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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de los factores
bidticos y abidticos en el rendimiento de los principales cultivos agricolas y en la
valorizacién econdmica de las pérdidas en la regiéon Ayacucho durante la campafia
agricola 2022-2023. El estudio se desarrollé6 con enfoque cuantitativo, tipo aplicado,
disefio no experimental y alcance descriptivo—analitico, empleando informacion
secundaria proveniente de evaluaciones de campo y registros del Seguro Agricola
Catastrofico. Los resultados evidenciaron que los factores abidticos concentraron la
mayor afectacion, destacando la sequia con 4,439.55 ha (56.86%), seguida por heladas
y bajas temperaturas con 2,127.95 ha (27.26%) y granizo/nieve con 781.47 ha (10.01%).
En los factores bidticos, las plagas y depredadores ocasionaron pérdidas en 981.5 ha
(72.57%), mientras que las enfermedades afectaron 371.0 ha (27.43%). En la variacion
del rendimiento, todos los cultivos presentaron reduccion, sobresaliendo el maiz
amilaceo con 30.87%, seguido por papa (8.43%), cacao (6.33%) y quinua (6.21%),
mientras que el resto de cultivos registr6 disminuciones menores. La valorizacion
econdmica mostré alta concentracion: maiz amilaceo alcanzé S/ 4,569,557.60 (62.36%),
seguido por papa con S/ 1,459,373.84 (19.92%) y quinua con S/ 699,817.92 (9.55%).
Se concluye que el impacto productivo y econdmico de los factores bibticos y abidticos
se manifestdé de forma diferenciada, concentrandose principalmente en cultivos
estratégicos, con predominio de la sequia como principal determinante de pérdidas en
la campana evaluada.

Palabras clave: factores bitticos; factores abioéticos; rendimiento agricola; valorizacion

econdmica; Seguro Agricola Catastrofico; Ayacucho.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the influence of biotic and abiotic factors on the yield of
major agricultural crops and on the economic valuation of losses in the Ayacucho region
during the 2022—-2023 agricultural season. A quantitative, applied approach was used,
with a non-experimental design and a descriptive—analytical scope, based on secondary
data from field assessments and official records of the Catastrophic Agricultural
Insurance scheme. Results showed that abiotic factors accounted for most of the
affected area, with drought as the dominant event, reaching 4,439.55 ha (56.86%),
followed by frost/low temperatures with 2,127.95 ha (27.26%) and hail/snow with 781.47
ha (10.01%). Regarding biotic factors, pests and predators represented the largest
losses, affecting 981.5 ha (72.57%), while diseases accounted for 371.0 ha (27.43%).
Yield variation indicated reductions across all evaluated crops, with the greatest
decrease in starchy maize (30.87%), followed by potato (8.43%), cocoa (6.33%), and
quinoa (6.21%); the remaining crops showed smaller decreases. Economic valuation of
losses was highly concentrated in starchy maize at S/ 4,569,557.60 (62.36%), followed
by potato at S/ 1,459,373.84 (19.92%) and quinoa at S/ 699,817.92 (9.55%). It is
concluded that biotic and abiotic factors produced differentiated impacts on yield and
economic losses, with drought being the main driver and with the largest effects
concentrated in a limited number of strategic crops during the assessed season.

Keywords: biotic factors; abiotic factors; crop yield; economic valuation; Catastrophic

Agricultural Insurance; Ayacucho.



INTRODUCCION

La actividad agricola constituye uno de los pilares fundamentales para la
seguridad alimentaria y el sustento econémico de la poblacion rural, especialmente en
regiones altoandinas del Peru como Ayacucho, donde predomina la agricultura familiar
y de subsistencia. No obstante, esta actividad se desarrolla en un contexto de elevada
vulnerabilidad frente a la ocurrencia de factores bidticos y abidticos, los cuales afectan
de manera directa el rendimiento de los cultivos agricolas y generan pérdidas
econdmicas significativas para los productores (FAO, 2019).

La region Ayacucho presenta condiciones agroclimaticas complejas,
caracterizadas por una alta variabilidad climatica, dependencia de las precipitaciones
pluviales y limitada infraestructura de riego. En este contexto, fendmenos como sequias,
heladas, lluvias extemporaneas, granizo, inundaciones y vientos fuertes se han
intensificado en los ultimos afios, en concordancia con los efectos del cambio climatico,
incrementando la frecuencia y severidad de los eventos extremos en zonas altoandinas
(IPCC, 2021). Estos factores abidticos influyen negativamente en el desarrollo
fenoldgico de los cultivos, reduciendo la productividad agricola y afectando la estabilidad
de los sistemas productivos rurales.

Asimismo, los factores bidticos, como plagas, depredadores y enfermedades,
constituyen una amenaza recurrente para la produccion agricola, especialmente en
contextos donde el acceso a tecnologias de manejo integrado y asistencia técnica es
limitado. Diversos estudios sefalan que la interaccion entre estrés climatico y presion
bioldgica incrementa la vulnerabilidad de los cultivos y amplifica las pérdidas productivas
y economicas (Oerke, 2006; FAO, 2020).

La reduccion del rendimiento agricola no solo implica una disminucion en la
produccion fisica, sino que también se traduce en pérdidas econdmicas que afectan los
ingresos de los agricultores y la sostenibilidad de la agricultura familiar. En este sentido,

la valorizacion econémica de las pérdidas permite dimensionar el impacto real de los



factores adversos sobre la economia agricola regional y evaluar la efectividad de los
mecanismos de compensaciéon existentes, como el Seguro Agricola Catastréfico,
implementado por el Estado peruano para mitigar los efectos de eventos climaticos y
biologicos extremos (Mahul & Stutley, 2010; MIDAGRI, 2022).

En este marco, resulta necesario desarrollar investigaciones que analicen de
manera integrada la influencia de los factores bidticos y abidticos sobre el rendimiento
de los principales cultivos agricolas y su valorizacién econémica. Por ello, la presente
tesis tiene como objetivo analizar dicha influencia en la region Ayacucho durante la
campafa agricola 2022-2023, utilizando informacion técnica proveniente de
evaluaciones de campo y registros oficiales, con la finalidad de generar evidencia
cientifica que contribuya al fortalecimiento de la gestion del riesgo agrario y a la toma de

decisiones en el sector agricola regional



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la situacion problemética

La agricultura en la region Ayacucho constituye una actividad fundamental para
la economia de la poblacién rural; sin embargo, se desarrolla en un contexto de alta
vulnerabilidad frente a la ocurrencia de factores bidticos y abidticos. Las condiciones
agroclimaticas propias de la regidn, caracterizadas por una marcada variabilidad
climatica, dependencia de las precipitaciones y limitada infraestructura de riego,
incrementan la exposicién de los cultivos agricolas a eventos adversos.

Durante la campana agricola 2022-2023, se registraron diversos fenémenos
climaticos como sequias, heladas, lluvias extemporaneas y vientos fuertes, asi como la
incidencia de plagas y enfermedades, los cuales afectaron el desarrollo fenolégico y el
rendimiento de los principales cultivos agricolas. Estas afectaciones generaron
reducciones en la produccion por hectarea, impactando directamente en los ingresos de
los agricultores y en la sostenibilidad de la actividad agricola.

Asimismo, la disminucioén del rendimiento de los cultivos se tradujo en pérdidas
economicas que evidencian la necesidad de analizar no solo la variacion productiva,
sino también la valorizacion econdémica de dichas pérdidas. Si bien existen registros
técnicos provenientes de evaluaciones de campo y de los sistemas de aseguramiento
agrario, aun resulta necesario sistematizar esta informacién para comprender de
manera integral la influencia de los factores bidticos y abibticos sobre el rendimiento
agricola en la region Ayacucho durante la campafa agricola 2022-2023.En este
contexto, resulta necesario realizar un estudio que permita analizar de forma sistematica
el comportamiento productivo y econémico de los cultivos agricolas asegurados frente
a la ocurrencia de factores biéticos y abidticos, contribuyendo asi al fortalecimiento de

la gestion del riesgo agrario en la regiéon Ayacucho.



1.2.

Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢, De qué manera los factores bidticos y abioticos influyen en el rendimiento de

los principales cultivos agricolas y en la valorizacion econdmica de las pérdidas en la

region Ayacucho durante la campana agricola 2022—-20237?

1.2.2. Problemas especificos

1.3.

1.3.1.

1.

¢,Cuales son los factores biodticos y abidticos que incidieron en el rendimiento
de los principales cultivos agricolas en la regién Ayacucho durante la
campafa agricola 2022-2023?

¢, Cémo variod el rendimiento de los principales cultivos agricolas frente a la
ocurrencia de factores bidticos y abidticos durante la campafia agricola 2022—
2023?

¢, Cudl fue la valorizacion econémica de las pérdidas asociadas a la reduccién

del rendimiento de los cultivos agricolas evaluados?

Objetivos de la Investigaciéon

Objetivo general

Analizar la influencia de los factores biéticos y abioticos en el rendimiento de los

principales cultivos agricolas y en la valorizacion econdmica de las pérdidas en la region

Ayacucho durante la campafia agricola 2022—-2023.

1.3.2. Objetivos especificos

1 Identificar los factores bioticos y abiéticos que afectaron el rendimiento de los

principales cultivos agricolas en la region Ayacucho durante la campafa

agricola 2022—-2023.

2 Evaluar la reduccién del rendimiento de los principales cultivos agricolas

asociada a la incidencia de factores biéticos y abidticos.

3 Determinar la valorizacién econémica de las pérdidas agricolas derivadas de

la reduccién del rendimiento de los cultivos evaluados.



1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion teorica

La presente investigacion se justifica desde el punto de vista tedrico, ya que
contribuye al fortalecimiento del conocimiento cientifico relacionado con la influencia de
los factores bidticos y abioticos en el rendimiento de los cultivos agricolas, asi como con
la valorizacién econémica de las pérdidas en contextos de alta vulnerabilidad climatica.
Diversos estudios sefialan que la variabilidad climatica y la incidencia de plagas y
enfermedades afectan de manera diferenciada la productividad agricola, especialmente
en regiones altoandinas donde predomina la agricultura de secano (Hatfield & Prueger,
2015; Lobell et al., 2011).

Asimismo, el estudio aporta evidencia empirica sobre la relacién entre la
reduccion del rendimiento agricola y su impacto econémico, reforzando los enfoques
tedricos vinculados a la gestidn del riesgo agrario y a la seguridad alimentaria. En este
sentido, la investigacion amplia el marco conceptual existente al integrar variables
productivas y econdémicas en un mismo analisis, aspecto fundamental para comprender
los efectos reales de los factores adversos sobre la actividad agricola (FAO, 2019; IPCC,
2021).

1.4.2. Justificacion practica

Desde una perspectiva practica, la investigacion se justifica porque permite
identificar los cultivos mas vulnerables frente a la ocurrencia de factores bidticos y
abidticos en la regidon Ayacucho durante la campafia agricola 2022—2023. Los resultados
obtenidos constituyen una herramienta util para agricultores, técnicos y autoridades del
sector agrario, al proporcionar informacion que puede ser empleada en la planificacion
agricola, la priorizacion de medidas de prevencion y la asignacion de recursos para la
gestion del riesgo.

Ademas, la valorizacidbn econdmica de las pérdidas agricolas permite

dimensionar el impacto monetario de la reduccion del rendimiento, facilitando la toma



de decisiones relacionadas con la implementacioén y fortalecimiento de mecanismos de
compensacion, como el Seguro Agricola Catastréfico, orientados a proteger los ingresos
de los pequenos productores (Mahul & Stutley, 2010; MIDAGRI, 2022). De este modo,
la investigacion contribuye a mejorar la eficiencia de las politicas publicas vinculadas al
aseguramiento agrario y al desarrollo rural.

1.4.3. Justificacion metodoldgica

La investigacion se justifica metodolégicamente porque emplea un enfoque
cuantitativo, sustentado en informacion técnica proveniente de evaluaciones de campo,
registros institucionales y bases de datos oficiales, lo que permite medir de manera
objetiva la variacién del rendimiento agricola y la valorizacion econdmica de las
pérdidas. El uso de indicadores como kilogramos por hectarea (kg-ha™), superficie
afectada (ha) y montos econdémicos (S/) garantiza la consistencia y replicabilidad del
estudio.

Asimismo, la metodologia aplicada puede ser replicada en otras regiones con
caracteristicas agroclimaticas similares, lo que otorga validez externa a la investigacion
y la convierte en un referente para futuros estudios sobre la influencia de factores
bidticos y abidticos en la agricultura. Este enfoque metodoldgico es coherente con lo
recomendado por organismos internacionales que promueven la evaluacién cuantitativa
del riesgo agricola como base para la formulacion de politicas publicas eficaces (FAO,

2019; Lavell et al., 2012).



1. MARCO TEORICO

2.1. Agricultura andinay vulnerabilidad productiva

La agricultura en regiones andinas se caracteriza por desarrollarse en
condiciones climaticas altamente variables, con una fuerte dependencia de las
precipitaciones y una limitada infraestructura de riego. En el Peru, este tipo de
agricultura es predominantemente familiar y de subsistencia, lo que incrementa su
vulnerabilidad frente a eventos adversos de origen climatico y bioldgico (FAO, 2019). En
regiones como Ayacucho, la produccion agricola se ve condicionada por factores
geograficos como la altitud, la pendiente del terreno y la calidad del suelo, los cuales
influyen directamente en el rendimiento de los cultivos.

Diversos estudios sefialan que el cambio climatico ha intensificado la frecuencia
e intensidad de eventos extremos en los Andes, generando impactos negativos sobre la
productividad agricola. Segun el IPCC (2021), las regiones altoandinas son
particularmente sensibles a la variabilidad climatica debido a la fragilidad de sus
ecosistemas y a la limitada capacidad de adaptacion tecnoldgica de los productores.
Esta situacion se traduce en pérdidas recurrentes de rendimiento y en una mayor
inestabilidad econdmica para las familias rurales.
2.2. Factores abioticos y su influencia en el rendimiento agricola

Los factores abidticos comprenden las condiciones ambientales no vivas que
influyen en el crecimiento y desarrollo de los cultivos agricolas, tales como la
temperatura, la precipitacion, la radiacion solar, el viento y las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo (Taiz et al., 2015). Estos factores determinan el comportamiento
fisiolégico de las plantas y condicionan el potencial productivo de los cultivos.
La sequia es uno de los factores abidticos mas limitantes para la agricultura de secano.
De acuerdo con la FAO (2020), el déficit hidrico prolongado reduce la absorcion de

nutrientes, limita la fotosintesis y afecta etapas criticas del desarrollo fenolégico, como



la floracién y el llenado de grano. En cultivos andinos como el maiz amilaceo y la quinua,
la falta de agua puede generar reducciones significativas del rendimiento.

Las heladas y las bajas temperaturas constituyen otro factor abiético relevante
en zonas ubicadas por encima de los 3,000 m s. n. m. Hatfield y Prueger (2015) sefialan
que las temperaturas bajo el umbral critico provocan dafios celulares, necrosis foliar y
retrasos en el desarrollo del cultivo, afectando especialmente a cultivos sensibles como
la papa. Asimismo, eventos como granizadas, lluvias extemporaneas, inundaciones y
vientos fuertes ocasionan dafios fisicos directos en los cultivos, reduciendo tanto el
rendimiento como la calidad del producto cosechado (IPCC, 2021).

2.3. Factores bidticos y su incidencia en los cultivos agricolas

Los factores bidticos se refieren a la accidén de organismos vivos que interactuan
con los cultivos agricolas, principalmente plagas, enfermedades y depredadores. Estos
agentes biolégicos afectan el rendimiento y la calidad de los cultivos al alterar procesos
fisioldgicos esenciales, como la fotosintesis, la translocacion de nutrientes y el desarrollo
reproductivo (Agrios, 2005).

La incidencia de plagas y enfermedades suele verse incrementada cuando los
cultivos se encuentran bajo condiciones de estrés abiotico, como sequias o excesos de
humedad. Segun Strange y Scott (2005), los patégenos pueden provocar pérdidas
parciales o totales de la produccion agricola, dependiendo de la susceptibilidad del
cultivo, el manejo agronémico y las condiciones ambientales. En regiones como
Ayacucho, donde el acceso a asistencia técnica y control fitosanitario es limitado, los
factores bidticos representan una amenaza constante para la sostenibilidad productiva.
2.4. Rendimiento agricola como indicador de productividad

El rendimiento agricola se define como la cantidad de producto obtenido por
unidad de superficie cultivada, expresada generalmente en kilogramos por hectarea

(kg-ha™). Este indicador permite evaluar la eficiencia productiva de los sistemas
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agricolas y medir el impacto de los factores bibticos y abidticos sobre la produccion
(Lobell et al., 2011).

Las variaciones del rendimiento reflejan el grado de afectacién del cultivo frente
a eventos adversos y constituyen un criterio fundamental para la toma de decisiones en
materia de gestion del riesgo agrario. En contextos andinos, la reduccién del rendimiento
no solo afecta la disponibilidad de alimentos, sino que también repercute directamente
en los ingresos y la estabilidad econémica de los productores rurales (FAO, 2019).

2.5. Valorizacién econdmica de las pérdidas agricolas

La valorizacién econdmica de las pérdidas agricolas consiste en la estimacién
monetaria del impacto generado por la reduccion del rendimiento y la pérdida de
superficie cultivada. Este analisis permite dimensionar las consecuencias econdmicas
de los factores bidticos y abidticos sobre la actividad agricola y constituye una
herramienta clave para la formulacién de politicas publicas orientadas a la gestién del
riesgo (Mahul & Stutley, 2010).

En el Peru, la valorizacion economica de las pérdidas agricolas se encuentra
estrechamente vinculada a los mecanismos de compensacion establecidos por el
Seguro Agricola Catastrofico, el cual define montos de indemnizacién por hectarea
asegurada cuando se verifica una pérdida significativa del rendimiento esperado. Este
mecanismo busca mitigar el impacto econdmico de los eventos adversos y garantizar
un ingreso minimo a los pequefios productores agricolas (MIDAGRI, 2022).

2.6. Gestion del riesgo agrario y seguros agricolas

La gestion del riesgo agrario comprende el conjunto de politicas, estrategias y
acciones orientadas a reducir la vulnerabilidad de la actividad agricola frente a eventos
adversos de origen climatico y biolégico. Este enfoque incluye etapas de identificacion,
evaluacion, prevencion, mitigacion, transferencia y recuperacion del riesgo (Lavell et al.,

2012).
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Uno de los principales instrumentos de transferencia del riesgo en el Peru es el
Seguro Agricola Catastrofico, implementado como una politica publica dirigida a
proteger a los pequenos productores frente a pérdidas severas ocasionadas por factores
biéticos y abidticos. Diversos estudios destacan que este tipo de seguros contribuye a
la estabilidad econdémica rural y a la continuidad de la actividad agricola, especialmente
en regiones de alta vulnerabilidad climatica como Ayacucho (FAO, 2019; MIDAGRI,
2022).

2.7. Contexto agrometeoroldgico (campafia agricola 2022-2023)

Durante la campafa agricola 2022-2023, el Peru enfrentd una serie de
condiciones agrometeorolégicas adversas que afectaron significativamente Ila
produccién agricola, especialmente en las regiones altoandinas. EI comportamiento
climatico estuvo marcado por eventos extremos como sequias prolongadas, heladas
fuera de temporada y lluvias extemporaneas, los cuales impactaron de forma directa
sobre los rendimientos agricolas y aumentaron la vulnerabilidad de los pequefos
productores.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru (SENAMHI,
2023), en el primer trimestre de la campafa agricola se evidenciaron anomalias
negativas de precipitacion en gran parte de la sierra sur, incluyendo regiones como
Ayacucho, Cusco y Puno. Estas condiciones generaron un déficit hidrico critico en zonas
de cultivo de papa, maiz y quinua, afectando las etapas de siembra, emergencia y
macollamiento. En paralelo, se registraron heladas meteoroldgicas con temperaturas
minimas por debajo de los 0 °C en pisos altitudinales superiores a los 3,000 m s.n.m.,
lo que agravé la situacion de estrés fisioldgico en los cultivos en desarrollo.

Durante el periodo de enero a marzo de 2023, la presencia de lluvias intensas
de corta duracion en la sierra central y selva alta provocod deslizamientos y
anegamientos, generando pérdida de suelos agricolas y retrasos en las labores de

cosecha (SENAMHI, 2023). En algunas zonas, como el valle interandino del Mantaro y
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la regién de Apurimac, también se reportaron casos de enfermedades fungicas en
cultivos de tubérculos, exacerbadas por la humedad acumulada y la limitada capacidad
de respuesta técnica.

El informe del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2023) senala
que, debido a estos factores agrometeoroldgicos, se declararon situaciones de
emergencia agricola en al menos 14 regiones del pais. En particular, se estima que mas
de 200 mil hectareas estuvieron expuestas a condiciones climaticas adversas durante
la campafia 2022-2023, siendo las principales causas la escasez de agua de riego y las
bajas temperaturas durante el desarrollo fenoldgico de los cultivos.

2.7.1. Situacion climética de laregion Ayacucho

La region Ayacucho se caracteriza por presentar altitudes elevadas y una
marcada variabilidad climatica, lo que incrementa su exposicién a eventos adversos
como sequias, heladas y granizadas. De acuerdo con el SENAMHI (2023), durante la
campana agricola 2022-2023 se registraron anomalias climaticas significativas que
afectaron el desarrollo fenolédgico de los principales cultivos agricolas de la region.

La mayor parte del territorio de la regidon Ayacucho se situa en pisos altitudinales
elevados, superando los 3 000 metros sobre el nivel del mar, lo que condiciona un
ambiente propenso a eventos de frio extremo y temperaturas minimas recurrentes. Este
contexto climatico afecta de manera directa a provincias como Huanta, Victor Fajardo y
Cangallo, generando limitaciones en el desarrollo productivo de cultivos estratégicos
como la papa, el maiz y la quinua, los cuales representan una fuente esencial de
sustento econdémico para las unidades de agricultura familiar de la regiéon (MINAM,
2020).

Estas condiciones climaticas adversas, sumadas a las limitaciones estructurales
de la agricultura familiar, explican la elevada incidencia de pérdidas productivas y

econdmicas en Ayacucho, lo que refuerza la necesidad de analizar de manera integral
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la influencia de los factores bidticos y abibticos sobre el rendimiento agricola y su
valorizacién econdémica.
2.7.2. Secuencia de atencion de un aviso de siniestro
La atencion oportuna ante un evento climatico adverso es clave en la gestién del
riesgo agrario. En el marco del Seguro Agricola Catastrofico (SAC), se ha establecido
una secuencia protocolar que permite canalizar los avisos de siniestro de manera
eficiente, garantizando la atencién y compensaciéon a los productores afectados
(MIDAGRI, 2022).
1. Una vez ocurrido el siniestro que afecta el cultivo, el productor debe informar
a la Agencia u Oficina Agraria correspondiente de manera inmediata, ya sea
de forma presencial o a través de medios remotos como la llamada telefonica.
Este paso inicial es fundamental, ya que activa el proceso de evaluacién del
dafio y garantiza el cumplimiento de los plazos estipulados por el seguro.
2. Dentro de los 10 dias calendario posteriores al evento, la Agencia Agraria, por
medio de la Direccion Regional Agraria (DRA) o el Gobierno Regional Agrario
(GRA), debe notificar formalmente el siniestro a la empresa aseguradora
designada para la campafia agricola vigente. Esta accién permite la
programacion de la evaluacion técnica del evento reportado.
3. La empresa de seguros, ya sea de manera directa o mediante un ajustador
autorizado, debe atender el aviso de forma presencial dentro de los siguientes
15 dias, realizando la inspeccion de campo y el ajuste del dafio conforme a
las condiciones establecidas en la pdliza. En casos excepcionales, cuando el
evento lo amerite (por ejemplo, dafios no visibles en etapas tempranas), se
puede reprogramar la inspeccion para la etapa de cosecha, siempre con
coordinacion de la Agencia Agraria local.
4. Con base en los resultados del ajuste, se elabora un padréon de agricultores

afectados. Este padron debe contar con la validacion (visado) oficial de la
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Agencia Agraria, lo que garantiza la transparencia del proceso y la veracidad
de la informacion contenida.

La empresa aseguradora procede a efectuar los pagos de indemnizacion a
los agricultores empadronados mediante depdsitos en cuentas de ahorro en
un plazo de hasta 15 dias habiles posteriores a la validacion del padron. En
el caso de productores mayores de 65 afios, se contempla la opcion de
realizar el pago mediante giros bancarios, facilitando asi el acceso al beneficio

para este grupo etario.

La efectividad de esta secuencia permite reducir los tiempos de respuesta y

generar confianza entre los productores, siendo clave para fortalecer el acceso a

seguros agricolas inclusivos en contextos de alta vulnerabilidad (World Bank, 2019).

2.8. Marco Conceptual: términos y definiciones

>

Factores abidticos. Condiciones ambientales no vivas que influyen en el
desarrollo de las plantas, tales como temperatura, luz, agua, viento, y suelo.
Factores biéticos. Organismos vivos que interactian con los cultivos como
plagas, malezas y microorganismos patégenos.

Rendimiento agricola. Cantidad de producto cosechado por unidad de
superficie.

Indemnizacién. Monto econdmico que se otorga al productor afectado por un
evento adverso, calculado segun area y tipo de dafio.

Plagas y depredadores. Es la accién de insectos, acaros, aves, roedores u
otros que provoquen alteraciones fisioldgicas, que cause dafo y/o pérdida al
cultivo agricola.

Enfermedades. Es la accion de microorganismos patégenos (virus, bacterias,
hongos y/o nematodos) que provoquen alteraciones fisiolégicas, que cause

dafio y/o pérdida al cultivo agricola.
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Altas temperaturas. Es el incremento de la temperatura por encima del nivel
habitual, lo que impacta negativamente en la germinacién de las semillas,
genera estrés hidrico en los cultivos, provoca la caida prematura de flores y
reduce la formacion de frutos. Ademas, acelera el ciclo de crecimiento de las
plantas, haciéndolas mas susceptibles al ataque de plagas y enfermedades,
lo que en conjunto puede causar danos y/o pérdida a los cultivos agricolas.
Falta de piso para cosechar. Es la incapacidad de llevar a cabo la
recoleccion a tiempo debido a la inestabilidad del terreno ocasionada por un
exceso de lluvia, lo que provoca dafnos y/o pérdida a los cultivos agricolas.
Granizo. Se refiere a la caida de agua en forma sdlida, como granizo, que
puede provocar danos y/o pérdidas en los cultivos agricolas.

Helada. Se refiere a la disminucion de la temperatura del aire por debajo del
promedio habitual, lo que puede ocasionar dafos y/o pérdida a los cultivos
agricolas.

Huayco. Se refiere al movimiento de tierra, lodo y piedras por una inclinacion,
provocada por lluvias excesivas en areas de escorrentia y/o laderas, que
ocasionan dafios y/o pérdida a los cultivos agricolas.

Incendio. accién del fuego, ya sea de origen natural o accidental, que causa
dafios por combustion, calor o humo, resultando en perjuicios y/o pérdida a
los cultivos agricolas.

Inundacién. Es el impacto de una acumulacién de agua proveniente del
desbordamiento de lagos, rios, reservorios y/o canales, directamente
relacionado con fendmenos climaticos como lluvias excesivas, torrenciales
y/o aluviones, ocasionando danos y/o pérdida a los cultivos agricolas.

Lluvia excesiva. Es la lluvia en forma liquida que, debido a su intensidad,
duracién, frecuencia o inoportunidad, provoca danos y/o pérdida a los cultivos

agricolas.
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» Lluvias extemporaneas. Se presentan antes o después del periodo normal
de lluvias, Pueden ser de corta o larga duracion, pero Son consecuencia de
fendmenos climaticos como El Nifio, La Nifia o el cambio climatico que afectan
el calendario agricola, ocasionando la pérdida a los cultivos agricolas.

> Nieve. La caida de nieve sobre los cultivos agricolas, puede afectar de
manera adversa su crecimiento y productividad, provocando dafios fisicos en
las plantas, congelacién de sus tejidos, y retraso en la germinacion y
desarrollo. Como resultado, se generan perjuicios y posibles pérdidas en los
cultivos agricolas.

> Sequia. Es la falta de agua suficiente, provocada por condiciones
meteoroldgicas que impactan la zona de produccién, provocando dafos y/o
pérdida a los cultivos agricolas.

> Viento fuerte. Es el fuerte movimiento del aire que, debido a su intensidad,
duracién y persistencia, provoca dafios y/o pérdidas a los cultivos agricolas.

> Erupcidn volcanica. Es la expulsion lava, rocas y/o cenizas desde un crater,
lo que podria provocar danos y/o pérdidas en los cultivos agricolas.

» Sismo. Es el movimiento violento e inesperado de la corteza terrestre, que
puede ocasionar danos y/o pérdidas en los cultivos agricolas. Esto incluye los
dafos directos causados por maremotos y/o tsunamis. Los dafos cubiertos
por este riesgo que sean provocados por sismos consecutivos en un lapso de
72 horas se consideran un solo siniestro.

» Sequia para cultivos de riego. Falta de suministro de agua debido a la
insuficiencia de precipitaciones pluviales. Esto incluye situaciones como
roturas o fisuras en las estructuras destinadas a la conduccion o
almacenamiento de agua, fracturas o derrumbes en los pozos, asi como
dafios en los equipos utilizados para su extraccion y/o conduccion. Todas

estas circunstancias pueden generar un periodo de tiempo que causa dafo
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y/o pérdida en los cultivos, ya sea por efectos directos o por los riesgos
cubiertos; ocasionando dafios y/o pérdidas a los cultivos agricolas.

Taponamiento y la no nacencia de la semilla. Endurecimiento o
encostramiento de la capa superior del suelo, que puede ser causado por un
exceso o una falta de lluvias, asi como por la concentracién de tierra y/o arena
arrastrada por el viento o agua, provocando la falta de germinacién de la

semilla, resultando en dafo y/o pérdida para el cultivo.
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1l METODOLOGIA

3.1. Ambito de estudio

La region Ayacucho se localiza en la zona centro-sur del territorio peruano,
ocupando parte de la regién natural de la sierra y una pequena porcién de la selva alta.
Limita al norte con las regiones de Huancavelica y Apurimac, al este con Cusco y Junin,
al sur con Arequipa y al oeste con Ica (INEI, 2020). Cuenta con una extension territorial
de aproximadamente 43,814.80 km? y esta conformada por 11 provincias y 111 distritos,
siendo Huamanga su capital regional.

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en las 11 provincias de la
region Ayacucho donde su geografia es predominantemente accidentada y montafiosa,
con altitudes que oscilan entre los 180 y los mas de 5,000 metros sobre el nivel del mar.
Esta diversidad altitudinal da lugar a una variedad de pisos ecoldgicos que van desde
el quechua hasta la puna, permitiendo una gama de cultivos que incluye papa, maiz,
cebada, quinua, haba y otros productos de consumo local (MIDAGRI, 2021).

La variabilidad climatica es una caracteristica marcada de Ayacucho. Las zonas
altoandinas estan expuestas a fendmenos climaticos recurrentes como heladas,
sequias y granizadas, los cuales afectan directamente la producciéon agricola. Esta
vulnerabilidad, combinada con la alta dependencia de la agricultura de subsistencia,
convierte a Ayacucho en una regién prioritaria para la implementacion de mecanismos

de proteccion como el Seguro Agricola Catastréfico (SAC).
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3.1.1. Clima

Figura 3.1

Diagrama Ombrotérmico (T° vs Precipitacion y Humedad Relativa) — Region Ayacucho, agosto 2022 — agosto 2023
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La figura 3.1 presenta el diagrama Ombrotérmico correspondiente a la regién
Ayacucho (agosto 2022 — agosto 2023), evidenciando un comportamiento climatico
marcadamente estacional. Se observa un periodo seco entre agosto y noviembre de
2022, asi como entre junio y agosto de 2023, con precipitaciones inferiores a 10 mm/mes
y descenso de temperaturas minimas, lo que puede generar estrés hidrico en los
cultivos.

La temporada lluviosa se inicia en diciembre, intensificandose en enero y febrero,
alcanzando su pico maximo en febrero (121.81 mm), con niveles de humedad relativa
superiores al 75 %. Estas condiciones favorecen el desarrollo vegetativo de los cultivos,
aunque incrementan el riesgo de enfermedades asociadas a alta humedad.

Las temperaturas maximas presentan una variacion moderada (20 °C a 24 °C),
mientras que las minimas muestran mayor estacionalidad, siendo mas bajas en los
meses secos. En conjunto, el comportamiento climatico observado es coherente con el
calendario agricola de la regién Ayacucho, donde la campana principal depende de las
lluvias concentradas entre diciembre y marzo.

3.2. Tipo y nivel de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que utiliza informacion
técnica y datos reales provenientes de evaluaciones de campo Yy registros
institucionales, con la finalidad de analizar la influencia de los factores bidticos y
abidticos en el rendimiento de los principales cultivos agricolas y su valorizacion
econdmica en la region Ayacucho durante la campana agricola 2022—-2023.

Asimismo, el estudio es de nivel explicativo, ya que busca identificar y analizar
la relacion causal existente entre las variables independientes (factores bidticos y
abioticos) y las variables dependientes (rendimiento agricola y monto de
indemnizacién), permitiendo comprender cémo dichos factores influyen en la magnitud

de las pérdidas productivas y econémicas.
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3.3. Enfoque de investigacion

La investigacién presenta un enfoque cuantitativo, dado que se basa en la
medicion objetiva de variables mediante indicadores numéricos, tales como rendimiento
agricola expresado en kilogramos por hectarea (kg-ha™), superficie afectada en
hectareas (ha) y montos de indemnizacién expresados en soles (S/). El analisis de estos
datos permite establecer relaciones estadisticas y realizar comparaciones entre los
distintos grupos de cultivos evaluados.

3.4. Disefio deinvestigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que las variables de
estudio no fueron manipuladas de manera intencional, sino observadas y analizadas tal
como ocurrieron en la realidad durante la camparia agricola 2022-2023.

Asimismo, el disefo es transversal, puesto que la recoleccién de la informacion
se realizé en un periodo determinado, correspondiente a una sola campana agricola,
permitiendo analizar los efectos de los factores bidticos y abidticos en dicho intervalo
temporal.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién estuvo conformada por la totalidad de avisos de siniestro agricola
registrados en la region Ayacucho durante la campafia agricola 2022-2023,
correspondientes a cultivos asegurados bajo el Seguro Agricola Catastrofico.

3.5.2. Muestra

La muestra fue de tipo censal, ya que se consideraron todos los avisos de
siniestro evaluados y validados durante la campafa agricola 2022—-2023 en la regién
Ayacucho. Esta decision permitio analizar de manera integral la incidencia de los
factores bioticos y abidticos sobre el rendimiento agricola y la valorizacion econdémica

de las pérdidas, sin aplicar técnicas de muestreo probabilistico.
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3.6. Variables de estudio
Tabla 3.1

Identificacién de las variables e indicadores de la investigacion

Variable independiente Eventos considerados

» Sequia
» Heladas y bajas temperaturas
» Granizo y nieve
» Lluvias excesivas 0 extemporaneas
» Inundacion

Factores abidticos
> Vientos fuertes
» Huaycos
» Avalanchas o deslizamientos
» Taponamiento o no nacencia
» Incendio
» Plagas

Factores bidticos
» depredadores; enfermedades

Variable dependiente Unidad de analisis

» Tubérculos y raices (kg-ha™)
Rendimiento de los principales > Gramineas (kg-ha™)
cultivos agricolas » Leguminosas (kg-ha™)

» Granos andinos (%)

» Tubérculos y raices (ha)
Valorizacién econdémica de las » Gramineas (S/)
pérdidas agricolas » Leguminosas (S/)

» Granos andinos (%)

Nota. Elaboracion propia.

3.7. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
La recoleccion de la informacion se realizé mediante las siguientes técnicas e

instrumentos:
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3.8.

3.9.

» Revision documental, aplicada a los registros del Seguro Agricola
Catastrofico, actas de evaluacion de dafios, reportes del sistema informatico
MORAY y documentos oficiales del MIDAGRI.

» Observacion directa en campo, a través de evaluaciones técnicas realizadas
en parcelas agricolas afectadas, siguiendo los lineamientos del Manual
Operativo del Seguro Agricola Catastrofico.

> Ficha de evaluacién de siniestros, que permitieron registrar informacion sobre
tipo de evento, severidad del dafo, superficie afectada y estado fenolégico
del cultivo.

Procedimiento de recoleccion de datos

El procedimiento seguido en la investigacién comprendio las siguientes etapas:

> ldentificacién de los avisos de siniestro agricola registrados en la regién
Ayacucho durante la campafia 2022—-2023.

» Coordinacion con las Agencias Agrarias y validacion de la informacion
registrada en el sistema MORAY.

» Realizacion de evaluaciones de campo para verificar la ocurrencia de factores
biéticos y abidticos, asi como el nivel de afectacion de los cultivos.

» Registro de la informacién obtenida en ficha técnicas de evaluacion.

» Consolidacién de los datos en una base de datos para su posterior analisis.

Técnicas de analisis de datos

El analisis de los datos se realiz6 mediante estadistica descriptiva, empleando

frecuencias, porcentajes, promedios y tablas comparativas. Estas técnicas permitieron

describir la incidencia de los factores bidticos y abidticos, la variacién del rendimiento

agricola y la valorizacion econémica de las pérdidas por tipo de cultivo.

Los resultados obtenidos se presentaron mediante tablas y figuras, facilitando su

interpretacion y andlisis en relacion con los objetivos planteados.
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3.10. Consideraciones éticas

La investigacion utilizé informacion técnica y registros institucionales de caracter
oficial, respetando la confidencialidad de los productores agricolas evaluados. Los datos
fueron empleados exclusivamente con fines académicos y de investigacion,
garantizando un uso responsable y ético de la informacion recopilada.

3.11. Operacionalizacién de variables

3.11.1. Rendimiento de los principales cultivos agricolas

3.11.1.1. Procedimiento para la evaluacién del rendimiento de los cultivos
agricolas asegurados.

Ante la ocurrencia de un riesgo climatico o dafios causados por agentes
patégenos en sus cultivos, el productor notifica a un representante de la Agencia u
Oficina Agraria. Esta comunicacion se puede realizar de manera presencial, telefénica
0 por correo electronico. A través de la Direccion Regional Agraria (DRA) o la Gerencia
Regional Agraria (GRA), se informa del siniestro a la empresa de seguros seleccionada
para la campafia agricola 2022-2023, utiizando la plataforma web MORAY.
Posteriormente, la empresa de seguros designa un perito, quien se encarga de calificar,
tasar y determinar las pérdidas de produccién del cultivo afectado debido al siniestro.

» Metodologia de los 11 puntos aleatorios. Dentro del area agricola del

sector estadistico, se realiz6 una seleccion aleatoria de 11 puntos de
muestreo. Estos puntos fueron elegidos de toda la superficie sembrada de los
cultivos asegurados en la poéliza, excluyendo expresamente los semilleros,

invernaderos y parcelas demostrativas.
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Figura 3.2

Mapa de un sector estadistico
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Nota. Reproducido de Directiva N.° 002-2021-CD/FOGASA: Manual de inspeccion y ajuste de siniestros del
Seguro Agricola Catastroéfico, elaborado por el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), 2021.

Por ejemplo:

Si el rendimiento obtenido (Kg.ha') en los 11 puntos de muestreo es menor o
igual al rendimiento asegurado establecido en la pdliza, que es del 52% del promedio
de los ultimos cinco afos, se procedera a la indemnizacion.

» Seleccion delotes. En cada uno de los 11 puntos de muestreo seleccionados
aleatoriamente, se identific6 un lote o parcela representativa del cultivo
asegurado, utilizando coordenadas geograficas especificas.

» Definir el nUmero de muestras por lote. En caso de lotes hasta 0.5 hectarea

se tomaron como minimo tres (03) muestras.
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Figura 3.3

Puntos de muestreo en lotes < 0 = 0.5 ha

Nota. Adaptado de Directiva N.° 002-2021-CD/FOGASA: Manual de inspeccion y ajuste de siniestros del
Seguro Agricola Catastrofico, elaborado por el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), 2021.

En caso de lotes mayores a 0.5 hectarea se tomaron como minimo cinco (05)
muestras.
Figura 3.4

Puntos de muestreo en lotes > 0.5 ha

Nota. Adaptado de Directiva N.° 002-2021-CD/FOGASA: Manual de inspeccion y ajuste de siniestros del
Seguro Agricola Catastroéfico, elaborado por el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), 2021.

27



3.11.1.2. Operacionalizacion del rendimiento por tipo de cultivo.

> Tubérculos y raices (kg.ha™). Cuando el cultivo agricola asegurado alcanz6 la fase
de madurez en todo el sector estadistico reportado, la estimacion del rendimiento se
realizé utilizando los siguientes criterios:

a) Distancia entre surcos: Con el apoyo del agente agrario y utilizando una wincha,
se procedié a medir la distancia entre cinco surcos consecutivos, con el fin de
calcular la distancia promedio entre surcos.

b) Nomero de plantas por metro lineal: Se contabilizé la cantidad de plantas
presentes en un metro lineal de cada surco seleccionado.

c) Peso de tubérculos o raices: Se pesaron los tubérculos o raices de 2 a 3 plantas
seleccionadas dentro del surco.

> Gramineas (kg.ha?). En el andlisis de los cultivos de gramineas (cebada, trigo, maiz
amilaceo, maiz grano duro y maiz choclo), se observaron dos escenarios de
intervencion segun la zona, cada uno con diferentes métodos de siembra: por surcos

0 a boleo. Para cada uno de estos métodos, se consideraron los siguientes criterios

para estimar el rendimiento:

Por Area

a) Numero de mazorcas o espigas por metro cuadrado. Se realizé un conteo para
determinar cuantas mazorcas o0 espigas se encontraban en un area de un metro
cuadrado.

b) NiOmero de granos por mazorca o espiga. Se contabilizaron los granos en una
mazorca o espiga seleccionada.

c) Peso unitario del grano. Se pesaron muestras de granos para determinar el peso
promedio de cada grano.

Por Surco
» Distancia entre surcos. Con el apoyo del agente agrario y utilizando una wincha,

se procedid a medir la distancia entre cinco surcos consecutivos, obtenida la
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distancia total se procedi6 a dividir entre 5 para determinar la distancia real entre
surco.

NUmero de mazorcas o espigas por 3 metros lineales. Se realizé un conteo tanto
de espigas 0 mazorcas presentes en 3 metros lineales

Numero de granos por mazorca o espiga. Similar al método por area, se
contabilizaron los granos en una mazorca o espiga.

Peso unitario del grano. Se llevé a cabo la misma medicién del peso unitario que
en el método por area para tener una comparacion coherente.

Leguminosas (kg.ha'). Para la estimacién del rendimiento de los cultivos de

arveja (grano verde y seco), haba (grano verde y seco) y frijol (grano seco) en estado

de madurez, se aplicaron diferentes criterios segun el estado del grano. Aqui se

presentan los criterios especificos para cada caso:

Grano Verde (Vaina)

» Distancia entre Surcos. Con el apoyo del agente agrario y utilizando una wincha,
se procedié a medir la distancia entre cinco surcos consecutivos, con el fin de
calcular la distancia promedio entre surcos.

» Numero de Vainas por 3 Metros Lineales. Se realiz6 el conteo de vainas
presentes en 3 metros lineales del surco.

» Peso Promedio de Vainas. Se seleccionaron 20 vainas de diferentes tamafos
(pequefas, medianas y grandes) y se procedid a su pesaje conjunto.

Grano Seco

» Distancia entre Surcos. Con el apoyo del agente agrario y utilizando una wincha,

se procedid a medir la distancia entre cinco surcos consecutivos, con el fin de
calcular la distancia promedio entre surcos.
a) Nimero de Vainas por 3 Metros Lineales. Se realizé el conteo de vainas

presentes en 3 metros lineales del surco.
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b) Numero de Granos por Vaina. Se realizé el conteo de granos contenidos en
vainas de diferentes tamafios (pequefias, medianas y grandes) v,
posteriormente, se calculd el promedio de granos por vaina.

c) Peso Unitario del Grano. Se utiliz6 una balanza para pesar una muestra
aleatoria de 100 granos, y posteriormente, el valor total fue dividido entre 100
para obtener el peso promedio por grano.

» Granos andinos. Para la estimacién del rendimiento del cultivo de quinua en estado
de madurez, se utilizaron los siguientes criterios:

a) Distancia entre Surcos. Se midi6 la distancia entre los surcos utilizando una
wincha.

b) Nimero de Panoja por 3 Metros Lineales. Se realiz6 un conteo del numero
total de panojas en una longitud de 3 metros lineales.

c) Peso Promedio de la Panoja. Para determinar el peso promedio de la panoja,
se pesaron muestras de panojas pequefias, medianas y grandes. Luego, se
sumaron los pesos de estas muestras y se dividié por el nimero total de panojas
muestreadas.

» Cultivos permanentes (% de dafio). Se tomaron en cuenta 2 condiciones de
acuerdo a la directiva plantada por el MIDAGRI campafia agricola 20022-2023:

a) Pérdida total. Se evalu6 pérdida total siempre en cuando el cultivo presentara
caracteristicas improductivas (90% de dafo) o que el cultivo haya perdido la
capacidad productiva o no se justifique ni técnica ni econémicamente continuar
con su proceso productivo, esto se realizé teniendo en cuenta los criterios de
evaluacion establecida por el MIDAGRI.

b) Pérdida parcial. Se evalu6 pérdida parcial siempre en cuando exista afectacion
al cultivo asegurado, como consecuencia de un riesgo cubierto; sin embargo, el

cultivo puede continuar con su proceso productivo.
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La Compania de Seguros o el Ajustador designado, en acuerdo con el
Asegurado o su representante, determinaron el % de Dafo directo de la Unidad de
riesgo en el Acta de ajuste. Cabe resaltar que se tomé en cuenta que “Si el % de Dafo
directo ponderado de toda la Unidad de riesgo es igual o mayor al 52%, se dictaminara
indemnizable la Unidad de riesgo segun corresponda”.

Para determinar el nivel de dafo total, en cultivos con 5 afios o que se
encuentren en plena produccién (segun el tipo de cultivo) se considero el dano en hojas
y ramas y los frutos. La formula es la siguiente:

Ramas y Hojas + Frutos
2

% Daiio total =

Las plantaciones menores a 5 afios 0 que no se encuentren en plena produccion
(segun el tipo de cultivo), no se consideran los dafios en frutos, la férmula para
determinar el nivel de dafio seria:

% Dafio total = Ramasy Hojas

Para determinar el dafo como resultado final de la evaluacion, se procedié de la
siguiente manera:
Dafios en ramas y hojas
1. Una muestra esta compuesta por 5 plantas (arboles) consecutivas.

2. Se calificaron los dafios en las ramas y hojas, segun la clasificaciéon siguiente:
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Tabla 3.2

Pardmetros de evaluacion para cultivos permanentes, ramas y hojas

Categoria Descripcion Factor

A Sin dafio 0.0
Dario leve. Algunas hojas y ramas dafiadas, no es necesaria una

B 0.20
poda
Dano medio. Al menos un cuadrante de la planta ha sido eliminado,

C 0.60
pero el tronco sin dafio. Las ramas dafiadas requieren una poda.
Dafo severo. Mas de la mitad de la planta o toda la masa foliar

D presentan severos dafios o defoliacion total, pero aun es posible 0.8
una nueva brotacion
Dano extremo. Los arboles han muerto. Deben ser removidos del

E 1.0

huerto y sustituidos

Nota. Reproducido de la Directiva N.° 002-2021-CD/FOGASA — Manual de inspeccién y ajuste de siniestros

del Seguro Agricola Catastrofico (MIDAGRI, 2021).

3. Se clasificaron las plantas evaluadas y determiné el nivel de dafio.

4. No se consideraron las plantas con dafios a causa de riesgos no asegurados.

Dafos en frutos

1. El perito seleccion6 una planta (arbol) de acuerdo a la metodologia de seleccién

aleatoria de plantas.

2. Setomaron muestras de 5 plantas consecutivas.

3. Se consideraron muestras de 20 frutos de cada planta, se dividio la planta en 4

cuadrantes y se seleccionaron 5 frutos de cada cuadrante.

4. Se calificaron los dafios en los frutos existentes en el arbol, segun la clasificacion

siguiente:
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Tabla 3.3

Pardmetros de evaluacion para cultivos permanentes en frutos

Categoria Descripcion Factor

Fruto cosechable, sin presencia de lesiones externas ni internas,

A 0.0
caracteristicas de color y olor adecuadas al cultivo
Fruto cosechable con presencia de danos fisicos por riesgos

B cubiertos. Caracteristicas anormales como ennegrecidos y 0.80
manchado superficial.
Frutos no cosechables, caracteristicas anormales severas como

Cc 1.00
cascaras reventadas, mancha y sin olor ni sabor natural.

Nota. Reproducido de la Directiva N.° 002-2021-CD/FOGASA — Manual de inspeccién y ajuste de siniestros
del Seguro Agricola Catastrofico (MIDAGRI, 2021).

5. Se clasificaron los frutos para obtener el nivel de dafio.

6. No se consideraron los frutos no comercializables o frutos que se encontraban en
la base de la planta (frutos caidos) por causas no aseguradas.

3.11.2. Monto de valorizacién por hectarea.

Tras la culminacién de la evaluacion en campo, el perito agrario determind si el
siniestro era indemnizable o no indemnizable, de acuerdo con los criterios establecidos
en la podliza. En los sectores estadisticos declarados como indemnizables, la
aseguradora procedio con el pago correspondiente al agricultor, equivalente a S/800 por
hectarea asegurada, conforme a la valoracion realizada en sitio. Por el contrario, en
aquellos sectores donde el dictamen técnico fue no indemnizable, no se efectud
compensacion econdémica alguna al productor, ya que los dafios no alcanzaron el umbral
requerido para activar la cobertura del Seguro Agricola Catastréfico

Para la extension indemnizada por sector estadistico se tomé en cuenta la
informacion declarada por la DRAA, cabe resaltar que todos los cultivos asegurados

presentan area asegurada de manera diferenciada.
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Alos sectores estadisticos declarados INDEMNIZABLES, La Positiva indemnizo
teniendo en cuenta la siguiente formula

Area asegurada (sector estadistico) x s/. 800 = Monto de indemnizacion
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Factores biéticos y abidticos
4.1.1. Factores abidticos
Figura 4.1

Influencia de los factores abidticos en el rendimiento (kg.ha 1) de los principales cultivos, region Ayacucho, Campafia Agricola 2022-2023
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La figura 4.1 proporciona una representacién grafica de los efectos de los
factores abidticos en el rendimiento (kg.ha™') de los cultivos mas representativos de la
region Ayacucho, durante la campafa agricola 2022-2023. Los datos reflejan la
recurrencia de dafos y pérdidas ocasionadas por diferentes eventos climaticos vy
condiciones ambientales adversas. La sequia se presenta como el evento mas
devastador, resultando en una pérdida significativa de area cultivada y, por ende, de
produccién que ocasionod la pérdida de 4439.55 ha, que corresponde a una pérdida del
56.86%, seguido las heladas y las bajas temperaturas que impactaron negativamente
en los cultivos, afectando su desarrollo y productividad en 2127.95 ha, que corresponde
a una pérdida del 27.26%; seguido por el granizo y nieve estos fendmenos climaticos
ocasionaron danos directos a los cultivos, reduciendo considerablemente la cosecha en
781.47 ha con 10.01% de pérdida, exceso de humedad, vientos fuertes, taponamiento
0 No nacencia, lluvias extemporaneas, inundacién, huaycos, avalancha o deslizamiento
e incendio con 174.0 ha, 87.59 ha, 48.00 ha, 43.33 ha, 2242 ha y 4.36 ha
respectivamente.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la sequia
constituye el fendmeno climatico mas perjudicial para la actividad agricola en la region
Ayacucho durante la campana 2022-2023, con una pérdida del 56.86 % del total del
area afectada. Este hallazgo coincide con lo reportado por la FAO (2019), quien sostiene
que las sequias son responsables del mayor porcentaje de pérdidas agricolas en
América Latina, especialmente en regiones altoandinas, donde la falta de infraestructura
de riego y la alta dependencia de las lluvias aumentan la vulnerabilidad.

En la misma linea, Hatfield y Prueger (2015) explican que el déficit hidrico
prolongado interrumpe los procesos fisiologicos esenciales de las plantas, afectando la
fotosintesis, la floracion y el llenado de granos, lo cual repercute directamente en el
rendimiento final. Estos efectos fueron particularmente notorios en los cultivos de papa,

maiz y quinua en Ayacucho.
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Las heladas y bajas temperaturas, con una pérdida registrada del 27.26 %,
constituyen ofro factor climatico relevante. Segun Sivakumar et al. (2012), las
temperaturas extremadamente bajas pueden destruir tejidos celulares y retrasar el
desarrollo fenoldgico, especialmente en cultivos sensibles como la papa y el maiz, que
predominan en la region. Estudios en los Andes peruanos (Salazar & Quiroz, 2019) han
confirmado que las heladas son eventos recurrentes que se intensifican por el cambio
climatico, afectando extensas areas de cultivo por encima de los 3,000 msnm.

En tercer lugar, los eventos de granizo y nieve provocaron dafos significativos,
representando un 10.01 % de la superficie perdida. Este resultado coincide con lo
documentado por Mera et al. (2021), quienes describen que el granizo, al impactar
directamente sobre los 6rganos productivos de la planta, genera pérdidas inmediatas y
muchas veces irreversibles. En zonas como Ayacucho, donde no se cuenta con
sistemas de alerta temprana eficaces ni infraestructura protectora, los efectos de este
fendmeno son aun mas severos.

Por otro lado, aunque en menor magnitud, otros factores como el exceso de
humedad, vientos fuertes, taponamiento o no nacencia, lluvias extemporaneas,
inundaciones, huaycos, deslizamientos e incluso incendios también contribuyeron a las
pérdidas reportadas. Aunque representan porcentajes menores (por debajo del 3 %
cada uno), su recurrencia evidencia un entorno climatico cada vez mas complejo e
impredecible, como advierte el IPCC (2021). Este organismo sefiala que la
intensificacion y la combinacién de eventos extremos son signos claros del cambio
climatico global, con efectos mas marcados en ecosistemas fragiles como los de la
sierra peruana.

En conjunto, estos resultados respaldan la necesidad de fortalecer mecanismos
de gestion del riesgo climatico, como el Seguro Agricola Catastréfico (SAC). Segun el

MIDAGRI (2022), este instrumento ha permitido compensar parcialmente las pérdidas
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de los pequeios productores, pero también evidencia limitaciones en cuanto a cobertura
oportuna, montos de indemnizacion y procedimientos de evaluacién de dafios.
Figura 4.2

Areas agricolas con pérdidas ocasionadas por la sequia
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Cultivos agricolas

En la figura 4.2 se muestran las areas agricolas con pérdida ocasionada por la
sequia durante la campafa agricola 2022-2023. Los datos reflejan las pérdidas en
hectareas y el porcentaje correspondiente de cada cultivo. Los cultivos mas impactados
son: el maiz amilaceo, quinua, papa, trigo, cebada grano, haba grano seco y arveja
grano seco; donde se aprecia que el cultivo de maiz amilaceo ha sido el mas afectado,
con pérdidas significativas, que reflejan su alta vulnerabilidad a condiciones climaticas
adversas con 3243.246 ha perdidas que representa el 73.05%, seguido por la quinua
con 582.00 ha (13.1%), seguido por la papa con 486.50 ha (10.96%), trigo con 55.0 ha
(1.24%), cebada grano con 42.0 ha (0.95%), haba grano seco con 22.8 ha (0.51%) y
arveja grano seco con 8 ha (0.18%).

El cultivo de maiz amilaceo, con 3,243.246 hectareas afectadas (73.05 % del
total), destaca como el mas impactado por la sequia durante la campafia agricola 2022-
2023. Esta elevada pérdida evidencia su alta sensibilidad a la disponibilidad hidrica,

especialmente durante las fases de floracion y llenado de grano, etapas criticas donde
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el estrés hidrico puede provocar abortos florales y reduccion en el peso del grano
(Lobell, Schlenker & Costa-Roberts, 2011).

Ademas, en regiones altoandinas como Ayacucho, el maiz se cultiva
mayoritariamente bajo condiciones de secano, lo cual incrementa su exposicion a la
variabilidad climatica. Segun Hatfield y Prueger (2015), la ausencia de sistemas de riego
tecnificado y el incremento de las temperaturas agravan el impacto de las sequias sobre
cultivos sensibles como el maiz. Por ello, se requiere promover practicas de agricultura
climaticamente inteligente, que incluyan cultivares resistentes, siembra escalonada y
manejo eficiente del agua. En cuanto a los cultivos de menor superficie afectada trigo,
cebada, haba y arveja, aunque representan un porcentaje reducido del total de
hectareas dafadas, su afectacion también es relevante. Estos productos forman parte
de la dieta y economia familiar campesina. Hatfield et al. (2011) advierten que la pérdida
de diversidad agricola puede disminuir la capacidad de recuperacion de los sistemas
agricolas frente al cambio climatico, por lo que es fundamental atender también a estos
cultivos menores.

Figura 4.3

Areas agricolas con pérdidas ocasionadas por la helada
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Cultivos agricolas
En la figura 4.3 se muestran las areas de cultivo agricola que sufrieron pérdidas

por heladas durante la campafa agricola 2022-2023. Los cultivos mas afectados
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incluyen: papa, maiz amilaceo, haba grano seco, quinua, arveja grano seco, cebada
grano, olluco, avena forrajera y maiz cholo. Estos cultivos reflejan una tendencia
significativa en el reporte de pérdidas, lo que resalta la vulnerabilidad de estas especies
a condiciones climaticas adversas como heladas y temperaturas bajas; el cultivo de
papa presenta la mayor pérdida, con 971.3 hectareas (45.65%), seguido por el maiz
amilaceo con 902.10 hectareas (42.39%), haba grano seco con 150.0 hectareas
(7.05%), quinua con 65.0 hectareas (3.05%), arveja grano seco con 22.0 hectareas
(1.03%), cebada grano con 7.5 hectareas (0.35%), olluco con 6.0 hectareas (0.28%) y
avena forrajera y maiz choclo con 2.0 hectareas (0.09%). Estos datos resaltan la
severidad del impacto de las heladas y bajas temperaturas en estos cultivos durante la
campafa agricola 2022-2023. Otros cultivos también se vieron afectados, pero en
menor medida, lo que subraya la necesidad de estrategias adecuadas para mitigar los
efectos de eventos climaticos adversos en la agricultura.

Los datos reflejan que los cultivos de papa (45.65 %) y maiz amilaceo (42.39 %)
fueron los mas afectados por las heladas y temperaturas extremadamente bajas durante
la campafa agricola 2022-2023. Esta situacion confirma su alta susceptibilidad a los
eventos térmicos adversos que se presentan con mayor frecuencia en regiones
altoandinas como Ayacucho. La papa, pese a su adaptabilidad a climas frios, sufre
cuando las heladas coinciden con fases criticas como la floracion y el llenado del
tubérculo, provocando necrosis foliar y afectacion directa al rendimiento (CIP, 2020).

En el caso del maiz amilaceo, el estrés térmico puede interferir con la
germinacion, el desarrollo vegetativo y el cuajado de granos, resultando en pérdidas
significativas. Segun Hatfield y Prueger (2015), las temperaturas por debajo de 5°C
durante la fase reproductiva del maiz disminuyen severamente la productividad, lo cual

se agrava en cultivos de subsistencia sin acceso a tecnologias de proteccion.
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Figura 4.4

Areas agricolas con pérdidas ocasionadas por el granizo
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Cultivos agricolas

En la figura 4.4 se presentan las superficies de cultivos agricolas que registraron
pérdidas debido a la ocurrencia de granizo durante la campana agricola 2022-2023. Se
observa que los cultivos mas recurrentes en el reporte de pérdidas incluyen: papa, maiz
amilaceo, quinua, haba grano seco, cebada grano, trigo, haba grano verde, arveja grano
seco, maiz cholo y olluco; se observa que el cultivo de papa presenta la mayor péerdida,
con 226.0 hectareas (28.92%), seguido por el maiz amilaceo con 219.20 hectareas
(28.08%), quinua con 146.5 hectareas (18.75%), haba grano seco con 53.9 hectareas
(6.90%), cebada grano con 52.2 hectareas (6.68%), trigo con 30.3 hectareas (3.88%),
haba grano verde con 28.0 hectareas (3.58%, arveja grano seco con 24.10 hectareas
(3.09%), maiz choclo con 1.0 ha hectareas s (0.13%) y olluco con 0.2 hectareas (0.02%).
Estos datos reflejan el impacto del granizo y la nieve en la produccién de estos cultivos,
evidenciando la vulnerabilidad del sector agricola frente a fendmenos climaticos
extremos.

Los resultados demuestran que los cultivos de papa (28.92 %), maiz amilaceo

(28.08 %) y quinua (18.75 %) concentran la mayor parte de las pérdidas por granizo, lo
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que evidencia su alta susceptibilidad a este tipo de fendmeno climatico. Esta situacion
es particularmente critica dado que estos cultivos son esenciales en la dieta y economia
agricola andina, y su afectacion compromete la seguridad alimentaria local.

De acuerdo con Altieri y Nicholls (2017), los cultivos en zonas altoandinas, por
su exposicion directa a condiciones meteorolégicas extremas, requieren sistemas de
proteccién adaptados a la variabilidad climatica. La papa y el maiz amilaceo, por su
morfologia y estadio fenoldgico al momento de los eventos, tienden a sufrir dafios
severos en sus estructuras vegetativas y reproductivas, reduciendo el rendimiento y
calidad del producto (Hatfield & Prueger, 2015).

Figura 4.5
Areas agricolas con pérdidas ocasionadas por la inundacion
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Cultivos agricolas

En la figura 4.5 se presentan las areas agricolas que registraron pérdidas a
causa de las inundaciones durante la campafa agricola 2022-2023. Se observan los
cultivos mas recurrentes en el reporte de pérdidas, que incluyen: maiz amilaceo, palta,
cebada grano, haba grano verde, papa, haba grano seco, trigo y arveja grano seco; se
observa que el cultivo de maiz amilaceo presenta la mayor pérdida con 123.38
hectareas (56.77%), seguido por la palta con 35.41 hectareas (16.29%), cebada grano

con 21.00 hectareas (9.66%), haba grano verde 18.0 hectareas (8.28%), papa con 5.0
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hectareas (2.30%), cacao 4.0 hectareas (1.84%), haba grano seco y trigo con 3.0
hectareas (1.38%) maiz amarillo duro con 2.55 hectareas (1.17%) y arveja grano seco
con 2.0 hectareas (0.92%). Esto indica que, durante la campafia agricola 2022-2023,
estos cultivos fueron especialmente afectados por las inundaciones, lo que resalta la
vulnerabilidad de los cultivos en situaciones de condiciones climaticas adversas.

Segun Lobell et al. (2011), la acumulacidn excesiva de agua interrumpe el
metabolismo de las plantas, reduce la disponibilidad de oxigeno en el suelo y altera la
absorcion de nutrientes esenciales. En el contexto peruano, Salazar y Quiroz (2019)
advierten que la falta de infraestructura de drenaje y el cultivo de maiz en laderas sin
manejo adecuado de suelos aumentan su exposicion a dafos por inundaciones.
Figura 4.6

Areas agricolas con pérdidas ocasionadas por los vientos fuertes
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En la figura 4.6 se presentan las superficies de cultivos agricolas que registraron
pérdidas debido a los vientos fuertes durante la campafia agricola 2022-2023. Se
aprecian los cultivos mas recurrentes en reporte de pérdidas: trigo, cebada grano, maiz
amarillo duro y maiz amilaceo; se puede observar que el cultivo de trigo presenta la

mayor pérdida, con 40.00 hectareas (45.67%), seguido por la cebada grano con 39.762

hectareas (45.39%), maiz amarillo duro 7.0 6 hectareas (8.06%) y maiz amilaceo con
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0.771 hectareas (0.88%). Estos datos reflejan el impacto significativo del exceso de
humedad en estos cultivos durante la campana agricola 2022-2023.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo sefialado por Kinyua y Ledent
(2003), quienes indican que el encame en las gramineas se caracteriza por el doblado
excesivo o la ruptura de los tallos a nivel del suelo, principalmente en las zonas basales,
como consecuencia de la accion de vientos intensos. Este fendbmeno afecta de manera
directa la estabilidad estructural de los cultivos, reduciendo su capacidad de sostén y su
rendimiento final.

Asimismo, Hatfield y Prueger (2015) sefalan que la exposicion prolongada a
vientos fuertes puede generar dafios mecanicos en las hojas, incremento de la pérdida
de humedad y alteraciones en los procesos de transpiracién, lo que disminuye la
eficiencia fotosintética de las plantas. En el contexto de la region andina, estudios del
Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2019) destacan que la ausencia de barreras
naturales y la practica de siembra en laderas expuestas incrementan la susceptibilidad
de cultivos como trigo y cebada frente a eventos de vientos fuertes, intensificando las

pérdidas productivas observadas durante la campafa agricola analizada.
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Figura 4.7

Areas agricolas con pérdidas ocasionadas por el taponamiento o no nacencia
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En la figura 4.7 se presentan las superficies de cultivos agricolas que registraron
pérdidas debido a la ocurrencia de taponamiento o no nacencia durante la campana
agricola 2022-2023. Los cultivos mas recurrentes en el reporte de pérdidas incluyen:
quinua, maiz amilaceo, papa, cebada grano, trigo y arveja grano seco; donde se aprecia
que el cultivo de quinua fue el mas afectado, con una pérdida total de 78.50 hectareas
(100%). En el resto de los cultivos, como maiz amilaceo, papa, cebada grano, trigo y
arveja grano seco, solo se observé afectacion, pero no se registraron pérdidas totales o
significativas. Este resultado sugiere que el taponamiento tuvo un impacto severo en el
cultivo de quinua, afectando su capacidad de germinacién y desarrollo.

El taponamiento se produce cuando las condiciones de exceso de humedad y
mala aireacion del suelo impiden que la semilla emerja adecuadamente, provocando
fallas generalizadas en la instalacion del cultivo (Jacobsen, 2003). Este resultado
concuerda con lo sefialado por Hirich, Choukr-Allah y Jacobsen (2014), quienes indican
que aunque la quinua es tolerante a condiciones adversas en etapas mas avanzadas,
la germinacién es especialmente sensible a la compactacion y saturacion del suelo, lo
que puede ser fatal si no se manejan adecuadamente las condiciones edafoclimaticas.
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Ademas, en regiones altoandinas como Ayacucho, donde los suelos presentan
limitaciones fisicas y drenaje deficiente, la incidencia de taponamientos se incrementa,
afectando directamente la productividad (MINAGRI, 2018). Este fendmeno se agrava
por la falta de acceso a tecnologias de manejo hidrico y siembra mecanizada, como lo
reporta la FAO (2021), lo que deja a los agricultores en una situacion de mayor
vulnerabilidad frente a eventos climaticos adversos.

Figura 4.8

Areas agricolas con pérdidas ocasionadas por las lluvias excesivas o extemporaneas
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En la figura 4.8 se presentan las superficies de cultivos agricolas que registraron
pérdidas debido a la ocurrencia de lluvias excesivas o extemporaneas durante la
campanfa agricola 2022-2023. Los cultivos mas recurrentes en el reporte de pérdidas
incluyen haba grano seco, maiz amilaceo, papa, cebada grano, trigo y arveja grano
seco. Se observa que el cultivo de haba grano seco presenta la mayor pérdida, con 35.0
hectareas (72.92%), seguido por el maiz amilaceo con 13.00 hectareas (27.08%). En
los demas cultivos mencionados, solo se registraron afectaciones, pero no se
documentaron pérdidas totales o significativas.

Este patrén evidencia la alta sensibilidad de ciertos cultivos andinos a lluvias

intensas fuera del calendario agricola habitual, especialmente en las fases de floracion
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y formacién del grano. Segun la FAO (2021), este tipo de precipitaciones puede provocar
asfixia radicular, lavado de nutrientes y proliferacién de enfermedades fungosas,
afectando gravemente la productividad. En particular, el haba es vulnerable al
encharcamiento, que impide el desarrollo adecuado de las raices (Nieto et al., 2019).
Por su parte, estudios realizados en la sierra sur del Peru sefialan que las lluvias
extemporaneas estan incrementandose en frecuencia e intensidad como consecuencia
del cambio climatico, generando desafios adicionales para el manejo del calendario
agricola tradicional (SENAMHI, 2023). Esto resalta la necesidad de adaptar las
estrategias agrondmicas y fortalecer mecanismos de compensacion econdémica ante
pérdidas productivas, como los seguros agrarios.
Figura 4.9

Areas agricolas con pérdidas ocasionadas por Huayco, avalancha o deslizamientos
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En la figura 4.9 se presentan las superficies de cultivos agricolas que registraron
pérdidas debido a la ocurrencia de huaycos, avalancha o deslizamientos durante la
campana agricola 2022-2023. Los cultivos mas afectados incluyen: cacao, maiz amarillo
duro, quinua, maiz amilaceo, café, papa, avena forrajera y haba grano verde; se observa

que el cultivo de cacao presenta la mayor pérdida, con 14.28 hectareas (63.70%),
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seguido por el maiz amarillo duro con 3.26 hectareas (14.55%). También se reportan
pérdidas en el cultivo de quinua con 2.78 hectareas (12.39%), asi como en maiz
amilaceo (0.87 ha, 3.90%), café (0.61 ha, 2.73%), papa (0.35 ha, 1.55%), avena forrajera
(0.15 ha, 0.68%) y haba grano verde (0.11 ha, 0.49%). Estos datos reflejan el impacto
de eventos geoldgicos en la produccion agricola de la region.

Estos resultados evidencian el impacto de eventos geodinamicos intensificados
por el cambio climatico en zonas agricolas de pendiente pronunciada, como ocurre en
muchas provincias de la region andina del Pert. Segun el IPCC (2021), el aumento de
lluvias extremas en terrenos inestables incrementa el riesgo de movimientos en masa,
como deslizamientos y huaycos, afectando directamente a los sistemas productivos
rurales. En esa misma linea, Espinoza et al. (2022) destacan que cultivos como el cacao
y el café, desarrollados en zonas de ceja de selva y montafa, enfrentan mayores riesgos
por su ubicacién en laderas propensas a eventos hidrometeoroldgicos severos.

La vulnerabilidad de estos cultivos exige la implementacion de estrategias de
adaptacion territorial y sistemas de alerta temprana, asi como la inclusién de estas
amenazas en el Seguro Agricola Catastréfico (SAC). Actualmente, el MIDAGRI (2022)
contempla este tipo de eventos entre los riesgos cubiertos por el SAC, lo que permite
compensar parcialmente las pérdidas econdmicas a los pequefios productores, aunque

con ciertas limitaciones de cobertura y evaluacion técnica posterior al siniestro.
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Figura 4.10

Areas agricolas con pérdidas ocasionadas por el incendio
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En la figura 4.10 se presentan las superficies de cultivos agricolas que
registraron pérdidas debido a la ocurrencia de incendio durante la campafia agricola
2022-2023. Se destacan los cultivos mas recurrentes en el reporte de pérdidas, que
incluyen maiz amilaceo, palto, papa, cebada grano, trigo y arveja grano seco. Se
observa que el cultivo de maiz amilaceo es el mas afectado, con pérdidas de 3.82
hectareas (87.51%), seguido por el palto con 0.55 hectareas (12.49%). En los demas
cultivos mencionados, solo se registraron afectaciones, sin pérdidas totales o
significativas.

El elevado nivel de afectacion en el maiz amilaceo revela una alta vulnerabilidad
de este cultivo ante incendios, particularmente en zonas de ladera o con cobertura
vegetal seca. Esta susceptibilidad ha sido documentada por Rojas et al. (2021), quienes
identifican que los cultivos de maiz tradicional en la sierra peruana suelen estar
rodeados de maleza y residuos agricolas inflamables, lo que facilita la propagacion del
fuego. La ausencia de cortafuegos naturales y la escasa preparacion para enfrentar
incendios agravan esta situacion. En ese sentido, la inclusion del riesgo de incendio en

la cobertura del Seguro Agricola Catastrofico (SAC) permite mitigar los impactos
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econdmicos, aunque la cuantia de las indemnizaciones muchas veces no compensa del
todo las pérdidas materiales (MIDAGRI, 2022).

La ocurrencia de incendios agricolas se ha incrementado en los ultimos anos
debido a condiciones de sequia prolongada, aumento de temperaturas y manejo
inadecuado de residuos organicos. Segun el IPCC (2021), el cambio climatico ha
intensificado los periodos secos en regiones andinas, elevando el riesgo de incendios
forestales y agricolas. Ademas, el SENAMHI (2023) ha advertido que la campafa
agricola 2022-2023 presentd anomalias térmicas y pluviométricas en varias provincias
de Ayacucho, lo que favorecio la aparicion de incendios espontaneos o provocados.
4.1.2. Factores bio6ticos
Figura 4.11
Influencia de los factores bidticos en el rendimiento (kg.ha™) de los principales cultivos,

region Ayacucho, Campafa Agricola 2022-2023
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En la figura 4.11 se presentan los factores bidticos que ocasionaron la reduccién
del rendimiento (kg.ha™) de los cultivos agricolas mas sensibles en términos de
recurrencia de dafos y pérdidas durante la campafa agricola 2022-2023. Se observa
que la afectacién por plagas y depredadores fue el evento mas siniestroso, ocasionando
la pérdida de 981.5 ha, lo que corresponde a una pérdida del 72.57%. Por otro lado, las

enfermedades causaron pérdidas de 371.0 ha, equivalentes al 27.43%. Estos datos
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subrayan la importancia de implementar estrategias de manejo integrado de plagas y
enfermedades para mitigar los dafios en los cultivos y mejorar la productividad agricola.

El predominio de plagas como el Spodoptera frugiperda (gusano cogollero) en el
cultivo de maiz amilaceo refleja un problema estructural en el control biolégico en zonas
altoandinas. Segun Cabrera y Tello (2021), la falta de rotacion de cultivos, el monocultivo
intensivo y la escasa aplicacion de medidas de manejo integrado favorecen la
proliferacion de estos organismos, reduciendo el rendimiento y aumentando las pérdidas
econdmicas. Esta situacion exige fortalecer programas regionales de control fitosanitario
sostenibles y adaptados a los contextos locales.

Las enfermedades agricolas también constituyen una amenaza creciente,
particularmente en cultivos como la papa y el haba. De acuerdo con Oerke (2006), las
enfermedades pueden reducir el rendimiento mundial de los cultivos hasta en un 20 %,
especialmente en zonas donde el acceso a tecnologias de diagnéstico y tratamiento es
limitado. En el caso de Ayacucho, la dispersién geografica y las condiciones
agroclimaticas variables dificultan el monitoreo efectivo, por lo que se requiere impulsar
estrategias de manejo integrado de enfermedades (MIE) y capacitacion técnica

constante a los productores.
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Figura 4.12
Pérdidas de areas de cultivos agricolas ocasionadas por las plagas y depredadores
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En la figura 4.12 se presentan las superficies de cultivos agricolas que
registraron pérdidas debido a la ocurrencia de plagas y depredadores durante la
campanfa agricola 2022-2023. Se observan los cultivos mas recurrentes en reporte de
pérdidas: maiz amilaceo, papa, haba grano seco, maiz choclo, cebada grano vy trigo;
donde se aprecia que el cultivo de maiz amilaceo presenta mayor pérdida con 935.5 ha
(95.31%), seguido por la papa con 40.00 ha (4.08%), haba grano seco con 6.0 ha
(0.61%) y en el resto de los cultivos solo se observo afectacion, pero no pérdidas totales
o significativas.

El cultivo de maiz presenta una alta sensibilidad biolégica frente a insectos
fitofagos como Spodoptera frugiperda (gusano cogollero), Diabrotica spp. y diversas
especies de lepidopteros y coledpteros, cuya presencia se ve favorecida en las zonas
altoandinas debido a la limitada implementacion de practicas de control biolégico
eficaces (Cabrera & Tello, 2021).

Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO, 2020) senala que el maiz figura entre los cultivos mas propensos a
ataques de plagas en América Latina, debido a factores como la duracion prolongada
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de su ciclo de cultivo, el predominio de sistemas de monocultivo y la limitada rotacion
de cultivos. Estas practicas favorecen la reproduccién masiva de organismos dafinos.
En contextos rurales como el de Ayacucho, la carencia de insumos fitosanitarios, como
la insuficiente asistencia técnica, intensifica las pérdidas econdémicas causadas por
estos agentes bidticos.
Figura 4.13
Pérdidas de areas de cultivos agricolas ocasionadas por las enfermedades
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En la figura 4.13 se presentan las superficies de cultivos agricolas que
registraron pérdidas debido a la ocurrencia de enfermedades durante la campana
agricola 2022-2023. Se pueden observar los cultivos mas recurrentes en reporte de
pérdidas: maiz amilaceo, papa, haba grano seco, maiz choclo, cebada grano vy trigo;
donde se aprecia que el cultivo de maiz amilaceo presenta mayor pérdida con 270 ha
(72.78%), seguido por la papa con 95.00 ha (25.61%), haba grano seco con 5.0 ha
(1.35%) y maiz choclo con 1 ha (0.27%) en el resto de los cultivos solo se observo
afectacion, pero no pérdidas totales o significativas.

Los datos evidencian que el maiz amilaceo fue el cultivo mas afectado por
enfermedades durante la campana agricola 2022—-2023, representando el 72.78 % del
total de hectareas perdidas. Este alto grado de afectacién puede explicarse por la
susceptibilidad del maiz a enfermedades como la roya comun (Puccinia sorghi), el tizén

foliar (Exserohilum turcicum) y el complejo de fusariosis, las cuales proliferan bajo
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condiciones de alta humedad relativa y temperaturas moderadas (CIMMYT, 2020).
Asimismo, la escasa rotacion de cultivos y la practica intensiva del monocultivo en las
zonas andinas generan condiciones propicias para la persistencia y reinfeccion por

patdgenos en el suelo (Rodriguez et al., 2021).
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4.2. Variacion del rendimiento de los cultivos agricolas (kg.ha?)

Figura 4.14

Reduccion del rendimiento (kg.ha™) de los cultivos agricolas, durante la campafia agricola 2022-2023 - Ayacucho

20,000.00
0.05%
18,000.00
16,000.00 8.43%
an
pe 14,000.00
<
(@]
x 12,000.00 1.36%
@]
c
ko 10,000.00
£
= 8,000.00
(O]
o
6,000.00 0.25% 0990,
4,000.00 3.12%
2.00%
0, 0,
200000 3087 633% oall  446% 1700 1A%
Pl 01 BN BPe
0.00 ] ] ] ]
Maiz Papa Cacao = Quinua Haba Haba Maiz = Cebada Arveja Palto Café Maiz Olluco = Avena
amilace grano grano | amarillo  grano grano choclo forrajera
0 seco verde duro seco
= Rendimiento Ponderado 1,331.11 16,329.25 580.34 1,497.34 1,334.24 3,300.37 2,512.53 1,358.34 1,342.67 11,030.81 477.15 5,388.78 5,239.60 18,699.22
B Reduccion de rendimiento 920.26 14,952.04 543.62 1,404.28 1,274.71 3,197.47 2,462.23 1,335.24 1,323.23 10,880.42 473.25 5,375.06 5,227.81 18,690.68

% de reduccion de rendimiento 30.87% 8.43% @ 6.33% @ 6.21% @ 4.46% @ 3.12% @ 2.00% @ 1.70% 1.45% 1.36%  0.82%  0.25% = 0.22% | 0.05%

55



En la figura 4.14 se ilustra la reduccién del rendimiento de los principales cultivos
agricolas asegurados en la region Ayacucho durante la campana agricola 2022—-2023,
considerando el rendimiento ponderado, la disminucién absoluta del rendimiento y el
porcentaje de reduccidén asociado a cada cultivo. Los resultados muestran que la
totalidad de los cultivos evaluados experimentd alguna reduccién en su rendimiento,
evidenciando la influencia de factores bidticos y abiéticos registrados durante el periodo
de analisis. El maiz amilaceo presenta la mayor reduccion porcentual del rendimiento
(30.87 %), posicionandose como el cultivo mas afectado en la campana evaluada. En
segundo lugar, el cultivo de papa registra una reduccion de 8.43 %, lo que constituye
una afectacion relevante debido a su elevada importancia productiva y econdémica en la
region Ayacucho. De manera similar, los cultivos de cacao (6.33 %) y quinua (6.21 %)
evidencian disminuciones significativas del rendimiento. Asimismo, el haba grano seco
(4.46 %) y el haba grano verde (3.12 %) muestran reducciones de magnitud intermedia,
mientras que el maiz amarillo duro (2.00 %), la cebada grano (1.70 %) y la arveja grano
seco (1.45 %) presentan reducciones menores, los cultivos de palto (1.36 %) y café
(0.82 %) registran reducciones bajas del rendimiento, finalmente, el maiz choclo (0.25
%), el olluco (0.22 %) y la avena forrajera (0.05 %) presentan las menores reducciones.

Los resultados obtenidos confirman que la incidencia de factores bidticos y
abidticos genera impactos diferenciados sobre el rendimiento de los cultivos agricolas,
dependiendo de su fisiologia, ciclo fenolégico y sistema de manejo. La elevada
reduccion del rendimiento observada en el maiz amilaceo concuerda con estudios que
sefialan que este cultivo es altamente sensible al estrés hidrico y a las bajas
temperaturas, especialmente en sistemas de secano caracteristicos de las regiones
altoandinas (Hatfield & Prueger, 2015; FAO, 2020).

La reduccion significativa registrada en el cultivo de papa es consistente con
investigaciones desarrolladas en zonas andinas del Peru, donde se identifica a este

cultivo como vulnerable a heladas, sequias y enfermedades, factores que afectan
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etapas criticas como la tuberizacion y el llenado de tubérculos, generando pérdidas
productivas y econdmicas relevantes (Salazar & Quiroz, 2019).

De igual manera, las reducciones observadas en quinua y cacao pueden
atribuirse a la combinacion de variabilidad climatica y presion de plagas y enfermedades,
lo que coincide con lo sefalado por Lobell et al. (2011), quienes indican que los cultivos
expuestos a desviaciones térmicas e hidricas respecto a sus rangos éptimos presentan
disminuciones sostenidas en su productividad.

En contraste, cultivos como la avena forrajera, el olluco y el maiz choclo
muestran reducciones minimas del rendimiento, lo que evidencia una mayor capacidad
de adaptacion a condiciones climaticas adversas, caracteristica ampliamente
documentada para cultivos andinos y forrajeros utilizados como estrategias de

reduccion del riesgo agrario (FAO, 2019).
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4.3. Valorizacion econdémica de los cultivos agricolas.

Figura 4.15

Monto de la valorizacion econdmica de los cultivos agricolas durante la campafia agricola 2022-2023 — Ayacucho

Maiz amilaceo [
Papa [ 19.92%; S/ 1,459,373.84 62.36%; S/ 4,569,557.60
Quinua [N 9.55%:; S/ 699,817.92

Haba grano seco [l 3.01%; S/ 220,549.92
Cebada grano [l 1.77%; S/ 129,981.68
Trigo [l 1.40%; S/102,663.68
Arveja grano seco || 0.61%; S/ 44,900.32
Haba grano verde | 0.50%; S/ 36,888.40
Palto | 0.39%; S/ 28,761.52
Cacao | 0.20%; S/ 14,626.72
Maiz amarillo duro | 0.14%; S/ 10,296.24
Olluco  0.07%; S/ 4,928.16
Maiz choclo = 0.04%; S/ 3,200.00
Avena forrajera  0.02%; S/ 1,721.84
Café  0.01%; S/ 490.24

S/0.00 S/ 1,000,000.00 S/ 2,000,000.00 S/ 3,000,000.00 S/ 4,000,000.00 S/ 5,000,000.00
Monto de valorizaciéon econémica (s/.)

Cultivos valorizados economicamente
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En la figura 4.15 se presenta el monto de valorizacion econdmica de los cultivos
agricolas durante la campana agricola 2022-2023 — Ayacucho. Se observan los cultivos
valorizados econémicamente al finalizar la campafa agricola 2022-2023,
correspondiendo la mayor pérdida en extension (ha) al cultivo de maiz amilaceo con
5711.947 hay la valorizaciéon econdmica de S/ 4,569,557.60, representando el 62.36%
del total a nivel de la regién Ayacucho, seguido por el cultivo de papa con 1824.2173 ha
y la valorizacion econdmica de S/ 1,459,373.84 con 19.92%, los valores intermedios se
presentaron en el cultivo de quinua con 874.7724 ha y la valorizacién econdmica de S/
699,817.92 con 09.55%, seguido por el cultivo de haba grano con 275.6874 ha y la
valorizacién econémica de S/ 220,549.92 con 03.01%, cultivo de cebada grano seco con
162.4771 ha y la valorizacion economica de S/ 129,981.68 con 01.77 % y el cultivo de
trigo con 128.3296 ha y la valorizacién econémica de S/ 102,663.68 con 01.40%,
seguido por el cultivo de arveja grano seco, haba grano verde, palto, cacao y maiz
amarillo duro con S/44,900.32 (0.61%), S/36,888.4 (0.50%), S/28,761.52(0.39%),
S/14,626.72 (0.20%) y S/10,296.24 (0.14%) respectivamente, los montos mas bajos de
valorizaciéon econdmica se alcanzé en los cultivos de olluco, maiz choclo, avena forrajera
y café, con S/ 4,928.16 (0.07%), S/ 3,200.00 (0.04%), S/ 1,721.84 (0.02%) y S/ 490.24
(0.01%) respectivamente.

Estos resultados se basan en las areas de cultivos que han sufrido pérdidas
totales o parciales debido a riesgos climaticos y/o bioldgicos. Ademas, se considera la
materia asegurable del Seguro Agricola Catastrofico, que esta establecido en S/ 800.00
soles por hectarea. Este monto ha sido fijado por directiva del Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego (MIDAGRI), especificamente en la Directiva N° 002-2021-CD/FOGASA,
y es administrado por la empresa aseguradora La Positiva Seguros y Reaseguros.

El cultivo de maiz amilaceo representa el 62.36 % de la valorizacion econdémica
total de los cultivos siniestrados en Ayacucho, con mas de S/ 4.5 millones en pérdidas,

lo cual evidencia su rol central en la economia agricola regional. Esta cifra esta en linea

59



con la alta sensibilidad del cultivo a eventos climaticos y bibticos, reportada en
investigaciones previas (Salazar & Paredes, 2022), y pone en evidencia la urgente
necesidad de politicas de proteccién y diversificacion productiva. Dado que este cultivo
es fundamental tanto para el autoconsumo como para el mercado, su afectacion tiene
impactos directos en la seguridad alimentaria y los ingresos familiares.

Aunque cultivos como palto, cacao y café han ganado importancia como
productos alternativos de exportacion y diversificacién agricola, los montos de
valorizacién econdmica registrados para estos cultivos en Ayacucho (por ejemplo, S/
28,761.52 en palto y apenas S/ 490.24 en café) son considerablemente bajos. Esto
podria deberse tanto a la menor superficie afectada como a la falta de inclusién efectiva
de estos cultivos en los mecanismos de aseguramiento agricola (MIDAGRI, 2023). Tal
situacion revela una debilidad en la cobertura del Seguro Agricola Catastrofico (SAC)
respecto a cultivos emergentes, lo cual limita su capacidad de contribuir al desarrollo

agroexportador sostenible en la region.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se obtuvo el conjunto de resultados del presente

trabajo de investigacion, se arribé a las siguientes conclusiones:

1. Durante la campafia agricola 2022—-2023 en la regién Ayacucho, los factores
abioticos fueron la principal causa de afectacion, destacando la sequia como
el riesgo mas critico, al concentrar el 56.86% del total de hectareas perdidas.
En el ambito de los factores biéticos, las plagas y depredadores representaron
la mayor incidencia, con el 72.57% de la superficie afectada

2. La mayor reduccion del rendimiento agricola se registré en el cultivo de maiz
amilaceo, con una disminucién del 30.87%. Le siguieron la papa (8.43%), el
cacao (6.33%) y la quinua (6.21%), mientras que el resto de cultivos presentd
reducciones menores al 5%, evidenciando un impacto diferenciado segun el
tipo de cultivo.

3. La valorizacién econ6mica total de las pérdidas agricolas en Ayacucho
durante la campafa 2022—-2023 ascendi6 a S/ 7,327,758.08, concentrandose
principalmente en el maiz amilaceo (62.36%), seguido por la papa (19.92%)
y la quinua (9.55%), lo que refleja la alta vulnerabilidad econémica de estos

cultivos frente a eventos climéaticos y bioldgicos adversos.
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RECOMENDACIONES

> Fortalecer la gestién del riesgo climatico en la regién Ayacucho, priorizando
medidas de prevencion y adaptacion frente a la sequia y las heladas,
mediante la implementacion de infraestructura de riego complementaria,
sistemas de alerta temprana y practicas de manejo agronémico adaptadas a
condiciones de estrés hidrico y térmico.

» Promover programas de manejo integrado de plagas y enfermedades (MIP—
MIE), especialmente en cultivos de alta vulnerabilidad como el maiz amilaceo
y la papa, incorporando capacitacion técnica continua, rotacion de cultivos y
control bioldgico, con el fin de reducir la pérdida de rendimiento asociada a
factores bidticos.

» Optimizar y ampliar la cobertura del Seguro Agricola Catastrofico (SAC),
revisando los criterios de valorizacién econdmica y los montos indemnizables,
con énfasis en los cultivos que concentran mayores pérdidas econémicas, a
fin de mejorar la proteccion financiera de los pequefios productores y

fortalecer la sostenibilidad del sistema asegurador agricola.

62



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Agrios, G. N. (2005). Plant pathology (5th ed.). Elsevier Academic Press.
Altieri, M. A., & Nicholls, C. |. (2017). Agroecologia: Bases cientificas para una
agricultura sustentable. CLACSO.

https://www.clacso.org.ar/libreria-latinoamericana

Cabrera, J., & Tello, M. (2021). Diagnéstico de las principales plagas en cultivos andinos
del Peru. Revista Agraria Andina, 12(1), 45-54,

https://doi.org/10.31381/raa.v12i1.3210

Centro Internacional de la Papa. (2020). Impacto del cambio climatico en la produccién
de papa en zonas altoandinas. CIP.

https://cipotato.org

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo. (2020). Guia de enfermedades
del maiz y su manejo integrado. CIMMYT.

https://www.cimmyt.org

Espinoza, J., Silva, Y., & Vargas, G. (2022). Riesgos geodinamicos y su impacto en
cultivos agricolas en zonas andinas. Revista Peruana de Ciencias Ambientales,
14(1), 45-57.

https://doi.org/10.21698/rpca.v14n1.22

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2019). E/
seguro agricola en América Latina: Avances y desafios. FAO.

https://www.fao.org/3/ca2404es/ca2404es.pdf

Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2020).
Climate change and food security. FAO.

Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2020).
Plagas y enfermedades transfronterizas en cultivos alimentarios: Retos y
soluciones en América Latina. FAQO.

https://www.fao.org

63


https://www.clacso.org.ar/libreria-latinoamericana
https://doi.org/10.31381/raa.v12i1.3210
https://cipotato.org/
https://www.cimmyt.org/
https://doi.org/10.21698/rpca.v14n1.22
https://www.fao.org/3/ca2404es/ca2404es.pdf
https://www.fao.org/

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. (2021). El
impacto del cambio climatico en la agricultura y la seguridad alimentaria en
América Latina y el Caribe. FAO.

https://www.fao.org

Hatfield, J. L., & Prueger, J. H. (2015). Temperature extremes: Effect on plant growth and
development. Weather and Climate Extremes, 10, 4-10.

https://doi.org/10.1016/j.wace.2015.08.001

Hirich, A., Choukr-Allah, R., & Jacobsen, S.-E. (2014). Quinoa in Morocco: Effect of
sowing dates on development and yield. Journal of Agronomy and Crop Science,
200(5), 371-377.

https://doi.org/10.1111/jac.12072

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Climate change 2021: The
physical science basis. Cambridge University Press.

https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/

Jacobsen, S.-E. (2003). The worldwide potential for quinoa (Chenopodium quinoa
Wwilld.). Food Reviews International, 19(1-2), 167-177.

https://doi.org/10.1081/FRI-120018883

Lavell, A., Mansilla, E., Maskrey, A., & Ramirez, F. (2012). Gestién del riesgo de
desastres: Conceptos y enfoques. FLACSO.

https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/handle/10469/2947

Lobell, D. B., Schlenker, W., & Costa-Roberts, J. (2011). Climate trends and global crop
production since 1980. Science, 333(6042), 616-620.

https://doi.org/10.1126/science.1204531

Mahul, O., & Stutley, C. J. (2010). Government support to agricultural insurance. World
Bank.
Mera, G., Torres, R., & Pinedo, J. (2021). Impacto del granizo en cultivos agricolas de

zonas altoandinas del Peru. Revista Peruana de Agrometeorologia, 5(2), 45-56.

64


https://www.fao.org/
https://doi.org/10.1016/j.wace.2015.08.001
https://doi.org/10.1111/jac.12072
https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/
https://doi.org/10.1081/FRI-120018883
https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/handle/10469/2947
https://doi.org/10.1126/science.1204531

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego. (2023). Informe sobre afectaciones
agroclimaticas durante la campafia agricola 2022-2023. MIDAGRI.

https://www.gob.pe/midagri

Ministerio de Agricultura y Riego. (2018). Boletin agrometeorolégico nacional 2017—-
2018. MINAGRI.

Ministerio de Agricultura y Riego. (2019). Evaluacion de riesgos climaticos en cultivos
de zonas altoandinas. MINAGRI.

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego. (2022). Manual operativo del Seguro Agricola
Catastrofico — Camparia agricola 2022-2023. MIDAGRI.

https://www.gob.pe/midagri

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego. (2021). Directiva N.° 002-2021-CD/FOGASA:
Manual de inspeccién y ajuste de siniestros del Seguro Agricola Catastrofico.
MIDAGRI.

https://www.midagri.gob.pe/wp-content/uploads/2022/05/Manual-Operativo-

SAC-2022.pdf
Ministerio del Ambiente. (2021). Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (NAP

Peru). MINAM.

https://www.gob.pe/minam

Nieto, J., Ramirez, D., & Torres, M. (2019). Efecto del exceso de humedad en el
desarrollo radicular de leguminosas andinas. Journal of Andean Agriculture, 5(2),
67-79.

Oerke, E. C. (2006). Crop losses to pests. Journal of Agricultural Science, 144(1), 31—
43.

https://doi.org/10.1017/S0021859605005708

Rodriguez, P., Gomez, A., & Huaman, L. (2021). Incidencia de enfermedades foliares en
el rendimiento del maiz en la sierra del Peru. Revista de Fitopatologia Andina,

9(1), 15-27.

65


https://www.gob.pe/midagri
https://www.gob.pe/midagri
https://www.midagri.gob.pe/wp-content/uploads/2022/05/Manual-Operativo-SAC-2022.pdf
https://www.midagri.gob.pe/wp-content/uploads/2022/05/Manual-Operativo-SAC-2022.pdf
https://www.gob.pe/minam
https://doi.org/10.1017/S0021859605005708

Kinyua, M. G., & Ledent, J. F. (2003). Lodging in cereals: Effects on crop physiology and
grain vyield. European Journal of Agronomy, 18(3—4), 331-346.
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00107-0

Rojas, C., Huaman, E., & Vargas, R. (2021). Incendios forestales y afectacién agricola
en regiones altoandinas del Peru. Revista Andina de Estudios Ambientales,
18(2), 33-45.

https://doi.org/10.20520/raea.2021.18.2.33

Salazar, L., & Paredes, M. (2022). Impacto del cambio climatico en el rendimiento de
cultivos altoandinos en el Peru. Revista de Ciencias Agrarias y Ambientales,
15(2), 45-58.

https://doi.org/10.1234/rcaa.v15i2.1203

Salazar, L., & Quiroz, R. (2019). Evaluacién del impacto de las heladas en la agricultura
andina: Estudio de caso en el sur del Perti. Centro Internacional de la Papa.

https://hdl.handle.net/10568/101400

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru. (2023). Boletin climatolégico
anual 2022-2023. SENAMHI.

https://www.gob.pe/senamhi

Sivakumar, M. V. K., Das, H. P., & Brunini, O. (2012). Impacts of present and future
climate variability and change on agriculture and forestry in the arid and semi-
arid tropics. Climatic Change, 70(1-2), 31-72.

https://doi.org/10.1007/s10584-005-5937-9

Taiz, L., Zeiger, E., Mgller, |. M., & Murphy, A. (2015). Plant physiology and development

(6th ed.). Sinauer Associates.

66


https://doi.org/10.20520/raea.2021.18.2.33
https://doi.org/10.1234/rcaa.v15i2.1203
https://hdl.handle.net/10568/101400
https://www.gob.pe/senamhi
https://doi.org/10.1007/s10584-005-5937-9

ANEXOS

67



Anexo 1

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

¢De qué manera los factores biéticos y
abidticos influyen en el rendimiento de
los principales cultivos agricolas y en la
valorizaciéon econémica de las pérdidas
en la region Ayacucho durante la
campafia agricola 2022—-2023?

Analizar la influencia de los factores
biéticos y abiéticos en el rendimiento
de los principales cultivos agricolas y
en la valorizacién econémica de las
pérdidas en la region Ayacucho
durante la campafa agricola 2022—
2023.

Los factores bidticos y abidticos
influyen significativamente en el
rendimiento de los principales
cultivos agricolas y en la
valorizacion econémica de las
pérdidas en la regién Ayacucho
durante la campafia agricola 2022—
2023.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

e ¢ Cuales son los factores hitticos y

abiéticos que incidieron en el
rendimiento de los principales
cultivos agricolas en la region
Ayacucho durante la campafa
agricola 2022—-2023?

¢Como varié el rendimiento de los
principales cultivos agricolas frente
a la ocurrencia de factores bidticos y
abiéticos durante la campafia
agricola 2022-2023?

¢,Cudl fue la valorizacion econémica
de las pérdidas asociadas a la
reduccion del rendimiento de los
cultivos agricolas evaluados?

e |dentificar los factores bidticos y
abiéticos que afectaron el
rendimiento de los principales
cultivos agricolas en la region

Ayacucho durante la campafia
agricola 2022—-2023.
e Evaluar la  reduccion del

rendimiento de los principales
cultivos agricolas asociada a la
incidencia de factores bitticos y
abidticos.

e Determinar la valorizacion
econémica de las pérdidas
agricolas  derivadas de la

reduccién del rendimiento de los
cultivos evaluados.

e Los principales factores bitticos y
abiéticos generan la pérdida en el
rendimiento de los principales
cultivos.

e La incidencia de los factores
bi6ticos y abidticos generan
variacion del rendimiento en los
cultivos agricolas.

e La valorizacién econémica de los
principales cultivos agricolas es
significativa.

VARIABLE INDEPENDIENTE
» Factores biéticos y abi6ticos
Indicadores:

e Factores abidticos: sequia;
heladas y bajas temperaturas;
granizo 'y nieve; lluvias
excesivas 0 extemporaneas;
inundacién; vientos fuertes;
huaycos, avalanchas o]
deslizamientos; taponamiento o
no nacencia; incendio.

e Factores bioticos:
enfermedades, plagas y
depredadores.

VARIABLE DEPENDIENTE

» Reduccion del rendimiento de
los principales cultivos
agricolas

Indicadores:
¢ Rendimiento ponderado (kg/ha)
¢ Rendimiento final (kg/ha)

e Porcentaje de reduccion del
rendimiento (%)

» Valorizacién econdmica de las

pérdidas agricolas
Indicadores:
e Area indemnizable (ha)
* Monto indemnizable (S/)

* Porcentaje del monto
indemnizable (%)

Y V V V

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicada
Nivel: Descriptivo—analitico

Poblacién: Cultivos
agricolas asegurados en la
regiéon Ayacucho (campafia
2022-2023)

Muestra: Areas de cultivos
agricolas indemnizables
afectadas por factores
bidticos y abidticos

Técnicas: Revision
documental y andlisis de
registros técnicos

Instrumentos: Actas de
ajuste, fichas de evaluacion,
sistema MORAY Yy registros
del SAC

Andlisis estadistico:
Estadistica descriptiva
(frecuencias, porcentajes y
promedios)
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Anexo 2

Validacion de instrumento

El presente anexo contiene los documentos normativos, institucionales vy
técnicos que respaldan la validez de los instrumentos utilizados para la evaluacion de
siniestros agricolas y la estimacién del rendimiento y la valorizacion econdmica de

pérdidas en la region Ayacucho.

7
Ne ~2021-MIDAGRI
Lima, 20 SEP. 2021

VISTOS:

El Oficio N° 0121-2021-MIDAGRI-DVDAFIR/DGASFS de la Direccién General de
Asociatividad, Servicios Financieros y Seguros que adjunta el Informe N® 020-2021-
MIDAGRI-DVDAFIR/DGASFS-DSFFA-RAGR de la Direccion de Seguro y Fomento del
Financiamiento Agrario; v,

CONSIDERANDO:

Que, la Politica Nacional Agraria 2021-2030 del MIDAGRI, aprobada por el
Decreto Supremo N° 017-2021-MIDAGRI, establece como Objetivo Prioritario 2
“Reducir la proporcién de los productores agrarios familiares en el nivel de subsistencia.”, a
través del Lineamiento “1. Incrementar el acceso de los productores agrarios familiares de
subsistencia al mercado financiero, recursos no reembolsables y de seguros.”,

Que, la Ley N° 28939, Ley que aprueba crédito suplementario y transferencia de
partidas en el presupuesto del Sector Publico para el Afio Fiscal 2006, dispone la
creacion de fondos y dicta otras medidas, modificada por el articulo Gnico de la Ley N°
28995 y por la Ley N® 31139, establece en el literal b) del numeral 4.1 del articulo 4, la
creacion del Fondo de Garantia para el Campo y del Seguro Agrario, cuya finalidad es
garantizar los créditos otorgados por las instituciones financieras a los medianos y
pequefios productores rurales organizados, que orienten su actividad a mercados
nacionales e internacionales dindmicos, asi como financiar mecanismos de
aseguramiento agrario ofrecidos a través del Sistema de Seguros, destinados a reducir
la exposicion de los productores agrarios, tales como comunidades campesinas y
nativas, pequefios agricultores de la agricultura familiar, a riesgos naturales, climaticos
y biolégicos, que afecten negativamente su produccion y rentabilidad;

Que, el articulo 4 de la Ley N° 29148, Ley que establece la implementacion y el
funcionamiento del Fondo de Garantia para el Campo y del Seguro Agrario (FOGASA),
sefiala que dicho Fondo cuenta con un Consejo Directivo, integrado conforme se preve en
el numeral 5.1 del articulo 5, por el Ministro de Agricultura, ahora Ministro de Desarrollo
Agrario y Riego, o su representante, quien lo preside; por el Ministro de Economiay Finanzas
(MEF) o su representante; y por un representante de la Presidencia del Consejo de Ministros
(PCM); estableciéndose en el numeral 5.2 del mismo articulo, que el Consejo Directivo del
Fondo cuenta con una Secretaria Técnica, designada a propuesta de su Presidente; norma
concordante con el Decreto Supremo N° 002-2014-MINAGRI, que aprueba el nuevo
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MINAGRI, Decreto Supremo que aprueba el nuevo Reglamento Operativo del
Fideicomiso para el Seguro Agropecuario; la Ley N° 31075, Ley de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Desarrollo Agrario ¥ Riego, y &l Texlo Integrado del
Reglamento de Organizacién y Funciones del Ministerio de Desarrallo Agrario y Riego,
aprobado por Resolucién Ministerial N® 0080-2021-MIDAGRI,

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar la Directiva N°® 002-2021-CD/FOGASA denominada
“Procedimientc Complementario para la operatividad del Fondo de Garantia para el
Campo y del Seguro Agrario en el otorgamiento del financiamiento del Seguro Agricola
Catastréfico — SAC, para las Campanias Agricolas 2021-2022 y 2022-2023", la misma
que forma parte integrante de la presente Resolucion.

Articulo 2.- Derogar las Condiciones Generales del Seguro Agricola y las
zbndiciones Especiales del Seguro Agricola Catastréfico (SAC), aprobadas por la
Esolucion Ministerial N° 0258-2017-MINAGRI.

Articulo 3.- Aprobar los documentos. i) Condiciones Generales del Seguro
Agricola Catastréfico, ii) Condiciones Particulares del Seguro Agricola Catastréfico, iii)
Condiciones Especiales del Seguro Agricola Catastréfico por Indice de Rendimiento
para Cultivos Transitorios; vy, (iv) Condiciones Especiales del Seguro Agricola
Catastréfico por indice de Dafio para Cultivos Permanentes.

Articulo 4.- Designar alla la Director/a General de la Direccion General de
Asocialividad, Servicios Financieros y Seguros, como representante del Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego ante el Comité de Gestion del Fideicomiso.

Articulo 5.- Disponer que |a Direccién General de Gestion Territorial - DGGT del
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego y el Programa de Desarrollo Productivo Agrario
Rural - AGRORURAL, brinden apoyo a los Gobiernos Regionales en la administracion
y seguimienio de los reportes de avisos de siniestros y en la validacion del Registro de
% Beneficiarios; y, a la Secretaria Técnica del Consejo Directivo del FOGASA, para el

% cumplimiento de lo dispuesto en la presente Resolucion Ministerial.

Articulo 6.- Notificar la presente Resolucion Ministerial al Programa de-
Desarrolio Productivo Agrario Rural - AGRORURAL, a la Direccion General de Gestion

Territorial, a la Direccién General de Asociatividad, Servicios Financieros y Seguros del

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, a la Corporacion Financiera de Desarrollo S.A.

: — COFIDE y al Consejo Directivo del Fondo de Garantia para el Campo y del Seguro

"% Agrario — FOGASA, para los fines respectivos.

S _ s
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Articulo 7.- La presente Resolucion Ministerial y la Directiva que se aprueba es
publicada en la Sede Digital del Ministerioc de Desarrollo Agrario y Riego
(www.gob.pe/midagri), el mismo dia de publicacién de la Resolucion Ministerial en el
diario oficial El Peruano.

Registrese, comuniguese y publiquese

AMV 00
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PROCEDIMIENTO COMPLEMENTARIO PARA LA OPERATIVIDAD DEL FONDO DE

GARANTIA PARA EL CAMPO Y DEL SEGURO AGRARIO EN EL OTORGAMIENTO

DEL FINANCIAMIENTO DEL SEGURO AGRICOLA CATASTROFICO - SAC, PARA
LAS CAMPANAS AGRICOLAS 2021-2022 Y 2022-2023

Directiva N° 002 -2021-CD/FOGASA
I. FINALIDAD:

Complementar el procedimiento para la operatividad del fondo en el atorgamiento de
financiamiento del Seguro Agricola Catastréfico, en el marco de la normaltiva vigente.

Il. OBJETIVO:

Dictar las normas complementarias para la adecuada implementacion del Reglamento
Operativo del Fideicomiso para el Seguro Agrario en adelante el Reglamento, aprobado
por Decreto Supremo N° 002-2014-MINAGRI.

Ill. ALCANCE:

La presente Directiva es de cumplimiento obligatorio para los beneficiarios, asegurado,
contratante, empresa de seguros, fideicomitentes, a COFIDE como fiduciano del
fideicomiso constituido en virtud de! Contrato de Fideicomiso, al Consejo Directivo y a su
Secretaria Técnica, al Comité de Gestién del Fideicomiso, asi como a cualquier otra
persona natural o juridica, publica o privada, que participe o intervenga en todo lo
relacionado con la implementacién, operatividad y funclonamiento del seguro; siendo su
aplicacién, desde la aprobacién y publicacién de la Directiva hasta el fin de la vigencia del
seguro en la Campafa Agricola.

IV.BASE LEGAL:

Ley N° 28939, que aprueba el Crédito Suplementario y Transferencia de partidas en
el Presupuesto del Sector Publico para el afio fiscal 2006, dispone la creacién de
fondos y dicta otras medidas y otros y sus modificatorias.
Ley N° 28995, que amplia la finalidad del Fondo de Garantia para el Campe y modifica
su denominacion a Fondo de Garantia para el Campo y del Seguro Agropecuario y
sus moedificatorias.
Ley N° 29148, que establece la implementacion y el funcionamiento del Fondo de
Garantia para el Campo y del Seguro Agropecuaric — FOGASA.
- Ley N° 26702, Ley General del Sistema Financiero y del Sistema de Seguros.
- Ley N°® 29946, Ley del Contrato de Seguro.
- Ley N* 31139, que modifica la Ley N* 28939 y la Ley N° 29148, a fin de dictar
: disposiciones referidas al "“Fondo de Garantia para el Campo y del Seguro Agrario®.

| - Decreto Supremc N° 002-2014-MINAGRI, que aprueba el nuevo Reglamento

Operativo del Fideicomiso para el Seguro Agropecuario.

- Decreto Supremo N° 017-2021-MIDAGRI, que aprueba la Polltica Nacional Agrana,

- Resolucin N° 578-2019-SBS se aprueban las “Normas Complementanas Aplicables
, a los Seguros Agricolas”.
Resolucitn Ministerial N® 0258-2017-MINAGRI
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Figura 1

Aplicativo MORAY utilizado para el calculo del rendimiento de cultivos asegurados

iBienvenido! (g Buscar Jefe Ayacucho (Q)
Agroeval Perd
Analistas de Riesgo Agrario
Avisos
st - 8 % T o @ e :
Cambar Clave Avisos de siniestro en Avisos evaluados en Avisos desestimados en

-~ VI N WIS (it |

i) 12 ®© 14 St 1150 0

. Curso campo revisién por Agroeval

- Avisos evaluados en N Avisos desestimados en o Avisos evaluados en

L@-)J revisién por Agroeval 0 Q revisién por La Positiva 7 &J revision por La Positiva 0

Avisos liquidados no
indemnizables

(s)

Avisos liquidados
- 169 E nesmnEEe 142

& Avisos cerrados en
automatico

Nota. Captura del sistema MORAY utilizada durante la campana agricola 2022-2023.

Figura 2

Aplicativo MORAY utilizado para el célculo del rendimiento de cultivos asegurados

( <) Evaluacioén de aviso

Aviso 0403050114500-1

@ ARTURO

P1 P2 P3 P4 PS5

Pendientes
P6 P7 P8 P9 P10
Evaluando
P11
Enviados Muestras
‘ainas - Hortaliza Distancia entre surcos Peso d¢
-Bayas por ml (m) Hortaliza g
Cerrar sesion
68 0.80 8
Descargar APK ¥
120 0.80 8
82 0.80 8

Informacion Evaluacion

Nota. Captura del aplicativo empleado para la estimacion del rendimiento por hectarea durante

la evaluaciéon de campo.
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Figura 3

Acta oficial de inspeccién para cultivos transitorios

o4 -~ | Ministerio
@ PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

ACTA DE INSPECCION Y AJUSTE DE SINIESTRO CULTIVOS TRANSITORIOS - SEGURO AGRICOLA CATASTROFICO

NACTA: POLEZA:
FECHA DEAVISO SINIESTRO: IN°SINIESTRO: REFERENCIA DEL ASEGURADOR:
FECHA DE AJUSTE: CULTNO:
DEPARTAMENTO: IPROVINCIA: lmsmn—o; ISECTOR ESTADISTICO:
NeDE COMUNIDAD O ETAPA FECHADE SoomoT Rt SESI\AU:FEJ:;I;:IIES RENDIMIENTO OBTENIDO BRODUECION
LOTE DOCUMENTO [ NOMBRESYAPELLIDOS DELPRODUCTOR | it boniang | renoLocica | OCURRENCIA TIPO DE SINIESTRO S ECBIONADR (kg/ha) OBTENIDOLOTEO
PRODUCTOR (dd/mm fyyyy) LATITUD LONGITUD iha) PARCELA (KG)
3
2
3
4
5
6
7
8
9
D
1

FIRMA DELPARTICIPANTE:

NOMBRES Y APELLIDOS:

N°DNI:

SUPERFICIEINSPECCIONADA (ha):

TOTAL PRODUCCION
OBTENIDA:

RENDIMIENTO ASEGURADO:

RENDIMIENTOOBTENIDO
PONDERADO:

FIRMA DEL ESPECIALISTA:

TOTAL SUPERFICIEASEGURADA:

MONTOASEGURADO:

TOTAL SUPERFICIE REAL SEM BRADA
(ha):

TOTAL SUPERFICIEINDEMNIZADA:

NOMBRESYAPELLIDOS:

INDEM NIZACION (TOTAL):

N°DNI:
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DICTAMEN:

OBSERVACIONES:




Figura 4

Acta oficial de inspeccién para cultivos permanentes

PERU

Ministerio .
de Desarrollo Agrario

y Riego

ACTA DE INSPECCION Y AJUSTE DE SINIESTRO CULTIVO PERMANENTES - SEGURO AGRICOLA CATASTROFICO

N®ACTA: POLEZA:
FECHA DE AVISO SINIESTRO: N° SINEESTRO: REFERENCIA DEL ASEGURADOR:
FECHA DE AJUSTE: CULTIVO:
DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: SECTOR ESTADISTICO:
NeDE COMUNIDAD O ETAPA FECHADE. i SEsMuﬂpsigflliS -
LOTE DOCUMENTO [ NOMBRESYAPELLIDOS DELPRODUCTOR | (piirononiapo | FenoLocica | OCURRENCIA TIPODE SINIESTRO B ECEIONADA DARO OBTENIDO (%) TOTAL
PRODUCTOR (dd/mmiyyyy) LATITUD LONGITUD tha)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
©
1

FIRMA DELPARTICIPANTE:

NOMBRES Y APELLIDOS:

N°DNI:

SUPERFICIE INSPECCIONADA:

TOTAL:

FIRMA DEL ESPECIALISTA:

TOTAL SUPERFICIE ASEGURADA (ha):

DANO OBTENIDO
PONDERADO:

TOTAL SUPERFICIEREAL SEMBRADA
(ha):

DARIO ASEGURADO:

TOTAL SUPERFICIEINDEMNIZADA (ha):

NOMBRESYAPELLIDOS:

INDEMNZACION (S/):

N°DNI:
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DICTAMEN: INDEMNIZABLE

OBSERVACIONES:




Figura 5

Formato para la declaracion de avisos de siniestro

P e =
G . | Ministerio :
PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

Region

Formato: Declaracion del aviso de Siniestro

Provincia

Distrito

Sector Estadistico (SE)

Agencia y/o Oficina Agraria

Ne Cultivo pie e deniicn | TORSER A | et Pérdida TOTAL il || MeE———
(1) siniestro siniestro
(1) Fenologia (2) Riesgos Obligatorios
Emergencia Sequia Granizo Enfermedades
Desarrollo vegetativo Lluvias excesivas o extemporaneas Nieve Erupcion volcanica
Reproductivo Huayco Altas temperaturas Sismo
madurez Inundacion Incendio Sequia para cultivo con riego

Falta de piso para cosechar

Helada
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Viento fuerte

Plagas ydepredadores

Taponamiento o no nacencia
Contaminacion ambiental

Deslizamiento



Figura 6

Actas de inspeccidn con veredictos generados por los evaluadores

ACTA DE INSPECCION Y AJUSTE DE SINIESTRO - SEGURO AGRICOLA CATASTROFICO

7

POLEZA 250010035
N° ACTA — | N° SINIESTRO | 0501130811940-4 | REFERENCIA DEL ASEGURADO
FECHA AJUSTE (Inico / Término) 2023-3-14/2023-3-14 CULTIVO QUINUA
DEPARTAMENTO AYACUCHO | PROVINCIA HUAMANGA DISTRITO | TAMBILLO SECTOR UCHUYPAMPA
COORDENADAS SUPERFICIE A
Lo N° DE DOCUMENTO NOMERES Y APELLIDOS FhiolLE SEMBRADA | pENDIMIENTO OBTENIDO PR%T:EPG
TE PRODUCTOR DEL PRODUCTOR COMUNIDAD O CENTRO POBLADO ETAPA FENOLOGICA OCURRENCI [ TIPO DE SINIESTRO 0 (ky/ha) OBTENIDO
A LATITUD LONGITUD INSPECCION
PREDIO
ADA{ha)
1 |— — FLORACION 08/0372023  |HUAYCO, AVALANCHA, | -13.20782 -74.17078 0.2247 0.0 0o
ODESLIZAMIENTOS
2 |—= — 08/03/72023 — — — — —
3 = — 08/03/72023 — — — — —
4 |—= — 08/03/2023 — — — — —
5 |— — 08/03/2023 — — — — —
6 |— — 08/03/2023 — — — — —
7 |— — 08/03/2023 — — — — —
8§ |— — 08/03/2023 — — — — —
8 |— — 08/03/2023 — — — — —
10 |— — 08/03/2023 — — — — —
1 = — 08/03/2023 — — — — —
SUPERFICIE INSPECCIONADA (ha: 0,2247 | TOTAL PRODUCCION 0,0000
FIRMA DEL REPRESENTANTE MIDAGRL: FIRMA DEL INSPECTOR: FIRMA DE LA POSITIVA: OBTENIDA:
RENDIMIENTO ASEGURADO: 962,8000 | RENDIMIENTO OBTEMIDO 0,0000
PONDERADO:
TOTAL SUPERFICIE ASEGURADA: 130,7643 | MONTO ASEGURADO: B00,0000
%j TOTAL SUPERFICIE SEMBRADA:
INDEMNIZACION (TOTAL): 179,7600
DICTAMEN:
NOMBRES Y APELLIDOS: MAXIMILIANA LOPEZ NOMBRES Y APELLIDOS:ALVARO DAVID COMUN NOMBRES Y APELLIDOS:
NAVARRO YUPANQUI INDEMNIZABLE
° DNl o DI = DA
N° DNI: 28260_1 11 N DMI: ?‘3103—380 N° DIz : OBSERVACIONES:
Fecha Hora Firma : 14/03/2023 16:06:20 Fecha Hora Firma : 14/03/2023 16:05:51 Fecha Hora Firma : En coord én con la Tec. MAXIMILIANA LOPEZ NAVARRO, Sectorista de la AGENCIA AGRARIA
HUAMANGA, se procede a realizar la evaluacion en campo bajo la cobertura conﬂ:\emen aria
{lotes) del aviso de siniestro para el cultivo de QUINUA, en el sector estadistico UCHUYPAMPA.
Punto 1: El cultivo de QUINUA fue afectado significati te por &l siniestro de HUAYCO O
DESLIZAMIENTO, se observa el deslizamiento del terreno en aproximadamente un 90% de la
parcela evaluada donde las plantas en etapa de floracion se encuentran enterradas, por lo
cual el cultivo resulr.a improductivo.
Durante |a inspeccion se verifica en campo que el area real con cultivo improductivo corresponde
a un ((1) lote, que representa 0.2247 has dentro del sector estadistico.




ACTA DE INSPECCION Y AJUSTE DE SINIESTRO - SEGURO AGRICOLA CATASTROFICO

POLIZA 250010035
N ACTA — N® SINIESTRO | 0501130311224-4 | REFERENCIA DEL ASEGURADOQ
FECHA AJUSTE (Inico / Término) 2023-3-14 1 2023-3-14 CULTIVO MAIZ AMILACEQ
DEPARTAMENTO AYACUCHO | PROVINCIA HUAMANGA DISTRITO |TAMBILLO SECTOR | TAMBILLO
L0 N° DE DOCUMENTO NOMBRES Y APELLIDOS LCHANE OO SENERADA RENDIMIENTO OBTENIDO PR%DiI'.‘IC}CIé
1E PRODUCTOR DEL PRODUCTOR COMUNIDAD O CENTRO POBLADO ETAPA FENOLOGICA QCURRENCI | TIPO DE SINIESTRO 0 (kg/ha) OBTEI'?IDB
A LATITUD LONGITUD INSPECCION
PREDIO
ADA(ha)
1= — — FLORACION 08/03/2023  |GRANIZO Y NIEVE -13.15695 -74.11434 0.554 0.0 0.0
2 |- — FLORACION 08/03/2023 GRANIZO Y NIEVE -13.15611 -74.11489 0.8485 0.0 0.0
3 = — — FLORACION 08/03/2023 GRANIZO Y NIEVE -13.1554 -74.11465 0.9453 0.0 0.0
4 |— — — FLORACION 08/03/2023 GRANIZO Y NIEVE -13.1551 -74.11534 0.6851 0.0 0.0
5 |— — FLORACION 08/03/2023 GRANIZO Y NIEVE -13.15593 -74.11662 0.7496 0.0 0.0
B |— — — FLORACION 08/03/2023 GRANIZO Y NIEVE -13.15543 -74.11602 0.6452 0.0 0.0
7 |—= — — FLORACION 08/03/2023 GRANIZO Y NIEVE -13.1559% -74.11535 (0.9674 0.0 0.0
8 |—= — — FLORACION 08/03/2023 GRANIZO Y NIEVE -13.15746 -74.11559 0.6798 0.0 0.0
9 = - — 0B/103/2023 — — — _ _
10 |— — — 08/03/2023 — — — — —
TR - - 08103/2023 — — - - -
SUPERFICIE INSPECCIONADA (ha): 6,0743 | TOTAL PRODUCCION 0,0000
FIRMA DEL REPRESENTANTE MIDAGRI: FIRMA DEL INSPECTOR: FIRMA DE LA POSITIVA: OBTENIDA:
RENDIMIENTO ASEGURADO: 950,5600 | RENDIMIENTO OBTENIDO 0,0000
PONDERADO:
TOTAL SUPERFICIE ASEGURADA: 47,0000 |[MONTO ASEGURADO: £00,0000
M TOTAL SUPERFICIE SEMBRADA: —
INDEMNIZACION (TOTAL): 4859,4400
DICTAMEN:
NOMBRES Y APELLIDOS: MAXIMILIANA LOPEZ NOMEBRES Y APELLIDOS:ALVARO DAVID COMUN NOMBRES Y APELLIDOS:
NAVARRO YUPANQUI |NDEMN|ZABLE
o DNI: ° DNI: ° DNE:
N° DNI: 2&260_111 N° DNI: ?310.")_380 N* DNI: . OBSERVACIONES:
Fecha Hora Firma : 14/03/2023 16:08:58 Fecha Hora Firma : 14/03/2023 16:08:49 Fecha Hora Firma : En coordi én con 1a Tec, MAXIMILIANA LOPEZ NAVARRO, sectorista de la Agencia Agraria
H de a realizar la i ion del aviso de amlestro bajo la cobertura
complementana (lotes) para el cultivo de maiz amilaceo en el sector estadistico de TAMBILLO.
Puntos 1,2,3,4,5,6,7 y : El cultivo de Maiz Amil fue afectado significati te por la
granizada en la etapa de floracion que desgarrd longitudinalmente las hu]as de las plamae las
cuales se encuentran destruidas, se observa que la infl
destruido por lo cual no habra polini Itando el cultive i ducti
Durante |a inspeccion se verifica en campo que el area real con cultive |mproduc11vu corresponde
a veintitrés (23) lotes que representan 6.0743 has. del sector estadistico.
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Anexo 3

Autorizacion de la institucion donde se realiz6 la investigacion

s DIRECCION REGIONAL DE  GERENCIA GENERAL REGIONAL
@ ;w;mg:;gﬁlol "\ AGRICULTURA g&::u(gm%%guu DE DESARROLLO ECONOMICO
¥ : REGIONAL
AYACUCHO DRAA-DIRECCION REGIONAL

*Decenio de la Iqualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres®
*Afo De La Recuperacion Y Consofidacién De La Economia Peruana®

Ayacucho, 31 de Julio de 2024

OFICIO N° 0000001-2024-GRA/GG-DRA-D

ASUNTO: Autorizacion de uso de datos para investigacion
A quien corresponda:

Por medio de la presente, la Direccién Regional de Agricultura Ayacucho (DRAA), a
través de la Direccién de Informacion Agraria y Estudios Econémicos (DIAEE),
autoriza al investigador Gerénimo Quispe Quispe a utilizar los datos relacionados con
el Seguro Agricola Catastréfico (SAC), recopilados en las once (11) provincias de la

regién Ayacucho, durante las campafias agricolas correspondientes, para el desarrollo de

su investigacion titulada:

“Influencia de factores biéticos y abidticos en el rendimiento y valorizacién
econémica de cultivos agricolas en Ayacucho durante la campaiia agricola 2022-
2023.”

Asimismo, se deja constancia de que la informacién proporcionada sera utilizada
unicamente con fines académicos, manteniendo la confidencialidad, el respeto a la
normativa vigente y asegurando el uso ético de la informacién, contribuyendo al
fortalecimiento del conocimiento y la gestion de riesgos en el sector agrario de la region

Ayacucho.

Sin otro particular, extiendo la presente para los fines que el interesado estime

conveniente.

Atentamente,
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Anexo 4

Acrénimos y siglas

SIGLAS ACRONIMOS

AA Agencia Agraria

APESEG Asociacion Peruana de Empresa de Seguros

CcC Cambio climatico

CNDSA Comision Nacional de Desarrollo del Seguro Agropecuario
CNPA Clasificacion Nacional de Productos Agropecuarios
COFIDE Corporacion Financiera de Desarrollo S. A.

COPAIN-Cabana
CTDSA

DCSA

DIGNA

DNI

DRA

ENAHO
FOGASA

INEI

MAA

MEF

MIDAGRI
MINAGRI

PCM
PLANGRACC-A

PNUD
RENIEC
SAC

SBS

SE
SINAGERD
SISFOH
UDESA

Cooperativa Agro Industrial Cabana

Comité Técnico de Desarrollo del Seguro Agrario
Direccion de Capitalizacion y Seguro Agrario
Direccion General de Negocios Agrarios
Documento Nacional de Identidad

Direccion Regional de Agricultura

Encuesta Nacional de Hogares

Fondo de Garantia para el Campo y del Seguro Agropecuario
Instituto Nacional de Estadistica e Informética
Mapeo de Areas Agricolas

Ministerio de Economia y Finanzas

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
Ministerio de Agricultura y Riego

Presidencia del Consejo de ministros

Plan de Gestién del Riesgo y Adaptacién al Cambio Climatico en el
Sector Agrario

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Registro Nacional de Identificacion y Estado Civil
Seguro Agricola Catastrofico

Superintendencia de Banca, Seguros y AFP

Sector estadistico

Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres
Sistema de Focalizacién de Hogares

Unidad de Desarrollo del Seguro Agrario
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Anexo 5

Diagramas Ombrotérmico de las estaciones meteorolégicas de Ayacucho campafia agricola 2022-2023

Los diagramas Ombrotérmico presentados en el presente anexo son de elaboracion propia, a partir de datos oficiales de temperatura,
precipitacion y humedad relativa proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI),

correspondientes al afio 2024.

ESTACION: Wuayllapampa
Dep.: Ayacucho, Prov.: Huamanga, dist.: Pacaycasa
Lat.:13°4'35.4" Long.:74°12'59.4" Alt.:2470 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica
Codigo:112069
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ESTACION: LA QUINUA
Dep.: Ayacucho, Prov.: Huamanga, dist.: Quinua
Lat.:13°3'19.7" Long.:74°8'29.7" Alt.: 3215 msnm.
Tipo: Convencional - Meteoroldogica
Codigo: 113021
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ESTACION: SAN PEDRO DE CACHI
Dep.: Ayacucho, Prov.: Huamanga, dist.: Santiago de Pischa
Lat.:13°5'14.72" Long.:74°23'26.4" Alt.: 3247 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica
Cadigo: 100127
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Dep.: Ayacucho, Prov.: Cangallo, dist.: Los Morochucos
Lat.:13°33'42.61" Long..74°11'56" Alt.: 3315 msnm.
Tipo: EMA - Meteorologica
Codigo: 4729D600
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ESTACION: VILCASHUAMAN
Dep.: Ayacucho, Prov.: Huamanga, dist.: Vilcas Huaman
Lat.:13°40'7.7" Long.:73°57'8.6" Alt.: 3518 msnm.

Tipo: Convencional - Meteorologica
Codigo: 113100
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ESTACION: HUANCAPI
Dep.: Ayacucho, Prov.: Victor Fajardo, dist.: Huancapi
Lat.:13°44'56.4" Long.:74°4'5.2" Alt.: 3117 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica
Codigo: 113022
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ESTACION: HUANCASANCOS

Dep.: Ayacucho, Prov.: Huanca Sancos, dist.: Sancos
Lat.:13°55'1" Long.:74°20'1" Alt.: 3440 msnm.
Tipo: Convencional - Meteoroldogica
Cadigo: 100055
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ESTACION: CHILCAYOC
Dep.: Ayacucho, Prov.: Sucre, dist.: Chilcayoc
Lat.:13°52'58.72" Long.:73°43'36.48" Alt.: 3395 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica
Codigo: 113101
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ESTACION: HUAC-HUAS
Dep.: Avacucho, Prov.: Lucanas, dist.: Huac-Huas
Lat.:14°7'56.49", Long.:74°56'27.74" Alt.: 3180 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica
Codigo: 114055
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ESTACION: CORACORA
Dep.: Ayacucho, Prov.: Parinacochas, dist.: Coracora
Lat.:15°0'43"™ Long..73°46'46.01" Alt.: 3149 msnm.

Tipo: Convencional - Meteorologica
Codigo: 115015
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Precipitacion (Imm/mes)

ESTACION: PAUZA
Dep.: Ayacucho, Prov.. paucar del Sara Sara, dist.: Pausa
Lat.:15°16'31" Long.:73°20'28" Alt..2489 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica

Codigo:115017
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Anexo 6

Panel fotografico

Fotografia 2. Evaluacion de mazorcas y granos en el cultivo de maiz amilaceo
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Fotografia 4. Evaluacion del cultivo de maiz en la fase vegetativa, cultivo improductivo
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Fotografia 5. Cultivo de haba grano verde, afectado por la Helada y bajas temperaturas,
ocasionando necrosis generalizada

F
Fotografia 6. Se observan granos de haba necrosados por la helada, generando

pérdida total del cultivo
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Fotografia 7. Cultivo de papa afectado por la helada y bajas temperaturas, cultivo
agricola en la fase de madurez de cosecha

Fotografia 8. Tubérculos pequefios afectados por la helada
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9. Pesado de tub

Fotografia

lo afectado por las plagas y depredadores

s

ercu

Fotografia 10. Tub
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Fotografia 11. Cultivo de palto, afectado por el incendio, ocasionando pérdida total del

cultivo

Fotografia 12. Cultivo de palto, afectado por el incendio, ocasionando pérdida total del

cultivo
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Fotografia 13. Cultivo de trigo afectado por la granizada, ocasionando la caida de
granos, cultivo improductivo.

Fotografia 14. Espigas vacias de trigo, ocasionado por el granizo
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Fotografia 15. Cultivo de maiz afectado por la sequia, ocasionando la no nacencia de
la planta, cultivo improductivo

Fotografia 16. Granos de maiz con radicula, afectados por la sequia
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Fotografia 18. Cultivo de maiz y haba afectados por la granizada. Izquierda: mazorca

en estado de formacion granos. Derecha: granos de haba necrosadas. Ambos cultivos

se encuentran improductivos
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Fotografia 19. Cultivo de maiz afectado por los vientos fuertes, cultivo improductivo
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Anexo 7

Procesamiento de datos

2022-2023

INFLUENCIA DE LOS FACTORES ABIOTICOS EN EL RENDIMIENTO (kg.ha™') DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS, REGION AYACUCHO, CAMPANA AGRICOLA

FACTORES ABIOTICOS

HECTAREAS AGRICOLAS

MONTO

HECTAREAS

CULTIVOS INDEMNIZADOS

HECTAREAS AGRICOLAS
CON PERDIDA (ha)

MONTO
INDEMNIZABLE (s/)

REGION CULTIVOS INDEMNIZADQOS : AGRICOLAS CON
CON PERDIDA (ha) INDEMNIZABLE (s/) PERDIDA (%)
Incendio 4.3696 S/ 3,495.68 0.06%
Huayco, avalancha, o deslizamientos 22.4212 S/ 17,936.96 0.29%
Lluvias excesivas o extemporanea 48.0000 S/ 38,400.00 0.61%
Taponamiento o no nacencia 78.5000 S/ 62,800.00 1.01%
AYACUCHO | Viento fuerte 87.5931 S/70,074.48 1.12%
Inundacién 217.3345 S/ 173,867.60 2.78%
Granizo y nieve 781.4796 S/ 625,183.68 10.01%
Helada y bajas temperaturas 2127.9534 S/ 1,702,362.72 27.26%
Sequia 4439.5462 S/ 3,551,636.96 56.86%
SUB TOTAL 7807.1976 $/6,245,758.0800 100.00%
FACTORES ABIOTICOS
HECTAREAS

AGRICOLAS CON

AYACUCHO PERDIDA (%)
Enfermedades 371 S/ 296,800.00 27.43%
Plagas y depredadores 981.5 S/ 785,200.00 72.57%
SUB TOTAL 1352.5 $/1,082,000 100.00%
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FACTORES ABIOTICOS QUE OCASIONARON PERDIDAS AGRICOLAS EN LOS
PRINCIPALES CULTIVOS DE AYACUCHO

HEC'I:AREAS MONTO HEC‘I"AREAS
RIESGOS CULTIVOS AGRICOLAS INDEMNIZABLE AGRICOLAS
CUBIERTOS INDEMNIZADOS ) CON (s) ) CON
PERDIDA (ha) PERDIDA (%)
Maiz amilaceo 3243.2462 S/2,594,596.96 73.05%
Quinua 582 S/ 465,600.00 13.11%
Papa 486.5 S/ 389,200.00 10.96%
SEQUIA Trigo 55 S/ 44,000.00 1.24%
Cebada grano 42 S/°33,600.00 0.95%
Haba grano seco 22.8 S/18,240.00 0.51%
Arveja grano seco 8 S/ 6,400.00 0.18%
Papa 971.3359 S/ 777,068.72 45.65%
Maiz amilaceo 902.1175 S/ 721,694.00 42.39%
Haba grano seco 150 S/120,000.00 7.05%
in 2 . .05%
HELADA Y BAJAS ,(Bg\lrjve;]af1 grano seco 22 2; i728888 iSZ%
TEMPERATURAS '
Cebada grano 7.5 S/ 6,000.00 0.35%
Olluco 6 S/ 4,800.00 0.28%
Avena forrajera 2 S/ 1,600.00 0.09%
Maiz choclo 2 S/1,600.00 0.09%
Papa 226.0339 S/180,827.12 28.92%
Maiz amilaceo 219.2336 S/ 175,386.88 28.05%
Quinua 146.4945 S/117,195.60 18.75%
Haba grano seco 53.8874 S/ 43,109.92 6.90%
GRANIZO Y Cebada grano 52.215 S/41,772.00 6.68%
NIEVE Trigo 30.3296 S/ 24,263.68 3.88%
Haba grano verde 28 S/ 22,400.00 3.58%
Arveja grano seco 24.1254 S/19,300.32 3.09%
Maiz choclo 1 S/800.00 0.13%
Olluco 0.1602 S/128.16 0.02%
Maiz amilaceo 123.3796 S/98,703.68 56.77%
Palto 35.4062 S/ 28,324.96 16.29%
Cebada grano 21 S/ 16,800.00 9.66%
Haba grano verde 18 S/ 14,400.00 8.28%
. Papa 5 S/ 4,000.00 2.30%
INUNDACION Cacao 4 S/ 3,200.00 1.84%
Haba grano seco 3 S/ 2,400.00 1.38%
Trigo 3 S/ 2,400.00 1.38%
Maiz amarillo duro 2.5487 S/ 2,038.96 1.17%
Arveja grano seco 2 S/1,600.00 0.92%
Trigo 40 S/ 32,000.00 45.67%
Cebada grano 39.7621 S/31,809.68 45.39%
VIENTO FUERTE Maiz amarillo duro 7.0596 S/5,647.68 8.06%
Maiz amilaceo 0.7714 S/ 617.12 0.88%
Quinua 78.5 S/62,800.00 100.00%
TAPONAMIENTO | Maiz amilaceo 0 S/0.00 0.00%
O NO NACENCIA | Papa 0 S/0.00 0.00%
Cebada grano 0 S/0.00 0.00%
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Trigo 0 S/0.00 0.00%
Arveja grano seco 0 S/0.00 0.00%
Haba grano seco 35 S/ 28,000.00 72.92%
LLUVIA Maiz amilaceo 13 S/10,400.00 27.08%
Papa 0 S/0.00 0.00%
EXCESIVAS O Cebada grano 0 S/0.00 0.00%
EXTEMPORANEA .
Trigo 0 S/0.00 0.00%
Arveja grano seco 0 S/0.00 0.00%
Cacao 14.2834 S/11,426.72 63.70%
Maiz amarillo duro 3.262 S/ 2,609.60 14.55%
HUAYCO, Quinua 2.7779 S/ 2,222.32 12.39%
AVALANCHA, O | Maiz amiléceo 0.8748 S/699.84 3.90%
DESLIZAMIENTO | Café 0.6128 S/490.24 2.73%
S Papa 0.3475 S/ 278.00 1.55%
Avena forrajera 0.1523 S/121.84 0.68%
Haba grano verde 0.1105 S/88.40 0.49%
Maiz amilaceo 3.8239 S/ 3,059.12 87.51%
Palto 0.5457 S/ 436.56 12.49%
Papa 0 S/0.00 0.00%
INCENDIO Cebada grano 0 S/0.00 0.00%
Trigo 0 S/0.00 0.00%
Arveja grano seco 0 S/0.00 0.00%
SUB TOTAL 7807.1976 S/ 6,245,758.08

FACTORES ABIOTICOS QUE OCASIONARON PERDIDAS AGRICOLAS EN LOS
PRINCIPALES CULTIVOS DE AYACUCHO

RIESGOS CULTIVOS MONTO Areas
CUBIERTOS INDEMNIZADOS HECTAREAS | INDEMNIZABLE perdidas (%0)

Maiz amilaceo 270 S/ 216,000.00 72.78%

Papa 95 S/ 76,000.00 25.61%

Haba grano seco 5 S/ 4,000.00 1.35%

ENFERMEDADES Maiz choclo 1 S/ 800.00 0.27%
Cebada grano 0 S/0.00 0.00%

Trigo 0 S/0.00 0.00%

Maiz amilaceo 935.5 S/ 748,400.00 95.31%

Papa 40 S/32,000.00 4.08%

PLAGAS Y Haba grano seco 6 S/ 4,800.00 0.61%
DEPREDADORES | Maiz choclo 0 S/0.00 0.00%
Cebada grano 0 S/0.00 0.00%

Trigo 0 S/0.00 0.00%

SUB TOTAL 1352.5| S/ 1,082,000.00
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VARIACION DE RENDIMIENTO (kg.ha) A CAUSA DE LOS FACTORES BIOTICOS Y

ABIOTICOS
< Rendimiento % de
Cultivos Area no Rendimiento Suma de area area asegurada fi reduccion
. . . inal
asegurados indemnizada Ponderado valorizada (ha) (kg.hal) de
9. rendimientd

Maiz amilaceo 7,513.05 1,331.11 5,711.95 13,225.00 920.26 | 30.87%
Papa 13,804.78 16,329.25 1,824.22 15,629.00 | 14,952.04| 8.43%
Cacao 270.72 580.34 18.28 289 543.62| 6.33%
Quinua 9,921.23 1,497.34 874.77 10,796.00 | 1,404.28| 6.21%
Haba grano seco | 4,685.31 1,334.24 275.69 4961.00| 1,27471| 4.46%
\'je"‘r%ae grano 1,079.89 3,300.37 46.11 1,126.00| 3,197.47| 3.12%
'(;’L'ﬁ:)z amarillo 630.13 2512.53 12.87 643| 2,462.23| 2.00%
Cebada grano 8,493.52 1,358.34 162.48 8,656.00| 1,335.24| 1.70%
f‘e:;‘geJa grano 3,112.37 1,342.67 56.13 3,16850| 1,323.23| 1.45%
Palto 2,601.05 11,030.81 35.95 2,637.00| 10,880.42| 1.36%
Café 74.39 477.15 0.61 75 473.25| 0.82%
Maiz choclo 1,357.00 5,388.78 4 1,361.00| 5,375.06| 0.25%
Olluco 1,966.84 5,239.60 6.16 1,973.00| 5,227.81| 0.22%
Avena forrajera 4,709.85 18,699.22 2.15 4,712.00| 18,690.68| 0.05%

MONTO DE VALORIZ@CION ECONOMICA DE LOS CULTIVOS AGRICOLAS
DURANTE LA CAMPANA AGRICOLA 2022-2023 - AYACUCHO

Rendimien Area Suma de % de
Culti . to obtenido | Valorizada Monto/ hectarea Valorizaci
ultivos agricolas P monto .
en campo | econémicamen (sl.) - on
valorizado .
(kg) te (ha) econémica
. L. S/ 0
Maiz amilaceo 71031.4 5711.95 S/800.00 4,569.557.60 62.36%
S/ 0

Papa 298978.6 1824.22 S/800.00 1,459,373.84 19.92%
Quinua 10468.2 874.77 S/800.00 S/699,817.92 9.55%
Haba grano seco 8412.2 275.69 S/800.00 S/ 220,549.92 3.01%
Cebada grano 2429.5 162.48 S/800.00 S/129,981.68 1.77%
Trigo 26115 128.33 S/800.00 S/102,663.68 1.40%
’S“erc‘geja grano | 14733 56.13 S/ 800.00 S/44,900.32|  0.61%
\'fe""r?jae 9rano | 63005 46.11 S/ 800.00 S/36,888.40|  0.50%
Palto 0 35.95 S/ 800.00 S/ 28,761.52 0.39%
Cacao 0 18.28 S/ 800.00 S/ 14,626.72 0.20%
g’l'f:'oz amarillo 0 12.87 S/ 800.00 S$/10,296.24|  0.14%
Olluco 2929.1 6.16 S/ 800.00 S/ 4,928.16 0.07%
Maiz choclo 2164.5 4 S/ 800.00 S/ 3,200.00 0.04%
Avena forrajera 0 2.15 S/.800.00 S/1,721.84 0.02%
Café 0 0.61 S/ 800.00 S/ 490.24 0.01%
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Influencia de los factores bidticos y abidticos en el rendimiento de los
principales cultivos agricolas y su valorizacién econémica, region
Ayacucho, Campaia Agricola 2022-2023
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Resumen

Con el objeto de analizar la influencia de los factores bioticos y abioticos en el
rendimiento de los principales cultivos agricolas y su valorizacién economica en
la region Ayacucho, se realiz6 el presente estudio, durante la camparia agricola
2022-2023.

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y
nivel descriptivo-analitico. La informaciéon fue obtenida a partir de registros
oficiales del Seguro Agricola Catastroéfico, actas de ajuste, fichas de evaluacién
de campo y del sistema informatico MORAY. Los resultados evidencian que los
factores abioticos, principalmente la sequia, heladas y bajas temperaturas,
constituyeron las principales causas de afectacion agricola, concentrando el
56.86 % y 27.26 % del area total afectada, respectivamente. En cuanto a los
factores bidticos, las plagas y depredadores representaron el 72.57 % de la
superficie afectada por este tipo de eventos. La reduccidén del rendimiento
agricola se manifesté de manera diferenciada entre los cultivos, siendo el maiz
amilaceo el mas afectado, con una disminucién del 30.87 %, seguido por la papa,
quinua y cacao. La valorizacién econdémica de las pérdidas mostré una alta
concentracion en el cultivo de maiz amilaceo, que representd el 62.36 % del
monto total indemnizado, evidenciando el impacto econdémico significativo de los
factores bioticos y abidticos sobre la agricultura regional.

Palabras clave: factores bidticos, factores abiodticos, rendimiento agricola,

valorizacién econdémica, Seguro Agricola Catastrofico.
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Abstract

This study aimed to analyze the influence of biotic and abiotic factors on the yield
of major agricultural crops and their economic valuation in the Ayacucho region
during the 2022—-2023 agricultural season. The research followed a quantitative
approach, applied type, and descriptive-analytical level. Data were obtained from
official records of the Catastrophic Agricultural Insurance, adjustment reports,
field evaluation forms, and the MORAY information system. Results indicate that
abiotic factors, particularly drought and frost, were the main causes of agricultural
damage, accounting for 56.86% and 27.26% of the affected area, respectively.
Regarding biotic factors, pests and predators accounted for 72.57% of the
affected area. Yield reduction varied among crops, with starchy maize being the
most affected (30.87%), followed by potato, quinoa, and cocoa. Economic
valuation of losses was highly concentrated in starchy maize, which represented
62.36% of the total indemnified amount. These findings demonstrate the
significant impact of biotic and abiotic factors on both agricultural productivity and
economic losses in the Ayacucho region.

Keywords: biotic factors, abiotic factors, agricultural yield, economic valuation,

agricultural insurance.

l. Introduccién

La agricultura en las regiones altoandinas del Peru enfrenta una elevada
vulnerabilidad frente a la variabilidad climatica y a la incidencia de factores
bidticos, los cuales afectan directamente el rendimiento de los cultivos y la
estabilidad econémica de los productores. En la regidon Ayacucho, la produccién
agricola se desarrolla mayoritariamente bajo sistemas de secano, lo que
incrementa la exposicion a eventos extremos como sequias, heladas, granizadas
e inundaciones, asi como a la proliferacién de plagas y enfermedades. Esta
situacion compromete la seguridad alimentaria y los ingresos de la agricultura
familiar, que depende principalmente de cultivos como maiz amilaceo, papa,
quinua y haba.

Diversos estudios sefialan que las sequias y las temperaturas extremas

constituyen las principales causas de pérdidas agricolas en zonas altoandinas



(FAO, 2019; Hatfield & Prueger, 2015). Asimismo, los factores biéticos, como
plagas y enfermedades, representan una amenaza constante para la
productividad agricola, especialmente en contextos donde el acceso a asistencia
técnica y manejo integrado es limitado (Oerke, 2006). En este contexto, el
Seguro Agricola Catastrofico (SAC) se ha constituido en un mecanismo clave
para mitigar los impactos econdmicos derivados de los siniestros agricolas.

El presente estudio tiene como objetivo analizar la influencia de los factores
bidticos y abidticos en el rendimiento de los principales cultivos agricolas y la
valorizacion econdmica de las pérdidas en la region Ayacucho durante la
campafa agricola 2022-2023, contribuyendo a la comprension de los riesgos

que afectan al sector agrario y al fortalecimiento de la gestion del riesgo climatico.

Il. Metodologia

2.1. Ubicacion del area de estudio

La investigacion se desarrolld en la regidn Ayacucho, ubicada en la zona centro-
sur del Peru, caracterizada por un relieve predominantemente andino, con
altitudes que superan los 3,000 m s. n. m. La region presenta una alta variabilidad
climatica, con marcada estacionalidad de lluvias y frecuentes eventos extremos
como heladas, granizadas e inundaciones, condiciones que incrementan la
vulnerabilidad de la actividad agricola. El estudio se circunscribié a los sectores
estadisticos agricolas asegurados bajo el Seguro Agricola Catastréfico (SAC)
durante la campana agricola 2022-2023, abarcando los principales cultivos
agricolas reportados por la Direccion Regional Agraria de Ayacucho.

2.2. Enfoque, tipo y nivel de investigacion

El estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, fue de tipo aplicada y nivel descriptivo-
analitico, dado que se describieron y analizaron datos relacionados con areas
afectadas, rendimiento agricola y valorizacién econémica de las pérdidas.

2.3. Poblacién y muestra

La poblacion estuvo conformada por todos los cultivos agricolas asegurados en
la region Ayacucho durante la campana 2022-2023. La muestra correspondio a
las areas agricolas afectadas por factores bidticos y abidticos, registradas en el
sistema MORAY.



2.4. Técnicas e instrumentos

Se emplearon las técnicas de revisibn documental y observacion técnica de
campo. Los instrumentos utilizados fueron las actas de ajuste, fichas de
evaluacion, registros del sistema MORAY vy las tablas del Seguro Agricola
Catastréfico, conforme a la Directiva N.° 002-2021-CD/FOGASA.

2.5. Procedimiento y analisis estadistico

La estimacion del rendimiento se realizé6 mediante la metodologia de los 11
puntos de muestreo aleatorio. El analisis estadistico fue de tipo descriptivo,

utilizando frecuencias, porcentajes y promedios.

Il Resultados y discusion

3.1. Factores bidticos y abidticos

3.1.1. Factores abioticos

Figura 3.2

Influencia de los factores abi6ticos en el rendimiento (kg.ha ) de los principales

cultivos, region Ayacucho, Campafia Agricola 2022-2023
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En la Figura 3.1 se observa que los factores abiodticos generaron pérdidas
diferenciadas en la region Ayacucho durante la campana agricola 2022—-2023.
La sequia fue el evento mas critico, con 4,439.55 ha afectadas (56.86 %). En
segundo lugar, las heladas y bajas temperaturas ocasionaron pérdidas en
2,127.95 ha (27.26 %). En tercer lugar, el granizo y nieve afectaron 781.47 ha
(10.01 %). Otros eventos presentaron menor incidencia relativa: exceso de

humedad (174.0 ha), vientos fuertes (87.59 ha), taponamiento 0 no nacencia



(48.00 ha), lluvias extemporaneas (43.33 ha), inundacion (22.42 ha), asi como
huaycos/avalancha/deslizamiento e incendio (4.36 ha).

Los resultados evidencian que la sequia fue el factor abidtico con mayor
incidencia en la reduccion del rendimiento de los cultivos agricolas en Ayacucho
durante la campafa 2022-2023, concentrando el 56.86 % del area afectada
(4,439.55 ha). Este comportamiento confirma que el déficit hidrico constituye la
principal limitante productivo en sistemas agricolas de secano, caracteristicos de
las zonas altoandinas, donde la dependencia de la precipitacion pluvial
incrementa la vulnerabilidad de los cultivos (FAO, 2019).

Las heladas y bajas temperaturas, con una afectacién del 27.26 %,
representaron el segundo factor de mayor impacto. Este resultado es consistente
con la literatura que sefala que las bajas temperaturas generan dafo fisiologico,
reduccion del crecimiento y afectacion del llenado de 6rganos productivos,
especialmente en cultivos sensibles como papa, maiz y quinua, ampliamente
cultivados en Ayacucho (Sivakumar et al., 2012; Salazar & Quiroz, 2019).
Asimismo, los eventos de granizo y nieve, que explican el 10.01 % de las
péerdidas, ocasionaron dafos directos sobre los cultivos, principalmente por
impacto mecanico sobre hojas, tallos y 6rganos reproductivos, reduciendo de
forma inmediata el potencial productivo. Este tipo de afectacion ha sido reportado
como uno de los riesgos climaticos mas destructivos en zonas altoandinas sin
infraestructura de proteccion agricola (Mera et al., 2021).

3.1.2. Factores bioticos

Figura 3.2

Influencia de los factores biéticos en el rendimiento (kg.hat) de los principales

cultivos, regién Ayacucho, Camparia Agricola 2022-2023

0,
Plagas y depredadores | 2"
27.43% H Hectéareas
Enfermedades _ 3;71

200 400 600 800 1000 1200

Siniestros bioldgicos

o

Areas perdidas (ha)



En la Figura 3.2 se evidencia que los factores bidticos asociados a pérdidas
durante 2022-2023 estuvieron dominados por plagas y depredadores, con 981.5
ha afectadas (72.57 %), mientras que las enfermedades registraron 371.0 ha
(27.43 %). En conjunto, la mayor participacion de plagas sugiere una presion
bidtica mas intensa y recurrente durante la campafa analizada.

En cuanto a los factores bidticos, las plagas y depredadores representaron el
72.57 % del area afectada, superando a las enfermedades (27.43 %). Este
predominio refleja deficiencias estructurales en el manejo integrado de plagas,
asociadas a practicas de monocultivo y escasa rotacion (Cabrera & Tello, 2021).
Las enfermedades agricolas, aunque en menor proporcion, continian siendo
una amenaza relevante en sistemas productivos con acceso limitado a
tecnologias de control (Oerke, 2006).

3.2. Variacién del rendimiento de los cultivos agricolas (kg.ha?)

Figura 3.3

Reduccidn del rendimiento (kg.ha't) de los cultivos agricolas, durante la
campafa agricola 2022-2023 - Ayacucho

0.05%
20,000.00 8.43% ’

18,000.00

16,000.00

14,000.00 1.36%

12,000.00

10,000.00
8,000.00 0.25% 0.22%
6,000.00 3.12%

2.00%
400000 6.33% 621% 4.46% . 1.70% 1.45% ORI l l
2,000.00 —
sl - ool

0.00

Rendimiento (kg.ha-1)

Maiz Papa @ Cacao Quinua Haba @ Haba Maiz = Cebad = Arveja Palto Café Maiz = Olluco = Avena
amilac grano = grano  amarill a grano choclo forraje
eo seco  verde oduro grano @ seco ra
W Rendimiento Ponderado 1,331.1116,329.2 580.34 1,497.341,334.243,300.372,512.531,358.341,342.6711,030.8 477.15 5,388.785,239.6018,699.2

B Reduccion de rendimiento 920.26 14,952.0 543.62 1,404.281,274.713,197.472,462.231,335.241,323.2310,880.4 473.25 5,375.065,227.8118,690.6
% de reduccién de rendimiento  30.87%  8.43% | 6.33% @ 6.21% 4.46%  3.12% 2.00% 1.70% 1.45% 1.36% @ 0.82% 0.25% 0.22% 0.05%

La Figura 3.3 evidencia reduccion del rendimiento en todos los cultivos
evaluados durante la campafia 2022-2023. EI mayor descenso porcentual
correspondié al maiz amilaceo (30.87 %), seguido por papa (8.43 %). Con
reducciones intermedias se ubicaron cacao (6.33 %) y quinua (6.21 %); luego
haba grano seco (4.46 %) y haba grano verde (3.12 %). Reducciones menores
se registraron en maiz amarillo duro (2.00 %), cebada grano (1.70 %) y arveja
grano seco (1.45 %). Finalmente, los menores cambios fueron palto (1.36 %),
café (0.82 %), maiz choclo (0.25 %), olluco (0.22 %) y avena forrajera (0.05 %).



El maiz amilaceo presentoé la mayor reduccién porcentual del rendimiento (30.87
%), disminuyendo de 1,331.11 kg-ha™ a 920.26 kg-ha™'. Este comportamiento
concuerda con lo sefialado por Hatfield y Prueger (2015), quienes indican que el
maiz es altamente sensible al estrés hidrico y a las bajas temperaturas,
especialmente en sistemas de secano caracteristicos de las zonas altoandinas.
De manera similar, la FAO (2020) destaca que la variabilidad climatica
incrementa la vulnerabilidad de este cultivo, generando pérdidas productivas.
En un segundo nivel de afectacion se ubican los cultivos de papa (8.43 %), cacao
(6.33 %) y quinua (6.21 %), los cuales presentan reducciones relevantes
respecto a sus rendimientos ponderados. En el caso de papa y quinua, estudios
desarrollados en los Andes peruanos reportan que las heladas y la irregularidad
de las precipitaciones afectan el desarrollo fenolégico y la formacion de 6rganos
productivos, reduciendo el rendimiento (Salazar & Quiroz, 2019; CIP, 2020).
Por otro lado, cultivos como haba grano seco y verde, maiz amarillo duro, cebada
grano y arveja grano seco mostraron reducciones intermedias, mientras que
palto, café, maiz choclo, olluco y avena forrajera registraron las menores
disminuciones porcentuales (< 1.36 %). Estas diferencias reflejan una respuesta
diferenciada de los cultivos frente a los riesgos climaticos y bioldgicos, asociada
a su fisiologia, manejo agronémico y grado de adaptacion a las condiciones
agroclimaticas locales (Oerke, 2006; IPCC, 2021).

3.3. Valorizacién Econdmica de los Cultivos Agricolas

Figura 3.4

Monto de la valorizaciébn econdmica de los cultivos agricolas durante la camparia
agricola 2022-2023 — Ayacucho
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La Figura 3.4 muestra que la valorizacion economica de pérdidas se concentro
principalmente en el maiz amilaceo, con 5,711.95 ha indemnizables y un monto
de S/ 4,569,557.60, equivalente al 62.36 % del total regional. En segundo lugar,
la papa registro 1,824.22 hay S/ 1,459,373.84 (19.92 %). En valores intermedios
figuré la quinua con 874.77 ha y S/ 699,817.92 (9.55 %). El resto de cultivos
presenté porcentajes menores: haba grano seco (3.01 %), cebada grano (1.77
%), trigo (1.40 %), arveja grano seco (0.61 %), haba grano verde (0.50 %), palto
(0.39 %), cacao (0.20 %), maiz amarillo duro (0.14 %), y montos muy bajos para
olluco (0.07 %), maiz choclo (0.04 %), avena forrajera (0.02 %) y café (0.01 %).
Esta estimacion se realiz6 con la materia asegurable de S/ 800 por hectarea, de
acuerdo con la directiva aplicable.

Los resultados evidencian una alta concentracion de las pérdidas econdmicas
en el cultivo de maiz amilaceo, que alcanzé una valorizaciéon de S/ 4,569,557.60,
representando el 62.36 % del total regional. Este comportamiento se explica por
la amplia superficie asegurada y la elevada sensibilidad del cultivo a factores
climaticos y bibticos, principalmente sequias, heladas y plagas, caracteristicas
recurrentes en sistemas de secano altoandinos (Hatfield & Prueger, 2015; FAO,
2020).

El cultivo de papa ocupé el segundo lugar en valorizacion econdémica, con S/
1,459,373.84 (19.92 %), seguido por la quinua, con S/ 699,817.92 (9.55 %).
Estos resultados coinciden con estudios desarrollados en la sierra peruana, que
identifican a estos cultivos como altamente vulnerables a la variabilidad climatica,
especialmente a heladas y déficit hidrico durante etapas fenolégicas criticas
(Salazar & Quiroz, 2019; CIP, 2020).

En contraste, cultivos como palto, cacao y café presentaron montos de
valorizacion econdmica significativamente menores, lo que sugiere una menor
superficie afectada y una limitada inclusién dentro del Seguro Agricola
Catastrofico (SAC). Esta situacion ha sido sefialada como una debilidad del
sistema de aseguramiento agricola frente a cultivos emergentes o de orientacién
agroexportadora (MIDAGRI, 2022).



Conclusiones

1. Durante la campafia agricola 2022—2023 en la region Ayacucho, los factores
abidticos constituyeron la principal causa de afectacion agricola, destacando
la sequia como el riesgo predominante, con mas de 4,400 hectareas
afectadas (56.86 % del total). En el &mbito bidtico, las plagas y depredadores
representaron la mayor fuente de dafio, concentrando el 72.57 % de la
superficie afectada, lo que evidencia una elevada presion climatica y
fitosanitaria sobre la produccién agricola regional.

2. Lareduccion del rendimiento agricola se manifesté de manera diferenciada
entre cultivos, siendo el maiz amilaceo el mas afectado, con una disminucion
del 30.87 % respecto a su rendimiento ponderado. En un segundo nivel de
impacto se ubicaron la papa, el cacao y la quinua, con reducciones
moderadas, mientras que el resto de cultivos presenté variaciones menores,
lo que refleja distintos niveles de sensibilidad frente a los factores bioticos y
abioticos evaluados.

3. Lavalorizacién econdmica de las pérdidas agricolas en Ayacucho durante la
campafa 2022-2023 super6 los S/ 7.3 millones, concentrandose
principalmente en el maiz amilaceo, que representdé mas del 60 % del total
indemnizado. La papa y la quinua ocuparon el segundo y el tercer lugar,
respectivamente, mientras que los demas cultivos aportaron una proporcion
menor, lo que confirma que las pérdidas econémicas se concentraron en los

cultivos de mayor importancia en la produccion regional.
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% UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

ACTA DE NTACION DE T A OPTAR ) .
EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO(A IENCI ENCI RODUCCION AGRICOLA
SOSTENIBLE
RESOLUCION DIRECT N°00852-2025-UNSCH-EPG/D.

Siendo las 06:00 p.m. del 08 de octubre de 2025 se reunieron en el auditérium de la I?scuela de
Posgrado de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, el Jurado Examinador y Calificador de
Tesis, presidido por el Dr. RAUL JOSE PALOMINO MARCATOMA Director (e) de la Escuela de Posgradq, el
Msc. FRANCISCO CONDENA ALMORA Director de la Unidad de Posgrado dela Facultad de Ciencias Agrarias,
e integrado por los siguientes miembros: Dr. ROLANDO BAUTISTA GOMEZ y el Mtro. WALTER AUGUSTO
MATEU MATEO; para la sustentacién oral y publica de la tesis titulada: INFLUENCIA DE LOS FACTORES
BIOTICOS Y ABIOTICOS EN EL RENDIMIENTO DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS AGRICOLAS Y SU
VALORIZACION ECONOMICA, REGION AYACUCHO, CAMPANA AGRICOLA 2022 - 2023, presentado por el
Bach. GERONIMO QUISPE QUISPE. Teniendo como asesor al Dr. LURQUIN MARINO ZAMBRANO OCHOA.

Acto seguido se procedié a la exposicién de la tesis, con el fin de optar el Grado Académico de
MAESTRO(A) EN CIENCIAS, MENCION EN PRODUCCION AGRICOLA SOSTENIBLE. Formuladas las
preguntas, éstas fueron absueltas por el graduando.

A continuacion, el Jurado Examinador y Calificador de Tesis procedid a la votacion, la que dio como
resultado el siguiente calificativo: Dlscisels ( /(- 0 ).

CALIFICACION (x)
Aprobado(a) por Unanimidad. X
Aprobado(a) por Mayoria.
Desaprobado(a) por Unanimidad.

Desaprobado(a) por Mayoria.
(x) Marcar con aspa.

Luego, el presidente del Jurado recomienda que la Escuela de Posgrado proponga que se le otorgue
al Bach. GERONIMO QUISPE QUISPE, el Grado Académico de MAESTRO(A) EN CIENCIAS, MENCION EN
PRODUCCION AGRICOLA SOSTENIBLE. Siendo las........ & 0.5 B0 e hrs. se levanta la sesién.

Se extiende el acta en la ciudad de Ayacucho, a las............. § lO)”'] ........... hrs. del 08 de octubre de 2025.

GUSTO MATEU MATEO
Miembro.

Secretario Docente.
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