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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA EL CULTIVO DE
PALTA

Ynés de Fatima Judrez Laguna y Luis Abraham Gomero Osorio

Universidad Cientifica del Sur. Facultad de Ciencias Ambientales. Ingenieria Ambiental

fatima980905@gmail.com

RESUMEN

Uno de los principales efectos del cambio climatico es la escasez del agua en las cuencas,
no sélo en cantidad sino ademads en calidad, esto estd alterando los ciclos productivos
de los cultivos aledafios a las cuencas hidrograficas o las que dependen del agua de
estas, especialmente en la costa del pais, regidn desértica de baja disponibilidad hidrica.
Sin embargo, es una gran zona productora y de exportacién de palta. El objetivo del
articulo fue determinar los impactos que genera el cambio climatico en la disponibilidad
de agua para el desarrollo adecuado del cultivo de palta. El palto es un cultivo que
requiere de cantidades especificas de agua y esta demanda varia de acuerdo a la etapa
de crecimiento, la cantidad de agua disponible se ve alterada por la variacién del ciclo
hidrolégico, generada por el cambio climatico. La variabilidad de la cantidad de agua
para riego resulta perjudicial para el cultivo, tanto para el fruto como para el arbol,
afectando las siguientes temporadas agricolas y a la economia peruana por el gran
aporte en el Producto Bruto Interno (PBI) nacional y en la generacion de empleo. Por lo
cual es importante determinar el requerimiento hidrico del cultivo en diversos

escenarios hidricos para tomar medidas y evitar pérdidas econdmicas.

Palabras clave: cambio climatico, recurso hidrico, agricultura, palta, requerimiento

hidrico del cultivo.
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ABSTRACT

One of the main effects of climate change is the scarcity of water in the basins, not only
in quantity but also in quality, this is altering the production cycles of crops near
watersheds or those that depend on water from them, especially on the coast of the
country, a desert region with low water availability. However, it is a large avocado
producing and exporting area. The objective of the article was to determine the impacts
that climate change generates on the availability of water for the adequate
development of avocado cultivation. The avocado is a crop that requires specific
amounts of water and this demand varies according to the stage of growth, the amount
of water available is altered by the variation of the hydrological cycle, generated by
climate change. The variability of the quantity of water for irrigation is detrimental to
the crop, for the fruit and for the tree, affecting the following agricultural seasons and
the Peruvian economy for the great contribution in the national Gross Domestic Product
(GDP) and in the generation of employment. Therefore, it is important to determine the
water requirement of the crop in various water scenarios to take measures and avoid

economic losses.

Keywords: climate change, water resource, agriculture, avocado, water requirement of

crop.
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CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidroldgico es un proceso complejo, cerrado y dinamico por el cual, se da el
movimiento del agua por la Tierra en diferentes estados. (Maderey y Jiménez, 2005).
Comprende diversas etapas como la precipitacion, filtracién, evaporacion, condensacién

del aguay su interrelacion (Pulido, 2014):

Precipitacidn: Es la caida del agua sobre la superficie terrestre, esta puede ser en
estado liquido como las lluvias o sélido como la nieve o granizo. Este proceso se
da por la sobresaturacion de masas de aire caliente que se elevan por diferencia
de densidad, con respecto a las masas de aire frio.

e Temperatura del aire: A nivel del suelo, esta medida es muy importante, ya que
va a influenciar directamente en la evaporacién del agua.

e Evaporacién y transpiracién: Es el cambio fisico de estado del agua liquida a
vapor. Ademads, se considera el paso de agua sélida a gaseosa, procesos
denominado sublimacién. La transpiracién se define como la evaporacion por
parte de los procesos bioldgicos de las plantas. Estos dos términos se suelen
medir en conjunto bajo la denominaciéon de “evapotranspiracién”, ya que el
calculo por separado es muy complejo.

e Escorrentia: Es el agua proveniente de la precipitacion que no se evapora ni se
infiltra, sino que fluye por la superficie del terreno.

e Infiltracion: Es el proceso por el cual, el agua precipitada que no se ha evaporado

ni escurrido, se introduce en el suelo y subsuelo. Esto se puede ver afectado por

las condiciones del terreno, superficie y ambientales, como: compactacion,

pendiente, textura, estructura y temperatura.
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Aproximadamente el 70% del territorio mundial se encuentra cubierto de agua, esto
equivale a 1.386 millones de kilémetros cubicos, lo cual comprende todo tipo de agua
en sus diversos estados. Mas del 97% de esta agua, es agua salada, inutilizable por el
hombre, quedando solo el 3% de agua dulce, de la cual, aproximadamente el 68.7% del
agua dulce se encuentra en los glaciares y nieve y el 30.1% es agua subterraneay el 0.8%
compone el permafrost. quedando tan solo como porcentaje potencial utilizable el
0.4%, el cual comprende el agua que se encuentra en la superficie como rios y lagos,

ademas del agua atmosférica (Blanco de la Torre, 2017).

DISPONIBILIDAD HiDRICA

América Latina y el Caribe, es una zona que posee gran cantidad de recursos hidricos,
concentrando aproximadamente el 30% de recursos mundiales. Sin embargo, la
distribucién en toda la regidon es heterogénea; zonas que son la base de la actividad
econdmica como México, Republica Dominicana, Chile y Peru se ubican en areas con

baja disponibilidad hidrica (Pefia, 2016).

El agua disponible en un area se define como la funcién entre el volumen promedio
almacenado en la zona, el agua que se va a la atmdsfera por el proceso de
evapotranspiracion, ademas se toma en cuenta la variabilidad de la disponibilidad de

agua por diferencia de época seca y humeda (Morejon et al., 2015).

Las zonas de alta disponibilidad hidrica como cauces de los rios y cuencas hidrograficas
han sido siempre los lugares para oportunos para el establecimiento de las poblaciones,
ya que con el uso de esta fuente sustentaban sus actividades agropecuarias y el
desarrollo humano. Actualmente, estas zonas son las mads perjudicadas por el cambio

climatico, problema a nivel global que pone en riesgo la disponibilidad del agua e influye
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en la sobreexplotacion del recurso (Burstein, 2018). Ademas, la demanda por el recurso
y la variabilidad de la disponibilidad del agua producida por el cambio climatico, genera
crisis hidrica y conflictos por la escasez del recurso, ya que todos los involucrados

esperan tener el control y acceso al agua (Damonte y Lynch, 2016).

Una cuenca hidrografica es entendida como un sistema de drenaje natural ya que vierte
sus aguas al mar o alimenta a un rio. Una cuenca hidrografica se encuentra limitada por
la linea divisoria de aguas y se divide por zonas: alta, media y baja. En el Peru, en la zona
alta se observa muy poca poblacién y minima actividad de pastoreo; en la zona media,
hay mayor poblacién y las actividades dependen de las condiciones ambientales y
variabilidad climatoldgica; en la zona baja, se desarrolla la agricultura intensiva en los
valles. (Ramos y Vergara, 2017). El ciclo hidrolégico y su dindmica, explican la

distribucién y comportamiento de una cuenca hidrolégica (Coral, Garcia, y Leal, 2015).

El relieve peruano es el principal factor de modificacion y variabilidad de caracteristicas

y comportamiento de los recursos hidricos (Paredes y Guerrero, 2013).

La disponibilidad hidrica de una cuenca se define como la cantidad de agua precipitada
menos el volumen de agua que regresa a la atmdsfera en forma de evaporacién o
transpiracion; que sera demandada en uno o varios puntos de la cuenca para diversos
usos (Carchi, 2015; Diaz, 2017). Ademas, la disponibilidad se encuentra en funcién de la
variabilidad hidrica de épocas lluviosas o de sequias, esta diferencia por temporadas,
brinda diversos escenarios de disponibilidad hidrica para su respectivo analisis en el

balance hidrico (Morejon et al., 2015).

BALANCE HiDRICO
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El balance hidrico de una cuenca se define como la expresidn cuantitativa de la cantidad
de agua que posee una cuenca con respecto al tiempo (Espinoza, 1989), tiene como
finalidad evaluar de manera cuantitativa los recursos hidricos (Calle, 2017) y los cambios
producidos por la influencia del hombre y sus actividades. Para determinar el balance
hidrico de una cuenca, se aplica el principio de conservacidn de masas o ecuacién de la
continuidad, la cual indica que la diferenciacién de volumen de agua depositada
determinara las entradas y salidas de agua de la cuenca (Sokolov, Chapman, y Heras,

1981).

La ecuacion de balance hidrico es la siguiente (Organizacion de las Naciones Unidas para

la Educacidn la Ciencia y la Cultura - UNESCO, 2006):

dV/dt=E-S

Donde:

dV = variacion de volumen

dt = intervalo de tiempo

E = entradas de agua

S = salidas de agua

El balance hidrico de la cuenca del rio Huaura indica un déficit en el caudal del agua de
4.11 Millones de Metros Cubicos (MMC) en los meses de setiembre y octubre; de enero
a abril, la cuenca presenta un exceso en el caudal Asi mismo, segun el balance realizado,
se obtuvo que los anos 1991-1992 fueron los mas secos, mientras que los afios 1918-
1919, 1929-1930 y 1923-1924 fueron los mas abundantes de caudal (Aguirre Nufiez,

1998).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




El volumen de agua disponible de la cuenca abarcard diversas necesidades a lo largo de
esta. El uso varia de acuerdo a las actividades de la zona, estas podran ser de tipo
econdmicas como produccién, mineria, agricultura, pesca y electricidad; o de proteccién
y conservacién de ecosistemas (Collado, 1998). En el caso de la cuenca del rio Huaura,

el uso de agua es principalmente para la agricultura del valle.

El agua, el suelo y el clima, componentes del balance hidrico, intervienen en el
crecimiento y produccion de cultivos (Sanchez, Villasefior, Espinoza, y Cuenca, 2017).
Por lo cual es muy importante estudiar y monitorear el balance hidrico de las cuencas

para mantener las condiciones adecuadas para los cultivos de la zona.

AGUA Y AGRICULTURA

La actividad agricola aumenta la competencia existente por el agua dulce con otras
actividades como industria y agua para consumo humano, ya que dicha actividad,
demanda mas del 70% del agua disponible, generando la escasez por una inadecuada

distribucién del recurso hidrico (Gaspari, Diaz, Delgado, y Senistera, 2015).

La costa peruana es una zona desértica y de disponibilidad hidrica baja, por lo cual, para
el aprovechamiento del agua y suelo, es imprescindible aplicar practicas adecuadas de
riego en cantidad y tiempos apropiados al cultivo y a los factores climaticos, ya que, si
se aplica mas o menos agua de la requerida por el cultivo, se podria alterar las
propiedades del suelo o disminuir la produccion del cultivo. El requerimiento hidrico del
cultivo se determina mediante la evapotranspiracién de referencia (ETo) y el coeficiente

del cultivo (Kc) (Garcia, Huahuachampiy Soto, 2017).

La produccién agricola del valle Huaura se basa principalmente en los cultivos de maiz,

alfalfa, camote, cafia de aztcar, mandarina, naranja y palta, con mas de 15 000 toneladas
8
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al ano. El cultivo de palta, contaba en el afio 2014 con 234 ha. de superficie sembrada
en la provincia de Huaura, con un rendimiento promedio de 14 365 kg/ha (Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica - INEI, 2014).

CULTIVO DE PALTA

La palta o aguacate (Persea americana) es un cultivo originario de América,
principalmente de Meéxico y Guatemala. Con el intercambio comercial entre
civilizaciones nativas, la palta llegd a Colombia, Ecuador, Venezuela y Peru. El cultivo de
palta alrededor del mundo ha ido en constante aumento, desde los afios 2000 al 2012
se ha observado un crecimiento exponencial de 43% de hectareas de cultivo de palta.
Actualmente, los paises con que poseen grandes extensiones de terreno para la cosecha
de palta son los siguientes: México, Chile, Colombia, Estados Unidos, Indonesia y Perq,

superando las 20,000 ha (Galantini, Armando, Urrego, y Castro, 2015)

En el Perq, las zonas de mayor produccién de palta son Ancash, Arequipa, Ayacucho, Ica,
La Libertad, Lima, Moquegua y Tacna, abarcando la costa del pais, zona desértica y de
bajo déficit hidrico. Sin embargo, esto no impide la produccién y desarrollo de este
cultivo en sus diversas variedades, asentandose en el territorio peruano en 17,500 ha

(Anyosa, 2013).

La exportacidn peruana de palta se dirige principalmente hacia Europa, Estados Unidos,
Canada y Chile. Desde el 2000, hacia el 2015 se ha incrementado la exportacién en
140,421 kg/afio, y se considera que esta cifra seguirda aumentando hacia los préximos
afos por el aprovechamiento de nuevas tierras por parte de las empresas productoras

de palta en el Pert (Veldsquez, Zegarra, y Daga, 2015).
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El cultivo de palta para exportacidon consume grandes cantidades de agua durante todo
su ciclo y principalmente los campos de cultivo son regados con agua proveniente de
fuente superficial., Aproximadamente es necesario 715 |. para la exportacién de 1kg. de
palta (Pegram et al., 2015). Lo cual nos demuestra que la importancia mundial de este
cultivo, pone gran peso en la relacidn y control del agua, especialmente en la produccién

de palta en zonas desérticas (Carr, 2013).

El manejo de riego, principalmente la provisidon requerida por el cultivo es uno de los
componentes mas importantes dentro de la produccion de palta. Por ejemplo, uno de
las etapas mas criticas para el uso adecuado de agua es en la primavera e inicios del
verano, ya que, durante este periodo, el arbol despliega el sistema radicular y se da una
gran demanda de nutrientes, por lo que, si hay deficiencia hidrica, el crecimiento de
brotes y frutos serd limitado y lento; y si hay exceso de agua, los frutos pueden presentar

desérdenes internos (Ferreyra y Selles, 2017; Torres, 2017).

La temporada del Niflo Costero es una gran problematica para los productores de palta,
ya que la variacidn de las condiciones climaticas como el aumento de temperatura, y
fuertes precipitaciones impactan en las plantaciones alterando las etapas de

crecimiento del cultivo (Romero, 2017).

o Requerimiento hidrico del cultivo

Existen diversos métodos para calcular el requerimiento hidrico de los cultivos, uno de
ellos es CROPWAT, un software libre y sencillo desarrollado por la Divisidon de Desarrollo
de Tierras y Aguas de la FAO (Saravanan y Saravanan, 2014) el cual permite estimar la
demanda de agua del cultivo y planificar el riego en base a datos de clima, suelo y cultivo

(Martin. Smith, 1992). La exigencia de datos es baja, por lo cual este modelo ha sido
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aplicado para determinar huella hidrica de cultivos y programacién de riego en diversos

paises en via de desarrollo (Morillas, Duran, Suarez, y Johnson, 2018).

Este programa factible ayuda al ingeniero de irrigacidn y al agronomo para determinar
y calcular los estdndares en el plan y la organizacién del riego (Martin. Smith, 1992) Entre
sus funciones estd el calculo de evapotranspiracién, requerimiento hidrico del cultivo y
el programa de riego del cultivo. Asi mismo, por medio de un balance hidrico, se pueden
representar diversos escenarios de abastecimiento de agua, se puede evaluar, ademas,
reducciones de rendimiento, eficiencia de riego y precipitacion; incluye también la
programacion, métodos y evaluacién de medidas de riego, efectos de produccién bajo

condiciones de sequias y secano (M Smith, Kivumbi, y Heng, 2002).

a) Anadlisis de suelo: El suelo es un sistema vivo y dindmico, soporte de organismos
vivos y fuente de trabajo; funciona por medio de equilibrio y la interrelacién de
sus componentes quimicos, fisicos y bioldgicos (Moreno, Gonzalez, y Egido,
2015).

i. Textura: El suelo estd compuesto por elementos inorganicos como la
arena, limoyy arcilla; los cuales van a determinar la textura del suelo segun
su porcentaje presente (Novillo et al.,, 2018). La textura del suelo
adecuada para el cultivo de palta debe ser franco. Sin embargo, se
desarrolla en suelos franco-arenosos y arenosos-francos (Renddn,
Artunduaga, Ramirez, Quiroz, y Leiva, 2011).

ii.  Humedad aprovechable (HA): Es la ldmina de agua comprendida entre la
Capacidad de Campo (CC) y el Punto de Marchitez Permanente (PMP);

esta variable tiene una proporcion directa con la productividad de los
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cultivos. La humedad aprovechable varia en relacion al tipo de suelo y
practicas agricolas adoptadas, por lo cual es especifica para cada zona
agricola (Salcedo et al., 2007).

Agotamiento inicial de la humedad del suelo: Es el porcentaje de
humedad en el suelo al comienzo del periodo del cultivo. A Capacidad de
Campo el porcentaje del agotamiento inicial de la humedad sera 0%,
mientras que a Punto de Marchitez Permanente serd 100% (Lozano y

Cortés, 2016).

b) Analisis de cultivo

Ciclo del cultivo: En el ciclo de cultivo de la palta se diferencian tres
etapas. La primera etapa inicia en la primavera, con el desarrollo de los
brotes, los cuales en el otofio formaran yemas florales; la segunda etapa
inicia en la siguiente primavera con la floracién, se polinizan las flores y
los frutos cuajan durante la primavera y el verano y crecen durante el
otofio e invierno; en la tercera y ultima etapa se da el crecimiento
maximo de la palta durante la primavera y el verano listo para su cosecha
(Torres, 2017).

Coeficiente del cultivo (kc): Varia en relacion a las etapas de crecimiento
del cultivo, ademas, depende del agua disponible en el suelo, condiciones
meteoroldgicas y fenologia de plantas (Salgado y Bozzolo, 1997), el
coeficiente tiene relacion con el porcentaje de cubrimiento del cultivo,
por lo cual es importante su determinacién en zonas agricolas para
satisfacer la demanda hidrica de los cultivos. En el caso de la palta, es un

cultivo perenne que mantiene la canopia en toda la temporada, haciendo
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el coeficiente de cultivo constante en todo el ciclo (Gardiazabal, Magdahl,
Mena, y Wihelmy, 2003; Selles van Sch y Ferreyra, 2013).
El coeficiente de cultivo se encuentra en funcidn de la evapotranspiracion
de referencia (ETc) y la evapotranspiracién del cultivo (ETo), se puede
expresar de la siguiente manera (Garcia Villanueva et al., 2017):
Kc=ETc/ETo
Profundidad de raices: Los flujos de crecimiento de las raices del palto
ocurren durante la primavera y el otofo, diversos factores como la
textura, compactacion, porosidad y humedad influyen en el desarrollo de
las raices del cultivo (Salazar, Rocha, Ibarra, y Barcenas, 2015). El arbol de
la palta tiene un sistema radicular superficial, aproximadamente el 80%
de las raices se encuentran entre los 40 y 60 cm. de la superficie del suelo.
La absorcién del agua se da principalmente en los primeros 40 cm. del
suelo, por lo cual, es importante mantener esta zona al nivel adecuado
de humedad (Instituto de Investigaciones Agropecuarias - INIA, 2004).
Factor de reduccién de rendimiento (ky): Es un valor adimensional y se
entiende como el factor de sensibilidad del cultivo frente a la escasez del
agua (Gonzdlez, Cisneros y Montilla, 2017). Esta variable varia de acuerdo
a la etapa del cultivo, de la fase inicial a la fase de término, el rango de ky
va de 0.85 a 1.2 (Ovalle, 2012).
Altura de cultivo: El 4rbol de la palta puede llegar incluso hasta los 12 m.
de altura, pero se recomienda para el adecuado control de los cultivos,
estos no deben exceder de los 6m. Por lo cual, es importante realizar las

podas estratégicamente (Incacutipa, 2015).
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Vi.

Factor de agotamiento hidrico (p): Se define como el promedio del total
de agua disponible en el suelo, este valor es especifico de calda cultivo,
ya que depende del tamaiio de las raices y de la ETc. FAO indica que se
puede considerar un p=0.5 como estandar para diversos cultivos (Food

and Agriculture Organization of the United Nations, 2018)

c) Andlisis meteoroldgico

Temperatura: Define la cuantia de calor que presenta el aire de la
atmdsfera (Bohigues, 2014). Es el calor captado por los cuerpos, depende
del flujo de entradas y salidas de calor de la capa gaseosa.

La temperatura media diaria es la semisuma de los datos de temperatura
maxima y temperatura minima tomados un mismo dia. La temperatura
media mensual se define como el promedio de las temperaturas medias
calculadas en un mes. La temperatura atmosférica se debe medir siempre
bajo sombray a 1.5m del suelo (Reyes, 2016).

Humedad: Es la cantidad de vapor de agua que contiene la atmdsfera, la
humedad se mide de dos formas: humedad absoluta y humedad relativa.
La humedad absoluta refleja el vapor de agua comprendido en un
volumen especifico de aire, sus unidades son g. de vapor/m3 de aire. La
humedad relativa indica la cantidad de vapor presente en el aire, en
relacion al punto de saturacién, se mide en porcentaje y es
proporcionalmente indirecta a la temperatura (Reyes, 2016).

Velocidad del viento: El viento es el desplazamiento horizontal de las
masas de aire por diferencia de presidon atmosférica para su equilibrio. El

viento es determinado por la velocidad y la direccién (Reyes, 2016).
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iv.  Radiacidn: Es la transferencia del calor desde la fuente solar en todas las
direcciones, la superficie terrestre absorbe la radiacion y se refleja el
calor hacia el espacio. Se distinguen tres tipos de radiacién: rayos
ultravioletas, visibles e infrarrojos, estos varian de acuerdo al tamano de
las longitudes de onda desde los 0.1 micrédmetros (um) hasta 3 los
micrémetros (um), siendo el 41% de ellos percibibles para el hombre

(Reyes, 2016).

CAMBIO CLIMATICO Y AGRICULTURA

El cambio climatico se define como la variabilidad de la media del clima, que se mantiene
durante un periodo, este puede ser la consecuencia de procesos naturales internos o
externos; o por causas antropogénicas (Watson, 2001). Este proceso altera los
componentes de la atmdsfera y se suma la variabilidad natural del clima (Naciones

Unidas, 1992).

Entre las secuelas del cambio climdtico se encuentra el aumento de temperatura,
disminucion de recursos hidricos, deterioro de la diversidad bioldgica, alteraciones en la
agricultura, cobertura vegetal, entre otras consecuencias asociadas al hombre y su salud

(Ponce y Cantu, 2015).

Una de las consecuencias del cambio climatico serd la alteracion de los niveles de
precipitacion y temperatura, lo cual provocara efectos positivos o negativos en el
desarrollo de los cultivos, la magnitud de esto dependera del tipo de cultivo. En zonas
frias podria aumentar el rendimiento de los cultivos, mientras que en zonas desérticas

y calidas este rendimiento podria disminuir (Vazquez, Durdn, y Baca, 2015).
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El cambio en los estandares climaticos actuales perturbara en el desarrollo de las etapas
y procesos funcionales de los cultivos, alterando las demandas hidricas de los cultivos,
la cual sera especifica para cada tipo de cultivo y zona agricola donde se desarrolle

(Ojeda, Sifuentes, fiiguez y Montero, 2011).

Aproximadamente el 85% de la poblacion mundial vive en zonas aridas del planeta
Tierra, para el 2030, la mitad de esta poblacién tendra problemas de estrés hidrico en
sus localidades. El ciclo hidrolégico estd siendo modificado por el cambio climatico, esto
se ve evidenciado no sélo en la disminucién de la disponibilidad del agua, sino también
en el aumento de los riesgos por desastres hidricos, los cuales son resultado de la
interrelacion de componentes como el océano, atmdsfera, la Tierra, e incluso la
exposicion y vulnerabilidad de poblaciones humanas y naturales. (Jimenez, 2015). Los
modelos de proyecciones indican que, en los diversos contextos de cambio climatico, la
frecuencia e intensidad de los aluviones aumentara, principalmente en Africa tropical,

Asia y Sudamérica (IPCC, 2014).

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA DISPONIBILIDAD HiDRICA PARA CULTIVOS

La agricultura depende del agua, de que se den las temperaturas adecuadas y el
equilibrio de gases en la atmdsfera de didxido de carbono y metano. Por lo cual, esta
actividad es la mds sensible frente a las consecuencias del cambio climatico.
Temperaturas altas podrian causar el crecimiento acelerado de los cultivos, sin
embargo, reduciria la productividad de estos; en zonas agricolas donde se exceda la
temperatura adecuada de cultivo, se disminuiria el rendimiento. De igual manera ocurre
con la demanda hidrica para riego, en zonas con incremento de temperatura,

aumentaria la evapotranspiracion, requiriendo el cultivo mayor cantidad de agua para
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compensar el agua evaporada. Esto podria producir conflictos sociales por la demanda

y usos del agua (Nicholls, Henao, y Altieri, 2015).

La baja disponibilidad de agua en la costa, perjudica directamente a los cultivos de
frutales, evidencidandose los efectos en la cosecha y diversos procesos fisiolégicos que
determinan el rendimiento de la préoxima temporada. En el caso del palto, la mayor
demanda de agua es durante el periodo de floracién, formaciéon y maduraciéon del fruto,
ya que un déficit en esta etapa genera produccién baja y aborto del fruto. Este cultivo
es vulnerable a la disponibilidad de agua, un riego de reducidos volumenes de agua
restringe el crecimiento vegetativo y menor produccién, mientras que una aplicacién
excesiva de agua afecta la calidad del fruto y el arbol se vuelve sensible al ataque de
plagas. Durante el invierno, la demanda de agua es menor, mientras que, en la
primavera, por la formacién del fruto, la demanda hidrica es mayor y es un punto clave

del proceso de produccidn (Flores, 2007).

Latinoamérica y el Caribe se encuentran en una zona sensible a los efectos del cambio
climatico; el Perd, pais de gran importancia en el sector agricola y las relaciones de éste,
como el empleo y las exportaciones de los productos, representa el 8% del PIB nacional
y 26% de empleo a la poblacidon, medidas que indican el gran potencial de impacto que
tendra el cambio climatico sobre el sector agrario peruano y la economia nacional

(Galindo, Alatorre y Martinez, 2015).
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CONCLUSIONES

El cambio climatico altera el ciclo hidrolégico, produciendo la escasez hidrica en las
zonas costeras, areas de terrenos agricolas, los cuales se veran afectados por el aumento
de temperaturas y de la evaporacion del agua, esto se vera evidenciado en el aumento
del requerimiento de agua de cada cultivo. Uno de los cultivos mas vulnerables al cambio
climdtico y el estrés hidrico es el arbol de la palta, ya que este cultivo requiere de
cantidades especificas de agua de acuerdo a sus etapas fenoldgicas y de produccidn, una
alteracion de la cantidad de agua de riego podria ser perjudicial en el rendimiento de la
produccién. Aln no se conoce a ciencia cierta el potencial de los impactos del cambio
climdtico, por lo cual, es importante realizar estudios de requerimiento hidrico
especifico para cada cultivo, la evaluaciéon de los escenarios hidricos y los impactos, para

tomar medidas frente al cambio climatico.
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