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RESUMEN

En la produccion de cultivos se requiere gran cantidad de agua y fertilizantes, que a su
vez se convierten en contaminantes de cuerpos de agua. Por ello, determinar la huella
hidrica (HH) de un cultivo permite conocer el consumo de agua durante toda la etapa
fenologica. El objetivo de este trabajo fue evaluar la HH de los cultivos de papa, maiz y
zanahoria en el distrito de Levanto (Amazonas). Se aplico una encuesta para conocer el
estado actual del uso y consumo de agua desde la siembra hasta la cosecha de los cultivos
agricolas. Posteriormente, se determind el valor de la HH verde (HHV) y HH azul (HHA)
de la papa, maiz y zanahoria mediante datos de suelo, meteoroldgicos y caracteristicas
fenolGdgicas de cada cultivo. Los resultados reportaron que el agua de riego utilizado tiene
como fuente el reservorio municipal y es conducido a través de tuberia, con un sistema
de riego deficiente. A su vez, el cultivo de maiz present6 la HHV mas alta (472 mm),
seguida de la zanahoria (213.80 mm) y papa (134.10 mm). Por su parte, la HHA fue
mayor en el cultivo de papa (275.50 mm), seguido del maiz (161.70 mm) y zanahoria (67
mm). De acuerdo a los resultados obtenidos se disefid una estrategia para mejorar el
sistema de riego de al menos 30% de pequefios y medianos productores agrarios del
distrito de Levanto al 2025.

Palabras clave: Agricultura; Biodiversidad; Cropwat; Hidrologia; Teledeteccion.
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ABSTRACT
Crop production requires a large amount of water and fertilizers, which become pollutants
in bodies of water. Therefore, determining the water carbon footprint (HH) of a crop
allows us to know the water consumption during the entire phenological stage. The
objective of this study was to evaluate the HH of potato, corn and carrot crops in
the district of Levanto (Amazonas). A survey was applied to know the current state of the
use and consumption of water from sowing to harvesting of agricultural crops.
Subsequently, the value of the green HH (HHV) and blue HH (HHA) of potato, corn and
carrot was determined using soil and meteorological data and phenological characteristics
of each crop. The results reported that the irrigation water used comes from the municipal
reservoir and is conducted through pipes, with a deficient irrigation system. Additionally,
the corn crop showed the highest HHV (472 mm), followed by carrot (213.80 mm) and
potato (134.10 mm). On the other hand, the HHA was higher in potato crop (275.50 mm),
followed by corn (161.70 mm) and carrot (67 mm) crops. According to the obtained
results, a strategy was proposed to improve the irrigation system of at least 30% of small

and medium agricultural producers in the district of Levanto by 2025.

Keywords: Agriculture; Biodiversity; Cropwat, Hydrology; Remote sensing.
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l. INTRODUCCION
A nivel mundial los recursos hidricos estan siendo impactados por el crecimiento urbano
y las actividades econdmicas (Fridman et al., 2021; Mekonnen & Hoekstra, 2012). Esto
debido a que es dificil lograr un equilibrio entre el requerimiento de agua y la
disponibilidad hidrica (Sun, 2022). La agricultura es el sector que consume
aproximadamente 2500 km?®/afio a nivel mundial (Rothausen & Conway, 2011). El uso
de agua para riego esta asociado con la disminucion de la oferta hidrica de los cuerpos de
agua superficial y subterraneos y con los mayores niveles de estrés hidrico (Fridman et
al.,, 2021). Ademas, puede disminuir la disponibilidad hidrica para la seguridad
alimentaria (Parkinson et al., 2019). Para evaluar cuanto de agua se consume en el ambito
agrario se calcula la huella de agua, conocida como huella hidrica (HH) de los cultivos

en los diferentes lugares de produccién (Zheng et al., 2020).

El sector agrario en todo el mundo consume aproximadamente el 70% de huella hidrica
y esta relacionada con el consumo de agua requerida durante las fases fenoldgicas del
cultivo (Ayala et al., 2016; Camargo & Camacho, 2019; Mohanty et al., 2018). La HH
incluye tres partes: la huella azul (HHA) (aguas dulces de la superficie y del subsuelo), la
huella hidrica verde (HHV) (aguas provenientes de las precipitaciones que no se vierte en
escorrentia) y la huella hidrica gris (HHG, agua utilizada para diluir los contaminantes)
(Hoekstra & Mekonnen, 2012). La HH estéa relacionada con el consumo y tipos de agua
que requiere el cultivo para su produccion, ademas, es considerado como un indicador
ambiental. En el sector agrario, la HH del cultivo reporta si el agua consumida proviene
de la lluvia o es de fuente superficial o subterranea, junto con sus respectivos volimenes
y proporciones (Masud et al., 2018; Zhuo et al., 2016). También, puede estimar si la HH
del cultivo es la adecuada o si varia regionalmente. Estos resultados pueden ayudar a
tomar medidas para reducir en consumo de agua en la produccion de cultivos y mejorar
el manejo del agua. La evaluacion de esta HH sobre todo en la agricultura esta asociada
a los tipos de fuentes hidricas de las cuales depende el cultivo para su crecimiento,

entonces se puede evaluar por separado la HHV, HHA y HHG (Vale et al., 2019).

Para determinar la HH, se estima la evapotranspiracion potencial (ETo) indirectamente
mediante un patron que emplea informacion del clima, las caracteristicas del suelo y las
cualidades de los cultivos a manera de insumo (Mirzaie-Nodoushan et al., 2020;

Nezamoleslami & Hosseinian, 2020). Existen varias alternativas para modelar la
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evapotranspiracion y el desarrollo de los cultivos. Los patrones utilizados con frecuencia
son del tipo CROPWAT expuesto por FAO (Casella et al., 2019) (Moréabito et al., 2015;
Sokolow et al., 2019). Otros autores consideran que la estimacion de la HH también se
puede realizar utilizando tecnologia geoespacial (Yuguda et al., 2020; Zheng et al., 2020).
Entre ellos, la teledeteccion y los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) permiten
procesar datos del clima, suelo, uso y tipo de suelo, a menor y gran escala permitiendo la

interpretacion de los resultados a nivel local, regional e internacional.

Al sur de Italia calcularon las HHV y HHA de los cultivos agricolas obtuvieron como
resultado para el trigo un aproximado de 686 m®afio de HHV (Casella et al., 2019). En
Heilongjiang, una de las ciudades mas productivas de China, calcularon las huellas de
agua para 13 cultivos como son: trigo, arroz, maiz, girasol, alfalfa, entre otros; utilizando
el software CROPWAT 8.0. Los resultados reportaron que el consumo de HHA de 2.567
m3/ton y HHV de 624 m%/ton (Ding et al., 2019). Otro estudio en China mostré que el
promedio total de la HH para el trigo fue de 1.036 m®/afio, de maiz fue de 0.774 m®/afio
y del girasol fue 1.510 m¥afio (Luan et al., 2018). En Brasil, HHV en cultivos de frijol,
arroz, centeno cebolla y cebada fue de 5701 m®/ton, este valor es mayor a lo calculado
para los cultivos de maiz, café, banano, patata, manzana, mandioca y naranja que

alcanzaron un consumo de agua de 2541 m/ton (da Silva et al., 2016).

En la cuenca de Mantaro (Per0), evaluaron la HH de los cultivos de café, cacao, papa y
maiz utilizando Cropwat y Climwat. Los resultados reportaron que la HHV estuvo
representada por 17, 5.9, 21.7 y 6.8 hm®/periodo, respectivamente, y la HHA 0, 11, 3.4 y
3.7, respectivamente (Arevalo et al., 2016). En el norte del Peru evaluaron el consumo de
agua agricola en papa, olluco, zanahoria, alverja y maiz. Para ello, consideraron la
evapotranspiracion potencial (ETo) y el requerimiento hidrico del cultivo (kc). Los
resultados reportaron que la huella de agua verde de los cinco cultivos (papa, olluco,

zanahoria, alverja y maiz) fue de 7652.8 m%/t (Mallma, 2015).

El distrito de Levanto es considerado como una de las zonas productivas del departamento
de Amazonas, abastece con el 40 % de su produccion a los centros de venta de
Chachapoyas (DRA, 2018). Sin embargo, en los Gltimos afios, los efectos del cambio
climatico a afectado la calidad y cantidad del recurso hidrico (DRA, 2018). Es por ello,
que el objetivo principal fue evaluar la HH de la papa, maiz y zanahoria en el distrito de

Levanto. Se aplic6 una encuesta para i) conocer el uso y manejo del agua en la produccién
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de los principales cultivos agricolas (papa, maiz y zanahoria), ii) determinar la HHA y
HHYV de los principales cultivos de papa, maiz y zanahoria y iii) formular una estrategia

para el manejo sostenible de la HH agricola.
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1. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de estudio

El area de estudio se encuentra localizado en la provincia de Chachapoyas
(Amazonas) al norte del Pert (Figura 1). Se ubica al sur de Chachapoyas con una
superficie de 7 493.07 ha con un rango altitudinal entre 1700 a 3500 msnm. El distrito
se enmarca entre las zonas de vida de bosque seco y bosque himedo Montano Bajo
Tropical (bsMBT y bhMBT). Se caracteriza por presentar climas que varian desde
“Muy Humedo y Templado”, “Frio Himedo y Templado Calido” y “Ligeramente
Humedo y Templado Célido” (GRA & IIAP, 2010), con temperatura y precipitacion
promedio anual de 16.5 °C y 800 mm, respectivamente (Rascon et al., 2020). Levanto
tiene como ndcleo poblacional principal a la ciudad del mismo nombre y una
poblacion total de 803 habitantes (INEI, 2020).

Leyenda

0 2000 4,000 8000 I:l Distrito de Levanto
— e — C170S Elevacioén (nsnm)
3500

1700

Amazonas

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio.

En el distrito se desarrollan las actividades de agricultura (Guevara, 2016), ganaderia
(Vésquez et al., 2016) y turismo en menor escala (Aguilar et al., 2018). Entre los
principales cultivos que se cultivan encontramos a la papa y maiz en mayor escala,
seguido de cultivos de hortalizas como la zanahoria y pastos cultivados (Guevara,
2016). La superficie agricola del distrito es de 1 382.31 ha y se distribuye al centro y

noroeste del distrito (Figura 2).
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Figura 2. Superficie agricola en el distrito de Levanto segun el MIDAGRI (2022).

2.2.Flujograma metodolégico
El proceso metodoldgico se presenta en la Figura 3, donde se observan los pasos para

evaluar la huella hidrica del cultivo de papa, maiz y zanahoria en el distrito de

Levanto.
[ m
Identificacion de fuentes de _,  Georreferenciar cultivos ___, FEstrategia para la gestién
agua para riego ' agricolas del recurso hidrico
Describir los sistemas de i Determinar requerimiento Objetivo general y
riego i de agua (Kc) i especificos

— — 1

Uso de productos quimicos Variables climéticas Estrategias de

en cultivos intervencion
Calculo de la huella hidrica Componentes y acciones
verde y azul

:

Fuentes de financiamiento

Figura 3. Flujograma metodoldgico paraevaluar la HH del cultivo de papa, maiz y

zanahoria.
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2.3.Diagnostico del consumo de agua para la produccidn de papa, maiz y

zanahoria

El diagndstico para conocer la demanda de agua en el &rea de estudio se realizo
mediante preguntas estructuradas en una encuesta con la finalidad de identificar las
caracteristicas de la parcela de los productores a través de la obtencion de informacion
relacionada con el predio, fuentes de agua de riego, sistema de riego y proceso
productivo para los cultivos de zanahoria, papa y maiz. La encuesta que se utilizo en
el estudio fue validada por el juicio de expertos, el cual fue un grupo conformado por
cinco profesionales con conocimientos relacionados al tema de huella hidrica y
cultivos agricolas. Estos profesionales han leido y evaluado las preguntas propuestas

en la encuesta en base a criterios relacionados con la formay el contenido.

La encuesta se aplicé de manera personalizada a cada productor con un total de 23
preguntas abiertas y cerradas a 52 productores agricolas (Vasquez, 2021). Los
resultados de la encuesta fueron procesados utilizando el software estadistico Infostat
y el cuestionario se muestra en el Anexo 1. Se aplico estadistica multivariada
exploratoria a través de Andlisis de Componentes Principales (PCA) y la
identificacion de grupos a través del andlisis de conglomerados y técnicas de

agrupacion (Rocha-Rodriguez et al., 2016; Sarabia et al., 2011).

2.4.Determinacion de la huella hidrica azul y verde de los principales cultivos
agricolas de Levanto
a) Recoleccion de datos
Se utilizé el software de cddigo abierto Cropwat v. 8.0 para realizar la estimacion
de la HHV y HHA (FAO, 1998). Ademas, del software de SIG ArcGIS v. 10.5
para la construccion de mapas tematicos. Fue necesario obtener informacion
espacial de red vial, limites politicos (distrital, provincial y departamental) y carta
nacional 13H. Ademas, del modelo digital de elevacion de 30 metros de

resolucion (Hennig et al., 2007).

En campo se realizo el recorrido para identificar las parcelas de papa, maiz y
zanahoria. Para ello, se utilizd un equipo GPS que permitié georreferenciar los
cultivos y registro fotografico (Chuvieco, 2016; Wang et al.,, 2017).
Adicionalmente, se tomaron muestras de suelo de cada cultivo que fueron

analizados en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la UNTRM. Este muestreo se
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b)

realiz6 mediante la técnica del Zigzag, donde se extrajo 1 kg de tierra por cada
cultivo. Las muestras fueron colectadas de la siguiente manera: en la parte baja
del distrito para el cultivo de zanahoria, en la parte media para el cultivo de la
papa y en la parte alta para el cultivo de maiz. Luego fueron enviados al
laboratorio de aguas y suelos donde se realizd los andlisis de fertilidad y

caracterizacion.

Los datos meteorologicos utilizados para la determinacion de HHV y HHA se
obtuvieron de la Estacion Meteoroldgica Chachapoyas administrada por el
SENAMHI. Adicionalmente, se complementaron con datos descargados desde el
software de Climwat 2.0. La informacion espacial y los mapas cartogréaficos se
trabajaron en el Datum WGS 1984 y UTM, Zona 18 Sur.

Determinacion de la evapotranspiracion (ETo)
Se utiliz6 el método FAO Penman-Monteith para determinar la ETo. Esto se
determina definiendo el cultivo de referencia como una altura supuesta de 0,12
m, una resistividad superficial fija de 70 s m-1y un albedo de 0,23. EI método
FAO Penman-Monteith calcula ETo de la siguiente manera:

0,408 A(R , - G )+ }riuz(es -e,)

ET_ = T+ 273
- A+y{l+0,34us5)

Donde:

ETo : Evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)
Ra : Radiacion extraterrestre (mm dia-1)

Rn : Radiacién neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia-1)

g : Constante psicrométrica (kPa °C-1)
T : Temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)
D : Pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C-1)

u2  :Velocidad del viento a 2 m de altura (m s-1)

ea  :Presion real de vapor (kPa)
G : Flujo del calor de suelo (MJ m-2 dia-1)
es : Presion de vapor de saturacion (kPa)

es-ea : deficit de presion de vapor (kPa)
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En la ecuacion se utilizan registros climatologicos estandar de radiacion solar,
temperatura del aire, humedad y velocidad del viento. Para que los resultados de
los calculos estén garantizados, las mediciones climaticas deben realizarse a una
altura de dos metros (0 equivalente) sobre una superficie de hierba verde

expansiva, cubierta con tierra y con una cantidad suficiente de agua (FAO, 1998).

Célculo de la precipitacion efectiva

Desde una perspectiva de produccion agricola, la precipitacion efectiva se refiere
a la cantidad de lluvia que las plantas pueden utilizar de manera eficiente. Esto
significa que no toda la precipitacion esta disponible para los cultivos, ya que
parte se pierde por escorrentia superficial (ES) y percolacion (PP) (FAO, 1998).
Todas las opciones de lluvia se refieren al calculo de la lluvia efectiva a partir de
los datos de lluvia. Para el estadio, usamos datos de precipitacion mensual de la
estacion meteorolégica Chachapoyas y calculamos la precipitacion efectiva
utilizando el método del Servicio de Conservacion de Suelos del USDA: La
ecuacion desarrollada por el USCS, la precipitacion efectiva se puede calcular de
acuerdo a datos mensuales de lluvia:

Pef = Pmensual * (125 - 0.2 * Pmensual) / 125  para mensual <= 250 mm
Pef =125+ 0.1 * Pmensual para Pmensual >250 mm...................... (2)

Valores decadiarios de lluvia:
Pef(dec) = Pdec * (125 - 0.6 * Pdec)) / 125  para Pdec <= (250 / 3) mm
Pef(dec) = (125/3) + 0.1 * Pdec para Pdec > (250 /3) mm................. (3)

d) Calculo del factor Kc

El coeficiente de rendimiento (Kc) incluye los efectos de las caracteristicas que
diferencian el cultivo del cultivo de referencia. Segun el método del factor de
rendimiento, la evapotranspiracion del cultivo (ETc) se calcula en condiciones
estandar multiplicando la evapotranspiracion de referencia del cultivo (ETo) por
Kc. Kc esta influenciado principalmente por el tipo de cultivo, seguido por el
climay la evaporacion del suelo. Por otro lado, Kc para un cultivo en particular
varia con la etapa de crecimiento del cultivo porque la cubierta del suelo, la altura

del cultivo y el area foliar cambian a medida que se desarrolla el cultivo.

23



El software CROPWAT 8.0 requiere valores de Kc para cultivos tempranos, en
desarrollo, intermedios y finales (cosecha). Se interpolan los valores de Kc para

el desarrollo y etapas posteriores.

Fase inicial (Ini): Durante esta fase, el area foliar es pequefia y la evaporacion
ocurre principalmente en forma de evaporacién del suelo. Por lo tanto, los valores
iniciales de Kc son mas altos cuando el suelo esta himedo por riego o lluvia 'y

mas bajos cuando la superficie del suelo esta seca.

Fase de desarrollo (Des): A medida que las plantas se desarrollan y cubren
gradualmente el suelo, la evaporacion se vuelve mas limitada y la transpiracion se

convierte gradualmente en el proceso predominante de consumo de agua.
Fase media (Med): En esta fase el Kc alcanza su maximo valor.

Fase tardia (Fin): Los valores de Kc al final de la temporada de crecimiento
(cosecha) reflejan las practicas de manejo del cultivo y del agua. Este valor es alto
si el cultivo se realiza con riego frecuente y recién cosechado. Si el cultivo esta
viejo y seco antes de la cosecha, el valor de Kc serd bajo debido a la baja

conductividad de la superficie de la hoja.

lluvia

\ \
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x .

N ¢ med
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4

zona radicular

Figura 4. Proceso de determinacion del Kc en las diferentes fases fenologicas de

los cultivos.
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e) Determinacion de la huella hidrica verde y azul
Se realizo el anélisis de huella hidrica verde y azul para el cultivo de zanahoria,
papa y maiz en 1382,31 hectareas de tierra cultivable ubicadas en el distrito de
Levanto. Asimismo, se recolectd informacion de las variables hidrocliméticas
durante los 12 meses de crecimiento de los cultivos de la estacién meteoroldgica
Chachapoya (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de la estacion meteoroldgica Chachapoyas.

Caracteristicas Descripcion
Nombre Chachapoyas
Latitud 6°14'4.29" S
Longitud 77°51'12.24" O
Altitud 2360 m.s.n.m.
Distrito Chachapoyas
Provincia Chachapoyas
Departamento Amazonas

La determinacion de las huellas verde y azul se realizé6 mediante CROPWAT 8.0,
la cual se realiz6 utilizando informacion secundaria del area sembrada y las

caracteristicas de los cultivos evaluados (Paraquive et al., 2018).

Se utilizo los datos publicados por la FAO en la guia para de determinacion de
los requerimientos de agua de los cultivos (FAO, 2006). Este método se ha
utilizado en varios estudios porque la FAO lo recomienda como el método de
calculo estandar para calcular la ETo en comparacion con otros métodos
(Ramirez et al., 2022).

La determinacion de la huella verde y azul se calculan con base en la formula
ETo de "Penman-Monteith". Segun la ecuacién 2, la huella hidrica total (HH,
proc) viene dada por la suma de los componentes verde y azul en unidad de

volumen por unidad de masa (m3/t).
HH proc= HH proc, verde + HH proc,azul ........... 4)

La estimacion de la huella hidrica verde se calcula por el requerimiento de agua
de lluvia (CWU verde) en m®hay el rendimiento del cultivo (Y) en t/ha expresada

en m%/t (Shtull-Trauring & Bernstein, 2018) como se muestra en la ecuacion 3.
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CWUverde

HH proc,verde = T e (5)

Por su parte, la HHA (HH proc, azul) se determiné considerando la cantidad de
agua superficial o subterranea para riego que demanda el cultivo (Hoekstra et al.,
2011). Se determind mediante la division entre requerimiento de agua azul del
cultivo (CWU azul) en m¥ha y el rendimiento del cultivo (Y) en t/ha, expresada

en m%/t seguin la ecuacion 4 (Shtull-Trauring & Bernstein, 2018).

CWUazul (6)

HH proc,azul = e RRRRRRRE

El calculo del consumo de agua verde para el cultivo (CWU verde) se realiz6 en
base a la evapotranspiracion diaria (Et, mm/dia) proveniente de la lluvia en toda

la etapa fenologica del cultivo (ecuacion 5).

CWU verde = 10 x Zilgfl ET verde .............. (7)

Por su parte, para la estimacion del requerimiento del agua azul (CWU azul), se
estim6 en base la diferencia entre las precipitaciones efectivas y la

evapotranspiracion del cultivo (Ramirez et al., 2022).

2.5.Propuesta de estrategias para la reduccion de la huella hidrica agricola en
Levanto

La propuesta se realiz6 de acuerdo a los resultados obtenidos de la HH siguiendo
la propuesta metodoldgica de Cruz (2018). La estrategia se planted en base a un
nombre especifico, objetivos, ambito de accion, estrategia de intervencion

componentes y acciones.

2.6.Analisis y procesamiento de datos
Se realizo el andlisis estadistico con el software Infostat. Los datos fueron
analizados mediante analisis de varianza (ANOVA) y Tukey HSD para comparar

las medias segun los resultados de la encuesta aplicada. Se realizo el anélisis de
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conglomerados y el analisis de correspondencia multiples para las variables

cualitativas.

La estimacion del valor econdmico de la HH se realizd segin la ecuacion
propuesta por Shtull-Trauring & Bernstein (2018), la cual se describe a

continuacion:

PM _soles
EWP= — (
WFE m3

Y e (8)

Donde:

EWRP: Es el valor econdmico de la huella hidrica.
PM: Precio final del producto agricola.
WEFE: Huella hidrica total (verde y azul)
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1. RESULTADOS
3.1.Diagndstico del consumo de agua para la produccion de papa, maiz y zanahoria
Se aplicaron 52 encuestas para obtener informacion sobre el consumo de agua, la
cual estuvo dividida en cuatro secciones principales, a saber, i) informacion general
del predio, ii) fuentes de agua de riego para cultivos agricolas, iii) descripcién del
sistema de riego y iv) proceso productivo de papa, maiz y zanahoria. A

continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

3.1.1. Informacion general del predio
El analisis de conglomerado de las caracteristicas de informacién general del
predio, reporta que las fuentes de agua que utilizan para riego, el sistema de riego y
los procesos productivos de la zanahoria, papa y maiz, se presenta en la Figura 5,
donde muestra la conformacidn de 3 grupos que comparten caracteristicas similares.
Donde el primer grupo 1 se conforma por 16 personas, el grupo 2 por 9 personas y

el grupo 3 por 37 personas.

Ward
Distancia; (Gower (sqrif 1-5)))

-jlljn 1.2 242 363 4 B
|. Grupa 1 . Grupo 2 . Grupo 3 |
Figura 5. Dendrograma del analisis de conglomerado de la informacion general del

predio, metodo Ward (Distancia: (Jaccard (sqrt(1-S))) — 1,53:3 grupos).
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La Tabla 2, nos presenta la asociacion de la informacién general del predio con
respecto a los grupos conformados, donde de 6 variables son significativas para la
distincion de grupos tales como la actividad principal, la asistencia o capacitacion
al productor, la superficie del predio y el espacio disponible para la agricultura.
Ademas, se puede observar que, el 81% de los encuestados tienen como actividades
la ganaderia y agricultura, el 83% la condicion de sus terrenos es de su propiedad,
la totalidad de agricultores no recibe capacitacion o asistencia técnica en el manejo
de sus cultivos. Por otro lado, con respecto al area de terreno que posee el agricultor
el 48% posee de 6 a 10 ha y un minimo porcentaje de 21 a 30 ha (2%), el area de
terreno dedicado a la agricultura en su mayoria es de 3 a 5 ha, finalmente para la

ampliacién de sus terrenos en su mayoria no realizan ni tala ni quema.

Tabla 2. Contingencia para la variable informacion general del predio.

. o Grupos conformados Total
Variable Criterio %
Grupol Grupo2 Grupo3
Actividad principal ﬁgr!cu:tura 0 6 4 19
p<0.0002 griculturay 16 3 23 81
ganaderia
Condicion de tenencia  Arrendada 1 1 2 8
de sus tierras De su propiedad 13 7 23 83
p<0.9720 Posesionario 2 1 2 10
¢Recibe usted
capacitacion o asistencia
técnica en manejo de No 16 9 27 100
cultivos agricolas?
p<0.0083
Area d De 11a20 ha 4 0 7 21
ggseg‘e & terreno que De 21 a 30 ha 0 0 1 2
0<0.0011 De3a5ha 1 8 6 29
De 6a 10 ha 11 1 13 48

Area de terreno De3ab5ha 15 3 17 67
disponible para la De 6a10ha 1 0 5 12
;gg%‘gg”;a Menor a 2 ha 0 6 5 21
Para ampliar susareas o 15 8 26 94
de terreno realiza la tala
0 quema .
p<0.7317 Sl 1 . 1 6

El analisis de correspondencias multiples con un porcentaje acumulado de 40.7 %
(Figura 6), nos muestra que el grupo 1y 3 se caracteriza por presentar una actividad
de agricultura y ganaderia, con terrenos de condicion propietarios, de 11 a 20 ha
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Eje 2(16.14 %)

como parte de su terreno que poseen y disponible para la agricultura entre 3 a5 ha
y no realizan ni tala ni quema para ampliar sus areas. La figura también nos muestra
que el grupo 2 alberga a los que un pequefio grupo su actividad principal solo es la
agricultura, de 3 a 5 ha area de terreno que poseen y menor a 2 ha disponible para

la agricultura.

3.56 DCe 21 a 30 has

De 6 a 10 has
2,104
Arrendada
Grupo 3
0.634 De 11 a 20 has )
. No Agricultura o 29 has
Agricultura y ganaderia No
| Deéai0Has

SO \

De3abhas

De su propiedad

A OZ[}eaaﬁhas

084 b

Grupo 2

Posesionario

Si
2.304 . I ;
0.82 0.15 0.52 1.19 1.86
Eje 1(24.56%)

@2 WMcm Vo Oar X sy ave A G|

Figura 6. Andlisis de correspondencias multiples para la variable informacion
general del predio y la asociacion de los grupos formados. AP= Actividad principal,
CTT=Condicion de tenencia de sus tierras, CA= capacitacion o asistencia técnica
en manejo de cultivos agricolas, AT= Area de terreno que posee, AAGRI=
disponibilidad de area de terreno para agricultura, AMP= para la ampliacién de su

terreno realiza tala o quema.

3.1.2. Fuentes de agua de riego para cultivos agricolas

La Tabla 3, presenta la asociacion de la variable relacionado con las fuentes de agua
de riego para cultivos con respecto a grupos conformados. Se encontro que el 90%
de los encuestados la fuente que utiliza para su predio es proveniente de un
reservorio municipal/comunal/sector y el tipo utilizado para la conduccién del agua

es mediante tuberia (96%).
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Tabla 3. Contingencia para la variable fuentes de agua de riego para cultivos agricolas

Grupos conformados Total
Grupol Grupo2 Grupo3 %

Variable Criterio

¢Cudl es la fuente de agua Quebrada 0 3 2 10

o . Reservorio

2
que utiliza en su predio” municipal/ 16 6 o5 90
p<0.0273

comunal/sector

¢Que tipo de sistema de Canal 1 1 0 4
conduccion del agua a su
predio? .
0<0.2025 Tuberia 18 8 27 96

El analisis de correspondencias multiples con un porcentaje acumulado de 66.24 %
(Figura 7), nos muestra que el grupo 3 se caracteriza principalmente por tener una
fuente de agua proveniente de reservorio municipal/comunal/sector mediante

tuberia y el grupo 2 por poseer fuente de quebrada.

2.33 Canal

1.544
Grupo 1
9
w
=t
& 0.75
o™
2z
i
Avoro municipal / §ormunal / sector
|
] . Tuberia
. Grupo 2
Grupo 3 Quebrada
T T T T
0.50 143 T 3.28

Eje 1 (3878 %)

|. ruentE ] sisTEMA 4 Grupo |

Figura 7. Analisis de correspondencias multiples para la variable fuentes de agua

de riego para cultivos agricolas.
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3.1.3. Descripcion del sistema de riego

La descripcion del sistema de riego, reporta que el total de criterios fueron
significativos los cuales ayudaron en la conformacion de los grupos. Con respecto
al criterio sobre al uso del sistema de riego para los cultivos, indica que el 52% de
encuestados no utilizan y el 48 % si utilizan un sistema, donde el 46% de
agricultores utilizan la aspersion, un 2% el goteo y el 52 % ningun tipo de sistema.
Con respecto a la eficiencia el 52 % considera que ningun sistema es eficiente
mientras que el 48 % si es eficiente, ademas ninguno paga por el servicio de agua
(Tabla 4).

Tabla 4. Contingencia para la variable descripcion del sistema de riego.

Variable Criterio Grupos conformados T(c))/tal

Grupol Grupo?2 Grupo 3 0

¢Utiliza sistema de No 0 0 27 52

riego en sus cultivos? ]

P<0.0001 Si 16 9 0 48

¢Qué tipo de sistema Aspersion 16 8 0 46

de riego utiliza para Goteo 1 0 5

sus cultivos?

P<0.0001 Ninguno 0 27 52

¢Considera que es Ninguno 0 0 27 52

eficiente?

P<0.0001 Si 16 9 0 48

¢Paga por el servicio Ninguno 0 0 27 52

de agua para riego?

P<0.0001 No 19 9 0 48

El andlisis de correspondencias multiples con un porcentaje acumulado de 89.6 %
(Figura 8), nos muestra que el grupo 3 se caracteriza principalmente por no utilizar
un sistema de riego en sus cultivos, no utiliza ningun sistema de riego, y considera
que ninguan sistema es eficiente. Por otro lado, el grupo 1 se caracteriza por utilizar

riego por aspersion y no hay un pago por el servicio de riego.
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Figura 8. Andlisis de correspondencias multiples para la variable descripcion del
sistema de riego. RC= Utiliza sistema de riego en sus cultivos, SRC=tipo de sistema
de riego que utiliza de para sus cultivos, SAR= paga por el servicio de agua para

riego.

3.1.4. Proceso productivo de los cultivos de papa, maiz y zanahoria
En la Tabla 5, se puede observar con respecto a esta variable que el 42% de
productores dedican de ¥ a %2 ha de terreno para la siembra de zanahoria al afio y
un 2% siembra de 1 a 2 ha; en el caso de la papa se encontré que el 67% de
productores siembra de 1 a 2 ha de papa al afio y el 71% siembra de 1/2 a 1 ha de
maiz al afio. Todos los encuestados mencionaron utilizar la fertilizacion quimica.
Para el cultivo de zanahoria, el 98% de encuestados hacen uso de herbicidas y
fertilizantes, para el cultivo de papa aplican todos los agricultores fungicidas,
insecticidas y fertilizantes y para el caso del cultivo de maiz utilizan fungicidas e

insecticidas en un 79%:
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Tabla 5. Contingencia para la variable proceso productivo de los cultivos de
zanahoria, papa y maiz

Grupos conformados

Variable Criterio Grupo Grupo Grupo Total
1 2 3 %
. i De 1l/2alHa 7 0 13 38
¢9ue area en hg siembra al De 122 Ha 0 0 1 5
gi%%%;g”aho”a? Del/4dal/2Ha 9 4 9 42
Menos de 1/4 Ha 0 5 4 17
¢Cuanto de area en ha Del/2alha 1 6 1 15
siembra al afio de papa? delaZ2ha 14 3 18 67
p<0.0002 de2abha 1 0 8 17
. . Del1/2alha 14 4 19 71
¢Cuanto de area en ha De 1a2 Ha 2 1 4 13
;'fg“g;%g' afio de maiz? e 1742 1/2 ha 0 3 4 13
Menos de 1/4 ha 0 1 0 2
¢Queé tipo de fertilizacion
aplica en sus cultivos? Quimica 16 9 27 100
p<0.0083
¢Qué tipo de agroquimicos Herbicidas y 16 8 97 08
aplica en su cultivo de fertilizantes
zanahoria en una campafia  Insecticidas,
completa herbicidas y 0 1 0 2
p<0.1650 fertilizantes
; QUué tipo de agroquimicos -
;r?lica e% su cu?tiv% de papa Funggnglas,
~ insecticidas y 16 9 27 100
en una campafia completa? fertilizantes
<0.0083
Fertilizantes 0 0 1 2
¢QUué tipo de agroquimicos  funguicidas y 13 7 21
aplica en su cultivo de maiz fertilizantes 2
en una campafia completa? Fungicidas e 0 1 0
<0.5303 insecticidas 79
Ninguno 3 1 5 17

El anélisis de correspondencias multiples con un porcentaje acumulado de 33.93 %
(Figura 9), nos muestra que el grupo 1 y 3 se caracterizan por usar para la
produccion de papa, maiz y zanahoria la aplicacion de herbicidas, fungicidas y
fertilizantes. EI grupo 3 se caracteriza principalmente por la produccion de %2a 1 ha
de zanahoriay de 1 a 2 ha de maiz y de 2 a 5 ha de papa. El grupo 1 ademas se
caracteriza por sembrar un area de ¥ a % ha de zanahoria, de 1 a 2 ha de maiz. El
grupo 2 de %2 a 1 ha de papa y menos de % ha de maiz.
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Eje 2 (14 44 %)

. Det1a?

A1 a2 has

De2ab5hys Insecticidas , herbicidas y fertilizantesX

De 1z a1

Funglicidas y fertlizantes
ilaicidas, insecticidas

Menos de 1/4
Detsath
fertilizantes De 1/4 a %5 ha zatha Vi

0.114

1 De 1a2 has
A ® @ Ninguno

De 1/4 alz ha
lzantes

- T
-0.84 0.18 1.20 223 3.25
Eje 1 (19.49 %)

@ AREA DEZANAHORA . AREA DEPAPA

V AREA DEMATZ ) FERTLIZACION A LOC CULTIVOS
X AGROQUMICO EN ZANAHORA  [)¢{ AGROQUIMICO EN PAP

. AGROQUIMICO EN MAIZ A Grupo

Figura 9. Analisis de correspondencias multiples para la variable proceso

productivo de los cultivos de zanahoria, papa y maiz.

Con respecto a la variable fuentes de agua de riego para cultivos agricolas, para el
criterio ¢ Cuanta agua consume diario en la produccion de sus cultivos?, se encontrd
diferencias estadisticas significativas donde el grupo 1 consume la mayor cantidad
con 510 + 31.09 litros (Tabla 6), por otro lado en la variable proceso productivo de
los cultivos de zanahoria, papa y maiz, se encontraron diferencias estadisticas
significativas para los grupos correspondientes a zanahoria y papa, finalmente para
el criterio ¢Cuantas veces al afio siembra zanahoria, papa y maiz? se encontré que
el grupo 1 presento las medias superiores con 2.19 £ 0.54; 1.94 +0.25y 1.06 £ 0.25

respectivamente.
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Tabla 6. Caracteristicas de las variables numéricas de fuente de agua de riego
para cultivos y proceso productivo de los cultivos de papa, maiz y zanahoria.

Variable Criterio Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

¢Cuénta agua

Fuentes de agua de (110%) consume

riego para cultivos 1210 €n 1 510+31.09a 461.11+650b 506.00+33.29a
A produccion de sus
agricolas .
cultivos?
P<0.0131; F:4.79
¢ Cuéntas veces al
afio siembra 219+054a 167+050ab  1.81+0.40ab
zanahoria?
P<0.0138; f:4.68
Proceso
productivo de los
cultivos de ¢Cuantas veces al
zanahoria, papay afio siembrapapa?  1.94+025a  1.44053b 1.89+0.32a
maiz P< 0.0025; f:6.79

¢Cuanto de area en
ha siembra al afio de
maiz

P>0.1

1.06+0.25a 1.00 £+ 00a 1.00 + 00a

3.2.Determinacion de la huella hidrica
Se presenta los resultados de la determinacion de la HH para la produccion de papa,

maiz y zanahoria, de un area cultivada de 1,382.31 ha ubicado en el distrito de

Levanto.
Tabla 7. Datos meteoroldgicos de la estacion Chachapoyas.
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento InsolaciA?n Rad ETo
AT AT ES km/dB-a horas W Améz/dBea | mmddBea
Enero 101 206 77 193 E3 203 7
Febrero 104 13.2 a2 233 E8 205 3449
Marzo 103 136 82 138 7.0 205 3560
Abril 9.5 13.3 g4 173 59 177 303
Mayo 7.2 201 82 153 78 13.0 316
Junio E5 19.7 74 302 71 171 304
Julio E5 2003 76 268 78 184 3.30
Agosto E3 201 75 302 78 19.8 366
Septiembre 2.0 209 78 268 73 20.4 3EE
Octubre 819 21.0 75 159 74 21.2 3.88
Hoviembre h4 211 76 233 78 21.7 9
Diciembre 3.1 21.0 73 133 72 206 366
Promedio 8.2 20.2 79 226 72 19.8 3.49

La Tabla 7, reporta los datos meteorologicos de la estacion Chachapoyas de enero

a diciembre 2022. Se observa que la temperatura minima y maxima anual es de 8.2
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y 20.2 °C, respectivamente. Con humedad relativa de 79% y velocidad de viento

promedio de 226 km/dia.

En la Tabla 8, se reporta los datos de precipitacion mensual reportados por la
estacion Chachapoyas de enero a diciembre. Se observa que la precipitacion méas
alta se registra en los meses de marzo y octubre con 155.4 y 120.4 mm,

respectivamente.

Tabla 8. Datos meteoroldgicos de la estacion Chachapoyas.

Precipt. Prec. efec
mm i

Enero _485 447
Febrero 1062 g8.2
Marzo 155.4 11E.8
Abril 109.3 a0.2
Mayo 182 17.7
Junio h4.3 496
Julio 138 135
Agosto 248 2348
Septiembre h2.a 48.3
Octubre 1204 972
MHoviembre 276 26.4
Diciembre 601 h4.3

Total 7o1.4 670.6

3.2.1. Huella hidrica verde
En la Tabla 9, se muestra los resultados del calculo de HHV de la papa, maiz y
zanahoria. El cultivo de maiz present6 el mayor requerimiento hidrico (633.70 mm),
seguido de la papa (408.60 mm) y zanahoria (280.80 mm). Situacion similar se
reporto la precipitacion efectiva de 432.30, 131.40 y 210.90 mm, respectivamente.
Con respecto a los resultados de la HHV, el cultivo de maiz presenté la mayor
demanda con 472 mm, seguido del cultivo de zanahoria con 213.80 mm y el cultivo

de papa con 134.10 mm.

Tabla 9. Huella hidrica verde de papa, maiz y zanahoria.

. R rimiento hidri Precipitacion e
Cultivo cauerimie to hidrico ec_ptaco Déficit (mm)
(mm) efectiva (mm)

Papa 408.60 131.40 2.70 134.10
Maiz 633.70 432.30 39.70 472.00
Zanahoria 280.80 210.90 2.90 213.80
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3.2.2. Huella hidrica azul
En la Tabla 10, se muestra los resultados del célculo de HHA de los cultivos de
papa, maiz y zanahoria. El cultivo de maiz presentd el mayor valor de
evapotranspiracion total (633.70 mm), seguido de la papa (408.60 mm) y zanahoria
(280.80 mm). Situacion similar se reportd con respecto a la irrigacion efectiva de
278.20, 201.40 y 69.80 mm, respectivamente. Con respecto a los resultados de la
HHA para el cultivo de papa presento la mayor demanda con 275.50 mm, seguido

del cultivo de maiz con 161.70 mm vy el cultivo de zanahoria con 67.00 mm.

Tabla 10. Huella hidrica azul de papa, maiz y zanahoria.

. Evapotranspiracion  Irrigacion efectiva Requerimiento
Cultivo .
total (mm) (mm) de riego (mm)

Papa 409.60 275.50 278.20 275.50
Maiz 633.70 161.70 201.40 161.70
Zanahoria 280.80 67.00 69.80 67.00

En la Figura 10, se muestra la HHA y HHV para los cultivos de papa, maiz y
zanahoria en m3/t.

250.00
200.00 194.36

150.00

100.00

Rendimiento (m3/T)

—@ 60.91

50.00

0.00
Papa Maiz Zanahoria

=@-Hella verde =@=Huella azul

Figura 10. Huella hidrica verde y azul para los cultivos de papa, maiz y zanahoria.

3.2.3. Valor econémico de la huella hidrica
El valor econdmico del cultivo de papa, maiz y zanahoria, donde, el maiz muestra
el valor econdmico mas alto con 23.67 soles/m?, seguido del cultivo de la papa con

18.31 soles/m®y el cultivo de la zanahoria con 9.79 soles/m? (Tabla 11).
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Tabla 11. Valor econémico de la huella hidrica de la papa, maiz y zanahoria.

Cultivo Huel(lriar;girica Precio por t (S/) Va(lg(r)gg/:ﬁal)_m
Papa 163.84 3000.0 18.31
Maiz 211.23 5000.0 23.67
Zanahoria 255.27 2500.0 9.79

3.3.Estrategias para la reduccion de la huella hidrica agricola en el distrito de
Levanto
La demanda de agua para cultivos en el area de estudio se puede optimizar a traves

de la implementacion de un calendario de riego, puesto que, este permitiria
planificar las fechas exactas de cuando se puede regar los cultivos (Higuera &
Jaimes, 2022). Es importante el uso eficiente del agua a través de un monitoreo
periddico de los sistemas de riego de cada agricultor. Esto permitird reducir pérdida
por fugas. Por otro lado, se plantea la estrategia aplicativa para el distrito de

Levanto.

3.3.1. Nombre de la propuesta
Mejoramiento de sistema de riego de pequefios y medianos productores agrarios del

distrito de Levanto en la provincia de Chachapoyas, departamento de Amazonas.

3.3.2. Objetivos
Objetivo central
Mejorar el sistema de riego de al menos el 30% de pequefios y medianos

productores agrarios del distrito de Levanto al 2025.

Objetivos especificos
e Mejorar el sistema de riego de pequefios y medianos productores agrarios.
e Fortalecer las capacidades de pequefios y medianos productores agrarios en

produccidn sostenible y manejo de agua.

Ambito de intervencion
El &mbito de intervencion estara conformado por todos los centros poblados del

distrito de Levanto.
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Lineas de accién

La propuesta para el mejoramiento del sistema de riego de pequefios y medianos

productores agrarios considera las siguientes estrategias:

Registro de idea en el banco de inversiones y consideracion en la programacion
multianual de inversiones de la municipalidad distrital.
Reconformacion de la organizacion de la municipalidad distrital.

Socializacién de la estrategia con los actores locales.

Componente 1: Mejoramiento del sistema de riego de pequefios y medianos

productores agrarios

Actividad 1.1.: Diagnostico de la situacional de la calidad y disponibilidad de
agua, y sistema de riego.

Actividad 1.2.: Determinacion de los principales cultivos en el distrito y
posibles mercados regionales.

Actividad 1.3.: Mejoramiento del sistema de riego a nivel de productor

agricola.

Actividad 1.4.: Adecuado equipamiento para el mejoramiento del sistema de

riego a nivel de parcela del productor agricola.

Componente 2: Fortalecimiento de capacidades de pequefios y medianos

productores agrarios en produccion sostenible y manejo de agua

Actividad 2.1.: Adecuadas capacidades en produccion agricola.
Actividad 2.2.: Adecuadas capacidades en manejo del agua.

Actividad 2.3.: Protocolos y manuales técnicos para produccion sostenible

agricola y manejo del agua.

Actividad 2.4.: Participacion de la comunidad mediante talleres de capacitacion

y fortalecimiento de capacidades.
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IV. DISCUSION

En este estudio evaluamos la huella hidrica de los cultivos de papa, maiz y zanahoria en
el distrito de Levanto. La HH en la produccion de cultivos ha sido ampliamente aceptada
como un indicador integral del consumo de agua agricola (Feng et al., 2021). Determinar
la huella hidrica, por lo tanto, es importante en la implementacion de metodologias para
realizar un uso adecuado en la agricultura (Hoekstra & Mekonnen, 2012). Por otro lado,
la agricultura utiliza la mayor cantidad de agua a nivel mundial, por lo que, la evaluacion
de la eficiencia es un componente importante para lograr cumplir las metas de los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) al 2030 (Nations United, 2022). Entre los cuales,
esta los ODS de seguridad del agua y seguridad alimentaria.

Las peculiaridades de los productores en el distrito de Levanto estuvieron relacionadas
con una gran cantidad personas que tiene como actividades la agricultura y ganaderia, y
estas son la fuente de sus ingresos econdmicos. Con respecto a la tenencia de los predios
en su mayoria son de su propiedad y en promedio oscilan entre 6 a 10 ha. Por otro lado,
los agricultores no reciben capacitacion técnica en manejo de cultivos, por lo que, es
necesario implementar planes de capacitacion por parte de las entidades relacionadas con
el sector agricultura. Con respecto a las fuentes de agua para riego, los agricultores
utilizan del reservorio municipal y la conduccion es a nivel de tuberia. A nivel de sistema
de riego la poblacion considera que no son eficientes, por lo que requiere mejoramiento
para un mayor aprovechamiento del agua. La poblacién cultiva en mayor superficie la
papa, seguida de maiz y zanahoria en menor escala. Esto puede estar relacionado con la
demanda del mercado, puesto que la papa es un alimento esencial en la alimentacion de

la poblacion.

La estimacidon de la HH es un proceso importante para analizar el impacto antrépico sobre
el consumo de agua, escasez y degradacion ambiental (Feng et al., 2021). La HH permite
estimar el consumo real de agua, asi como, diferenciar las fuentes de agua (verde o azul,
superficial o subterranea) (Hoekstra et al., 2017; Vanham et al., 2018). La HHV, mide el
consumo de agua de lluvia, y la HHA mide la demanda de agua subterranea o superficial
(D’Ambrosio et al., 2018). La HH degradativa, también conocida como HH gris, es una
estimacion de cuanta agua se necesita para asimilar las sustancias contaminantes de las

actividades antropogénicas (Hoekstra et al., 2017).

En el distrito de Levanto, el célculo de la HHV de la papa fue de 134.10 mm, que
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repercutio en una produccion de 53.64 m3/t. Estos datos difieren a los reportados por
176.63 m3/t (Amézquita, 2015) y similares a los reportados por Vargas (2019) reportando
84.9 m3/t en el 2013. Esto podria estar relacionado con la textura de suelo y agua de lluvia
consumida por la planta. Por otro lado, a nivel de produccién de papa se ha considerado
25 t/ha para distrito de Levanto, lo cual esta relacionado con la productividad agronémica
del agua referida a la evapotranspiracion y al agua total aplicada que muestran
considerables variaciones entre cultivos (Rodés et al., 2013). Por otro lado, la HHA de la
papa fue de 275.50 mm, que representd una produccion de 110.20 m?/t. Esto puede estar

relacionado con la textura arcillosa del suelo presente en el distrito de Levanto.

Estimar la HH del cultivo de maiz es importante para conocer la demanda de agua en la
produccion y exportacion (Alvarez et al., 2016). Los valores de HHV obtenido para el
distrito de Levanto son similares a los reportados en otros estudios como Argentina
Alvarez et al. (2016) y Chile INIA (2022). En los ultimos afios se ha demostrado que la
HH del maiz ha disminuido, por los impactos al medio ambiente y el aumento de
fertilizantes (Han et al., 2018). El agua azul juega un papel importante para el crecimiento
del maiz (Sun et al., 2013). Para mejorar el uso se podria construir algunas instalaciones
de abastecimiento de agua para riego en algunas zonas de escasez. Ademas, de la
implementacién de la tecnologia de ahorro de agua y agricultura de precision. Por otro
lado, se ha demostrado que el uso de agua azul es mas costoso que el uso de agua verde,
generalmente en regiones con déficit hidrico (Han et al., 2018).

La HHV y HHA de la zanahoria represent6 entre 194.36 y 60.91 m3/t, respectivamente
en el area de estudio. Estos resultados podrian estar relacionados con la textura arenosa
del suelo. En otros estudios han aplicado herramientas como SIG y teledeteccién para
evaluar la huella hidrica de este importante cultivo (Al-Gaadi et al., 2022; Madugundu et
al., 2018).

En los ultimos afios se han aplicado tecnologias geoespaciales para el calculo de la HH.
Los avances de la teledeteccion y los SIG han permitido la integracion de datos
meteoroldgicos, de suelo y cultivos, ademas, de la estimacion del uso del agua para
cultivos agricolas a través del célculo de la ETo mediante algoritmos (Al-Gaadi et al.,
2022; Lambin et al., 1993; Tuninetti et al., 2015). También, se ha evaluado la HH en
diferentes sectores como produccién acuicola, produccion ganadera, Comercial,

Industrial e Institucional, termoeléctrica y minera (Hoekstra & Mekonnen, 2012).
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Las limitaciones del estudio durante el proceso de investigacion estuvieron relacionadas
con la disponibilidad de datos meteoroldgicos, solo se analizd los datos de la estacion
Chachapoyas para un afio. Asimismo, en futuros estudios se deben realizar tomas de
analisis de suelos a nivel de toda el area de estudio. Asimismo, es importante realizar la
estimacion de las HH a nivel de temporadas y para mas afios historicos para mejorar la
precision. Es importante indicar que, en los cultivos de secano, las raices son mas
profundas que en los cultivos de regadio, y eso afecta el equilibrio hidrico del suelo en la
zona de las raices. En estudios futuros se deben usar cantidades de riego y parametros de
cultivo més precisos para cultivos de riego y de secano para mejorar la estimacion de la

HH agricola.
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V. CONCLUSIONES
En este trabajo de investigacion se evalué de la huella hidrica de los principales cultivos
agricolas del distrito de Levanto aplicando el modelo CROPWAT. El diagndstico de uso
de agua para riego report6d que las actividades principales en el area de estudio son la
agricultura y ganaderia. El agua de riego que utilizan tiene como fuente el reservorio
municipal y es conducido a través de tuberia, sin embargo, el sistema de riego deficiente.

Las huella hidrica verde y azul estimadas en los principales cultivos en el area de estudio,
reportaron una alta demanda de agua verde por parte del cultivo maiz (472 mm),
zanahoria (213.80 mm) y papa (134.10 mm). A su vez la demanda de agua azul estuvo
representada en mayor cantidad al cultivo de papa (275.50 mm), maiz (161.70 mm) y
zanahoria (67 mm). El cultivo de papa report6 el mayor requerimiento de huella hidrica

azul, a su vez el cultivo de maiz mostro un mayor consumo de huella hidrica verde.

Los resultados del diagndstico del sistema de agua y la estimacion de la huella hidrica de
los principales cultivos del area de estudio permitié proponer una estrategia para mejorar
el sistema de riego de al menos 30% de pequefios y medianos productores agrarios del
distrito de Levanto al 2025.

VI. RECOMENDACIONES
e Se recomienda para futuros estudios el muestreo de suelos se realice a nivel de todo

el distrito de Levanto. Considerar parametros principales como la textura y la
humedad relativa.

e Es importante contar con una base de datos histérica metrolégicos (10 afios a mas)
para estimar con mayor precision la huella hidrica.

e En futuros estudios se podria aplicar modelamiento espacial mediante el uso de
técnicas SIG y teledeteccion.

e Es importante implementar la estrategia a través de un proyecto de inversion
publica para mejorar eficacia de los sistemas de riego del distrito de Levanto.

Acompariado de asistencia técnica en manejo del agua y cultivos.

e Se recomienda para futuras investigaciones realizar la evaluacion de la huella
hidrica con el uso de lisimetros para el calculo del coeficiente de cultivo (Kc) o

rendimiento y la evapotranspiracion real para cada cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Estructura de la encuesta aplicada para obtener informacion del consumo de
agua para la produccion de los principales cultivos agricolas.

ENCUESTA

PROYECTO DE TESIS

Evaluacion de la huella hidrica de los principales cultivos agricolas de Levanto, Amazonas
Estimado/a productor/a:
Agradecemos mucho la voluntad de participar en este estudio y apreciamos su colaboracion
Le reiteramos que:

Esta encuesta esta dirigida a productores de agrarios del distrito de Levanto.
Su participacion es voluntaria.
La informacién que nos proporcione es estrictamente confidencial.

> 0w Dp e

Es deseable que conteste la mayor cantidad de preguntas para que el trabajo de investigacion tenga

confiabilidad.

Si a lo largo de la encuesta, tuviera alguna duda por favor haganoslo saber.

Encuesta, octubre de 2022.
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INFORMACION GENERAL

Nombre del encuestador:

Fecha: Hora: N° de encuesta:

I. DATOS GENERALES DE LA PERSONA ENCUESTADA

Nombre del predio: Altitud (msnm):

Coordenadas UTM: Este (m): Norte (m):

Il. INFORMACION GENERAL DEL AGRICULTOR

1.1 ¢ Cual es su actividad principal?
Agricultura

Ganaderia

Las dos anteriores
Transporte

Comercio

Construccion

Otra:

Nook~wbdpE

1.2 ¢La condicion de tenencia de sus tierras es?
Posesionario

De su propiedad

Arrendada

De la comunidad campesina

De sus familiares

ghwnPE

11.3. ¢Recibe usted capacitacién o asistencia técnica en manejo de cultivos agricolas?
1. Si
2. No
Si la respuesta es Si nombre de la entidad:

11.4. ¢ Cuadl es el Area de terreno que posee?
Menor a 2 has

De 3a5 has

De 6 a 10 has

De 11 a 20 has

De 21 a 30 has

De 31 a mas has

ouhkrwNE

11.5. ¢ Qué area de terreno dispone para la agricultura?
Menor a 2 has

De 3a5 has

De 6 a 10 has

De 11 a 20 has

5. De 21 a 30 has

De 31 a mas has

eoakwmnpE

11.6. ¢Para ampliar sus areas de terreno que actividades realiza?
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Talar y quemar un bosque nuevo
1=No 2=Si

I1l. FUENTES DE AGUA DE RIEGO PARA CULTIVOS AGRICOLAS

1.1,  ¢Cual es la fuente de agua que utiliza en su predio?

1. Quebrada

2. Reservorio municipal / comunal / sector
3. Cosecha de agua

4. Subterrdnea

5. Otro:

I11.2.  ¢Cuanta agua consume diario en la produccion de sus cultivos?

111.3.  ¢Qué tipo de sistema de conduccién del agua a su predio?

1. Canal

2. Tuberia
3. Gravedad
4. Otro:

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO

IV.1. ¢Utiliza sistema de riego en sus cultivos?
1. Si
2. No
Si la respuesta es negativa, continue con la seccion IV,

IV.2. ¢Qué tipo de sistema de riego que utiliza de para sus cultivos?

1. Aspersion
2. Goteo
3. Gravedad
4. Otro:
IV.3. ¢Considera que es eficiente?
1. Si
2. No

IV.4. ¢Paga por el servicio de agua para riego?
1. Si
2. No

V. PROCESO PRODUCTIVO DE LOS CULTIVOS DE ZANAHORIA, PAPA Y MAIZ

V.1 ¢ Cuantas veces al afio siembra zanahoria?
Una

Dos

Tres

Cuatro

Maés de cuatro

Otra:

eoakwnNpE

V.2. ¢ Cuantas veces al afio siembra papa?
1. Una
2. Dos
3. Tres
4. Cuatro
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5. Mas de cuatro
6. Otra:

V.3. ¢ Cuantas veces al afio siembra maiz?
Una

Dos

Tres

Cuatro

Mas de cuatro

Otra:

oukwnPE

V.4, ¢Cuanto de area en ha siembra al afio de zanahoria?
Menos de 1/4 ha

De 1/4 a % ha

De%alha

De la2has

De 2 a5 has

Mayor a 6 has

ourwhE

V.5. ¢ Cuénto de &rea en ha siembra al afio de papa?
Menos de 1/4 ha

De 1/4 a2 ha

De'2alha

De 1la2has

De 2 a5 has

Mayor a 6 has

ook wnE

V.6. ¢Cuanto de area en ha siembra al afio de maiz?
Menos de 1/4 ha

De 1/4 a¥% ha

De%alha

De 1 a2 has

De 2 a5 has

Mayor a 6 has

eogakrwnpE

V.7. ¢ Queé tipo de fertilizacién aplica en sus cultivos?

1. Organica
2. Quimica
3. No utiliza ninguna
4. Ofra:
V.8. ¢ QUé tipo de agroguimicos aplica en su cultivo de cultivo de zanahoria en una campafia
completa?
1. Fungicidas:
2. Insecticidas:
3. Herbicidas:
4. Fertilizantes:
5. Otro:
V.9. ¢ Qué tipo de agroquimicos aplica en su cultivo de papa en una campafa completa?
1. Fungicidas:
2. Insecticidas:
3. Herbicidas:
4. Fertilizantes:
5. Otro:
V.10. ¢Qué tipo de agroquimicos aplica en su cultivo de cultivo de maiz en una campafia
completa?
1. Fungicidas:
2. Herbicidas:
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3. Insecticidas:
4. Fertilizantes:
5. Otro:

Anexo 2. Validacion por Expertos

|
\ UNIVERSIDAD NACIONAL

| TORIBIO RODRIGUEZ DE
| MENDOZA DE AMAZONAS

Evaluacién de la validez de la Encuesta para el Estudio de
EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS AGRICOLAS DE
LEVANTO, AMAZONAS
Tesis para obtener ¢l titulo profesional de Ingeniero Ambiental

Estimado/a experto/a:
Esta encuesta pretende cvaluar la validez de la Encuesta para el Estudio de “Evaluacion de la huella hidrica de los
principales cultivos agricolas de Levanto, Amazonas”. Agradezco mucho la voluntad de participar en este estudio y
aprecio su colaboracion. Le reitero que:

- La informacidn que proporcione es estrictamente confidencial - Es descable que conteste la mayor cantidad de preguntas
- Usted puede optar par no responder en o momento que lo desee - Su participacion es voluntaria

Escala tipo Likert para evaluar por juicio de expertos

Valor de i ia
Criterios Totalmente en En Ni en acuerdo ni De Totalmente
desacuerdo  desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo
1 2 3 4 5

Claridad e
Pertinencia X
Escala X
Ortografia oc

Forma Dificultad de la encuesta X
Presentacion x
Extension x
Orden [
Homogeneidad o
Coherencia Pad
Propaésito >¢
Disefio metodoldgico L4

Contenido Novedoso [
Redundancia s
Variables "
Informacion pertinente e

Observaciones

Bicomonds m corstdsm Lo dodey  pevimaks &
(o vpboépv{}aw. Sols  odad. .

Informacion del experto

Nombres y apellidos E(jab B)a\-lw?)a (,O\Z)‘%UA
Lugar y fecha Q‘qad\apoya}f 22 de Qagso de 2022

I J
Afiliacién ]ﬂsg:{v“}o Nacwpaal  ds  Innovagd
/\jmria ~ INIRA

Titulo y/o Grado académico  ]Agan erg Am}amn Jaj
MEe(e) Ordenamionts Yaw fvdah Firma
Y Oesavvolbe Urbune
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UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

) Evaluacién de la validez de Ia Encuesta para el Estudio de
EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS AGRICOLAS DE

LEVANTO, AMAZONAS

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Ambiental

Estimado/a experto/a:

Esta encuesta pretende evaluar la validez de la Encuesta para el Estudio de “Evaluacién de la huella hidrica de los
principales cultivos agricolas de Levanto, Amazonas”. Agradezco mucho la voluntad de participar en este estudio y

aprecio su colaboracion. Le reitero que:

- Lainformacién que proporcione es estrictamente confidencial - Es deseable que conteste la mayor cantidad de preguntas
- Usted puede optar por no responder en ¢l momento que lo desee - Su participacion es voluntaria

Escala tipo Likert para evaluar por juicio de expertos

Valor de consistencia

Criterios a6 d e =

Totalmente en En Ni en acuerdo ni

De Totalmente

do acuerdo de acuerdo

1 2 2

4

5

Claridad

Pertinencia

Escala

Ortografia

Forma Dificultad de la encuesta

Presentacion

Extension

Orden

X
X
X
%
X
X

Homogeneidad

Coherencia

x

Proposito

Disefo metodologico

Contenido Novedoso

Redundancia

Variables

Informacion pertinente

XXX

Observaciones

eded del  oreduclor.

Cowi endo couniderar  nemlere, | o.g‘seUJeLm 4 le
No  un  daley  personale.

Informacién del experto
Nombres y apellidos QQJhQ e 3xﬂcq Tower Q&( L

Lugary fecha Clycictao poyas 22-08- 2022

Afiliacion (AN ConsuldTows | CCY\“"LL*‘*“’D 9 Conshiloves
E.1-R-L

Titulo y/o Grado académico  \_nc, f&m‘&)éﬂj(“al
J

Celearo dr  mmemiensy del Vend
U J
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MENDOZA DE AMAZONAS

Evaluacién de la validez de la Encuesta para el Estudio de
EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS AGRICOLAS DE
LEVANTO, AMAZONAS
Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Ambiental

Estimado/a experto/a:
Esta encuesta pretende evaluar la validez de la Encuesta para el Estudio de “Evaluacion de la huella hidrica de los
principales cultivos agricolas de Levanto, Amazonas”. Agradezco mucho la voluntad de participar en este estudio y
aprecio su colaboracion. Le reitero que:

- La informacién que proporcione es estrictamente confidencial - Es deseable que conteste la mayor cantidad de preguntas
- Usted puede optar por no responder en el momento que lo desee - Su participacion es voluntaria

Escala tipo Likert para evaluar por juicio de expertos

Valor de consistencia
Totalmente en En Ni en acuerdo ni De Totalmente
desacuerdo  desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo
1 2 3 4 5

Criterios

Claridad X

Pertinencia x

Escala x
Ortografia X

Forma Dificultad de la encuesta X
Presentacion X
Extension
Orden
Homogeneidad
Coherencia X
Propésito X
Disefo metodologico ‘

Contenido Novedoso
Redundancia
Variables
Informacion pertinente

P X X

> [x x| X

Observaciones

Qeq)«wrev\do wnsicdderar  vombres  apellidos 4 la eced  olef
f
Pwdoctor:  No  otvos detos persceales.

Informacidn del experto
Nombres y apellidos Hipedtic nedall Scnchee Salom M H(S :

t A\
Lugary fecha  Chachepoy os 22 -08 =29,

! HIPATIIA NATAL €A 7SALON

Afiliaciéon KATARL (oS UTOQUA 7 COWSTRUCUON :/{ | l:gi; rﬁw?fl%?

EtelL
Titulo y/o Grado académico 1 ngeates Aoy enal

Firma

Colegro Yngenteros  ded Pens
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Evaluacion de la validez de la Encuesta para el Estudio de ;
EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS AGRICOLAS DE
LEVANTO, AMAZONAS
Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Ambiental

Estimado/a experto/a:
Esta encuesta pretende evaluar la validez de la Encuesta para el Estudio de “Evaluacion de la huella hidrica de los
principales cultivos agricolas de Levanto, Amazonas”. Agradezco mucho la voluntad de participar en este estudio y
aprecio su colaboracion. Le reitero que:

- La informacion que proporcione es estrictamente confidencial - Es deseable que conteste la mayor cantidad de preguntas
- Usted puede optar por no responder en el momento que lo desee - Su participacion es voluntaria

Escala tipo Likert para evaluar por juicio de expertos

Valor de consistencia
Totalmente en En Ni en acuerdo ni De Totalmente
desacuerdo  d do d do acuerdo de acuerdo
1 2 3 5

Criterios

Claridad
Pertinencia x
Escala
Ortografia

Forma Dificultad de la encuesta
Presentacion
Extension
Orden
Homogeneidad
Coherencia
Propésito w®
Disefio metodologico :

Contenido Novedoso
Redundancia X
Variables ¥
Informacion pertinente X

x (X [K|e

K[ XXX

X[x

Observaciones  ( onsidevar Solo Apewdes y Nom bres Qo otrog
daVves VYegsenales

Informacién del experto

Nombres y apellidos  Carla ™Yol Qoo <P‘-’O-\°

Lugaryfecha _Chadnapojas 24 de Aquste ded 2022

Afiliacion  FARMAK - ACRIcotn (Emprese dedicoda
al culkive de Pidan
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UNIVERSIDAD NACIONAL
4} | TORIBIO RODRIGUEZ DE
S MENDOZA DE AMAZONAS

Evaluacién de la validez dela E ta para el Estudio de
EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS AGRICOLAS DE
LEVANTO, AMAZONAS
Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Ambiental

Estimado/a experto/a:
Esta encuesta pretende evaluar la validez de la Encuesta para el Estudio de “Evaluacion de la huella hidrica de los

principales cultivos agricolas de Levanto, Amazonas”. Agradezco mucho la voluntad de participar en este estudio y
aprecio su colaboracion. Le reitero que:

- La informacién que proporcione es estrictamente confidencial - Es deseable que conteste la mayor cantidad de preguntas
- Usted puede optar por no responder en el momento que lo desee - Su participacion es voluntaria

Escala tipo Likert para evaluar por juicio de expertos

Valor de consistencia
Totalmente en En Ni en acuerdo ni De Totalmente
Criterios £ o a
do do do acuerdo de acuerdo

1 2 3 5

Claridad
Pertinencia
Escala
Ortografia
Forma Dificultad de la encuesta
Presentacion
Extension
Orden
Homogeneidad
Coherencia
Propésito
Disefio metodologico
Contenido Novedoso
Redundancia X
Variables
Informacién pertinente p.S

LA AFS

x| | %[

X ([X[x

Y| X%

Observaciones  (~ pnsiderar aols la edad del pro&»c%' , o otres cloJ’DS Per&omdes

Informacién del experto

Nombres y apellidos N'\\%gn At q\ou\q Hq; i

Lugaryfecha Chackapoyas 24 de Agosto del 2092

Afiliacién _Fmpresa Hom(jea.l de Sevvicics de Aqua Petable y
y Alcantarrilade de Amazonas - ENUSAP §.A @w&%_k
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Anexo 3. Recoleccion de muestras de suelo para anélisis en laboratorio.

@0 REDMINOTE 8
COLRONALDINIO
4

@O REDMI NOTE B>
©O RONALDNIOHS |

Fotografia 2. Muestra de suelo de cultivo de maiz.
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Fotografia 3. Muestra de suelo de cultivo de zanahoria.

Anexo 4. Parcelas de cultivos de papa, maiz y zanahoria.

Fotografia 4. Parcela de cultivos de papa.
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Fotografia 5. Parcela de cultivos de maiz.

Fotografia 6. Parcela de cultivo de zanahoria.
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25

Fotografia 9. Entrevista a los agricultores del distrito de Levanto.
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Anexo 5. Sistema de almacenamiento de agua para los cultivos en el distrito de
Levanto.

Fotografia 7. Sistema de almacenamiento de agua para riego.

Anexo 5. Resultados de andlisis de suelo.

-, \ | ok s Cédigo Version: 61
g RGN B AIAZONAS CCFG- 026
Labir QQ !
Pagina .I...
1.DATOS :
Solicitante  :  MILAGRITOS DEL PILAR SALON HUAMAN
Departamento ; AMAZONAS Caserio @ SIN
Provincia  : CHACHAPOYAS N.Parcola : PAPA
Distrito : LEVANTO Cod. Muostra: 1456
Facha 1 1ai09r22
2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION
Nimers de Muostra, CE. [ Anaisis Necarica | T Caliones Cambiabies Suma | Suma | %
Mucsta e ’ K ¢ ' "'°' [Arona] Uimo [ Arctia] ‘f:’,: I e T [ & T [amer] o | o |swos
(1:1) | dsm [ ppm L % T % [ %l %] %] %] [ ‘meq/ 100g | Cationes | 83w | Bases
1456] PAPA 6.09 | 024 [ 31017 23973 188 [ 5.25] 0.16] 80.0] 70,0 [ 100 AFr. | 800 [ 507 [ 735 [ 062 T003] 000 [ 6%0 | 6501 86 |
Aerv‘la.AFt.~A'maFIrﬂ.Fv,A.=Br.~n=:‘n"<na.‘Fv,:Fn"cv.l’*.Lvalranm-’u:Lh mona ; A = Fr 1 FrAr Fr

FrArL. = Franco Arito Limoso ; AvA. = Arcilis Annaso; Av.L. = Arcalo Limoso : Ar, = Areiloso

Nota: Caba rossitar quo la mupstrs tomads en campo, no fue recolectada par el persansl dol iaboratorio,
Los resuttados proseniadas s validos unicamante para fa muesira onsayads, quod i parcial de esto i I escnta do LABISAG.
Los resutados o pueden ser usados 9 producto o como certiicado del sistema do calidad do la entidad que lo produce

Recibi Conforme:

Nombea

0N

Fochay Hora |
|

Fima de Confovidad

RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL ARCA DE SUELOS LADISAG.

Calle Higns Urea N* 342-380-356 « Calle Univershiaris N 304 - Chachapoyin - Amazsass - Pl
Iablsag’d vty edu. pe /Isbisagiindes-ces.edu pe

Escaneado con CamScanner
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A= Arena: AFT. = Arena Franes | FrA. = Franco
FrArL. = Franco Arito Limosa : ArA. = Arelo Arencwo: ArL = Arcila Limony L Ar = Arcitosn

Nota: Cabe resattar que Ia muestra tomada en car

S T —— Codigo: jon:
&\ | R corG-03s | Veron: Ot
LaSiras | MENDOZA BE AMAZONAS
T TEOTE — B Pagina _
1. DATOS :
Solicitante : MILAGRITOS DEL PiLAR SALON HUAMAN
gep:mnlnto AMAZONAS Caserio @ SIN
rovincia CHACHAPOYAS N.Parcela : MAIZ
Distrito LEVANTO Cod. Muostra : Jse
Facka 14100122

Nomera ée Wocsia Pk Vecaes | =S Cationes Cambiabis Soma | Sema | %
- Foeno] Timo Tccin] 2520, [ Twr T « T Jarew| o | o |seon
2 N meg/100a Cauones| Bamen | Bames

0 [120] FrA [ 1178 ] 942 | 082 [ 0.77 T0.05T 000 [ 1198 1198 160 ]

+ FARA, = Franca Arcalo Arenoso : Fr.Ar. = France Arcioss,

Are080.; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limesa : L = Umoso.

mpo. 1o fue rocolectada por o! personal del faboratorio,
L0S resuitados presantados son vdidos unicamonte para Ia musstra ©onsayada, quoda prohibid: in

Los resultados no pueden ser usados como con normas de producto.

esto i da LABISAG.
sistoma de calidad de Ia entidad que o produce.

Aazonas

SpADNACONAL
% Morzus

1. DATOS :
Solicitante

Provincia

A Arena; AFr. « Arenz Franea ; Fr.A. = Franco Arenoso : Fr.
FranL = DALA = A TALL

N Recibi Conforme:
Nombre.
- I o
TuSAEEE A ”esla Foctiay Hora:
RESPONSABLE DE LABISAG RESPONSABLE DEL AREA DE SUELOS LABISAG

Firma de Conformidad

ol Mign Urco N° 342-350-354 - Calle Unlvevsharia N 304 « Chachapoyas - Ararsass - Fer
14bsag'a wntron.edi pe / Iabivag 4 bdes-cen.edu e

Escaneado con CamScanner
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| rmsnao nackniaL
TORIBIO RODRIGULZ DE

Chdiges Version: 01
MENDOZA DE AMAZONAS CCFG - 036

Pagina

MILAGRITOS pgL PILAR SALON HUAMAN
Departamento : AMAZONAS

Caserlo SN

f i CHACHAPOYAS N. Parcola MAIZ

Distrito : LEVANTO Cod. Muestra: 1458 22
Fecha 1 14109/

2. RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO CARACTERIZACION

Numero de Muestra

Andkss Mecanico Catones Cambiables Suma Suma %
Clase cic
K | e Jue] T o] — [ Tha [ & [t Jaew] o | o [seos
- | TR B T N T | mea/100g Covnes| S | Bumes
m-m—mmmm 2007 80 Tv20] FreA | 13,18 ] 543 | 0o [ 077 [ 005 056 [T [Time] T55]

*Franca; Fr.L, « Franco Limoso ; L = Limasa ; FrALA. = Franco Arcilo Arenoso ; Fr.Ar, = France Arclioss,
= < Ar. = Arcitioso

Nota: Cabe resaltar que I muestra tomsda on campo, o fue recoiectada por el personsi dol labaratorio.
Los resultados 0 vlidos unic para I st ¥ado. queda prohitida la roproduccidn total o parcial do esto informe sin fa sutorizacidn escrits da LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una d2 producto o como cerfifi sistema de calidad de Ia entidad e o produce.

Recibl Conforme:
Nombe.

o
Fechay Hora:

RESPONSABLE DE LABISAG

Firma de Conformidad

Cole Higos Uren N* 342-350:356 « Calle Universiaria N*
Iabtsaga wntrm.edupe / Iabinag e lndes-ces.cdu e

04~ Chiachapoy s - Amarauss - Pers

Escaneado con CamScanner
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Anexo 6. Mapa de red hidrica para el distrito de Levanto.
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Anexo 7. Proceso de célculo de Huella Hidrica Verde y Azul del cultivo de papa en CROPWAT.

v

=

q’ao estacién |EMA Chachapoyas

Cultivo |Papa

Siembra |01/11

Est. de lluvia [EMA Chachapoyas

Suelo [Arenoso papa

Cosecha |28/02

| e

Red. Ren:

00%

DA« Temp Min | Temp Max I Humedad | Viento | Insolacif’n I Rad | ETo Precipit. | Prec. efec
ac [ A [ % | kwdha | hoas  [MiUmddRa]| mmida o mm m
Enero 101 206 77 199 69 203 3N Enero _485 4.7
Febrero 104 19.2 82 233 68 205 349 Febrero 106.2 882
Marzo 103 196 82 138 7.0 205 350 Marzo 1554 116.8
Abril 35 193 84 173 59 177 303 Abril 109.3 902
Mayo 12 201 82 199 78 130 316 Mayo 182 17.7
Junio 65 197 73 302 71 171 304 Tunio 543 498
Julio 65 203 76 268 78 184 330 Julio 138 135
Agosto 63 201 75 302 78 198 356 Agosto 248 28
Septiembre 80 209 7 28 73 20.4 366 Sepliembre 528 483
Dctubre 83 210 75 193 7.4 212 388 Octubre 1204 972
Noviembre 54 211 % 23 78 a7 39 Noviembre 78 %64
Diciembre 31 21.0 79 133 72 208 366 Diciombre 501 54.3
Promedio 8.2 20.2 79 226 7.2 19.8 3.49 Total 791.4 670.6

® o A\CROPWAT data\crops FAC\POTATO CRO Ele=]

am del Cult. |Papa

Siembra |12/08

Cosecha |03/12

115 —d
Ko /
Valores 12 \‘W
Etapa inicial desariollo med fin de temporad total
[dias) 15 I | 45 E [ 120
[To30
Prof. radicular | e =L
(m) | 080
otam. critico
Ag (fraccién) 025 030 050
F. respuesta rend. | 045 | oen [ 070 | 020 [ 110
Altura de cult. [m)| 060 (opcional)
% o |[@® =
Nombre del suelo  |&1enoso papa
Datos generales de suelo
Humedad de suelo disponible total (CC-PMP) 700 mm/metro
Tasa maxima de infiltracién de la precipitacién 40 mm/dia
Profundidad radicular méxima 60 centimetros
Agotamiento inicial de hum. de suelo (como % de ADT) 0 b4
I de suelo iniciall di ibl 700 mm/metro

1.

Datos de clima y evapotranspiracion

(Eto)

2. Datos de precipitacién mensual

3. Datos de cultivo de papa

4. Datos de suelo

5. Programacion de riego para el cultivo

69

' F;m:::;:?:e e M?meq:ulo: Regar a agolemie-n!o crigdico
Applicacién: Reponer a capacidad de campo
" Bal. diario de agua de suela Ef campo 70 %
Fecha | D&-a | Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. | Ajm.Netd DA®ficit PA©rdida Lam.Br. | Caudal
mm fracc. % % mm mm mm mm I/stha |
5 Nov 5 Ini 0o 1.00 100 F.] 59 00 0.0 84 0138
10 Nov 10 Ini 0o 1.00 100 30 7.8 00 0.0 1.1 026
15 Nov 15 Ini 00 1.00 100 A 8.8 00 0.0 125 029
20 Nov 20 Des 0o 1.00 100 29 8.8 00 00 125 023
25 Nov 25 Des 0o 1.00 100 29 95 00 00 135 031
30 Nov 30 Des 0o 1.00 100 R 1.1 00 0.0 159 037
5 Dic 35 Des 0o 1.00 100 28 10.6 0.0 00 15.1 0.35
10 Dic 40 Des 0o 1.00 100 36 141 0.0 0.0 202 0.47
16 Dic 46 Med 0o 1.00 100 <) 16.5 0.0 0.0 235 0.45
20 Dic 50 Med 0o 1.00 100 < 16.5 0.0 0.0 235 0.68
25 Dic 55 Med 0o 1.00 100 30 126 0.0 0.0 18.1 0.42
29 Dic 59 Med 0o 1.00 100 30 126 0.0 0.0 18.1 0.52
1Ene 62 Med 0o 1.00 100 30 12.7 0.0 0.0 18.1 0.70
5 Ene 66 Med 0o 1.00 100 30 12.7 0.0 0.0 18.1 053
9 Ene n Med nn 100 00 a0 127 nn nn 121 n53
 Totales
Lémina bruta total 3935 mm Precipitacion total  242.3 mm
Lamina neta total 2755 mm Precipitacién Efectiva  131.4 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 110.9 mm
Uso real de agua del cultivo 409.6 mm Def. de hum. en cosecha 27 mm
Uso pot. de agua del cultivo 409.6 mm Requer. reales de riego 278.2 mm
Efic. de programacion de riego  100.0 % Efic. de precipitacion 542 %
Deficiencia de programacién de riego 0.0 b4
Reducciiz¥%n de rendimi
Stagelabel A B Cc D Estacion
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Factor de respuesta del rend. 0.45 0.80 0.70 0.20 1.10
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Red: acum. del rendimi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %



Anexo 8. Proceso de calculo de Huella Hidrica Verde y Azul del cultivo de maiz en CROPWAT.

nes Temp Min | Temp Max I Humedad | Viento |lnsolaci§‘n| Rad | ETo Precipit. | Prec. efec Progr T e
AT AT % kin/dh- hot MI/mBe /e | mmddh- o )
| I | | | 3 : Al ! ETo estacién [EMA Chachapoyas Cultivo [MAZE (Grain) Siembra [01711 Red. Rend.
Enero 101 206 77 193 69 203 3N Enero _485 447 = W
Febrero 104 192 a2 m 68 2085 349 Fobeoio 106.2 232 Est. de lluvia [EMA Chachapoyas Suelo |Arena maiz Cosecha |23/05 -
LD 103 198 & 1% o 2 e Marzo 154 1168 fomalc depists Momento: Regar a agotamiento crij 4tico
- : 72
Abril 95 193 84 173 53 177 30 Abril 109.3 90.2 & Program. de riego _— )
Applicacién: Reponer a capacidad de campo
Mayo 72 201 82 193 78 180 3186 Mayo 18.2 17.7 " Bal. diario de agua de suelo o P
Junio 65 197 7 M 71 171 304 D 543 496 Bl
Julio 65 203 % 68 78 184 330 Julio 138 135 Fecha | DA-a | Etapa |Precipit.| Ks | ETa | Agot |Aim.Net]DA®ficit|PA@rdidd Lam.Br. | Caudal |
Agosto 63 201 s 302 8 138 356 Agosto 248 238 | mm ‘ fracc. | % | % | mm | mm mm ‘ mm I I’s/ha |
Sepliembre 80 208 7% 68 73 204 386 Sepliembre 528 483 30Dic | 60 Des | 00 1.00 100 56 39.4 00 0.0 563 | 011
Octubre 89 2.0 s 1% 74 a2 38 Octubre 1204 97.2 12Ene| 73 | Med 00 100 100 5 407 00 00 s81 082
Noviembre 54 a1 % e 78 a7 39 Noviembre 278 %4 25Ene| 86 | Med 00 100 100 56 395 00 00 S5 | 050
WD & a0 & 153 2 2 <3 Diciembre 801 543 12Feb | 104 | Med 00 100 100 60 422 00 00 602 039
Promedio 8.2 20.2 79 226 7.2 19.8 349 Total 791.4 670.6 29 May Fin Fin 00 1.00 1] 57
Nombre del Cult. |MAIZE (Grain) Siembra |01/11 Cosecha |23/05
— 120 —
‘. /
Valores 130 \ 0.3
Etapa inicial desarollo med fin de temporada total
dias)| | 30 [ 2 [ a0 [ 80 [ 210
I_UE_ —
Prol. radicular ——— o Totales
(m) : Lamina bruta total ~ 231.1 mm Precipitacién total ~ 525.2 mm
Agotam.critico . N Lamina neta total 161.8 mm Precipitacion Efectiva 432.3 mm
{raccién) [ [ 080 1. Datos de clima y evapotranspiracion Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida totprec. 929 mm
F. respuesta rend. [ o040 [ 040 [130 [ o050 [125 (Eto) Uso real de agua del cultivo 633.7 mm Def. de hum. en cosecha  39.7 mm
Uso pot. de agua del cultive 633.7 mm Requer. reales de riego 201.4 mm
200 £ 82
SlmCoery () (e 2. Datos de precipitacion mensual
Efic. de programacion de riego  100.0 % Efic. de precipitacion 823 %
o 3. Datos de cultivo de papa Deficiencia de programacién de riego 0.0 %
MNombre del suelo  |Arena maiz 4. Datos de suelo Reduccii¢ ¥n de rendimiento
a2 q . A B C D Estacién
Datos generales de suelo 5. Programacion de riego para el cultivo Stagelabel
Humedad de suelo disponible total (CC-PMP) 700 mm/metro Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 b4
Factor de respuesta del rend. 0.40 0.40 1.30 0.50 1.25
Tasa maxima de infiltracién de la precipitacién 40 mm/dia Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Profundidad radicular méxima | 100 centimetros Beducc Tacumidel rendimi 0.0 00 L 0.0 Q.02
Agotamiento inicial de hum. de suelo (como % de ADT) ] %
Humedad de suelo inicialmente disponible 70.0 mm/metro
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Anexo 9. Proceso de calculo de Huella Hidrica Verde y Azul del cultivo de zanahoria en CROPWAT.

ETo ¢ 5 “6n ICHACHAPOYAS Cultivo IZanahcuia

Siembra |17/01/2

Est. de lluvia IEMA Chachapoyas Suelo Il:lay Sand

Cosecha |16/05/2(

Formato de Tabla

* Program. de riego
" Bal. diario de agua de suela

iento critico

Regar a
Applicacién: FReponer a capacidad de campo
Ef. campo 70 %

Red. Ren

0.0%

8 1 Mes Temp Min I Temp Max | Humedad Viento | InsolaciA’n Rad ETo 2 Precipit. Prec. efec
At | AT % km/dE-a hotas | MI/mée/dEea | mmidE-a mm mm
Enero 101 2086 7 199 69 203 37N Enero _485 47
Febrero 104 182 82 233 68 205 343 Febrero 106.2 882
Marzo 103 196 82 138 70 205 350 Marzo 155.4 116.8
Abril 85 183 84 173 59 177 303 Abril 109.3 30.2
Mayo 72 201 82 199 78 18.0 316 Mayo 182 17.7
Junio 65 197 73 302 71 171 304 Junio 54.3 496
Julio 65 203 7 268 78 184 330 T 138 135
Agosto 63 201 75 302 78 198 356 Agosto 248 28
Septiembre 80 209 78 268 73 204 366 Septiembre 528 483
Octubre 89 210 ] 193 7.4 212 388 Octibre 1204 972
Noviembre 54 211 % 23 78 217 391 Noveskie 276 %4
Diciembre 91 210 73 199 72 206 366 Diciembre 601 543
Promedio 8.2 20.2 79 226 7.2 198 3.49 Total 791.4 670.6
) ograr =R
Datos
Nor 3 o Cult. [Zanahoia Siembra [17/01 Cosecha [1
vase 18 _/ \,EQT
Etapa inicial desarollo med fin de temporada tot
(dias) 20 30 50 20 2]
[To0s
Prof. -m.l.'l:)« S o5
Agpiom.citicn 005 055 052 : S
(fraccién) oo
r ot = & e 5 T 1. Datos de clima y evapotranspiracion
Alura de cult. (m) [T045 " (opcional (Eto)
2. Datos de precipitacion mensual
8D Suelo - D:\002 Proyectos de investigacion 2022\04 Huella Hidrica\4 Suelo\Clay Sand 2,50 [© 3. Datos de cultivo de papa
4 Nombre del suelo [ClaySand 4. Datos de suelo
Datos generales de suelo 5. Programacion de riego para el cultivo
Humedad de suelo disponible total (CC-PMP) 90.0 mm/metro
Tasa maxima de infiltracién de la precipitacién 75 mm/dia
Profundidad radicular maxima 45 centimetros
Agotamiento inicial de hum. de suelo como % de ADT) | 14 %
Humedad de suelo inicial disponibl 774 mm/metro

71

Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. [Lam.Neta Déficit | Pérdida | Lam.Br. | Caudal
mm fracc. % % mm mm mm mm I/stha |
17 Ene 1 Ini 65 1.00 100 10 0.5 00 0.0 08 0.08
18 Ene 2 Ini 0.0 1.00 100 9 0.5 00 00 08 0.09
19 Ene 3 Ini 0.0 1.00 100 8 0.5 00 0.0 08 0.09
20 Ene 4 Ini i 00 1.00 100 % 0.5 00 0.0 08 0.0
21 Ene 5 Ini 00 1.00 100 7 0.5 00 0.0 08 0.09
22 Ene 6 Ini 0.0 1.00 100 6 0.5 00 00 08 0.09
23 Ene 7 Ini 102 1.00 100 6 0.5 00 0.0 08 0.09
24 Ene 8 Ini 0.0 1.00 100 5 0.5 00 0.0 08 0.09
26 Ene 10 Ini 0.0 1.00 100 9 1.1 00 0.0 15 0.08
28 Ene 12 Ini 0.0 1.00 100 8 1.1 00 00 15 0.03
30 Ene 14 Ini 0.0 1.00 100 7 1.1 00 0.0 15 0.09
1Feb 16 Ini 0.0 1.00 100 8 1.2 00 0.0 18 010
4 Feb 19 Ini 00 1.00 100 8 1.4 00 0.0 20 0.08
6 Feb 21 Des 00 1.00 100 7 1.4 00 00 20 01
11 Eeh. 26 Des nn 100 100 18 A3 nn nn 81 014
Totales
Lamina bruta total 103.7 mm Precipitacién total 409.7 mm
Lamina netatotal 726 mm Precipitacién Efectiva  210.9 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 198.7 mm
Uso real de agua del cultivo 280.8 mm Def. de hum. en cosecha 29 mm
Uso pot. de agua del cultivo 280.8 mm Requer. reales de riego 69.8 mm
Efic. de programacion de riego  100.0 % Efic. de precipitacion 515 X%
Defi ia de prog! i6n de riego 0.0 %
Reduccién de rendimiento
Stagelabel A B C D Estacién
Reducciones en ETc 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Factor de respuesta del rend. 0.90 1.00 1.30 1.30 1.00
Red. del rend. 0.0 0.0 0.0 0.0 %
Reducc. acum. del rendimiento 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %



