 5.51°C y precipitacion fue en el rango de 1.43 mmy 3.36 mm.
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Figura 15: Jauja temperatura maxima y minima y precipitacion, 2004 — 2014.
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4.1.7. Produccion de maiz en departamento de Junin

La produccion en el departamento de Junin durante los afios 2004 al 2014 se ha recopilado de la sintesis

economica de Junin emitidos por el Banco Central de Reserva del Peri (BCRP) en la sucursal de

Huancayo, la cual se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13: Produccion de maiz del aiio 2004 al 2014.

Afo

Produccion de

maiz (Tn)
2004 13804
2005 12406
2006 12408
2007 10294
2008 12243
2009 16834
2010 17321
2011 17025
2012 17706
2013 18445
2014 18853

4.2.  Prueba de hipotesis

4.2.1. Hipotesis Especifica 1

La precipitacion influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la region de Junin.

Hipotesis nula: La precipitacion no influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la

region de Junin.

Hipotesis alterna: La precipitacion influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la

region de Junin.
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4.2.1.1. Diagrama de dispersiony regresion

Como se puede observar en el diagrama de dispersion de temperatura maxima y produccion en la figura
N°16, se aprecia que la precipitacion una relacion positiva entre las dos variables. en la produccion de
maiz existe una relacion entre la precipitacion siendo la variable independiente y produccion de maiz
como variable dependiente, ya que, de acuerdo a lo citado en su fenologia donde se considera el
crecimiento vegetativo, reproductivo y maduracion requiere de precipitacion 6ptima por el maiz de 500
mm a 700mm, demostrando que a mayor precipitacion se presente en la fenologia del maiz, existe

mayor produccion de maiz.
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Figura 16: Precipitacion - produccion de maiz 2004-2014

421.2. Pruebade normalidad

De igual modo, en la
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Tabla 14 se realiza la prueba de normalidad y se aplica estadisticos paramétricos, con el test de shapiro

—wilks porque n >50.
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Tabla 14: Prueba de normalidad de precipitacion y produccion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig (P).
Precipitacion 221 11 138 .863 11 064
Produccion 250 11 053 .885 11 JA21

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Usamos la prueba de Shapiro-Wilk (n<50), se obtiene una significancia mayor a 0.05 en esta Tabla 15
en ambas variables (Sig. >0.05), donde la precipitacion y produccion de maiz por tanto tienen una

distribucioén normal, por lo que corresponde aplicar una prueba paramétrica de Pearson.

Tabla 15: Correlacion de Pearson de precipitacién y produccion

Correlaciones
Precipitacion Produccion
Correlacion de Pearson 1 708"
Precipitacion Sig. (bilateral) 015
N 11 11
Correlacion de Pearson 708" 1
Produccion Sig. (bilateral) 015
N 11 11
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

La significancia entre la variable precipitacion y produccion de maiz entre los afios 2004 al 2014 es
0.015 el cual es menor a 0.05, por lo cual se considera con un nivel de confianza de 95%, por tanto, se
acepta la hipotesis alterna porque la variable independiente precipitacion influye la produccion del maiz

en la region de Junin.
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4.2.2. Hipotesis Especifica 2
La temperatura influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la region de Junin.

Hipétesis nula: La temperatura no influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la region

de Junin.

Hipodtesis alterna: La temperatura influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la region

de Junin.
4.2.2.1. Diagrama de dispersiény regresion

En la figura N° 17, se presenta el diagrama de dispersion entre la variable dependiente de la produccion
de maiz y variable independiente la temperatura de los afios 2004 al 2014 del departamento de Junin,
siendo de conocimiento que la temperatura optima durante la fenologia es decir en el crecimiento

vegetativo y maduracion es de 15°C a 25°C para una produccion optima.

20000.0

180000 ¥ = 4485.0x + 5B45.3
FE = 05045

18000.0

5000.0

Produccion

14000.0
13000.0
12000.0

1000.0

1.50 170 180 210 230 250 27 280 310
Precipitacion

Figura 17: Temperatura - Produccion de Maiz 2004 - 2014

4.2.2.2. Pruebade normalidad

En esta prueba de normalidad shapiro-wilk siendo n <50, en la Tabla 16 se observa que la significancia
de las variables: temperatura y produccion es de 0.909 y 0.121 respectivamente, siendo asi mayores a

0.05, por tanto, corresponde a una distribucién normal.

Tabla 16: Prueba de normalidad de temperatura y produccién de maiz
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk

Estadistico |gl Sig. Estadistico |gl Sig.
Temperatura 144 11 200" 972 11 909
Produccion 250 11 053 .885 11 121

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Cuando la distribucion es normal (Sig. >0.05) corresponde una prueba paramétrica de Pearson.

4.2.2.3.

Prueba de normalidad

Los resultados obtenidos en la Tabla 17, indican que la significancia da las variables temperatura y

produccidn es de 0.485 y 0.236 respectivamente, siendo mayor ambos resultados a 0.05 significa que

no existe relacion entre las variables, por tanto, se acepta la hipdtesis nula siendo la conclusion que la

temperatura no influye en la fenologia de los sistemas productivos: maiz, en la region de Junin.

Tabla 17:Prueba de correlacién de temperatura y produccion de maiz

Correlaciones
Temperatura Produccion

Correlacion de Pearson 1 236
Temperatura Sig. (bilateral) A85

N 11 11

Correlacion de Pearson 236 1
Produccion Sig. (bilateral) 485

N 11 11
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4.2.3. Hipotesis especifica 3

La produccion de maiz en la region de Junin durante los afios 2004 — 2014 ha disminuido por la

influencia de la variabilidad climética.

Hipotesis nula: La produccion de maiz en la region de Junin durante los afios 2004 — 2014 no ha

disminuido por la influencia de la variabilidad climatica.

Hipotesis alterna: La produccion de maiz en la region de Junin durante los afios 2004 — 2014 ha

disminuido por la influencia de la variabilidad climatica.

4.2.3.1. Diagrama de dispersion y regresion

En la figura N°18 se observa la produccion de maiz en la region de Junin durante los afios 2004 — 2014,
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Figura 18: Afio y produccion de maiz del 2004 — 2014

4.2.3.2. Pruebade normalidad

En esta prueba de normalidad shapiro — wilks siendo n < 50 la significancia de las variables afio y
produccién de maiz es 0.870 y 0.121 respectivamente siendo mayor a 0.05, por lo cual es distribucién

normal por tanto se realizara la prueba paramétrica de Pearson.

Tabla 18: Prueba de normalidad afio — produccion de maiz
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Afo .090 11 2007 968 11 870
Produccion | .250 11 053 .885 11 121

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4.2.3.3.

Prueba de normalidad

La prueba de normalidad donde se ejecuta la correlacion en el afio y la produccion obtenida durante el

periodo del 2004 y 2014, en la Tabla 19 se observa que la significancia es menor a 0.05, por lo que se

concluye que hay una relacion significativa

Tabla 19: Correlacion de afio y produccién

Correlaciones
Ao Produccion
Correlacion de Pearson 1 .838**
Ao Sig. (bilateral) .001
N 11 11
Correlacion de Pearson 838%* 1
Produccion Sig. (bilateral) .001
N 11 11

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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4.3. Discusién de resultados

La precipitacion en la region de Junin durante los afios 2004 al 2014, guarda una relacion directa con la
produccion de maiz durante esos afos, debido a que durante toda la fenologia de los sistemas
productivos fue esencial la precipitacion en la region de Junin para obtener la produccion de maiz

registrada en la tabla N°12.

Segtin Lino (12) en la tesis se centra en el efecto del cambio climatico en el rendimiento de la quinua
en el altiplano central del Perti. El estudio utiliza el modelo AquaCrop para simular la productividad
potencial de la quinua bajo diferentes regimenes de riego y escenarios climaticos futuros. Se ha
calibrado y validado la respuesta de cuatro variedades de quinua a diferentes regimenes hidricos y
escenarios climaticos futuros. Concluye que la productividad de la quinua estd influenciada por el

déficit hidrico y los escenarios climaticos futuros.

La variable climatica de la temperatura no fue significante su relacion con la produccion de maiz en la
region de Junin durante los afios 2004 al 2014, ya que este producto dentro de sus estudios necesita de

temperatura en el suelo entre 10 °C y 25°C, durante la fenologia para asi tener resultados esperados.

De forma similar Santa Cruz, concluye que el cambio climatico influye en la produccion de maiz
amilaceo en un 72%, y en el caso del rendimiento un 61% del mismo modo la proyeccion de la
temperatura maxima se incrementara en 1.38°C; temperatura minima de 0.57°C y la precipitacion en

unos 126.28mm por el afio 2040 en la provincia de Urubamba. (38)

Asi también, Ochoa refiere que el cambio climatico tiene efecto sobre la produccion agricola en la Anta
en el periodo 1997 al 2018, la variacion de la temperatura tiene efecto sobre la produccion agricola,
existe una relacion significativa entre la produccion agricola y la temperatura minima, esto se valida en
los resultados del nivel de significancia (Sig.) el cual es menos a 0.05 para los cultivos de haba granos

secos, es decir en los afios frio disminuye el rendimiento de dichos cultivos. (39)

En este estudio encontramos que la variabilidad climatica siendo la precipitacion, guarda una relacion
directa en la fenologia de los sistemas productivos del maiz, y por otro lado la temperatura no guarda
relacion con la fenologia del maiz siendo esto ambos resultados que la variabilidad climatica atin sigue

siendo afectada por la actividad humana.

En otro estudio, refiere que un porcentaje significativo de la poblacion rural (el 43,3%) vivia en zonas
muy sensibles al cambio climatico, mientras que el 9,3% vivia en zonas muy expuestas y el 11,3% tenia

una capacidad muy baja para hacer frente a los impactos del cambio climatico. El conocimiento local
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sobre la vulnerabilidad agricola y puede utilizarse para desarrollar planes de accién y medidas de

adaptacion a fin de preparar a la poblacion para los impactos del cambio climético.(14)

Asi mismo Villar, ha determinado que la variabilidad climatica registrada en los afios 2000 al 2017 en
la provincia de Acomayo ha tenido un efecto positivo en la produccion de papa, con una superficie

cosechada que increment6 aproximadamente en un 50 % en Acomayo - Cusco. (40)
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de esta investigacion es demostrar el impacto de la variabilidad climatica en la

fenologia de los sistemas productivos del maiz.

El departamento de Junin ubicado en la region natural de suni porque se encuentra ubicado entre 1500
m.s.n.m a 3800 m.s.n.m, asi mismo cuenta con un total de 57,1mil hectareas de area agricolas de
acuerdo a RM. N° 0322 — 2020 — MINAGRI, asi mismo los perfiles de los suelos son profundos, un
drenaje efectivo y con caracteristicas por una textura moderada , como los limos, los limos arenosos y
los limos arcillas . El rango para ver la fenologia de los sistemas productivos del maiz es ideal la
precipitacion que oscila entre 500 mm y 700 mm, y requiere una temperatura media del suelo de 10°C

que aumentar progresivamente hasta 25°C.

Los resultados derivados de este estudio se ha concluido que las variaciones en las condiciones
climaticas especificamente la precipitacion es significativa durante la fenologia del maiz y obteniendo
como resultado la produccion del maiz en la region de Junin. En cuanto la variable de la temperatura se
observo el rango de temperatura de 15°C y 25°C que este no tiene significancia durante la produccion
de maiz, sin embargo, se sabe que es una variable importante para la fenologia de los sistemas
productivos del maiz. En el periodo comprendido entre 2004 y 2014, se ha observado una correlacion
positiva constante entre los niveles de precipitacion, que oscilan entre 1,5 y 2,90 mm/dia, y el
rendimiento del maiz estan relacionados directamente en la produccién de maiz. En consecuencia, se
puede deducir que la temperatura y precipitacion desempeiian un papel importante en los aspectos

fenoldgicos del cultivo del maiz.

De acuerdo a Pizzini (17) la tesis analiza la inclusion de los objetivos y acciones de la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico (ENCC) en las politicas sectoriales y los planes institucionales del Peru.
Examina en qué medida las lineas de accion de la ENCC se reflejan en los Proyectos Educativos
Institucionales (PEI) de diversas instituciones, entre ellas el Ministerio de Ambiente (MINAM) y la
Autoridad Nacional del Agua (ANA). El documento destaca la necesidad de integrar mejor los
objetivos y las acciones de la Estrategia Nacional ante el Cambio Climatico (ENCC) en los planes
institucionales para guiar los esfuerzos efectivos de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico. También analiza el papel de INFORCARBONO a la hora de proponer la posiciéon nacional
sobre el cambio climatico en el marco de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC). La tesis concluye con recomendaciones para mejorar la conexion entre los
planes sectoriales, los planes institucionales y las lineas de accion de la ENCC a fin de mejorar la

comprension y la implementacion de las acciones contra el cambio climético.
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RECOMENDACIONES

Reforzar el sistema de apoyo a los agricultores donde se debe considerar la realidad social, cultura,
econodmica, ambiental y climatica de la region Junin para la siembra del maiz, mediante los planes que
diferentes instituciones publicas y privadas que se tiene en el Peri en materia de agricultura y medio

ambiente.

Para la obtencion de informacion de la variabilidad climatica (temperatura, precipitacion y otros) debe
optimizar en contar con un medio de comunicacion oficial para la divulgacion de esta informacion en

tiempo real de las estimaciones de los riesgos climaticos y de la vulnerabilidad para el sector agrario.

Asi mismo es importante en emplear técnicas, tecnologia y otros que sean necesarios para realizar una
agricultura sostenible, debido a que la region de Junin debe brindar oportunidades a las generaciones
que estan en pleno ingreso al sector econémico y el desarrollo los sistemas productivos de las semillas

con referencia a la vulnerabilidad climatica.

Fortalecer, mejorar y brindar otras alternativas en las vias de transporte porque siendo este un medio
muy importante para la actividad econdémica y agricola para la poblacion del departamento de Junin

para que asi la poblacion fortalezco la parte economica, social y otros.
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