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RESUMEN

El presente estudio se realizd en la provincia de Anta, departamento del
Cusco, con el fin de determinar el efecto de la variacion de la temperatura y
precipitacion sobre la produccién agricola en la Pampa de Anta en el periodo:
1997 al 2018. El estudio se realizd en base a registros hidrometeorologicos
anuales de SENAMHI - Estacién Meteorolégica Ancachuro de la Provincia de
Anta y datos de produccion agricola de la GERAGRI - Cusco, se analiz6 la
informacion mediante el Analisis de Correlacion r de Pearson entre el
rendimiento de los cultivos y las variables de temperatura y precipitacion de
forma individual; para el Analisis de Tendencias se utilizo el método de Regresion
de Minimos Cuadrados. Los resultados muestran que existe una variacion en la
cédula de cultivos en la Pampa de Anta durante el periodo de estudio, los cultivos
predominantes que muestran la mayor superficie cultivada por Ha son el maiz
amilaceo con 16 710 Ha y la papa con 8439 Ha. El Analisis de Correlacion r de
Pearson en relacién a la temperatura minima muestra que el cultivo de haba de
grano seco presenta una relacidn positiva moderada (r = 0.545**) muy
significativa (Sig < 0.01), el cultivo de olluco presenta una relacion positiva
moderada (r = 0.515%) significativa (Sig < 0.05), el cultivo de papa muestra una
relacion positiva alta (r = 0.647**) muy significativa (Sig < 0.01), el cultivo de
quinua muestra una relacion positiva moderada (r = 0.468%) significativa (Sig
<0.05), el cultivo de tarwi presenta una relacion negativa moderada (r = -0.499%)
significativa (Sig <0.05) con la temperatura media mensual y la temperatura
minima (r = -0.5158%), mostrando que en los afos mas frios disminuye el

rendimiento de dichos cultivos. Asimismo, el analisis de tendencia de la

Xix



temperatura media mensual muestra una linea de tendencia positiva,
significando un aumento de la temperatura media de 0,15°C. No existe una
relacion significativa entre la produccion agricola y la precipitacion, el nivel de
significancia (Sig > 0,05). El analisis de tendencia de la precipitacion total
mensual muestra una linea de tendencia negativa, lo que significa una
disminucién en el patrén de las precipitaciones en la zona y periodo de estudio.
Se concluye que existe una relacion significativa entre la variable temperatura y
la produccidn agricola, por otro lado, no existe una relacion significativa entre la
variable precipitacion y la produccidn agricola en la Pampa de Anta, en el periodo

1997 al 2018.

Palabras Clave: Cambio Climatico, Producciéon agricola, temperatura,

precipitaciéon pluvial, correlacion, tendencias.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the province of Anta, department of Cusco,
in order to determine the effect of the variation in temperature and precipitation
on agricultural production in the Pampa de Anta in the period: 1997 to 2018. The
study was carried out based on records of the annual hydrometeorological data
of SENAMHI - Ancachuro Meteorological Station of the Province of Anta and data
of agricultural production of GERAGRI - Cusco, the information was analyzed
using the Pearson r Correlation Analysis between the crop yield and temperature
and precipitation variables individually; For the Analysis of Trends, the Least
Squares Regression method was used. The results show that there is a variation
in the crop schedule in the Pampa de Anta during the study period, the
predominant crops that show the largest cultivated area per Ha are starchy corn
with 16,710 Ha and potato with 8,439 Ha. The Correlation Analysis r of Pearson
in relation to the minimum temperature shows that the cultivation of broad bean
dry grain crop presents a moderate positive relationship (r = 0.545 **) very
significant (Sig < 0.01), the olluco crop presents a moderate positive relationship
(r = 0.515%) significant (Sig < 0.05), the potato crop presents a high positive
relationship (r = 0.647*) very significant (Sig < 0.01 ), the quinoa crop presents
a moderate positive relationship (r = 0.468%) significant (Sig <0.05), the tarwi crop
presents a moderate negative relationship (r = -0.499*) significant (Sig <0.05)
with the mean temperature monthly and the minimum temperature (r = -0.5158%),
showing that in the coldest years the yield of these crops decreases. Likewise,
the trend analysis of the monthly average temperature shows a positive trend

line, meaning an increase in the average temperature of 0.15°C. There is no

XXi



significant relationship between agricultural production and precipitation, the level
of significance (Sig > 0.05). The trend analysis of total monthly precipitation
shows a negative trend line, meaning a decrease in the pattern of precipitation in
the study area and period. It is concluded that there is a significant relationship
between the temperature variable and agricultural production, on the other hand,
there is no significant relationship between the precipitation variable and

agricultural production in the Pampa de Anta, in the period 1997 to 2018.

Key Words: Climate Change, Agricultural production, temperature, rainfall,

correlation, trends.
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INTRODUCCION

Una de las mayores preocupaciones a nivel mundial es la influencia del
calentamiento global y por ende del cambio climatico, el cual tiene y tendra
influencia en los diferentes sectores econdmicos, especialmente en los paises
en vias de desarrollo que son mas vulnerables a este fendmeno. Investigaciones
cientificas realizadas hace algunas décadas revelaron un calentamiento global
del planeta y un aumento en la frecuencia de eventos extremos como

inundaciones, sequias, olas de calor, entre otros. (FAO, 1997)

El aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero generados por
el rapido desarrollo econdmico relacionado con el crecimiento de la poblacién
esta provocando un aumento de la temperatura de nuestro planeta. Las
consecuencias son el derretimiento de los glaciares, el aumento de las
precipitaciones y la frecuencia de fendmenos meteorolégicos extremos y
cambios en las estaciones climaticas debido a la variacion de los patrones de
temperatura y precipitacion. Esta tasa acelerada de cambio climatico
amenazaria la seguridad alimentaria en nuestro planeta y otros impactos

sociales y econdémicos. (Gerald, 2009)

Una de las actividades econdmicas que mas puede sentir el impacto del
calentamiento global es la agricultura, por las consecuencias de las altas
temperaturas y el aumento del CO2 atmosférico, entre los principales impactos
se encuentran: estrés térmico e hidrico por la mayor demanda de agua para
riego, mayor presencia de plagas y enfermedades. Por lo tanto, se espera que

disminuya la productividad de muchos cultivos importantes. La produccién



animal también se vera afectada por el cambio climatico debido a la disminucién

de la productividad de pastos y forrajes. (Ordaz et al. , 2010)

Si bien es importante evaluar el impacto del cambio climatico en el sector
agricola de Peru, se ha avanzado poco en este tema. Teniendo en cuenta el
método de funcién de produccién, también conocido como modelo agronémico,
que se basa en la produccion de un cultivo en funcién de los cambios de
temperatura y precipitacion; el impacto del cambio climatico en la agricultura
puede ser grave, ya que afectaria la produccién de la mayoria de los cultivos,
considerando que en nuestro pais predomina la agricultura de subsistencia, la
disminucién de tan solo una tonelada de productividad podria provocar serios

desequilibrios en la vida rural. (BID, 2016)

La actividad agricola es la principal fuente de ingresos econémicos para las
familias de la Pampa de Anta. La actividad agricola es de gran importancia
economica debido al alto porcentaje de la poblacion econémicamente activa,
aproximadamente el 50% se dedica a esta actividad. Los cultivos predominantes
son la papa, el maiz, la cebada, el trigo, las habas, la quinua, el olluco, la cebolla,
el tarwi, la zanahoria y los pastos cultivados como la alfalfa, el rye grass y el
trébol. El impacto del cambio climatico, principalmente la variacion de la
temperatura minima, esta afectando la produccién y la disminucion del
rendimiento de cultivos importantes como: haba grano seco, olluco, papa, quinua
y tarwi, reduciendo la rentabilidad y pérdidas econdmicas de las familias

campesinas.

La presente investigacion tiene por objetivo determinar el efecto de la
variacion de la temperatura y precipitacion sobre la produccién agricola en la

Pampa de Anta durante el periodo 1997 al 2018, ante los efectos del cambio
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climatico. Se utilizoé el enfoque estructural porque se analizaron datos de series
de tiempo anuales, utilizando registros historicos observados de la Estacion
Meteoroldgica Ancachuro de la provincia de Anta del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI - Cusco) y el registro anual de la
produccion agricola observada de la base de datos de la Gerencia Regional de
Agricultura (GERAGRI — Cusco) durante el periodo de estudio. La hipotesis
planteada es: la variacion de la temperatura y precipitacion tiene efecto sobre la
produccion agricola en la Pampa de Anta, Cusco: 1997 — 2018 y las variables de

estudio son: la temperatura, precipitacion y produccion agricola.



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Situacion Problematica.

El cambio climatico fundamentalmente, se presenta como un incremento de
la temperatura media, una alteracién en los modelos de precipitacion, un
aumento del nivel del mar, una disminucion de la superficie de hielo y nieve, y
alteraciones en los modelos de los fendbmenos meteoroldgicos extremos, es uno
de los principales desafios que enfrenta la humanidad en este siglo. La evidencia
existente muestra que el cambio climatico es un fendmeno global, en primer lugar
las consecuencias de las emisiones de gases de efecto invernadero provocadas
por el ser humano estan generando impactos negativos crecientes y en muchos
casos es irreversible para las actividades economicas, la poblacion y los

ecosistemas. (Ordaz et al. , 2010)

Uno de los temas que actualmente mas preocupa a la sociedad cientifica es
el cambio climatico y sus efectos para las generaciones venideras, debido a las
variaciones de elementos climatolégicos como la temperatura y la precipitacion.
La temperatura es una variable determinante del cambio climatico, ya que influye
en la biodiversidad, asi como en el desarrollo de la vida. Asimismo, la
precipitacion es trascendental porque influye en muchas actividades. (Galindo

etal., 2014)

Las emanaciones de gases de efecto invernadero producto de las actividades
humanas son la razon del calentamiento de practicamene 1,1°C con respecto
al periodo 1850-1900 registrado en los ultimos diez afnos. En el periodo del 2015-
2019 han sido los cinco afios mas calidos, asi mismo, el periodo 2010-2019 ha
sido la década mas célida, el incremento de la temperatura media global durante
el periodo 2000-2018 fue de 0,6°C. Segun las previsiones, la temperatura media

4



estimada para los proximos 20 afos alcanzara los 1,5°C de calentamiento, con
un calentamiento global de 2°C, los episodios de calor extremo alcanzarian con
mayor frecuencia umbrales criticos de tolerancia para la agricultura y la salud.

(OMM, 2021)

Actualmente, el Peru no es un gran emisor de gases de efecto invernadero, a
nivel mundial representa el 0,4%, las emisiones per capita equivalen a 5,68
toneladas de CO2, muy por debajo de los paises desarrollados y del promedio
mundial de 8 toneladas de CO2, no obstante, serd uno de los paises mas
afectados por el cambio climatico, los Andes peruanos reunen el 71% de los
glaciares tropicales del mundo (2699 glaciares en total), la disminucion de los
glaciares es una de las principales pruebas del cambio climatico, en los ultimos
30 arios el Peru ha perdido el 30% de la superficie del glaciar. Asimismo, el Peru
es un pais con poblaciones y ecosistemas altamente propenso a las
consecuencias adversas del cambio climatico. Esta vulnerabilidad se debe a
diversos factores como la pobreza, la deficiente articulacion institucional, una

base productiva afectada por factores climaticos, entre otros. (MINAM, 2016)

En Peru, los impactos del cambio climatico en la agricultura muestran pérdidas
inevitables, debido a la disminucién de la productividad de los principales cultivos
como la papa, el arroz, el maiz amarillo duro, la cafa de azucar, el platano y el
maiz amilaceo, mientras que el café mostraria leves aumentos en la

productividad al inicio del periodo, para luego disminuir. (Galindo et al. , 2014)

La Region Cusco, por sus particularidades geogréficas, fisicas y
climatoldgicas, es un territorio propenso a la existencia de eventos climaticos
extremos, lo cual se evidencia en el incremento de la temperatura media,

precipitaciones con mayor intensidad. El aumento de la temperatura media es un
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claro ejemplo de que la Region Cusco no es ajena a los efectos del cambio
climatico y la Pampa de Anta, una de las mas sensibles a los efectos de este

fendmeno, que influye en la produccién agricola. (Bonet et al. , 2018)

En la Pampa de Anta, un buen porcentaje de su poblacién econémicamente
activa se dedica a la actividad agricola, siendo esta actividad la principal fuente
de ingresos y sustento alimentario de las familias, la variabilidad climatica se
evidencia en los ultimos afos como resultado del cambio climatico,
principalmente, la variacion de la temperatura esta provocando una disminucion
de la produccién y el rendimiento agricola, debido a la alteracién de los ciclos de
cultivo y favoreciendo también la aparicién de plagas y enfermedades. En la
Pampa de Anta se evidencia una disminucién significativa en el rendimiento de
cultivos principales como papa, olluco, haba, quinua y tarwi, generando una
disminucion en los ingresos econdmicos y poniendo en riesgo la seguridad

alimentaria de la poblacion.

En un periodo de creciente demanda de alimentos, el cambio climatico es una
realidad, la variabilidad climatica influye de manera significativa en la agricultura.
Sin embargo, no existen investigaciones suficientemente detalladas vy
actualizadas que demuestren las consecuencias de la alteraciéon de la
temperatura y precipitacion sobre la produccidn agricola en el ambito de la
Pampa de Anta, siendo una limitante para conocer la situacion actual y poder

tomar medidas preventivas frente a esta problematica ambiental.



1.2. Formulacion del Problema.
1.2.1. Problema General.

e ;Cual es el efecto del cambio climatico sobre la produccidn agricola en

la Pampa de Anta, Cusco: 1997 — 20187

1.2.2. Problemas Especificos.
e ;Cual es la variacion de la cédula de cultivos?
e ;Cual es el efecto de la variacion de la temperatura sobre la produccion
agricola?
e ,;Cual es el efecto de la variacion de la precipitacion sobre la

produccion agricola?

1.3. Justificacion de la Investigacion.

El estudio planteado ayudara a comprender en mayor medida el efecto del
cambio climatico a nivel de la variacion de la temperatura y precipitacion sobre
la produccion agricola en la Pampa de Anta, durante los afios 1997 al 2018, la

misma que contribuye al sustento alimentario y econdmico de la Provincia.

Asimismo, los resultados de la investigacion serviran como base para futuras
evaluaciones relacionadas al cambio climatico y la agricultura y podran permitir

la formulacién de politicas de adaptacion y/o mitigacion al cambio climatico.



1.4. Objetivos de la investigacion.
1.4.1. Objetivo General:

e Evaluar el efecto del cambio climatico sobre la produccién agricola en

la Pampa de Anta, Cusco: 1997 — 2018.

1.4.2. Objetivos Especificos:
e Describir la variacion de la cédula de cultivos.
e Determinar el efecto de la variacion de la temperatura sobre la
produccién agricola.
e Determinar el efecto de la variacion de la precipitacion sobre la

produccion agricola.



I MARCO TEORICO CONCEPTUAL.
2.1. Bases Teoricas.

2.1.1. Cambio Climatico.

El IPCC define el cambio climatico como un cambio en el estado del tiempo
reconocible por sus cambios del valor medio y/o en la variacion de sus
propiedades, que perdura en el transcurso de largos periodos de tiempo,
regularmente décadas o mas. El cambio climatico puede deberse a procesos
internos naturales o forzamientos externos, como modulaciones de los ciclos
solares, erupciones volcanicas 0 cambios antropogénicos persistentes en la

composiciéon de la atmésfera o en el uso del suelo. (Pachauri, 2014)

Se debe tener en cuenta que la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su articulo 1, define “Cambio
climatico” como: un cambio climatico imputado directa o indirectamente a la
accion humana que modifica la composicién de la atmosfera global y que se
suma a la variacion climatica natural observada durante periodos de tiempo
comparables. La CMNUCC distingue entre “cambio climatico” atribuido a
actividades humanas que alteran la composiciéon atmosférica y “variabilidad

climatica” atribuida a causas naturales. (Matthews, 2018)

La Organizaciéon Meteorolégica Mundial sefala que el cambio climatico es la
modificacion a largo plazo del clima producida por los siguientes factores:
cambios internos en el sistema climatico, interaccion entre componentes
climaticos y cambios en fuerzas externas causados por fendmenos naturales o

por actividades humanas. (OMM, 2012)



Las concentraciones de gases de efecto invernadero que atrapan el calor
estan aumentando en la atmdsfera terrestre; como resultado, las temperaturas
promedio en la superficie de la Tierra estan aumentando y se prevé que sigan
aumentando. Debido a que el Cambio Climatico puede cambiar los patrones de
viento y las corrientes oceanicas que impulsan el sistema climatico global,
algunas regiones se estan calentando mas que otras y otras han experimentado

un enfriamiento. (EPA, 2021)

Desde 1970, la superficie global ha incrementado de temperatura mas
rapidamente que en cualquier otro periodo durante los ultimos 50 ahos. La
temperatura global promedio entre 2011 y 2020 es 1,09 °C mas alta que entre
1850 y 1900, los ultimos cinco afios han sido los cinco afios mas calidos
registrados desde 1850. Este calentamiento ha afectado a muchos eventos
meteorologicos y climaticos extremos en todas las regiones del planeta, las
temperaturas extremas, las olas de calor, se han vuelto mas frecuentes e
intensas desde la década de 1950, mientras que los eventos frios se han vuelto

menos frecuentes y menos intensos. (Masson, 2020)

La evidencia clara del calentamiento del sistema climatico, como el aumento
de la temperatura media del aire y de los océanos, el derretimiento generalizado
de los glaciares y el aumento del nivel del mar, muestran que no hay duda de

que estamos presenciando un cambio climatico. (Pachauri, 2014).

En todos los escenarios para el afio 2050 la temperatura alcanzara los 1,5°C,
si no se reducen drasticamente las emisiones en los proximos anos, podria
ocurrir incluso antes. (Masson et al. , 2020). Las consecuencias de un aumento
de las temperaturas globales por encima de 1,5°C en los proximos afios serian

perjudiciales para el planeta, que ya ha experimentado un rapido repunte de las
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temperaturas extremas, se veran olas de calor mas intensas y frecuentes,
presencia de lluvias torrenciales en un escala global y sequias en ciertas

regiones del mundo. (Figura 1)

Figura 1. Cambio del Promedio de la Temperatura Global Relativo a 1850 —
1900, indicando las Temperaturas Observadas y Simulacros de
Computadora.

Fuente: Adaptada de (Masson, 2020) - Las areas sombreadas indican la gama

posible de escenarios simulados.

Las proyecciones muestran que, cuanto mayor sea el aumento de los gases
de efecto invernadero (GEI), mayores seran las variaciones en las variables
climaticas, cambios en la temperatura media del aire (°C) y cambios en la
precipitacion media (%) como lo muestran los escenarios RCP2.6 (con menores
concentraciones de GEI) y RCP8.5 (con mayores concentraciones de GEI), es
muy probable que las olas de calor se presenten con mayor frecuencia y las
precipitaciones se presenten con mayor intensidad y frecuencia en muchas

regiones del planeta. (Pachauri, 2014). (Figura 2)
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Figura 2. Escenarios y Proyecciones de la Temperatura y la Precipitacién
Media en los Periodos: 1986 — 2005 y 2081 — 2100.
Fuente: Adaptada de (Pachauri, 2014).

El recalentamiento que hemos probado hasta ahora ha provocado
transformaciones en muchos de nuestros sistemas de soporte planetario que son
inalterables en el transcurso de los siglos o milenios. El océano continuara
recalentandose y se volvera mas acido. Los glaciares polares y de montafia
continuaran derritiéndose durante décadas o cientos de afios, siendo la
influencia humana la principal fuerza impulsora detras del retroceso global de los
glaciares desde la década de 1990 y la reduccién del hielo marino del Artico. En
cuanto al aumento del nivel del mar, no se puede descartar un aumento de 2
metros para finales de este siglo, y no se puede descartar un aumento de 5
metros para el ano 2150, tales resultados amenazarian a las poblaciones
asentadas en las zonas costeras para el afio 2100. (IPCC, 2021)
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Las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por las actividades
humanas han ido en aumento desde la era preindustrial, entre 1970 y 2004 las
emisiones de gases de efecto invernadero de la generacion de energia, el
transporte y la industria aumentaron en un 70%, mientras que la construccion
residencial y comercial, la deforestacidn y el sector agricola han ido en aumento
a un ritmo bajo, la agricultura emite el 13,5%. Las emisiones de los cuatro GEI
de larga duracion como: CO2, metano (CHa), 6xido nitroso (N20) y halocarbonos
(gases que contienen fluor, cloro o bromo) son generadas por las acciones
humanas. Las concentraciones atmosféricas de Gases de Efecto Invernadero
aumentan cuando las emisiones son mayores que los procesos de remocion.

(Stocker, 2013)

En Peru la categoria uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura
corresponde a la principal fuente de emisiéon de Gases de Efecto Invernadero
(GEIl) ya que representa el 51% de las emisiones, la segunda categoria
corresponde a las emisiones generadas por la combustiéon de combustibles en
el sector transporte representando el 26%, en la tercera categoria se encuentran
los suelos agricolas que generan el 15% de las emisiones. Estas tres categorias
representan alrededor del 92% de las emisiones totales de GEIl en Peru.
Asimismo, la distribuciéon de las emisiones totales de GEI corresponde a 76%
diéxido de carbono (COz2), 15% metano (CHa) y 9% 6xido nitroso (N20). (MINAM,

2016)

Otros factores que pueden tener un gran impacto en los cambios de los
ecosistemas, también estan relacionados con la participacion humana en la
naturaleza, es el cambio en la cobertura de la superficie terrestre, provocando

un desequilibrio en las condiciones climaticas al alterar el balance de masa. y
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energia entre la superficie terrestre y la atmésfera. Estos cambios en la cobertura
del suelo estan relacionados principalmente con la deforestacion, las actividades
agricolas, la mineria y la urbanizacion, lo que genera una dinamica climatica mas
diversificada y una mayor sensibilidad a la variabilidad o cambio climatico.

(Rodriguez et al. , 2010)

2.1.2. Impactos del Cambio Climatico en la Agricultura.

El cambio climatico en la agricultura es muy complejo, ya que su impacto esta
determinado por la interaccion entre variables hidrometeoroldgicas
(temperaturas medias, temperaturas maximas, temperaturas minimas, rango de
variacion entre temperaturas maximas y minimas, precipitacion, radiacion solar)
y variables pedoldgicas (diferencias en tipos de suelos en términos de
porosidad), asi como las caracteristicas fenoldgicas de los cultivos (floracion,
aparicion de frutos, maduracién, dormancia), los tipos de sistemas de produccion
(monocultivo extensivo, combinacién de cultivos, existencia o no de riego, tipo
de labranza) y la existencia de sistemas de gestion de riesgos, tanto fisicos
(sistema de alerta temprana, prondstico) como econdmicos (seguros climaticos).

(Ordaz et al. , 2010)

El cambio climatico aparece como una verdad en un tiempo de aumento de
demanda de alimentos, semillas, fibras y combustibles. La variacion climatica
afecta significativamente la base de recursos naturales, de la que depende la
agricultura. La relacion entre el cambio climatico y la agricultura es bidireccional:
la agricultura contribuye al cambio climatico y el cambio climatico, a su vez,
afecta negativamente a la agricultura. La agricultura intensiva actual por su

propia naturaleza contribuye a la emisién de gases que provocan el efecto
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invernadero, es responsable del 25% de las emisiones de diéxido de carbono en
el mundo, del 60% de las emisiones de gas metano y del 80% de 6xido nitroso.

(Naciones Unidas, 2010)

El clima es uno de los elementos esenciales que determinan la productividad
agricola, debido al aumento de la acumulacion de gases de efecto invernadero,
el cambio climatico representa una amenaza para la agricultura, es
practicamente necesario que habra cambios en el clima a los que la agricultura
tendra que adaptarse. Esto exigira no solo cambios en el tipo y combinacion de
cultivos, sino también una mayor inversion. Segun el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico, el sector rural se vera fuertemente afectado, entre otras
razones, por la caida de los ingresos agricolas. Ademas, el cambio climatico
afectara la seguridad alimentaria al afectar la disponibilidad y el acceso a los
alimentos, asi como la estabilidad de las reservas de alimentos y la volatilidad

de los precios. (Stocker, 2013)

El calentamiento global inicialmente puede beneficiar la produccién agricola
en las zonas templadas y afectar las regiones semiaridas y calidos. No obstante,
si el recalentamiento continua mas alla de mediados de este siglo, la produccién
en todas las zonas del mundo se vera afectada negativamente y la debilidad de
los paises dependera de factores como sus condiciones geograficas y los tipos
de cultivos que produzcan o puedan producir. (FAO), 1997). Los cultivos que
son mas proclives a una alteracion son algunas especies de maiz, trigo y arroz
en el sur de Asia y Africa. En lo que respecta a América Latina, la diversidad de
la agroecologia y la demografia significa que las expectativas varian
ampliamente entre las regiones y se espera que la productividad en el sureste

de América del Sur se mantenga igual o incluso aumente ligeramente durante la
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mitad del presente siglo, mientras que en Centroamérica la productividad podria
disminuir en los proximos 15 anos, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria

de las poblaciones en extrema pobreza. (Fernandez, 2013)

2.1.2.1. Concentracion de CO2 - Aumento de la Temperatura del Aire y sus
Efectos en la Agricultura.

Entre las principales consecuencias destacan: la alteracion en los cultivos por
un aumento atmosférico de la acumulacién de CO2; mayor posibilidad de
aumento de la poblacién de plagas y ajustes en los requerimientos y suministros
de agua para riego. En consecuencia, se espera que disminuya la productividad
de algunos cultivos importantes. Los rendimientos de muchos cultivos podrian
disminuir significativamente debido a las temperaturas mas altas como
consecuencia del estrés térmico e hidrico y el acortamiento de la estacion de

crecimiento. (Ordaz et al. , 2010)

Las altas temperaturas del aire detendrian la fotosintesis, impedirian que los
ovulos de las plantas fueran fecundados causando la perdida de agua, en las
plantas C3 la tasa maxima de fotosintesis esta entre temperaturas de 20y 32°C,
cuando llega a los 40°C, la planta sufre un choque térmico, buscando una
manera de sobrevivir. El aumento de la temperatura del aire provocaria un
aumento en la tasa de desarrollo fenoldgico, acortando el periodo de desarrollo

y crecimiento, reduciendo asi el rendimiento total del cultivo. (Fernandez, 2013)

Por otro lado, el periodo mas vulnerable del ciclo fenolégico es cuando ocurre
la fecundacién; el Instituto Internacional de Investigaciones sobre el Arroz de

México, informo que durante el periodo de floracion del cultivo del arroz, por cada
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grado centigrado de aumento de temperatura entre 30 y 40°C, la fertilidad y la
formacion de granos se reducen en un 10 %; en el caso del maiz, cuando hay
temperaturas superiores a los 36°C, se produce una disminucién de la viabilidad

del polen. (Salazar & Flores, 2010).

El cambio climatico también conduciria a una disminucién de las
interrelaciones medioambientales mutualistas entre plantas y polinizadores
naturales, debido probables alteraciones fenoldgicos provocados por la
concentracion de CO2 en el espacio. Estas modificaciones en los ciclos
fenoldgicos reducirian los recursos florales disponibles para las especies
polinizadoras entre un 17 y un 50%, la disminucién de los recursos florales no
solo provocaria una reduccion en la dieta disponible de los insectos polinizadores
sino que provocaria su extincion asi como la de varias especies vegetales.

(Ordaz et al. , 2010)

2.1.2.2. Impactos del Cambio Climatico en la Agricultura Peruana.

Peru es el tercer pais mas susceptible a las consecuencias del cambio
climatico, después de Bangladesh y Honduras. EI cambio climatico se suma a
un conjunto de procesos: pobreza, degradacion de suelos — que afecta a los
sectores mas pobres, reduciendo las capacidades de adaptacion a los efectos

del cambio climatico. (MINAG, 2008)

A causa de las numerosas pérdidas de cultivos, glaciares y biodiversidad, el
cambio climatico tiene un impacto negativo en la economia peruana y estos son
el nucleo del desarrollo agrario. Las zonas rurales son las mas dafadas por este

fendmeno, ya que cultivos como la papa, el maiz y el arroz tienen baja
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productividad. Uno de los principales efectos del cambio climatico es que
modifica los ciclos de las lluvias; la mayoria de los cultivos en nuestro pais se
riegan fundamentalmente con agua proveniente directamente de las lluvias y
estas precipitaciones deben ocurrir durante las estaciones de verano, aunque,
esto ha ido cambiando con el tiempo. También, el incremento de la temperatura
ha provocado que algunos vectores de plagas afecten a distintos cultivos. Por
otra parte, debido al calentamiento global, cerca del 50% de los glaciares del
Peru han desaparecido en los ultimos 30 aios, ya que cada afio hay un deshielo,
esto perjudica directamente a las poblaciones de la sierra peruana y a las
comunidades que utilizan el agua subterranea acumulada gracias al
derretimiento de los nevados que se produce anualmente. Los problemas en la
amazonia son muy diferentes, si en el lado occidental de los Andes hay una
alarmante escasez de agua, en el lado oriental hay inundaciones. En la segunda
mitad del siglo XX, las inundaciones en la cuenca del Amazonas afectaron no
solo a los cultivos, sino también a carreteras, trenes y algunas vias fluviales.

(Zarate & Miranda, 2017)

Los cambios observados por los efectos del cambio climatico en la agricultura
peruana son: Impacto en la calidad y rendimiento de cultivos, plantaciones y
ganaderia, pérdida de biodiversidad e incremento de plagas, efectos fisioldgicos
en cultivos (pastos, bosques y ganaderia en cantidad y calidad ), cambios en el
recurso suelo y agua (cantidad y calidad), aumento de plagas y enfermedades,
disminucién de la floracion y fructificacion de los cultivos por anomalias térmicas,
afectaciones por derrumbes y deslizamientos por altas precipitaciones, eventos
climaticos recurrentes (heladas, lluvias excesiva o extemporanea, sequia, viento,

granizo o nieve, por su frecuencia, magnitud, intensidad o simplemente por ser
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extemporaneas, ocasionan dafos a los cultivos y pérdidas econdmicas a los
agricultores), impactos en la disponibilidad de agua para riego de cultivos por
sequias, impacto del cambio climatico en la ganaderia en zonas altoandinas

(pérdida). (MINAG, 2008)

2.2. Marco Conceptual.

2.2.1. Variabilidad Climatica.

La variabilidad climatica incluye variaciones en el estado promedio del clima
en todas las escalas de tiempo y espacio, incluyendo eventos climaticos
extremos que ocurren con cierta periodicidad tales como: afios extremadamente

calurosos, inundaciones, eventos de lluvia, entre otros. (Lynd, 2005)

La variabilidad climatica se define como las alteraciones del estado medio y
otras caracteristicas estadisticas (desviacién estandar, eventos extremos, etc.)
del clima en todas las escalas de tiempo y espacio mayores que las de los
eventos meteorologicos. La variabilidad puede deberse a procesos naturales
internos del sistema climatico, lo que se conoce como variabilidad interna, o a
procesos influidos por fuerzas naturales o antropogénicas externas, lo que se

denomina variabilidad externa. (Matthews, 2018)

Se consideran cuatro escalas temporales de variabilidad climatica para la

determinacién y modulacion de los procesos atmosféricos:

e Estacional: Corresponde a la oscilacién del clima en una escala
mensual. Es una fase fundamental la determinacién del ciclo anual de

los elementos climaticos dentro de la variabilidad climatica a ese nivel.
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¢ Intraestacional: Las fluctuaciones pasan desapercibidas porque su
extension es chica comparada con las del periodo anual. Las
fluctuaciones intraestacionales ocurren en un periodo de 30 a 60 dias.

¢ Interanual: Las alteraciones que se dan en las variables de los
fendmenos meteorolégicos de un afo a otro corresponden a esta
escala. Ejemplos tipicos de la alteracion climatica interanual responden
a los eventos de El Nifio y La NiAa.

e Interdecadal: En esta escala, las fluctuaciones climaticas se
manifiestan en décadas. En comparacién con la variabilidad interanual,

la amplitud de estas oscilaciones es menor. (Montealegre, 2009)

2.2.2. Clima.
El clima se define como el conjunto promedio de condiciones atmosféricas
que incluyen: precipitacion, temperatura, humedad, velocidad del viento y otras,

que son condiciones predominantes en un lugar y periodo de tiempo

determinado. (OMM,1997)

El clima estd representado por las condiciones meteorologicas que
corresponden a un lugar y periodo de tiempo, asimismo, el clima se explica a

través de descripciones estadisticas de tendencias climaticas. (OMM, 2018)

El clima se define como el estado medio del tiempo y, mas severamente, como
una representacion estadistica del tiempo en términos de los valores medios y
los cambios de las magnitudes concernientes durante ciclos que pueden ir desde
meses hasta miles o millones de afios. El ciclo termino medio habitual es de 30

afnos, segun lo define la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM). Las
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magnitudes son casi siempre variantes de superficie (por ejemplo, temperatura,
lluvias o viento). En un sentido mas amplio, el clima es el estado del sistema

climatico tanto en términos clasicos como estadisticos. (Matthews, 2018)

2.2.3. Tiempo.

Es la totalidad de eventos climatolégicos en un momento y espacio
determinados. El tiempo puede tener variaciones en las variables climatologicas
de precipitaciéon, temperatura, humedad, viento y otros elementos climatoldgicos.

(OMM, 2018)

2.2.4. Temperatura.
La temperatura es el elemento mas importante del clima, en consecuencia la
temperatura es la causa de la circulacién atmosférica y el verdadero motor del

sistema climatico. (Quereda, 2005)

La temperatura es una variable meteoroldgica, las causas que la determinan
son: hora local, tipo de temporada, territorio, etc. Se clasifica en: Temperatura
media: es el promedio de la temperatura minima y maxima. Temperatura
minima: se representa como el registro de temperatura mas baja que se registra
durante el dia (asumiendo las 24 horas del dia), la temperatura minima se
registra durante las primeras horas del dia. Temperatura maxima: se representa
como el registro de temperatura mas alta que se registra durante el dia
(asumiendo las 24 horas del dia), la temperatura maxima se registra durante el

mediodia y la tarde. (Rosas, 2007)

2.2.5. Precipitacion.
Las lluvias es cualquier particula de agua liquida o solida que cae de la

atmosfera y llega al suelo. Existen 2 tipos de precipitacion: Lluvia: definida como
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la precipitacion de gotas de agua liquida con un diametro igual o superior a 0,5
mm. Nieve: compuesta por cristales de hielo en forma hexagonal compleja.

(Ahrens & Henson, 2018)

La precipitacién son particulas de agua liquidas o sélidas que caen de la

atmosfera a la superficie de la Tierra. (Rosas, 2009)

2.2.6. Tendencias.
Las tendencias son los aumentos o disminuciones graduales a lo largo del

tiempo de las variables de precipitacion y temperatura. (Castro & Carvajal, 2013)

La tendencia es un cambio en el valor de una variable, generalmente

uniforme, a lo largo del tiempo. (Matthews, 2018)

2.2.7. Meteorologia.

La meteorologia es la ciencia que se ocupa del estudio de los fendmenos
atmosféricos y los mecanismos que estos producen a lo largo del tiempo y que
se orienta hacia sus predicciones. Por lo tanto, la meteorologia tiene el proposito

de pronosticar el tiempo. (SENAMHI, 2018)

2.2.8. Climatologia.
La Organizacion Meteoroldgica Mundial sefiala que la Climatologia se basa
en el estudio del clima, asi como sus variaciones extremas y su influencia en

diversas actividades. (OMM, 2018)

La climatologia es una ciencia que requiere la informacion de cada uno de los
elementos meteoroldgicos de extensos periodos de tiempo para obtener valores
promedio que permitan detectar y apreciar la relacion de los fenémenos
atmosféricos con la geografia del lugar y de esta manera determinar el clima.

(Ayllon, 2013)
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2.2.9. Calentamiento Global.
El calentamiento global es el aumento gradual, observado y proyectado de la
temperatura de la superficie global como una de las consecuencias del

forzamiento radiactivo de las emisiones antropogénicas. (Matthews, 2018)

2.2.10. Récords de Temperatura y Precipitacion.

Los récords de temperatura y precipitacion consisten en contar el numero de
estaciones con series cronoldgicas de mas de 30 afos y recopilar datos sobre
las variables temperatura maxima diaria mas alta, temperatura diaria mas baja y
datos totales de precipitacion diaria mas alta, que se registran para cada mes y
ano, el propdsito es sefalar e indicar si ocurrieron fenémenos extremos. (OMM,

2017)

2.2.11. Produccién agricola.

El proceso de produccion agricola tiene como objetivo la creacion de valor de
uso, es decir, productos vegetales o animales que satisfagan las necesidades
especificas de los seres humanos. Histéricamente, las actividades agricolas se
han desplazado hacia la produccién de valor de uso para satisfacer las
necesidades directas de los productores, creando productos que necesitan las
poblaciones no agricolas y expandiendo continuamente la produccion de valor
de cambio, es decir, la produccion de productos agricolas puede intercambiarse

por productos no agricolas. Productos agricolas. (Parra et al. , 1986)

En la produccion agricola tradicional, el suelo constituye el almacén del agua
utilizada por el cultivo, por ello es de suma importancia conocer las propiedades

del suelo que definen su capacidad de almacenamiento, asi como las fuerzas
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que operan en el sistema agua-suelo y como las plantas toman el recurso.

(Assan & Gorosito, 2018)

La funcién de produccién agricola: Q = f (X, C, Z), se puede expresar como
una mezcla de variables internas y externas y variables que representan la
aptitud o destreza de los agricultores. Asimismo, las variables internas (X)
pueden incorporar mano de obra, capital y otros suministros. Mientras que las
externas (C) comprenden variables climaticas. Por otro lado, las caracteristicas
de los agricultores (Z) incluyen variables de capital humano. (Fleischer,

Litchman, & Mendelsohn, 2007)

2.3. Antecedentes Empiricos de la Investigacion (estado del arte).

Internacional:

Goya, (2021). En la Tesis: Incidencia del Cambio Climatico en la Produccion
de Arroz en la Zona Costera del Ecuador Periodo 2009 - 2019, examind la
influencia del cambio climatico en la elaboracion de arroz. La investigacion utilizo
informacion meteoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), la Corporacién Industrial Arrocera del Ecuador (CORPCOM) vy el
Ministerio de Agricultura del Ecuador, asi como encuestas dirigidas
precisamente a pequefos, medianos y grandes cultivadores de la region. Los
resultados muestran que el cambio climatico es una causa nociva para el sector
arrocero y la seguridad nutritiva de la colectividad, afectando considerablemente

la produccidén de dicho cultivo.

Barragan, (2019). En la Tesis: Vulnerabilidad de los Cultivos de Ciclo

Transitorios al Sur de Quevedo ante el Cambio Climatico, 2018, determiné las
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consecuencias y alteraciones que provocan las disposiciones climaticas en la
produccion de cultivos provisionales en la zona sur del Cantén Quevedo,
Ecuador, las variables de respuesta fueron: temperatura, lluvia, tipo de clima y
uso de terreno. El estudio de susceptibilidad, perceptibilidad y capacidad
adaptativa se baso en produccion, temperatura, lluvias y la previsiéon hasta el
2050. Los resultados indican que la alteracion de la temperatura y lluvias tendra
un impacto en la produccion de maiz, arroz y soja, conforme a que en el periodo
poco lluvioso, al igual que en el periodo lluvioso, tuvo una variacién promedio
multianual de 25.86°C y las lluvias en las dos épocas tuvo un promedio de
2202.83 mm, por lo que la produccion de cultivos provisionales actualmente con

la alteracion climatica tanto en temperatura como en precipitacion disminuiran.

Espinosa, (2017). En la Tesis: Impacto del Cambio Climatico en el
Rendimiento de los Cultivos de maiz duro seco, banano, frejol seco, cacao y
café: Un Andlisis Provincial, Periodo 2000 - 2012, establecidé como las variables
de temperatura y lluvias inciden en el beneficio de estos cultivos en las 24
provincias del Ecuador, utilizando datos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) y el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI). La metodologia se llevdo a cabo mediante modelos de
efectos fijos y aleatorios y el uso de datos de panel . Los resultados muestran un
parcial impacto en el rendimiento del cultivo de cacao, mientras que en el caso
del frejol seco, banano, café y maiz duro seco no se encontré6 un efecto

sustancial en el rendimiento de estos cultivos.

Noya, (2016). En la Tesis: Efectos del Cambio Climatico en la Produccion de
Durazno en Villa Serrano Provincia Belisario Boeto del Departamento de

Chuquisaca - Bolivia, determind las consecuencias del cambio climatico en la
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produccion de durazno en Villa Serrano. El estudio utilizé datos meteorologicos
significativos de diez temporadas recolectadas del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) desde 1970 hasta 2001, considerando
como variables de evaluacion: precipitacion, temperatura maxima y minima, asi
como la proyeccidon de escenarios climaticos para los afios 2030 y 2060. Los
resultados indican los efectos del cambio climatico en la produccién de durazno,
el aumento de las temperaturas maximas y minimas provoco un adelanto en la

floracion y desequilibrios fisioldgicos respectivamente.

Mauricio, (2015). En la Tesis: Impacto del Cambio Climatico en la Produccion
de Cafa de Azucar en los Departamentos de Cauca y del Valle del Cauca -
Colombia, evalud6 el impacto del cambio climatico en la produccion de cana de
azucar. La investigacion utilizé datos de variables climaticas como la lluvia y la
temperatura (maxima y minima). Los resultados muestran una mayor
productividad agricola en el cultivo de la caia de azucar con un aumento de la
temperatura a corto plazo; sin embargo, una vez que se excede el limite de

temperatura aceptable, el rendimiento tiende a disminuir drasticamente.

Nacional:

Landeo, (2021). En la Tesis: Impactos Potenciales de la Variabilidad y el
Cambio Climatico en la Produccion de Uva, Ica, Region Ica: 2010 — 2030,
determino los efectos del cambio climatico sobre el indice de incremento de la
produccion de vid. Utilizoé el modelo microecondmico de la funcién de produccion,
para lo cual utilizé la base de informacion de la Direccion Regional de Agricultura
de Ica, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI). Los
resultados muestran un efecto significativo de las variables que expresan el

cambio climatico sobre indice de incremento de la produccién de vid.
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Saavedra, (2020). En la Tesis: Impacto del Cambio Climatico en la Produccion
de Granos de Café en Sistemas Agroforestales en el Caserio San Vicente, 2018,
evaluo el impacto del cambio climatico en la produccion de granos de café
(periodo 2010-2018). ElI enfoque metdédico consisti6 en evaluar
cuantitativamente la susceptibilidad y flexibilidad, a través de encuestas
colaborativas y establecio la correlacion entre las variables climaticas
(temperatura, precipitacion y humedad relativa) y el beneficio del cafetal en el
sistema de produccion. Las conclusiones muestran que el impacto del cambio
climatico en la produccion de granos de café en el caserio San Vicente presenta
una suceptibilidad regular con una moderada capacidad de adaptacion y riesgo

en el mediano plazo.

Lopez, (2019). En la Tesis: Efecto del Cambio Climatico sobre la Produccion
de Arroz en los dltimos 20 arios en la Provincia de Moyobamba, Region San
Martin, evalud el efecto del cambio climatico en la produccién de arroz en los
ultimos 20 afos en la Provincia de Moyobamba. La investigacion se realizo
utilizando los siguientes formas para el tratamiento de datos: distribucion de
frecuencias y graficas de sintesis descriptivo de las variables produccién y
cambio climatico, coeficiente de correlaciéon de Pearson, para medir la relacién
entre las variables. También procesé imagenes LandSat, analizé imagenes
satelitales para cada afio del periodo de estudio. Los resultados muestran que la
temperatura tiene una relacion altamente relevante con los tres dimensiones de
produccion de arroz: siembra (Ha), cosecha (Ha), producciéon (Tn), la
precipitaciéon no tiene relacion con los indicadores de produccion de arroz,

determinando una influencia nula sobre los mismos. .
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Villar, (2019). En la Tesis: Efectos de la Variabilidad Climatica (Temperatura y
Precipitacion) en la Seguridad Alimentaria en Acomayo - Cusco, examino las
consecuencias de la susceptibilidad climatica en la produccién de alimentos en
la provincia de Acomayo del 2000 al 2050, tomando en cuenta las variables
climatoldgicas de temperatura y lluvias. Verifico la informacion sobre produccion
agroalimentaria proporcionada por el Ministerio de Agricultura y Riego y la
informacion sobre variaciones climaticas del SENAMHI, del 2000 al 2017, con
analisis de regresion multiple. Las conclusiones manifiestan un aumento gradual
en la produccion de papa, maiz, cebada y quinua, determinando dicho aumento
las variables temperatura y area cosechada. La susceptibilidad climatica expresa
el aumento de la temperatura y la disminucion gradual de las lluvias. Los
prondsticos para el afio 2050 demuestran que posiblemente habra un aumento
en la produccién de papa, maiz, cebada y quinua dependiendo del aumento de

las temperaturas y la disminucidn de las precipitaciones.

Escudero, (2017). En la Tesis: Impacto Ambiental de la Variabilidad de
Temperatura, Humedad Relativa y Precipitacion en la Produccion de Papa entre
Casma, Pomabamba y Recuay: 2012 - 2015, ante los efectos del Cambio
Climatico, determind el impacto ambiental de la variabilidad de las variables
climaticas, utilizo el estudio correlacional - explicativo a través de la seleccion de
datos meteoroldgicos y agricolas, para el establecimiento de correlaciones entre
las fluctuaciones calientes y humedas y la susceptibilidad interanual de las lluvias
con la produccion, con la dedicacion de manifestar las consecuencias generadas
por los recientes ambientes de cambio climatico. En el transcurso del ciclo de
estudio se revelo la existencia de impactos positivos y negativos en la

produccién de papa, los cuales variaron segun las provincias estudiadas en
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referencia a las correlaciones entre las oscilaciones y variabilidades en la

produccién.

Torres, (2016). En la Tesis: Impacto del Cambio Climatico en el Cultivo de
Papa (Solanum tuberosum) y Quinua (Chenopodium quinoa Will) en el
departamento de Puno, realizd un analisis tomando en cuenta las variables
meteoroldgicas determinantes en su desarrollo, tales como temperatura y
precipitaciéon. En primer lugar proceso la informacion meteorolégica de las
cuencas de Huancané y Coata para el departamento de Puno para los periodos
1967 - 2006 y 1956 - 2009 respectivamente y sobre esto utilizé las anomalidades
para las variables climaticas de temperatura y lluvias a futuro: 2071 a 2100, de
los espacios regionalizados Ego TA CCS y HADRMS3. A continuacion, se usoo el
modelo de riego de cultivos CROPWAT 8.0 para estimar los requerimientos
futuros de riego para el cultivo de papa para la localidad de Huancané y para el
cultivo de quinua para la localidad de Juliaca. Los resultados indican que se
espera un efecto negativo en el futuro cercano 2071-2100, lo que se traduce en
mayores demandas de agua y requerimientos de riego durante las campanas
agricolas para los cultivos de papa y quinua en las localidades de Huancané y

Juliaca.

Clemente & Dipas, (2014). En la Tesis: Efectos del Cambio Climatico sobre la
Tasa de Crecimiento de la Produccion de Papa en el Valle del Mantaro: 2000 —
2014, determinaron los efectos del cambio climatico, utilizando temperatura y
precipitacion sobre el indice de aumento de la produccion de papa. La
metodologia utilizada en esta investigacion fue el modelo microeconémico de la
funcion de produccién. Los resultados muestran que los efectos de las variables

que explican el cambio climatico sobre la tasa de crecimiento de la produccién
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de papa fueron positivos hasta cierto nivel (punto maximo) a partir del cual el
efecto se vuelve negativo. La tasa de crecimiento de la produccién de papa se
ve seriamente afectada por un aumento de la temperatura y/o de las
precipitaciones, lo que también implica impactos en el mercado de bienes, el

mercado laboral y el mercado financiero.

Arizaca, (2013). En la Tesis: Efectos del Cambio Climatico en la Produccion
de Cultivos en la Vertiente del Lago Titicaca, evalud los efectos de las
variaciones de los elementos climaticos en la produccién de cultivos de papa y
quinua en la vertiente del Lago Titicaca. La metodologia utilizada en esta
investigacion fue la seleccion de estaciones meteoroldgicas y pisos ecoldgicos,
utilizando modelos estadisticos y regresion lineal multiple. Las concluciones
obtenidos demostraron que existe una relacion directa entre la produccion de
papa y quinua con las temperaturas, en ambos cultivos los coeficientes de
determinacién son muy buenos, es decir a medida que aumenta la tendencia de
la temperatura aumentan las producciones en ambos cultivos; sin embargo, la
precipitacion promedio mensual no esta relacionada para ambos cultivos, es

decir, no existe significancia entre la produccién de papa y la de quinua.

Local:

Chaifa, (2021). En la Tesis: El Impacto de la Temperatura en el Desarrollo
Econdémico de los Hogares Agricolas de la Region Cusco, 1997 — 2019, estudié
el efecto de la temperatura en el desarrollo econémico de los hogares agricolas
de la Region Cusco. En la metodologia utilizé informacién del Terrestrial Air
Temperature and Precipitation: Gridded Monthly (serie de tiempo mensual). Las
conclusiones demuestran consecuencias negativas en la agricultura de

supervivencia y en el mediano plazo se evidencia una gran variabilidad en la
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produccion agricola y los ingresos provocados por la temperatura de un afo a

otro.

Carrefio & Urbina, (2020). En la Tesis: Impacto Econdémico de las
Precipitaciones Pluviales y la Temperatura Ambiental en los Productores
Agricolas de la Provincia de Urubamba, distrito de Yucay, periodo 2015 - 2019,
analizaron como la temperatura ambiental y la precipitacién inciden en la
produccion agropecuaria de los productores de la provincia de Urubamba, distrito
de Yucay. En la metodologia utilizaron informacion mensual de precipitaciones
y temperatura media, examinar las consecuencias sobre la produccién agricola
en cinco de los principales productos (maiz amilaceo, cebolla, repollo, coliflor y
zanahoria). Los resultados muestran un impacto negativo de las variables

climaticas sobre la produccidn agricola durante el periodo de analisis.

Figueroa, Félix, & Figueroa, (2018). En la investigacion: Cambio Climatico y
Produccion de Café en el Valle de La Convencion, Cusco: 2000 - 2016,
determinaron el grado de relacion entre el cambio climatico y la produccion de
café en el Valle de La Convencidn. Se utilizaron técnicas para la recoleccién de
datos como la recoleccidon documental de datos sobre precipitacion anual,
temperatura como indicadores clave del cambio climatico, asi como las
conclusiones de la produccién de café producido en el valle de La Convencion
en los ultimos 20 anos. Las conclusiones muestran que efectivamente el cambio
climatico expresado en incrementos positivos de temperatura, asi como los
cambios en los regimenes de precipitacion, se relaciona significativamente con

la produccidn de la caficultura Convenciana.
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Il HIPOTESIS Y VARIABLES.
3.1. Hipétesis.
3.1.1. Hipétesis General:

e EIl cambio climatico tiene efecto sobre la produccion agricola en la

Pampa de Anta, Cusco: 1997 — 2018.

3.1.2. Hipétesis Especificas:
e En el periodo1997 — 2018 vario la cédula de cultivos.
e La variacion de la temperatura tiene efecto sobre la produccion
agricola.
e La variacion de la precipitacion tiene efecto sobre la produccion

agricola.

3.2. Identificacion de Variables e Indicadores.
Las variables de estudio estan en relacion al efecto de la variacion de la
temperatura y precipitacion sobre la produccion agricola en la Pampa de Anta,

durante el periodo: 1997 al 2018. Analizadas de la siguiente manera:

Variables Independientes:

En la presente investigacion las variables independientes se consideran:
Temperatura y Precipitacion, lo que hace referencia al registro historico de la
base de datos observados de los elementos climatolégicos de temperatura y
precipitacion (SENAMHI). Con sus dimensiones: Temperatura media mensual,
temperatura maxima mensual y temperatura minima mensual y precipitacion

total mensual (mm).
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Variable Dependiente:

La Variable Dependiente se considera: produccion agricola, con su
Dimension: Rendimiento anual, lo que hace referencia al registro de la base de
datos estadisticos de la produccion agricola en la Pampa de Anta. (GERAGRI -

Cusco). Cada dimension se desagrega en indicadores.

Indicadores:

Para temperatura: Grados Celsius (°C).

Para precipitacion: Milimetros (mm)

Para produccion: Rendimiento anual (Kg/Ha)
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3.3. Operacionalizacion de Variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL
Variables La temperatura es D1: Temperatura Grados Celsius (°C) Ficha de analisis
Independientes: una variable | media mensual documental del
Temperatura climatoldgica, los D2: Temperatura Registro de la serie
factores que la | maxima mensual mensual y anual del
determinan son: D3: Temperatura elemento

Precipitacion

horario local, tipo de
estacion, territorio, etc
(Rosas, 2009).

minima mensual

climatologico de la

temperatura

observada en la base
de datos
climatologicos del

SENAMHI - Cusco,
durante los afios 1997
al 2018.

Particulas de agua
liquida o sdlida que

caen desde la
atmosfera hacia la
superficie  terrestre

(Rosas, 2009).

D1: Precipitacion
total mensual.

Milimetros (mm)

Ficha de analisis
documental del
Registro de la serie
mensual y anual del
elemento
climatolégico de la
precipitacion
observada en la base
de datos
climatologicos del
SENAMHI - Cusco,
durante los afios 1997
al 2018.
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Variable
Dependiente:
Produccion agricola

El proceso de
producciéon agricola
tiene como objetivo la
creacion de valor de
uso, es decir,
productos vegetales o
animales que
satisfagan las
necesidades
especificas de los
seres humanos
(Parra et al. , 1986).

Rendimiento anual

Kilogramos/Hectarea
(Kg/Ha)

Ficha de analisis

documental del
Registro anual del
rendimiento de Ia
produccion,

observada en la base
de datos de Ia
GERAGRI - Cusco,
durante los afios 1997
al 2018.
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IV METODOLOGIA.

4.1. Ambito de Estudio:
Comprende la Pampa de Anta ubicada en la Provincia de Anta, departamento del
Cusco, la via de acceso es la Carretera Panamericana Sur, a una distancia de 26 km de

la ciudad del Cusco.

4.1.1. Localizacion Politica:

La Pampa de Anta tiene una superficie de 607 kildmetros cuadrados y se divide en
4 distritos (Ancahuasi, Anta, Huarocondo y Zurite). Limita al Norte con la Provincia de La
Convencion y la Provincia de Urubamba, al Este con la Provincia de Cusco y la Provincia
de Paruro, al Sur y al Oeste con el Departamento de Apurimac. Tiene una superficie

agricola de 148 993 Ha y la superficie cultivada es de 48 061 Ha.

Departamento : Cusco

Provincia : Anta

Capital de Provincia : Anta

Distritos : Ancahuasi, Anta, Huarocondo, Zurite.

4.1.2. Localizacién Geografica:

Altitud 13424 m.s.n.m.
Latitud 1 72°09'17°S
Longitud 1 13°25'33”0
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DEPARTAMENTO DEL CUSCO

LEYENDA:
Organizaciones
agropecuarias de la Pampa
de Anta:

Yungaqui grande y chico.
Pacca, Compone, Curamba,
Yanama, Catafiiray,
Ccajawara, Ancahuasi,
Huerta, Occoruro,
Haparquilla, Markjo, San
Marcos, San Nicolas de Bari,
Tambo Real. Chaauilccasa.

PROVINCIA DE ANTA

Figura 3. Ambito de Estudio: Pampa de Anta, Provincia de Anta, Departamento del
Cusco.

Fuente: Elaboracion propia, en base a los mapas del estudio de Zonificacion

Ecoldgica y Econémica ZEE de la Regidén del Cusco. Gobierno Regional del Cusco, 2012.
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En la Pampa de Anta, la produccion agricola es la principal fuente de ingresos
econdmicos de las familias. La produccion agricola esta determinada fundamentalmente
por el factor climatico, los cultivos predominantes son: maiz amilaceo, papa, cebada,
trigo, haba, quinua, olluco, avena, arveja, tarwi, zanahoria, oca, cebolla; Entre los cultivos
destinados a la produccion ganadera destacan la alfalfa, el rye grass y el trébol. En el
distrito de Huarocondo y parte del distrito de Zurite, el cultivo de alcachofa muestra un
aumento significativo en la superficie cultivada en los ultimos afos, cultivo destinado a la

agroindustria y la exportacion.

Tan pronto como la rotacién de cultivos, existe el siguiente sistema: en las partes altas
predominan los cultivos de papa, haba, avena y/o cebada, en las partes medias y bajas
cultivos de papa, haba, trigo, maiz y hortalizas y en otros casos el maiz como cultivo
anual. Cabe sefialar que la papa y el maiz son los cultivos mas importantes en la Pampa

de Anta. El periodo de descanso de las tierras comunales o laymes es de 5 a 7 aios.

El calendario de la explotacion agricola es estacional y depende de la temporada de
lluvias, comenzando en agosto de cada afio y finalizando en julio del afo siguiente. Los
cultivos se inician con la siembra de papa maguay en el mes de julio y la siembra grande
se da durante los meses de setiembre y octubre, la siembra de maiz se da durante el

mes de agosto.

Los productores en la Pampa de Anta, se pueden clasificar en tres grupos:

e Maedianos productores individuales o privados: Cuentan con predios rurales
privados e individualizados mayores de 10 Ha, situado al pie de pendientes con

terrenos de buena calidad y disposicion de agua de riego, vinculados a la
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demanda local y regional. Planean la produccion usando recursos humanos,
financieros y tecnolégicos entre medio y alto, logrando mejores niveles de
desempeio productivo. Se caracterizan por la crianza de ganado mejorado en
sistemas semi-intensivos, cuya finalidad es la produccion de leche.

Medianos productores individuales o privados: Tienen terrenos rurales de
menos de 10 Ha y mas de 3 Ha, con limitaciones para invertir y acceder a
servicios agrarios, utilizan parcialmente las tecnologias haciendo uso parcial de
maquinaria. Enfrentan dificultades debido a la escasez de agua para riego. Este
grupo tiende a alternar la cédula de cultivos y crianza, los cultivos se destinan
a la subsistencia o seguridad alimentaria familiar, cuyos excedentes se ofrecen
en el mercado local. Estos productores complementan la produccion agricola
con la ganaderia en sistemas extensivos y semi-intensivos para la produccion
de leche y carne.

Productores comunales: propio de familias pertenecientes a comunidades
campesinas, cuentan con pequefas parcelas de menos de 3 Ha, algunas de
ellas con acceso a irrigacion y con serios obstaculos para conseguir los
servicios agrarios, implantan técnicas y métodos productivas con alto factor
habitual con poca utilizacion de suministros exteriores. La variacion de cultivos
y la integracion entre agricultura y ganaderia constituyen métodos de seguridad
para la produccion. La ganaderia es compuesta, en los sistemas extensivos

prevalecen las razas criollas.
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Las Organizaciones Agropecuarias de la Pampa de Anta estan constituidas por

organizaciones productoras, estas son: Yungaqui Grande, Yungaqui Chico, Pacca,

Compone, Curamba, Yanama, Catafiray, Ccajawara, Ancahuasi, Huerta, Occoruro,

Haparquilla, Markjo, San Marcos, San Nicolas de Bari, Tambo Real, Chaquilccasa.

Suelos de la Pampa de Anta.

De acuerdo a la capacidad de uso mayor de suelos, en la Pampa de Anta existen los

siguientes tipos de suelos:

Terrenos de sembrio en limpio asociados con pastos de proteccion, estos
suelos se distinguen por una profundidad equilibrada a superficial, estructura
robusta a moderadamente gruesa, productividad media a baja, donde el pH es
moderadamente acido a alcalino.

Los suelos de proteccion estan asociados a cultivos permanentes, estos suelos
se caracterizan por ser superficiales a profundos, de estructura
equilibradamente delgada con buen drenaje, pH superficialmente acido a neutro
y fertilidad media.

Los suelos de proteccién asociados a pastos y cultivos en limpio se caracterizan
por ser superficiales, alternando con zonas donde el suelo es profundo, la
textura es moderadamente gruesa, el drenaje es alto y la fertilidad es media a

baja.
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4.2. Tipo y Nivel de Investigacion.

Tipo de Investigacion.

La investigacion es de tipo no experimental de corte longitudinal retrospectiva, las
variables no fueron alteradas, debido a que se enmarca bajo factores naturales del
Cambio Climatico y es de corte longitudinal retrospectiva porque se analizaron cambios

de las variables a través del tiempo, durante el periodo: 1997 al 2018.
Nivel de Investigacion.

El nivel de investigacion es descriptivo correlacional, debido a que se midié el grado
de relacion entre las causas climaticos (temperatura y lluvias) y la produccion agricola en

la Pampa de Anta, durante los afios 1997 al 2018.

X (Temperatura y precipitacion)

7

M r l (posible relacion)

N

Y (Produccién agricola)

Donde:
M: Muestra de estudio.

X: Variable independiente.
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Y: Variable dependiente.

r: Relaciéon entre las variables estudiadas.

4.3. Unidad de Analisis.

El presente estudio se realizé con los factores climatoldgicos de: temperatura media,
temperatura maxima, temperatura minima y lluvias, mediante registros historicos de
datos hidrometeorolégicos del SENAMHI| — Estacion Meteorolégica Ancachuro de la
Provincia de Anta, durante los afios 1997 al 2018. Asimismo, se utiliz6 el registro anual
de la produccion agricola de la Pampa de Anta, observada de la base de datos de la

GERAGRI — Cusco, durante los afios 1997 al 2018. (Anexo 7)

4.4. Poblacion de Estudio.

Cédula de cultivo de 27 cultivos de la Pampa de Anta. N = 27 cultivos.

El registro histérico de la base productiva agricola total en Kg/Ha de la Pampa de Anta,
durante el periodo de estudio, presenta 27 cultivos, los cuales son: kiwicha o amaranto,
ajo, alcachofa, alfalfa, arveja grano seco, arveja grano verde, avena forrajera, avena
grano, cebada forrajera, cebada grano, cebolla, frijol grano seco, haba grano seco, haba
grano verde, maiz amilaceo, maiz chala, maiz choclo, manzano, oca, olluco, papa,

quinua, rye grass, tarwi, trébol, trigo y zanahoria. (Tabla 1)
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Tabla 1. Registro Historico de la Base Productiva Agricola Total Anual en (Kg/Ha) — Pampa de Anta (1997 — 2018)

ACHITA,

KIWICH ARVEJA ARVEJA AVENA CEBADA FRWOL ~HABA  HABA  MAZ
o o o ALORCH ALFALFA GRANO GRANO FORRAE AY-NA FORRAJE o™ CEBOLLA GRANO GRANO GRANO AMILACE i, (M2 MWZN oo oliuco paea aunua S5 Tarwl TResoL TRico AN

AVARANT SECO  VERDE RA SECO  SECO  VERDE o

[¢]
Media ajo alca alfa arv_gc arv_gv a_fo a_gr ce_fo ce_gr cebo fr_gc ha_gs ha_gv mai_a ma_ch ma_cho man oca oll papa quin ray_g tarw treb trigo zana

1997 8750 1007 7000 10000 1507 12872 1448 7691 1609 6842 9738 1307 1150 1904 12377
1998 52500 750 5285 9130 1697 13700 934 8855 1877 5341 9472 1636 1200 1798 13844
1999 22875 4667 1737 13444 1378 6644 2000 7000 10050 1511 1200 1831 12843
2000 20500 1259 8000 11842 1870 15085 1512 9700 2012 6500 7696 11347 1325 1186 1750 14979
2001 18000 2500 6676 10231 1962 10860 1620 11899 1365 5137 1480 10000 8000 6543 7076 10189 1129 1038 1438 11653
2002 18333 1750 3339 7025 1502 8412 1467 8222 1214 3981 1446 10000 7000 6932 11313 1304 1110 1737 7607
2003 8000 16000 1556 3758 5018 1250 4495 1186 7617 1231 4269 1222 10000 6000 5608 7468 1300 1067 1296 7560
2004 17727 1006 3470 13020 1044 13470 1210 7214 1222 4063 1105 5533 6452 10367 900 1136 171 7593
2005 25789 963 3549 15628 1069 14458 1202 7394 1027 4168 1175 6350 7000 10545 1133 1075 1182 8000
2006 57950 1500 4810 30189 1500 27478 1600 11529 1599 8636 1500 9000 11686 1508 12168 900 1800 8755
2007 11024 66745 1500 8000 34844 15000 30000 2000 15000 1500 2000 9000 15000 6375 9000 15000 2000 36568 900 29091 2000 15000
2008 6250 81319 1502 8000 34453 1500 30000 1713 15000 2000 9000 1585 7000 9000 15000 1929 30742 934 27274 2000 14682
2009 1500 71028 1582 6508 35000 1733 29210 1692 14492 2000 7982 1897 10000 7000 8571 15000 1933 67634 941 49450 2008 13339
2010 9572 69436 938 6224 39955 1182 31944 1354 15000 1244 8250 1150 4400 5000 7358 8203 950 79594 680 87625 1000 11861
2011 4000 70411 1378 7154 35000 1800 30000 1057 14904 1742 8112 1750 4257 6682 8688 13121 1725 74918 900 77325 1950 12067
2012 4000 70411 1378 7154 35000 1800 30000 1057 14904 1742 8112 1750 4257 6682 8688 13121 1725 74918 900 77325 1950 12000
2013 76657 1500 7000 35000 1808 30000 2000 15000 2000 7012 2250 8000 7000 9000 15249 2001 73471 918 86250 2000 12000
2014 5000 1494 7000 35000 1804 30000 2000 15000 2000 8729 2000 7000 9000 15995 2000 922 3000 12000
2015 5000 238623 1609 6955 32320 1778 27385 1555 13056 1775 7460 1845 7000 7968 15983 1848 844 2375 11632
2016 7530 1503 6262 24744 2000 24390 2000 13228 1986 6000 1912 7500 7850 8991 16257 1999 1036 2000 11730
2017 4000 8182 1875 5373 21039 2000 19955 2050 11988 2000 5798 3102 7283 9039 15486 2000 901 2000 11968
2018 3460000 1674 5343 24417 1978 20892 2000 11667 1985 6055 1932 7551 8754 15899 1950 914 2000 11993

Fuente: Datos obtenidos de la Direccion de Estadistica e Informacién Agraria — Gerencia Regional de Agricultura

(GERAGRI — Cusco).
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4.5. Tamano de Muestra.

Cédula de cultivo de 12 cultivos. n = 12 cultivos

Para el procesamiento de datos se ha considerado el criterio de seleccion de 12
cultivos que presentan data completa de la produccion en la cédula de cultivos durante
el periodo de estudio. La base productiva agricola total anual de los cultivos
seleccionados en Kg/Ha presenta los siguientes cultivos: arveja grano verde, cebada
grano, cebolla, haba grano seco, haba grano verde, maiz amilaceo, olluco, papa, quinua,

tarwi, trigo y zanahoria. (Tabla 2)
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Tabla 2. Base Productiva Agricola Total Anual de los Cultivos Seleccionados en (Kg/Ha) — Pampa de Anta (1997

— 2018).
ARVEJA CEBADA HABA HABA MAIZ
Afo GRANO GRANO CEBOLLA GRANO GRANO AMILACEO OLLUCO PAPA QUINUA TARWI TRIGO ZANAHORIA
VERDE SECO VERDE
arv_gv ce_gr cebo ha_gs ha_gv mai_a oll papa quin tarw trigo zana
1997 7000 1507 12872 1448 7691 1609 6842 9738 1307 1150 1904 12377
1998 5285 1697 13700 934 8855 1877 5341 9472 1636 1200 1798 13844
1999 4667 1737 13444 1378 6644 2000 7000 10050 1511 1200 1831 12843
2000 8000 1870 15085 1512 9700 2012 7696 11347 1325 1186 1750 14979
2001 6676 1620 11899 1365 5137 1480 7076 10189 1129 1038 1438 11653
2002 3339 1467 8222 1214 3981 1446 6932 11313 1304 1110 1737 7607
2003 3758 1186 7617 1231 4269 1222 5608 7468 1300 1067 1296 7560
2004 3470 1210 7214 1222 4063 1105 6452 10367 900 1136 1171 7593
2005 3549 1202 7394 1027 4168 1175 7000 10545 1133 1075 1182 8000
2006 4810 1600 11529 1599 8636 1500 9000 11686 1508 900 1800 8755
2007 8000 2000 15000 2000 9000 15000 9000 15000 2000 900 2000 15000
2008 8000 1713 15000 2000 9000 1585 9000 15000 1929 934 2000 14682
2009 6508 1692 14492 2000 7982 1897 8571 15000 1933 941 2008 13339
2010 6224 1354 15000 1244 8250 1150 7358 8203 950 680 1000 11861
2011 7154 1057 14904 1742 8112 1750 8688 13121 1725 900 1950 12067
2012 7154 1057 14904 1742 8112 1750 8688 13121 1725 900 1950 12000
2013 7000 2000 15000 2000 7012 2250 9000 15249 2001 918 2000 12000
2014 7000 2000 15000 2000 8729 2000 9000 15995 2000 922 3000 12000
2015 6955 1555 13056 1775 7460 1845 7968 15983 1848 844 2375 11632
2016 6262 2000 13228 1986 6000 1912 8991 16257 1999 1036 2000 11730
2017 5373 2050 11988 2000 5798 3102 9039 15486 2000 901 2000 11968
2018 5343 2000 11667 1985 6055 1932 8754 15899 1950 914 2000 11993

Fuente: Datos obtenidos de la Direccion de Estadistica e Informacién Agraria — Gerencia Regional de Agricultura

(GERAGRI — Cusco).
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4.6. Técnicas de Seleccién de Muestra.

El metodo de seleccion de la muestra fue por conveniencia, porque se ha tomado del
total de la cédula de cultivos de la unidad de investigacidn, sélo los cultivos que cuentan
con data completa para todo el periodo de analisis, para cumplir con el propdsito de la

presente investigacion.

4.7. Técnicas de Recoleccion de informacion.
El metodo de recoleccion de informacion fue el analisis documental, utilizandose como

instrumentos, dos registros anuales de recojo de informacion:

Registro Anual de la Data Hidrometeorolégica del SENAMHI - Estacion

Meteorolégica Ancachuro.

La Estacién meteorologica Ancachuro del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru (SENAMHI), se encuentra ubicada en el centro poblado de
Ancachuro, perteneciente al Distrito de Zurite, de la Provincia de Anta, Departamento del
Cusco. Es una Estacién del tipo Convencional — Meteoroldgica, con recepcion de datos
en tiempo real en horas establecidas: 07, 13 y 19 horas. Posee una data historica de 58
afnos a partir del afio 1964. El ambito que abarca es toda la Provincia de Anta. La distancia

aproximada desde la ciudad del Cusco es de 38 Km. (Tabla 3)
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Tabla 3. Ubicacion de la Estacion Meteorolégica Ancachuro.
Estacion Tipo Altitud Latitud Longitud

Meteorolégica

Ancachuro
Distrito: Zurite Convencional | 3324 msnm | 13° 28 20.71”S | 72° 13 7.54” W

Provincia: Anta | Meteoroldgica

Departamento:

Cusco

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert. (SENAMHI)

Se compilé informacion hidrometeorologica de los factores climatologicos de:
temperatura media, temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion de la
Estacion Meteorolégica Ancachuro de la provincia de Anta, durante los afios 1997 al
2018. La obtencidn de la informacion meteoroldgica se realizé mediante solicitud dirigida
al Director Zonal 12 del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia SENAMHI —

Cusco. (Anexos 2, 3,4y 5)

La data meteoroldgica del periodo de estudio: 1997 al 2018 (22 afios), muestra que los
afos 1997, 1998, 1999 y 2000 presentan la temperatura media anual mas baja con
10.6°C, 11.2°C, 11.2°C y 11.1°C respectivamente y los anos 2001, 2010 y 2016
presentan la temperatura media anual mas alta con 11.8°C, 12.2°C y 12.0°C
respectivamente; los afos 2008, 2013, 2015 y 2017 presentan la temperatura maxima
media anual mas baja con 19.7°C para cada ano respectivamente y los afios 2003, 2005
y 2012 fueron los afios mas calidos con una temperatura maxima media anual de 21.5°C,
21.4°C y 25.4°C respectivamente; los anos 1997, 1998 y 2000 fueron los afios mas frios
con una temperatura minima media anual de 0.6°C, 1.2°C y 1.1°C respectivamente y los

anos 2015, 2017 y 2018 presentan la temperatura minima media anual mas alta con
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2.7°C, 3.0°C y 2.7°C respectivamente; asimismo, los afios 1998, 2005 y 2014 fueron los

afnos menos lluviosos con 57.1 mm, 48.5 mm y 54.7 mm de precipitacion respectivamente

y los afios 1999, 2001 y 2002 fueron los afios mas lluviosos con 115.2 mm, 135.2 mm y

113.4 mm de precipitacion respectivamente. (Tabla 4)

Tabla 4. Registro Histoérico de la Data Meteorologica de la Pampa de Anta —

Periodo: 1997 - 2018.

Temperatura TemPeratura Temr’)e.ratura Precipitacion
Aios media anual mafxma m|.n|ma total anual
en (°C) media anual | media anual on)(mm]
en (°C) en (°C)
1997 10.6 20.5 0.6 85.4
1998 11.2 21.3 1.2 57.1
1999 11.2 21.0 13 115.2
2000 11.1 21.0 1.1 83.7
2001 11.8 21.4 2.1 135.2
2002 11.7 21.0 2.4 113.4
2003 11.5 215 15 77.0
2004 11.4 20.8 2.0 74.8
2005 11.3 21.4 11 48.5
2006 11.0 20.4 1.7 72.9
2007 11.3 20.4 1.7 66.9
2008 11.3 19.7 2.0 67.8
2009 11.4 20.4 1.7 79.2
2010 12.2 21.0 1.7 84.4
2011 11.6 20.4 2.2 93.4
2012 11.4 25.4 1.9 73.8
2013 11.5 19.7 2.2 72.4
2014 11.7 19.8 2.3 54.7
2015 11.5 19.7 2.7 60.8
2016 12.0 20.4 2.3 69.9
2017 11.6 19.7 3.0 62.4
2018 11.4 20.0 2.7 67.3

Fuente: Datos obtenidos del SENAMHI — Estacion Meteorolégica Ancachuro.

Con los datos de la Tabla 4, se elabor6 el Climatodiagrama general de la Pampa de

Anta correspondiente al periodo de estudio. (Figura 4)
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Figura 4. Climatodiagrama general de la Pampa de Anta: 1997 — 2018.
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Registro Anual de la Data de la Producciéon Agricola de la Pampa de Anta de la

GERAGRI - Cusco.

Se recopil6 informacion de la produccion agricola de la Pampa de Anta, durante los
afos 1997 al 2018. La obtencién de la informacidon productiva se realizé mediante
solicitud dirigida a la Direccion de Estadistica e Informacién Agraria de la Gerencia

Regional de Agricultura: GERAGRI — Cusco.

4.8. Técnicas de Analisis e Interpretacion de la Informacion.

Para el analisis estadistico y reporte de los resultados del Coeficiente de Correlacién r
de Pearson, se utilizé el programa informatico IBM SPSS 23 Statistical Package for Social
Sciences (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales). Se utilizd6 el Programa
Microsoft Excel 2013 para la edicion de tablas, graficos y Analisis de Tendencias.
Asimismo, se utilizé el programa Microsoft Word 2013 para el analisis de la informacion

obtenida.

4.9. Técnicas para Demostrar la Verdad o Falsedad de las Hipétesis Planteadas.
Para la aplicacion de la prueba de hipdtesis se utilizo el Analisis de Correlacion r de
Pearson, tomando en consideracion que los datos recopilados de la variables son de
caracter cuantitativo. Por la naturaleza del estudio, las correlaciones entre el rendimiento
de los cultivos y la temperatura y precipitacion se realizaron en forma individual, como se

observa en el analisis de cada cultivo.
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4.9.1. Coeficiente de Correlacion de Pearson (r).

El coeficiente de correlacion de Pearson es una prueba que mide el grado de relacion
entre dos variables continuas. El valor de r varia de -1 a 1, si r es "0" la relacion es
nula, lo que indica que no existe relacion entre las dos variables, cuanto mas cercano
sea el valor a * 1 se asume mayor correlacién. El coeficiente r positivo indica una
relacion directa (al aumentar X aumenta Y) y el r negativo indica una relacion inversa (si
aumenta X disminuye Y). Por lo tanto, los valores de r pueden ser positivos y negativos.

(Tabla 5)

Tabla 5. Interpretacion del Coeficiente de Correlacion “r” de Pearson.

r Grado de Correlaciéon
1 Correlacién Positiva Perfecta
0.80 - 0.99 Correlaciéon Positiva Muy Alta
0.60 - 0.79 Correlacién Positiva Alta
0.40 - 0.59 Correlacién Positiva Moderada
0.20-0.39 Correlacién Positiva Baja
0.01-0.20 Correlacién Positiva Muy Baja
0 Correlacion Nula
-0.01--0.20 Correlacién Negativa Muy Baja
-0.20 - -0.39 Correlacién Negativa Baja
-0.40 —-0.59 Correlacién Negativa Moderada
-0.60 - -0.79 Correlacion Negativa Alta
-0.80 - -0.99 Correlacién Negativa Muy Alta
-1 Correlacién Negativa Perfecta

Fuente: Elaboracion Propia en base a los valores del Coeficiente de Correlacion r de

Pearson de: (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

La férmula del coeficiente de correlacion de Pearson es la siguiente:
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Donde:

X = variable nimero 1

y = variable numero 2

Zx = desviacion estandar de la variable 1

Zy = desviacion estandar de la variable 2

N = numero de datos.

4.9.2. Nivel de Significancia (Sig).

Es una medida exacta de la existencia o no de Correlacion entre dos variables. El Nivel
de Significancia varia de 0 a 1. Si es mayor a 0.05, significa que no existe relacion entre
las variables. Si es igual o menor a 0.05 (95% nivel de confianza), significa que existe
una relacion significativa entre las variables, el dato del coeficiente de correlacion es
“significativo”; si es igual o menor a 0.01 (99% nivel de confianza), significa que existe
una relacion muy significativa entre las variables, el dato del coeficiente de correlacion es

‘muy significativo”.

El Programa IBM SPSS presenta el Coeficiente de Correlacién r de Pearson en una
tabla, donde las filas o0 columnas son las variables asociadas y el Nivel de Significancia
se indica con asteriscos: un asterisco (*) indica que el coeficiente es significativo al nivel
0.05 y dos asteriscos (**) que es muy significativo al nivel de 0.01. Asimismo, los otros
datos presentados en la tabla son: Correlacion de Pearson, Sig. (Significancia), N
(numero de datos correlacionados). En la presente investigacion N=22, que corresponde
al numero de anos del periodo de estudio (1997 - 2018).
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V  RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1. Variacion Anual de la Cédula de Cultivos (area cultivada en Ha) de los doce
cultivos seleccionados en la Pampa de Anta en el Periodo: 1997 — 2018.

El registro historico del area cultivada en hectareas (Ha) muestra que, el cultivo
predominante que presenta mayor area cultivada en Ha es el maiz amilaceo con 16 710
Ha, seguido de la papa con 8439 Ha, la cebada grano con 5462 Ha, el trigo con 3917 Ha,
el haba grano seco con 3899 Ha, la quinua con 1285 Ha, el olluco con 841 Ha, el tarwi
con 648 Ha, el haba grano verde con 574 Ha, la arveja grano verde con 480 Ha, la

zanahoria con 402 Ha y la cebolla con 335 Ha. (Anexo 6 y Figura 5)
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Figura 5. Variacién Anual en la Cédula de Cultivos (Area Cultivada en Ha) de los doce cultivos seleccionados en
la Pampa de Anta en el Periodo: 1997 — 2018.
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5.2. Efecto de la Variacion de la Temperatura y la Precipitaciéon sobre la
Produccién Agricola en la Pampa de Anta en el Periodo: 1997 — 2018 - Analisis
de Correlacion r de Pearson.

Las soluciones logradas nos presentan 3 indicadores muy importantes para la
interpretacion de los resultados: Coeficiente de Correlacion r de Pearson, Nivel de

Significancia (Sig) y Numero de datos correlacionados (N = 22 afios, correspondiente al

periodo de estudio).

5.2.1. Andlisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Arveja Grano Verde.

En el ambito de estudio, se observa que, no existe correlacién entre la productividad
de este cultivo con los parametros climatoldgicos observados en el periodo de estudio.
(Tabla 6)

Tabla 6. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Arveja Grano Verde:

Efecto de la Variacion de la Temperatura y la Precipitacién — Periodo: 1997 — 2018.

Arveja grano | Temperatura media Tempgratura maxma Temp.eratura minima Precipitacion total
o media mensual en | media mensual en
verde mensual en (°C) o o mensual en (mm)
(°C) (°C)
Correlacion
. oo Poaroon 1 -054 -091 014 -.061
Arveja grano
verde Sig. (bilateral) .810 .687 .950 787
N 22 22 22 22 22

Los afios con menor rendimiento, corresponden a los afos: 2002, 2004 y 2005 con
3339 Kg/Ha, 3470 Kg/Ha y 3549 Kg/Ha respectivamente. Dicho rendimiento es

independiente de los parametros climatolégicos. (Figuras 6y 7)
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Figura 6. Rendimiento del Cultivo de Arveja Grano Verde: Efecto de la Variacion
de la Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 7. Rendimiento del Cultivo de Arveja Grano Verde: Efecto de la Variacion
de la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.2. Andlisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Cebada Grano.
En el ambito de estudio, se observa que, existe correlacién negativa moderada entre
la productividad de este cultivo con la Temperatura maxima media mensual (°C)

observada en el periodo de estudio.

Se puede afirmar con un 99% de confianza (Sig. < 0.01) que existe una Relacién
Negativa (r = -0.575**) muy significativa entre la Cebada grano y la Temperatura maxima
media mensual, es decir, que en los afos mas calurosos disminuye el rendimiento del
cultivo. (Tabla 7)

Tabla 7. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Cebada Grano:

Efecto de la Variacion de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Cebada grano

Temperatura media
mensual en (°C)

Temperatura maxima
media mensual en

Temperatura minima
media mensual en

Precipitacion total
mensual en (mm)

(°C) (°C)
Correlacion *x
de Pearson 1 .001 -575 .298 -.171
Cebada grano g0 ijiateral) 996 005 178 447
N 22 22 22 22 22

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Los afos con menor rendimiento corresponden a los anos: 2003, 2011, y 2012 con

1186 Kg/Ha, 1057 Kg/Ha, 1057 Kg/Ha respectivamente, dichos anos son los mas calidos

del periodo de estudio, siendo el afio 2012 el que presenta la mayor temperatura maxima

media anual con 25.4°C. (Figuras 8 y 9)
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Figura 8. Rendimiento del Cultivo de Cebada Grano: Efecto de la Variacién de la
Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 9. Rendimiento del Cultivo de Cebada Grano: Efecto de la Variacion de la
Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.3. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Cebolla.

En el ambito de estudio, se observa que, no existe correlacion entre la productividad

de este cultivo con los parametros climatoldgicos observados en el periodo de estudio.

(Tabla 8)

Tabla 8. Analisis de Correlaciéon r de Pearson del Cultivo de Cebolla: Efecto de

la Variacién de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Temperatura media

Temperatura maxima

Temperatura minima

Precipitacion total

Cebolla mensual en (°C) media mensual en media mensual en mensual en (mm)
(°C) CC)
Correlacion
de Pearson 1 028 -089 000 =050
Cebolla Sig. (bilateral) 903 761 999 826
N 22 22 22 22 22

Los afios con menor rendimiento, corresponden a los anos: 2003, 2004 y 2005, con

7617 Kg/Ha, 7214 Kg/Ha y 7394 Kg/Ha respectivamente. Dicho rendimiento es

independiente de los parametros climatolégicos. (Figuras 10 y11)
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Figura 10. Rendimiento del Cultivo de Cebolla: Efecto de la Variacion de la
Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 11. Rendimiento del Cultivo de Cebolla: Efecto de la Variacion de la
Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.4. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Haba Grano Seco.

En el ambito de estudio, se observa que, existe correlacibon moderada entre la

productividad de este cultivo con la Temperatura minima media mensual (°C) observada

en el periodo de estudio.

Se puede afirmar con un 99% de confianza (Sig. < 0.01) que existe una Relacion

Positiva Moderada (r = 0.545**) muy significativa entre el Haba grano seco y la

Temperatura minima media mensual, es decir, que en los afios mas frios disminuye el

rendimiento del cultivo. (Tabla 9)

Tabla 9. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Haba Grano Seco:

Efecto de la Variacion de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Temperatura maxima

Temperatura minima

Haba grano | Temperatura media . . Precipitacion total
media mensual en | media mensual en
seco mensual en (°C) o o mensual en (mm)
(°C) (°C)
Correlacion o
de Pearson 1 089 -.367 545 -.258
Haba grano
seco Sig. (bilateral) .694 .093 .009 246
N 22 22 22 22 22

**,La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Los aflos con menor rendimiento corresponden a los afios: 1998, 2005 y 2010 con 934

Kg/Ha, 1027 Kg/Ha y 1244 Kg/Ha respectivamente, dichos afios presentan temperaturas

bajas en el periodo de estudio con una temperatura minima media anual de 1.2°C, 1.1°C

y 1.7°C respectivamente. (Figuras 12y 13)
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Figura 12. Rendimiento del Cultivo de Haba Grano Seco: Efecto de la Variacién

de la Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Temperatura minima media anual en {*C})

2018

Figura 13. Rendimiento del Cultivo de Haba Grano Seco: Efecto de la Variacion

de la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.5. Analisis de Correlaciéon r de Pearson del Cultivo de Haba Grano Verde.

En el ambito de estudio, se observa que, no existe correlacion entre la productividad

de este cultivo con los parametros climatoldgicos observados en el periodo de estudio.

(Tabla 10)

Tabla 10. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Haba Grano Verde:

Efecto de la Variacion de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Temperatura maxima

Temperatura minima

Haba grano | Temperatura media . . Precipitacion total
o media mensual en | media mensual en
verde mensual en (°C) °C) cC) mensual en (mm)
Correlacion
de Posreon 1 -.246 -061 -.232 -.236
Haba grano
verde Sig. (bilateral) .269 .789 .300 .289
N 22 22 22 22 22

Los afios con menor rendimiento corresponden a los afos: 2002, 2004 y 2005, con

3981 Kg/Ha, 4063 Kg/Ha,

4168 Kg/Ha respectivamente. Dicho rendimiento es

independiente de los parametros climatoldgicos. (Figuras 14 y 15)
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Figura 14. Rendimiento del Cultivo de Haba Grano Verde: Efecto de la Variacion
de la Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 15. Rendimiento del Cultivo de Haba grano verde: Efecto de la Variaciéon
de la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.6. Analisis de Correlaciéon r de Pearson del Cultivo de Maiz Amilaceo.

En el ambito de estudio, se observa que, no existe correlacion entre la productividad

de este cultivo con los parametros climatoldgicos observados en el periodo de estudio.

(Tabla 11)

Tabla 11. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Maiz Amilaceo:

Efecto de la Variacion de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Maiz amilaceo

Temperatura media
mensual en (°C)

Temperatura maxima
media mensual en

Temperatura minima
media mensual en

Precipitaciéon total

mensual en

(mm)

(C) (C)
Correlacion
Comelacion 1 -102 -104 011 -145
Maizamilaceo g4 (bilateral) 651 644 962 520
N 22 22 22 22 22

Los afios con menor rendimiento corresponden a los afios: 2004, 2005 y 2010 con

1105 Kg/Ha, 1175 Kg/Ha y 1150 Kg/Ha respectivamente. Dicho rendimiento es

independiente de los parametros climatoldgicos. (Figuras 16y 17)
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Figura 16. Rendimiento del Cultivo de Maiz Amilaceo: Efecto de la Variacion de
la Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 17. Rendimiento del Cultivo de Maiz Amilaceo: Efecto de la Variaciéon de
la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.7. Anadlisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Olluco.
En el ambito de estudio, se observa que, existe correlacion moderada entre la
productividad de este cultivo con la Temperatura minima media mensual (°C) observada

en el periodo de estudio.

Se puede afirmar con un 95% de confianza (Sig. < 0.05) que existe una Relacién
Positiva moderada (r = 0.515%) significativa entre el Olluco y la Temperatura minima
media mensual, es decir, que en los afios mas frios disminuye el rendimiento del cultivo.
(Tabla 12)

Tabla 12. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Olluco: Efecto de

la Variacién de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Temperatura media

Temperatura maxima

Temperatura minima

Precipitaciéon total

Olluco mensual en (°C) media mensual en media mensual en mensual en (mm)
(°C) (°C)
Correlacion **
de Pearson 1 128 -210 ’515 ~246
Olluco Sig. (bilateral) 569 224 014 269
N 22 22 22 22 22

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Los afios con menor rendimiento corresponden a los afios: 1997, 1998 y 2003, con

6842 Kg/Ha, 5341 Kg/Ha y 5608 Kg/Ha respectivamente, dichos afos presentan
temperaturas bajas en el periodo de estudio con una temperatura minima media anual
de 0.6°C, 1.2°C y 1.5°C respectivamente, siendo el aiio1997 el mas frio en dicho periodo.

(Figuras 18 y 19)
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Figura 18. Rendimiento del Cultivo de Olluco: Efecto de la Variacion de la
Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 19. Rendimiento del Cultivo de Olluco: Efecto de la Variacion de la
Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.8. Analisis de Correlaciéon r de Pearson del Cultivo de Papa.
En el ambito de estudio, se observa que, existe correlacion alta entre la productividad
de este cultivo con la Temperatura minima media mensual (°C) observada en el periodo

de estudio.

Se puede afirmar con un 99% de confianza (Sig. < 0.01) que existe una Relacién
Positiva alta (r = 0.647**) muy significativa entre la Papa y la Temperatura minima media
mensual, es decir, que en los afios mas frios disminuye el rendimiento del cultivo. (Tabla
13)

Tabla 13. Analisis de Correlaciéon r de Pearson del Cultivo de Papa: Efecto de la

Variacioén de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

. |Temperatura maxima [ Temperatura minima o
Temperatura media . . Precipitacion total
Papa o media mensual en | media mensual en
mensual en (°C) o o mensual en (mm)
o) C)
Correlacion x
oo Poaroon 1 127 -402 647 -.398
Papa . )
P Sig. (bilateral) 572 .064 .001 .067
N 22 22 22 22 22

**,La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Los afios con menor rendimiento corresponden a los afos: 1998, 2003 y 2010, con
9472 Kg/Ha, 7468 Kg/Ha y 8203 Kg/Ha respectivamente, dichos afios presentan
temperaturas bajas en el periodo de estudio con una temperatura minima media anual

de 1.2°C, 1.5°C y 1.7°C respectivamente. (Figuras 20 y 21)
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Figura 20. Rendimiento del Cultivo de Papa: Efecto de la Variacion de la
Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 21. Rendimiento del Cultivo de Papa: Efecto de la Variacion de la
Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.9. Analisis de Correlaciéon r de Pearson del Cultivo de Quinua.

En el ambito de estudio, se observa que, existe correlacibon moderada entre la

productividad de este cultivo con la temperatura minima media mensual (°C) observada

en el periodo de estudio.

Se puede afirmar con un 95% de confianza (Sig. < 0.05) que existe una Relacién

Positiva Moderada (r = 0.468*) significativa entre la Quinua y la Temperatura minima

media mensual, es decir, que en los afios mas frios disminuye el rendimiento del cultivo.

(Tabla 14)

Tabla 14. Anadlisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Quinua: Efecto de

la Variacioén de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Temperatura media

Temperatura maxima

Temperatura minima

Precipitacion total

Quinua mensual en (°C) media mensual en media mensual en mensual en (mm)
(°C) (°C)
Correlacion *
de Pearson 1 010 -326 468 -2
Quinua Sig. (bilateral) .966 139 .028 057
N 22 22 22 22 22

Los afos con menor rendimiento corresponden a los anos: 2001, 2004 y 2010, con

1129 Kg/Ha, 900 Kg/Ha y 950 Kg/Ha respectivamente, dichos afios presentan

temperaturas bajas en el periodo de estudio con una temperatura minima media anual

de 2.1°C, 2.0°C y 1.7°C respectivamente. (Figuras 22 y 23)
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Figura 22. Rendimiento del Cultivo de Quinua: Efecto de la Variacién de la
Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 23. Rendimiento del Cultivo de Quinua: Efecto de la Variacion de la
Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

72



5.2.10. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Tarwi.

En el ambito de estudio, se observa que, existe correlacién negativa moderada entre

la productividad de este cultivo con la Temperatura Media Mensual (°C) y la Temperatura

Minima Media Mensual (°C) observada en el periodo de estudio.

Se puede afirmar con un 95% de confianza (Sig. < 0.05) que existe una Relacion

Negativa Moderada significativa entre el Tarwi y la Temperatura Media mensual (°C) (r =

-0.499%) y la Temperatura minima media mensual (r = -0.5158%), es decir, que en los anos

mas frios disminuye el rendimiento del cultivo. (Tabla 15)

Tabla 15. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Tarwi: Efecto de la

Variacion de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Temperatura media

Temperatura maxima

Temperatura minima

Precipitaciéon total

Tarwi mensual en (°C) media mensual en media mensual en mensual en (mm)
(CC) CC)
Correlacion N N
de Pearson 1 -,499 133 -,515 .252
Tarwi Sig. (bilateral) 018 556 014 257
N 22 22 22 22 22

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Los afos con menor rendimiento corresponden a los afos: 2006, 2011 y 2012, con

900 Kg/Ha respectivamente para cada ano, dichos afios presentan temperaturas bajas

en el periodo de estudio con una temperatura minima media anual de 1.7°C, 2.2°C y

1.9°C respectivamente. (Figuras 24 y 25)
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Figura 24. Rendimiento del Cultivo de Tarwi: Efecto de la Variacion de la
Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 25. Rendimiento del Cultivo de Tarwi: Efecto de la Variacion de la
Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.11. Analisis de Correlacién r de Pearson del Cultivo de Trigo.

En el ambito de estudio, se observa que, no existe correlacion entre la productividad

de este cultivo con los parametros climatoldgicos observados en el periodo de estudio.

(Tabla 16)

Tabla 16. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Trigo: Efecto de la

Variacién de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Temperatura media

Temperatura maxima

Temperatura minima

Precipitacion total

Trigo mensual en (°C) media r?cecr;sual en | media T%r;sual en | ensual en (mm)
Correlacion
4o Penreon 1 -116 -321 362 -284
Trige Sig. (bilateral) 607 145 098 200
N 22 22 22 22 22

Los afios con menor rendimiento corresponden a los afos: 2004, 2005 y 2010 con

1171 Kg/Ha, 1182 Kg/Ha y 1000 Kg/Ha respectivamente. Dicho rendimiento es

independiente de los parametros climatolégicos. (Figuras 26 y 27)
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Figura 26. Rendimiento del Cultivo de Trigo: Efecto de la Variacion de la
Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 27. Rendimiento del Cultivo de Trigo: Efecto de la Variacion de la
Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.2.12. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Zanahoria.

En el ambito de estudio, se observa que, no existe correlacién entre la productividad

de este cultivo con los parametros climatoldgicos observados en el periodo de estudio.

(Tabla 17)

Tabla 17. Analisis de Correlacion r de Pearson del Cultivo de Zanahoria: Efecto de

la Variacién de la Temperatura y la Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.

Zanahoria

Temperatura media
mensual en (°C)

Temperatura maxima
media mensual en

Temperatura minima
media mensual en

Precipitacion total
mensual en (mm)

(C) (C)
Correlacion
Comelacion 1 -149 -133 -098 -058
Zanahoria g4 (bilateral) 509 554 666 797
N 22 22 22 22 22

Los afios con menor rendimiento corresponden a los afnos: 2002, 2003 y 2004 con

7607 Kg/Ha, 7560 Kg/Ha y 7593 Kg/Ha respectivamente. Dicho rendimiento es

independiente de los parametros climatoldgicos. (Figuras 28 y 29)
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Figura 28. Rendimiento del Cultivo de Zanahoria: Efecto de la Variaciéon de la
Temperatura — Periodo: 1997 — 2018.

Figura 29. Rendimiento del Cultivo de Zanahoria: Efecto de la Variaciéon de la
Precipitacion — Periodo: 1997 — 2018.
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5.3. Climatodiagramas Quinquenales de la Pampa de Anta.

Se elaboraron Climatodiagramas Quinquenales de la Pampa de Anta, correspondiente

a los afios: 1997, 2003, 2008, 2013 y 2018.

5.3.1. Climatodiagrama correspondiente al afno 1997.

La data meteoroldgica correspondiente al afio 1997, muestra que los meses de junio

y julio presentan las precipitaciones mas bajas con 0.0 mm respectivamente y el mes de

diciembre presenta la precipitacidn mas alta con 362.8 mm, el mes de julio presenta la

temperatura media mas baja con 7.0°C y el mes de diciembre presenta la temperatura

media mas alta con 13.3°C, el mes de febrero presenta la temperatura maxima mas baja

con 18.9°C y el mes de junio presenta la temperatura maxima mas alta con21.7°C, el mes

de julio presenta la temperatura minima mas baja con -7.1°C y el mes de diciembre

presenta la temperatura minima mas alta con 5.7°C. (Tabla 18)

Tabla 18. Data Meteorologica de la Pampa de Anta: 1997.

L, Temperatura |[Temperatura
Precipitacion|Temperatura - e
~ . maxima minima
Ano Meses total en media en . .
T °C) media en media en
Q) Q)
ENE
FEB 126.9 12.3 18.9 5.4
MAR 158.9 12.1 19.5 4.8
ABR 26.4 10.8 20.2 15
MAY 8.8 9.3 20.6 -2.0
1997 JUN 0.0 7.5 21.7 -6.8
JUL 0.0 7.0 21.2 -7.1
AGO 15.5 8.9 20.2 -2.5
SET 7.1 10.5 20.4 0.6
OCT 67.5 11.7 20.8 2.6
NOV 165.3 12.7 20.9 4.6
DIC 362.8 13.3 20.9 5.7

Fuente: Datos obtenidos del SENAMHI — Estacién Meteorolégica Ancachuro.
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Con los datos de la Tabla 18 se elaboré el Climatodiagrama correspondiente. (Figura

30)

Estacion: ANCACHURO
PAMPA DE ANTA - Altitud: 3424m
Temperatura media: 10.5°C - Precipitacion: 85.4 mm
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Figura 30. Climatodiagrama de la Pampa de Anta — 1997.

5.3.2. Climatodiagrama correspondiente al afio 2003.

La data meteoroldgica correspondiente al afio 2003, muestra que el mes de julio
presenta las precipitacion mas baja con 0.0 mm y el mes de marzo presenta la
precipitacion mas alta con 215.1 mm, el mes de julio presenta la temperatura media mas
baja con 8.4°C y el mes de febrero presenta la temperatura media mas alta con 13.9°C,
el mes de marzo presenta la temperatura maxima mas baja con 20.4°C y los meses de
mayo Yy junio presentan las temperaturas maximas mas altas con22.2°C, el mes de julio
presenta la temperatura minima mas baja con -5.2°C y el mes de febrero presenta la

temperatura minima mas alta con 6.7°C. (Tabla 19)
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Tabla 19. Data Meteorologica de la Pampa de Anta: 2003.

L Temperatura |Temperatura
Precipitacion|Temperatura . ..
- . maxima minima
Ao Meses total en media en . .
T °C) media en media en
(¢C) (°C)
ENE 170.3 13.7 213 6.1
FEB 180.4 13.9 21.2 6.7
MAR 215.1 13.2 20.4 6.0
ABR 23.9 12.5 22.1 2.9
MAY 7.0 10.8 22.2 -0.5
2003 JUN 7.5 9.6 22.2 -3.1
JUL 0.0 8.4 22.0 -5.2
AGO 31.2 9.5 21.0 -2.1
SET 10.8 10.1 213 -1.0
oCT 65.1 11.5 22.1 0.9
NOV 39.1 12.4 22.0 2.8
DIC 173.0 12.9 20.8 5.0

Fuente: Datos obtenidos del SENAMHI — Estacién Meteorolégica Ancachuro.

Con los datos de la Tabla 19 se elaboré el Climatodiagrama correspondiente. (Figura

31)
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Figura 31. Climatodiagrama de la Pampa de Anta — 2003.
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5.3.3. Climatodiagrama correspondiente al afio 2008.

La data meteorologica correspondiente al afio 2008, muestra que el mes de julio

presenta las precipitacion mas baja con 0.0 mm y el mes de noviembre presenta la

precipitacion mas alta con 161.0 mm, el mes de junio presenta la temperatura media mas

baja con 8.1°C y los meses de febrero, octubre, noviembre y diciembre presentan las

temperaturas medias mas altas con 12.9°C, el mes de enero presenta la temperatura

maxima mas baja con 18.2°C y el mes de setiembre presenta la temperatura maxima

mas alta con21.0°C, el mes de junio presenta la temperatura minima mas baja con -4.9°C

y el mes de enero presenta la temperatura minima mas alta con 7.6°C. (Tabla 20)

Tabla 20. Data Meteorolégica de la Pampa de Anta: 2008.

L Temperatura |Temperatura
Precipitacion|Temperatura . ..
- . maxima minima
Ao Meses total en media en . .
e °C) media en media en
(¢C) (°C)
ENE 146.7 12.6 18.2 7.6
FEB 124.4 12.9 19.4 5.8
MAR 89.7 12.2 19.1 49
ABR 18.1 11.6 20.0 2.2
MAY 8.2 9.2 19.8 -1.8
2008 JUN 1.5 8.1 20.2 -4.9
JUL 0.0 8.2 19.8 -4.5
AGO 8.5 10.4 20.4 -1.7
SET 14.6 12.0 21.0 0.6
oCT 122.8 12.9 20.1 4.9
NOV 161.0 12.9 19.7 4.8
DIC 117.7 12.9 18.9 6.3

Fuente: Datos obtenidos del SENAMHI — Estacién Meteorolégica Ancachuro.
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Con los datos de la Tabla 20 se elaboré el Climatodiagrama correspondiente. (Figura

32)

Estacion: ANCACHURO
PAMPA DE ANTA - Altitud: 3424 m
Temperatura media: 11.3°C - Precipitacion: 67.8 mm
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Figura 32. Climatodiagrama de la Pampa de Anta: 2008.

5.3.4. Climatodiagrama correspondiente al afio 2013.

La data meteorolégica correspondiente al afio 2013, muestra que el mes de julio
presenta las precipitacion mas baja con 0.1 mm y el mes de enero presenta la
precipitacion mas alta con 161.6 mm, el mes de julio presenta la temperatura media mas
baja con 8.7°C y el mes de noviembre presenta las temperatura medias mas alta con
13.4°C, los meses de febrero y junio presentan las temperaturas maximas mas bajas con
18.6°C respectivamente y el mes de setiembre presenta la temperatura maxima mas alta
con21.7°C, el mes de julio presenta la temperatura minima mas baja con -3.7°C y el mes

de febrero presenta la temperatura minima mas alta con 6.7°C. (Tabla 21)
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Tabla 21. Data Meteorologica de la Pampa de Anta: 2013.

L Temperatura |Temperatura
Precipitacion|Temperatura . ..
- . maxima minima
Ao Meses total en media en . .
T °C) media en media en
(¢C) (°C)
ENE 161.6 12.2 18.9 5.3
FEB 151.1 12.6 18.6 6.7
MAR 75.6 12.4 19.2 6.2
ABR 7.0 11.6 20.1 1.8
MAY 10.4 20.3 -0.5
2013 JUN 6.1 8.9 18.6 -2.6
JUL 0.1 8.7 19.4 -3.7
AGO 18.3 10.2 20.2 -1.7
SET 3.2 12.2 21.7 -0.1
oCT 104.5 12.3 19.7 3.8
NOV 110.3 13.4 20.6 5.1
DIC 158.9 12.6 18.7 6.0

Fuente: Datos obtenidos del SENAMHI — Estacién Meteorolégica Ancachuro.

Con los datos de la Tabla 21 se elaboré el Climatodiagrama correspondiente. (Figura

33)
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Figura 33. Climatodiagrama de la Pampa de Anta: 2013.
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5.3.5. Climatodiagrama correspondiente al afio 2018.

La data meteorologica correspondiente al afio 2018, muestra que el mes de mayo

presenta la precipitacion mas baja con 3.1 mm y el mes de febrero presenta la

precipitacion mas alta con 191.6 mm, el mes de junio presenta la temperatura media mas

baja con 8.3°C y el mes de noviembre presenta las temperatura media mas alta con

13.9°C, el mes de junio presenta la temperatura maxima mas baja con 18.3°C y el mes

de setiembre presenta la temperatura maxima mas alta con22.7°C, el mes de julio

presenta la temperatura minima mas baja con -3.1°C y el mes de febrero presenta la

temperatura minima mas alta con 6.9°C. (Tabla 22)

Tabla 22. Data Meteorolégica de la Pampa de Anta: 2018.

s g Temperatura |[Temperatura
Precipitacion| Temperatura .. e
~ . maxima minima
Ano Meses total en media en . .
(mm) °C) media en media en
(°C) Q)
ENE 145.0 11.9 18.7 6.0
FEB 191.6 12.6 19.2 6.9
MAR 139.6 12.3 18.6 6.8
ABR 37.8 11.7 194 3.3
MAY 3.1 10.1 20.0 -1.2
2018 JUN 24.2 8.3 18.3 -2.5
JUL 20.2 8.7 19.9 -3.1
AGO 27.5 9.8 19.7 0.2
SET 8.5 12.0 22.7 1.4
oCT 75.1 12.3 20.5 5.3
NOV 62.7 13.9 22.3 6.1
DIC 71.9 12.6 21.1 3.5

Fuente: Datos obtenidos del SENAMHI — Estacién Meteorologica Ancachuro.

Con los datos de la Tabla 22 se elaboré el Climatodiagrama correspondiente. (Figura 34)
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Estacion: ANCACHURO
PAMPA DE ANTA - Altitud: 3424 m
Temperatura media: 11.3°C - Precipitacion: 67.3 mm
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Figura 34. Climatodiagrama de la Pampa de Anta: 2018.

5.3.6. Climatodiagrama quinquenal general.

La data meteoroldgica correspondiente a los anos: 1997, 2003, 2018, 2013 y 2018,
muestra que el afo 2018 fue el ano menos lluvioso son una precipitacion de 67.3 mm y
el ano 1997 fue el afno mas lluvioso con una precipitacion de 85.4 mm, el ano 1997
presenta la temperatura media mas baja con 10.6°C y los afios 2003 y 2013 presentan la
temperatura media mas alta con 11.5°C respectivamente, los afios 2008 y 2013
presentan la temperatura maxima mas baja con 19.7°C respectivamente y el afio 2003
fue el aho mas calido con una temperatura maxima de 21.5°C, el afio 1997 fue el afo
mas frio con una temperatura minima de 0.6°C y el afio 2018 presenta la temperatura

minima mas alta con 2.7°C. (Tabla 23)
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Tabla 23. Data Meteorolégica Quinquenal General de la Pampa de Anta.

Fuente: Datos obtenidos del SENAMHI — Estacién Meteorolégica Ancachuro.

s Temperatura |Temperatura
Precipitacion| Temperatura . .
~ . maxima minima
Anos total anual | media anual . .
i en (°C) media anual | media anual
en (°C) en (°C)
1997 85.4 10.6 20.5 0.6
2003 77.0 11.5 215 1.5
2008 67.8 11.3 19.7 2.0
2013 72.4 11.5 19.7 2.2
2018 67.3 11.4 20.0 2.7

Con los datos de la Tabla 23 se elabor6 el climatodiagrama correspondiente. (Figura

35)
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5.4. Analisis de Tendencias de la Temperatura — Precipitacién y la Produccién
Agricola en la Pampa de Anta.
5.4.1. Anadlisis de Tendencia de la Temperatura Media Mensual en (°C).
Se realizd el Analisis de Tendencia de la Temperatura Media Mensual en (°C), se

tomo los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 24)

Tabla 24. Analisis de Tendencia de la Temperatura Media Mensual en (°C).

Ano 1997 2003 2008 2013 2018

Temperatura media 10.56 11.53 11.33 11.45 11.35
mensual en (°C)

Con los datos de la Tabla 24, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
0.15x + 10.794, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia de este
indicador es positiva, lo que significa un incremento de la temperatura media mensual en
el periodo de estudio, lo cual muy probablemente sea como consecuencia del cambio

climatico. (Figura 36)
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Figura 36. Linea de Tendencia de la Temperatura Media Mensual en (°C).
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5.4.2. Analisis de Tendencia de la Temperatura Maxima Media Mensual en (°C).
Se realiz6 el Analisis de Tendencia de la Temperatura Maxima Media Mensual en (°C),

se tomo los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 25)

Tabla 25. Analisis de Tendencia de la Temperatura Maxima Media Mensual en

(°C).

Ao 1997 2003 2008 2013 2018

Temperatura maxima

. o 20.46 21.53 19.71 19.66 20.02
media mensual en (°C)

Con los datos de la Tabla 25, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y = -
0.275x + 21.101, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia de este
indicador es negativa, lo que significa una disminucion de la temperatura maxima media

mensual en el periodo de estudio, aproximandose a la temperatura media. (Figura 37)
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Figura 37. Linea de Tendencia de la Temperatura Maxima Media Mensual en (°C).
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5.4.3. Anadlisis de Tendencia de la Temperatura Minima Media Mensual en (°C).
Se realiz6 el Analisis de Tendencia de la Temperatura Minima Media Mensual en (°C),

se tomo los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 26)

Tabla 26. Analisis de Tendencia de la Temperatura Minima Media Mensual en

(°C).

Ao 1997 2003 2008 2013 2018

Temperatura minima

media mensual en (°C) 0.63 1.53 2.01 2.19 2.73

Con los datos de la Tabla 26, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
0.486x + 0.36, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia de este
indicador es positiva, lo que significa un incremento de la temperatura minima media

mensual en el periodo de estudio, aproximandose a la temperatura media. (Figura 38)
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Figura 38. Linea de Tendencia de la Temperatura Minima Media Mensual en (°C).
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5.4.4. Anadlisis de Tendencia de la Precipitacién Total Mensual en (mm).
Se realizé el Analisis de Tendencia de la Precipitacion Total Mensual en (mm), se

tomo los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 27)

Tabla 27. Analisis de Tendencia de la Precipitacion Total Mensual en (mm).

Aio 1997 2003 2008 2013 2018

Precipitacion total 85.38 76.95 67.77 72.43 67.27
mensual en (mm)

Con los datos de la Tabla 27, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y = -
4.074x + 86.182, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia de este
indicador es negativa, lo que significa una disminucion de la precipitacion total mensual

en la Pampa de Anta en el periodo de estudio. (Figura 39)
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Figura 39. Linea de Tendencia de la Precipitacion Total Mensual en (mm).
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5.4.5. Anadlisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Arveja Grano verde.
Se realizo el Analisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de arveja grano verde
(Kg/Ha), se tomd los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 28)

Tabla 28. Analisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Arveja

Grano Verde.

Aio 1997 2003 2008 2013 2018
Arveja grano verde 7000 3758 8000 7000 5343

Con los datos de la Tabla 28, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y = -
7.2x + 6241.8, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
rendimiento de este cultivo es negativa, dada la pendiente negativa de la linea de
tendencia observamos datos que se reducen en el tiempo, lo que significa una
disminucién en el rendimiento del cultivo de arveja grano verde en el periodo de estudio,
el bajo rendimiento es independiente de los parametros climatoldgicos, podria deberse a
otros factores como presencia de plagas y enfermedades en el cultivo, calidad de suelo
con poca materia organica, riego no tecnificado, uso inadecuado de insumos agricolas

como semillas, fertilizantes y otros. (Figura 40)
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Figura 40. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Arveja

Grano Verde.

5.4.6. Analisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Cebada Grano.

Se realizé el Analisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de cebada grano

(Kg/Ha), se tomé los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 29)

Tabla 29. Analisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Cebada

Grano.
Ano 1997 2003 2008 2013 2018
Cebada grano 1507 1186 1713 2000 2000

Con los datos de la Tabla 29, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
180x + 1141.2, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
rendimiento de este cultivo es positiva, dada la pendiente positiva de la linea de tendencia
observamos datos que se incrementan en el tiempo, lo que significa un incremento en el

rendimiento del cultivo de cebada grano en el periodo de estudio, el incremento del
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rendimiento es independiente de los parametros climatologicos, podria deberse a otros
factores como la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen
porcentaje de materia organica y la siembra del cultivo en suelos descansados. (Figura

41)

Cebada grano

3000
y =180x + 1141.2
2500
2000
1500
1000

500

1997 2003 2008 2013 2018

Figura 41. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Cebada

Grano.

5.4.7. Andlisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Cebolla.
Se realiz6 el Analisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de cebolla (Kg/Ha), se
tomo los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 30)

Tabla 30. Analisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Cebolla.

Ano 1997 2003 2008 2013 2018
Cebolla 12872 7617 15000 15000 11667

Con los datos de la Tabla 30, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
497.3x + 10939, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del

rendimiento de este cultivo es positiva, dada la pendiente positiva de la linea de tendencia
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observamos datos que se incrementan en el tiempo, lo que significa un incremento en el
rendimiento del cultivo de cebolla en el periodo de estudio, el incremento del rendimiento
es independiente de los parametros climatologicos, podria deberse a otros factores como
la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen porcentaje de materia
organica, la siembra del cultivo en suelos descansados y el uso adecuado de insumos

agricolas como semillas de buena calidad. (Figura 42)
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Figura 42. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Cebolla.

5.4.8. Analisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Haba Grano Seco.
Se realizd el Analisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de haba grano seco

(Kg/Ha), se tomé los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 31)

Tabla 31. Analisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Haba

Grano Seco.
Aio 1997 2003 2008 2013 2018
Haba grano seco 1448 1231 2000 2000 1985
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Con los datos de la Tabla 31, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
184.3x + 1179.9, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
rendimiento de este cultivo es positiva, dada la pendiente positiva de la linea de tendencia
observamos datos que se incrementan en el tiempo, lo que significa un incremento en el
rendimiento del cultivo de haba grano seco en el periodo de estudio, el incremento del
rendimiento es independiente de los parametros climatologicos, podria deberse a otros
factores como la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen
porcentaje de materia organica, la siembra del cultivo en suelos descansados y el uso

adecuado de insumos agricolas como semillas de buena calidad. (Figura 43)
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Figura 43. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Haba

Grano Seco.

5.4.9. Analisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Haba Grano Verde.

Se realizo el Analisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de haba grano verde

(Kg/Ha), se tomé los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 32)
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Tabla 32. Andlisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Haba

grano Verde.

Aio 1997 2003 2008 2013 2018
Haba grano verde 7691 4269 9000 7012 6055

Con los datos de la Tabla 32, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y = -
52.9x + 6964.1, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
rendimiento de este cultivo es negativa, dada la pendiente negativa de la linea de
tendencia observamos datos que se reducen en el tiempo, lo que significa una
disminucion en el rendimiento del cultivo de haba grano verde en el periodo de estudio,
el bajo rendimiento es independiente de los parametros climatolégicos, podria deberse a
otros factores como presencia de plagas y enfermedades en el cultivo, calidad de suelo
con poca materia organica, riego no tecnificado, uso inadecuado de insumos agricolas

como semillas, fertilizantes y otros. (Figura 44)
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Figura 44. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Haba

Grano Verde.
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5.4.10. Analisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Maiz Amilaceo.
Se realizé el Analisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de maiz amilaceo

(Kg/Ha), se tomd los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 33)

Tabla 33. Analisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Maiz

Amilaceo.
Ano 1997 2003 2008 2013 2018
Maiz amilaceo 1609 1222 1585 2250 1932

Con los datos de la Tabla 33, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
167.4x + 1217.4, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
rendimiento de este cultivo es positiva, dada la pendiente positiva de la linea de tendencia
observamos datos que se incrementan en el tiempo, lo que significa un incremento en el
rendimiento del cultivo de maiz amilaceo en el periodo de estudio, el incremento del
rendimiento es independiente de los parametros climatoldgicos, podria deberse a otros
factores como la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen
porcentaje de materia organica, la siembra del cultivo en suelos descansados y el uso

adecuado de insumos agricolas como semillas de buena calidad. (Figura 45)
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Maiz amilaceo

3000
2500
y=167.4x+1217.4
2000
1500

1000

500

1997 2003 2008 2013 2018

Figura 45. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Maiz
Amilaceo.

5.4.11. Anilisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Olluco.
Se realiz6 el Andlisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de olluco (Kg/Ha), se
tomo los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 34)

Tabla 34. Analisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Olluco.

Aio 1997 2003 2008 2013 2018
Olluco 6842 5608 9000 9000 8754

Con los datos de la Tabla 34, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
721.6x + 5676, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
rendimiento de este cultivo es positiva, dada la pendiente positiva de la linea de tendencia
observamos datos que se incrementan en el tiempo, lo que significa un incremento en el
rendimiento del cultivo de olluco en el periodo de estudio, el incremento del rendimiento
es independiente de los parametros climatologicos, podria deberse a otros factores como

la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen porcentaje de materia
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organica, la siembra del cultivo en suelos descansados y el uso adecuado de insumos

agricolas como semillas de buena calidad. (Figura 46)
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Figura 46. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Olluco.

5.4.12. Analisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Papa.
Se realiz6 el Andlisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de papa (Kg/Ha), se
tomo los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 35)

Tabla 35. Anadlisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Papa.

Aio 1997 2003 2008 2013 2018
Papa 9738 7468 15000 15249 15899

Con los datos de la Tabla 35, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
2010.3x + 6639.9, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
rendimiento de este cultivo es positiva, dada la pendiente positiva de la linea de tendencia

observamos datos que se incrementan en el tiempo, lo que significa un incremento en el
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rendimiento del cultivo de papa en el periodo de estudio, el incremento del rendimiento
es independiente de los parametros climatolégicos, podria deberse a otros factores como
la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen porcentaje de materia
organica, la siembra del cultivo en suelos descansados y el uso adecuado de insumos

agricolas como semillas de buena calidad. (Figura 47)
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Figura 47. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Papa.

5.4.13. Analisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Quinua.
Se realizo el Analisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de quinua (Kg/Ha), se
tomo los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 36)

Tabla 36. Analisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Quinua.

Ao 1997 2003 2008 2013 2018
Quinua 1307 1300 1929 2001 1950

Con los datos de la Tabla 36, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
198.7x + 1101.3, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del

rendimiento de este cultivo es positiva, dada la pendiente positiva de la linea de tendencia
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observamos datos que se incrementan en el tiempo, lo que significa un incremento en el
rendimiento del cultivo de quinua en el periodo de estudio, el incremento del rendimiento
es independiente de los parametros climatologicos, podria deberse a otros factores como
la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen porcentaje de materia
organica, la siembra del cultivo en suelos descansados y el uso adecuado de insumos

agricolas como semillas de buena calidad. (Figura 48)
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Figura 48. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Quinua.

5.4.14. Analisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Tarwi.
Se realizd el Analisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de tarwi (Kg/Ha), se
tomo los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 37)

Tabla 37. Analisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Tarwi.

Ao 1997 2003 2008 2013 2018
Tarwi 1150 1067 934 918 914

Con los datos de la Tabla 37, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y = -

62.1x + 1182.9, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
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rendimiento de este cultivo es negativa, dada la pendiente negativa de la linea de
tendencia observamos datos que se reducen en el tiempo, lo que significa una
disminucion en el rendimiento del cultivo de tarwi en el periodo de estudio, el bajo
rendimiento el bajo rendimiento es independiente de los parametros climatolégicos,
podria deberse a otros factores como presencia de plagas y enfermedades en el cultivo,
calidad de suelo con poca materia organica, riego no tecnificado, uso inadecuado de

insumos agricolas como semillas, fertilizantes y otros. (Figura 49)
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Figura 49. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Tarwi.

5.4.15. Analisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Trigo.
Se realizé el Analisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de trigo (Kg/Ha), se tomé
los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 38)

Tabla 38. Analisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Trigo.

Ao 1997 2003 2008 2013 2018
Trigo 1904 1296 2000 2000 2000

103



Con los datos de la Tabla 38, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
89.6x + 1571.2, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
rendimiento de este cultivo es positiva, dada la pendiente positiva de la linea de tendencia
observamos datos que se incrementan en el tiempo, lo que significa un incremento en el
rendimiento del cultivo de trigo en el periodo de estudio, el incremento del rendimiento
es independiente de los parametros climatologicos, podria deberse a otros factores como
la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen porcentaje de materia
organica, la siembra del cultivo en suelos descansados y el uso adecuado de insumos

agricolas como semillas de buena calidad. (Figura 50)
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Figura 50. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de Trigo.

5.4.16. Analisis de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Zanahoria.

Se realizé el Andlisis de Tendencia del rendimiento del cultivo de zanahoria (Kg/Ha),

se tomé los datos quinquenales que van desde 1997 hasta el 2018. (Tabla 39)
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Tabla 39. Andlisis de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de

Zanahoria.
Afo 1997 2003 2008 2013 2018
Zanahoria 12377 7560 14682 12000 11993

Con los datos de la Tabla 39, se obtuvo la Linea de Tendencia con la ecuacion: y =
367.2x + 10621, se puede observar que la pendiente de la linea de tendencia del
rendimiento de este cultivo es positiva, dada la pendiente positiva de la linea de tendencia
observamos datos que se incrementan en el tiempo, lo que significa un incremento en el
rendimiento del cultivo de zanahoria en el periodo de estudio, el incremento del
rendimiento es independiente de los parametros climatologicos, podria deberse a otros
factores como la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen
porcentaje de materia organica, la siembra del cultivo en suelos descansados y el uso

adecuado de insumos agricolas como semillas de buena calidad. (Figura 51)

Linea de Tendencia del Rendimiento del Cultivo de Zanahoria (Kg/Ha).
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Figura 51. Linea de Tendencia del Rendimiento (Kg/Ha) del Cultivo de

Zanahoria.
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5.5. Pruebas de Hipotesis.

5.5.1. Pruebas de Hipétesis del Objetivo Especifico 1:
El Primer Objetivo Especifico no requiere prueba de hipétesis estadistica porque es un

objetivo descriptivo.

5.5.2. Pruebas de Hipoétesis del Objetivo Especifico 2:

Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variacién de la temperatura No tiene efecto sobre la produccién agricola
en la Pampa de Anta en el periodo 1997 — 2018.
e Ha: La variacion de la temperatura tiene efecto sobre la produccion agricola en

la Pampa de Anta en el periodo 1997 — 2018.

El valor del Nivel de Significancia (Sig) es menor a 0.05 para una parte importante de
la cédula de los cultivos seleccionados (haba grano seco, olluco, papa, quinuay tarwi) lo
que significa que existe relacidén entre la variable temperatura minima y la produccion
agricola en la Pampa de Anta en el periodo de estudio. El cultivo de haba grano seco
presenta una correlacion positiva moderada muy significativa con un nivel de confianza
del 99% (Sig. < 0.01), el cultivo de olluco presenta una correlacion positiva moderada
significativa con un nivel de confianza del 95% (Sig. < 0.05), el cultivo de papa presenta
una correlacion positiva alta muy significativa con un nivel de confianza del 99% (Sig. <
0.01), el cultivo de quinua presenta una correlacion positiva moderada significativa con
un nivel de confianza del 95% (Sig. < 0.05) y el cultivo de tarwi presenta una correlacién
negativa moderada significativa con un nivel de confianza del 95% (Sig. < 0.05). Por lo

tanto, se rechaza la Hipotesis nula y se acepta la Hipotesis alterna. (Tabla 40)
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Tabla 40. Anadlisis de Correlacion r de Pearson del Rendimiento de los Cultivos
Seleccionados y el Efecto de la Variacion de la Temperatura Minima Media

Mensual en (°C).

Temperatura minima media mensual en (°C)

Correlacién de Sig. (bilateral) N
Pearson

Temperatura minima 1 22
media mensual en (°C)
Arveja grano verde .014 .950 22
Cebada grano 298 178 22
Cebolla .000 999 22
Haba grano seco 545" .009 22
Haba grano verde -.232 300 22
Maizamilaceo .011 .962 22
Olluco 515 014 22
Papa 647" .001 22
Quinua 468" 028 22
Tarwi -515 014 22
Trigo .362 .098 22
Zanahoria -.098 .666 22

*.La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

**.La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

5.5.3. Pruebas de Hipétesis del Objetivo Especifico 3:

Planteamiento de hipotesis:

e Ho: La variacion de la precipitacion No tiene efecto sobre la produccién agricola
en la Pampa de Anta en el periodo 1997 — 2018.
e Ha: La variacién de la precipitacion tiene efecto sobre la produccién agricola en

la Pampa de Anta en el periodo 1997 — 2018.

El valor del Nivel de Significancia (Sig) es mayor a 0.05 para los doce cultivos

seleccionados, lo que significa que no existe relacion entre la variable precipitacion y la
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produccion agricola en la Pampa de Anta en el periodo de estudio. Por lo tanto, se acepta

la Hipotesis nula y se rechaza la Hipétesis alterna. (Tabla 41)

Tabla 41. Analisis de Correlacion r de Pearson del Rendimiento de los Cultivos
Seleccionados y el Efecto de la Variacion de la Precipitacion Total Mensual en

(mm).

Precipitacién total mensual en (mm)

Correlacién de Sig. (bilateral) N
Pearson

Precipitacion total
mensual en (mm) 1 22
Arveja grano verde -.061 787 22
Cebada grano =171 447 22
Cebolla -.050 826 22
Haba grano seco -.258 .246 22
Haba grano verde -.236 289 22
Maiz amilaceo -.145 520 22
Olluco -.246 269 22
Papa -.398 .067 22
Quinua -412 .057 22
Tarwi 252 257 22
Trigo -.284 .200 22
Zanahoria -.058 797 22
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A partir de los resultados encontrados en la presente investigacion, se acepta la
hipétesis alterna del objetivo especifico 2 que establece que: La variacién de la
temperatura tiene efecto sobre la produccion agricola en la Pampa de Anta en el periodo
1997 al 2018. Considerando que el coeficiente de correlacion de Pearson requiere ser
validado por el Nivel de Significancia (Sig), se observa que dicho Nivel es < 0.05, por lo
tanto, se evidencia que existe una relacion significativa entre la variable temperatura
minima y la produccion agricola en la Pampa de Anta en el periodo de estudio, asi, el
cultivo de haba grano seco presenta una correlacion positiva moderada (r = 0.545**) muy
significativa (Sig < 0.01); el cultivo de olluco presenta una correlacion positiva moderada
(r=0.515%) significativa (Sig <0.05); el cultivo de papa presenta una correlacion positiva
alta (r = 0.647**) muy significativa (Sig <0.01); el cultivo de quinua presenta una
correlacion positiva moderada (r = 0.468%) significativa (Sig < 0.05); el cultivo de tarwi
presenta una correlacion negativa moderada (r = -0.499%) significativa (Sig <0.05) con la
temperatura media mensual y la temperatura minima (r = -0.5158%), por lo tanto, en los
afnos mas frios disminuye el rendimiento de dichos cultivos. Por otro lado, los cultivos de
arveja grano verde, cebada grano, cebolla, haba grano verde, maiz amilaceo, trigo y
zanahoria presentan un Nivel de Significancia Sig > 0.05, lo cual evidencia que no existe
relacion significativa entre la variable temperatura minima y la produccion de dichos

cultivos.

El analisis de tendencias de la temperatura media mensual muestra una linea de
tendencia positiva significando un incremento de la temperatura media de 0.15°C en la
Pampa de Anta durante el periodo de estudio, esta tendencia observada se encuentra

dentro del rango estimado por el Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia del Peru
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(SENAMHI) que reporta que en los ultimos 35 afnos en nuestro pais la tendencia de la
temperatura media tiene un incremento entre 0.1 — 0.4°C por década. Asimismo, el
analisis de tendencias del rendimiento de los cultivos de arveja grano verde, haba grano
verde y tarwi, muestran lineas de tendencia negativas, significando una disminucién en
el rendimiento de dichos cultivos, lo cual no solo se debe a factores climaticos, sino podria
deberse también a otros factores como presencia de plagas y enfermedades en el cultivo,
calidad de suelo con poca materia organica, riego no tecnificado, uso inadecuado de
insumos agricolas como semillas, fertilizantes y otros. Los cultivos de cebada grano,
cebolla, haba grano seco, maiz amilaceo, olluco, papa, quinua, trigo y zanahoria,
presentan lineas de tendencia positivas, lo que significa un aumento en el rendimiento de
estos cultivos, independiente de los parametros climaticos. podria deberse a otros
factores como la presencia de riego tecnificado, la calidad del suelo con un buen
porcentaje de materia organica, la siembra de cultivos en suelos descansados, el uso
adecuado de insumos agricolas como semillas de optima calidad genética permitiendo
una mayor pureza varietal, buena calidad fisiolégica permitiendo uniformidad en la
germinacion, emergencia y desarrollo de la planta y un buen rendimiento potencial, asi
como la utilizacion de semillas de buena calidad fisica y sanitaria. Asimismo, en la Pampa
de Anta se aplican técnicas agricolas ancestrales y contemporaneas para la adaptacion
al cambio climatico, el conocimiento de los saberes ancestrales respecto a la variabilidad

climatica permite mejorar las practicas para la produccion agricola.

Estos resultados tienen relacion con lo que sostiene Barragan, R. (2019), sostiene que
con la variacion de la temperatura disminuira la produccion de cultivos de maiz, arroz y

soya en el sur de Quevedo, Ecuador; Noya, M. (2016), sefala que el aumento de la
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temperatura maxima y minima provoco un adelanto en la floracién y desfases fisiolégicos,
lo que incide en una baja produccion de durazno en el departamento de Chuquisaca,
Bolivia; Escudero, V. (2017), sefala que dado que existen correlaciones negativas entre
temperatura y produccion, determiné que la variabilidad de la temperatura incide
negativamente en la produccion de papa en las Provincias de Casma, Pomabamba y
Recuay en el departamento de Ancash; Torres (2016) sostiene que, en el futuro cercano
2071-2100, se espera un efecto negativo de la variable temperatura, lo que se traduce
en mayores demandas de agua y requerimientos de riego durante las campanas
agricolas para los cultivos de papa y quinua en las localidades de Huancané y Juliaca,
departamento de Puno; Clemente, J. & Dipas, E. (2014), reportan que la tasa de
crecimiento de la produccion de papa en el Valle del Mantaro, departamento de Junin, se
veria seriamente afectada por un aumento de la temperatura; Chaifia, L. (2021),
evidencia un efecto negativo en la agricultura de subsistencia en los hogares agricolas
de la region Cusco y a mediano plazo muestra una gran variabilidad en la produccion
agricola y los ingresos por efecto de la temperatura; Carrefio, K. & Urbina, A. (2020),
sostienen que la variable temperatura incide negativamente en la produccion agricola de
los cultivos de maiz amilaceo, cebolla, repollo, coliflor y zanahoria durante el periodo de

analisis en la provincia de Urubamba, distrito de Yucay, departamento del Cusco.

Los resultados no coinciden con lo sefialado por Arizaca, J. (2013), quien sostiene que
existe una relacién directa entre la produccion de papa y quinua con las temperaturas, en
ambos cultivos los coeficientes de determinacién son muy buenos, a medida que
aumenta la tendencia de la temperatura aumenta la produccion de ambos cultivos en la

vertiente del lago Titicaca, departamento de Puno.
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A partir de los resultados encontrados, se acepta la hipoétesis nula del objetivo
especifico 3 que establece que: La variacién de la precipitacion no tiene efecto sobre la
produccion agricola en la Pampa de Anta en el periodo 1997 - 2018, el Nivel de
Significancia es mayor a 0.05 (Sig > 0.05) para los doce cultivos seleccionados, lo cual
indica que no existe una relacion significativa entre la produccién agricola y la variable
precipitacion. Asimismo, el analisis de tendencias de la precipitacion total mensual
muestra una linea de tendencia negativa significando una disminucion en el patron de las
precipitaciones en la zona y periodo de estudio, a pesar de la disminucidon de las
precipitaciones, los cultivos de cebada grano, cebolla, haba grano seco, maiz amilaceo,
olluco, papa, quinua, trigo y zanahoria, muestran lineas de tendencia positivas,
significando un incremento en el rendimiento de dichos cultivos, lo cual es independiente
de los parametros climatologicos y podria deberse a otros factores como la presencia de

riego tecnificado en la zona de estudio.

Estos resultados coinciden con lo observado por Escudero, V. (2017), indica que la
variacion de la precipitacion no tiene un impacto significativo en la produccién de papa
en Casma, Pomabamba y Recuay. Asimismo, Arizaca, J. (2013), senala que la
precipitacion media mensual no es significativa entre la produccion de papa y quinua en

la vertiente del lago Titicaca.
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CONCLUSIONES

El cambio climatico tiene efecto sobre la produccion agricola en la Pampa de
Anta en el periodo 1997 al 2018.

Se encontrd 27 cultivos, de los cuales los cultivos predominantes con mayor
area cultivada en hectareas son el maiz amilaceo con 16 710 Ha y la papa con
8439 Ha.

Se afirma que la variacion de la temperatura tiene efecto sobre la produccién
agricola, existe una relacion significativa entre la produccion agricola y la
temperatura minima, esto se valida con el resultado del Nivel de Significancia
(Sig) el cual es menor a 0.05 para los cultivos de haba grano seco, olluco, papa,
quinua y tarwi, es decir en los afios frios disminuye el rendimiento de dichos
cultivos. Asimismo, el analisis de tendencias de la temperatura media mensual
muestra una linea de tendencia positiva significando un incremento en la
temperatura media de 0.15°C en la Pampa de Anta en el periodo de estudio.
Se afirma que la variacién de la precipitacion no tiene efecto sobre la produccién
agricola, no existe una relacion significativa entre la produccion agricola y la
precipitacion, esto se valida con el resultado del Nivel de Significancia (Sig) el
cual es mayor a 0.05 para los doce cultivos seleccionados. Asimismo, el analisis
de tendencias de la precipitacion total mensual muestra una linea de tendencia
negativa significando una disminucion en el patron de las precipitaciones en la

zona y periodo de estudio.

113



Vil

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar este estudio como referencia para futuras
investigaciones, asi como para la toma de decisiones sobre politicas de
adaptacion y/o mitigacion del cambio climatico, con el fin de reducir los efectos
adversos de este fendbmeno en los niveles productivos de los distintos cultivos.
en la Pampa de Anta.

Se sugiere realizar nuevas investigaciones utilizando el disefio experimental
para evaluar la interaccion conjunta del efecto de la variacién de la temperatura
y precipitacion sobre la produccion agricola en la Pampa de Anta.
Investigaciones futuras podrian evaluar el efecto fisiolégico en el crecimiento y
desarrollo de cada uno de los cultivos en la Pampa de Anta, como consecuencia
de las variaciones climaticas.

Realizar investigaciones en fitomejoramiento de especies cultivadas que
puedan presentar mayor tolerancia frente a las variaciones climaticas como

temperaturas extremas y sequias.
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IX ANEXOS

9.1.

ANEXO 1: Matriz de Consistencia.

TiTULO: CAMBIO CLIMATICO: EFECTO DE LA VARIACION DE LA TEMPERATURA Y PRECIPITACION SOBRE

LA PRODUCCION AGRICOLA EN LA PAMPA DE ANTA, CUSCO: 1997 — 2018.

produccién agricola?

PE3: ;Cual es el
efecto de la variacion de
la precipitacion sobre la
produccién agricola?

produccién agricola.

OE3: Determinar el
efecto de la variacion de
la precipitacion sobre la
produccién agricola.

produccién agricola.

HE3: La variacion de
la precipitacion tiene
efecto sobre la
produccién agricola.

mensual (mm)

Variable dependiente:

Produccién agricola
Dimension:
-Rendimiento anual

(Kg/Ha)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/ METODOLOGIA
DIMENSIONES

Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Variables Tipo de investigacion:
¢, Cual es el efecto del Evaluar el efecto del El cambio climatico | independientes: No experimental de
cambio climatico sobre | cambio climatico sobre | tiene efecto sobre la corte longitudinal
la produccién agricola | la produccion agricola | produccién agricola en | Temperatura retrospectiva.
en la Pampa de Anta, | en la Pampa de Anta, |la Pampa de Anta, Dimensiones:
Cusco: 1997 — 20187 Cusco: 1997 — 2018. Cusco: 1997 — 2018. -Temperatura media | Nivel de investigacion:
Problemas Objetivos Especificos: | Hipotesis Especificas: | mensual (°C) Descriptivo
Especificos: -Temperatura correlacional.

PE1: ;Cual es la OE1: Describir la HE1: En el periodo | maxima (°C)
variacion de la cédula de | variacion de lacédulade | 1997 — 2018 vario la -Temperatura Poblacién: cédula de
cultivos? cultivos. cédula de cultivos. minima (°C) cultivo de 27 cultivos.

N = 27 cultivos.

PE2: ;Cual es el OE2: Determinar el HE2: La variacion de | Precipitacion
efecto de la variacion de | efecto de la variacion de | la temperatura tiene Dimensioén: Muestra: cédula de
la temperatura sobre la | la temperatura sobre la | efecto sobre la -Precipitacién  total | cultivo de 12 cultivos.

n = 12 cultivos.

Técnicas de seleccidon
de muestra: por
conveniencia, cultivos
con data completa para
todo el periodo de
analisis.
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Técnicas de

recoleccion de
informacion:

Analisis documental,
utilizandose como
instrumentos dos

registros anuales de
recojo de informacion:

-Registro anual de la
Data
Hidrometeorolégica del
SENAMHI.

-Registro anual de la
Data de la Produccion
Agricola de la Pampa de
Anta, GERAGRI -
Cusco.

Técnicas de analisis e
interpretacion de la
informacion:

-Programa
informatico IBM SPSS
23 (analisis estadistico
del Coeficiente  de
Correlacion r de
Pearson).

-Microsoft Excel 2013
(edicibn  de tablas,
graficos y analisis de

Tendencias).
-Microsoft Word 2013
(analisis de la

informacioén obtenida).
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9.2,

ANEXO 2: Registro Histérico de la Temperatura Media Mensual / Anual en °C — Estacion Meteorolégica

Ancachuro, Anta — Cusco (1997 — 2018).

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC PROM
1997 12.3 12.1 10.8 9.3 7.5 7.0 8.9 10.5 11.7 12.7 13.3 10.6
1998 13.8 13.7 13.5 8.6 8.0 8.2 10.2 10.3 11.8 12.7 12.9 11.2
1999 13.1 12.5 13.2 12.4 10.8 7.9 7.0 9.0 10.3 12.8 12.8 12.4 11.2
2000 12.7 13.4 12.4 12.2 10.1 7.8 8.2 9.4 9.4 12.4 11.6 13.3 11.1
2001 12.4 13.2 13.3 12.3 10.1 8.4 8.7 9.1 12.7 13.7 13.9 13.5 11.8
2002 13.5 12.6 12.9 12.7 10.0 9.0 10.3 8.9 11.8 12.6 13.0 12.9 11.7
2003 13.7 13.9 13.2 12.5 10.8 9.6 8.4 9.5 10.1 11.5 12.4 12.9 11.5
2004 13.2 14.0 13.1 12.1 10.0 8.6 8.0 8.4 10.5 12.7 12.9 13.2 11.4
2005 13.4 13.5 13.7 12.1 9.2 7.8 8.2 9.1 9.8 12.4 12.6 13.4 113
2006 12.8 12.8 13.0 11.8 8.4 7.7 7.2 9.6 11.4 12.4 12.9 12.5 11.0
2007 13.5 12.5 12.9 12.0 10.1 8.9 8.5 9.5 9.6 12.0 12.6 13.3 11.3
2008 12.6 12.9 12.2 11.6 9.2 8.1 8.2 10.4 12.0 12.9 12.9 12.9 113
2009 12.5 12.4 12.2 11.6 9.5 9.5 9.3 9.9 10.7 13.0 13.2 13.1 11.4
2010 12.8 12.7 12.7 13.1 12.0 10.7 10.7 11.0 11.6 12.7 13.3 13.3 12.2
2011 13.3 12.4 12.4 12.6 113 8.4 9.1 10.1 11.3 12.4 13.4 12.6 11.6
2012 12.3 11.7 12.0 11.9 10.4 9.0 8.5 10.1 13.0 13.3 12.7 11.4
2013 12.2 12.6 12.4 11.6 10.4 8.9 8.7 10.2 12.2 12.3 13.4 12.6 11.5
2014 12.4 12.3 12.1 13.7 9.6 9.8 8.8 9.8 10.8 13.1 14.1 13.2 11.7
2015 12.0 12.6 12.2 11.2 10.0 9.8 8.8 10.4 12.0 13.0 13.6 12.7 11.5
2016 13.9 13.2 13.7 12.3 10.5 9.3 9.4 10.6 12.1 12.2 13.4 12.8 12.0
2017 12.6 12.5 12.5 11.4 10.2 9.4 9.8 10.5 12.1 12.5 13.3 12.8 11.6
2018 11.9 12.6 12.3 11.7 10.1 8.3 8.7 9.8 12.0 12.3 13.9 12.6 11.4

Fuente: Datos obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perid — SENAMHI.
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9.3.

ANEXO 3: Registro Histérico de la Temperatura Maxima Media Mensual / Anual en °C — Estacion Meteorolégica

Ancachuro, Anta — Cusco (1997 — 2018).

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC PROM
1997 18.9 19.5 20.2 20.6 21.7 21.2 20.2 20.4 20.8 20.9 20.9 20.5
1998 21.2 20.8 21.3 22.2 21.0 22.0 21.5 20.7 20.3 21.8 21.2 21.3
1999 20.5 19.4 21.0 20.8 21.5 22.0 21.3 21.7 20.7 21.4 21.8 20.3 21.0
2000 20.0 20.5 20.2 21.2 21.1 20.8 21.1 21.5 20.7 21.4 22.5 21.5 21.0
2001 19.5 20.8 20.6 22.1 21.6 22.2 21.8 21.9 21.9 21.4 21.9 21.3 21.4
2002 21.6 19.9 20.5 21.5 20.9 20.6 20.1 20.9 21.1 21.4 21.6 21.4 21.0
2003 21.3 21.2 20.4 22.1 22.2 22.2 22.0 21.0 21.3 22.1 22.0 20.8 21.5
2004 20.6 21.3 21.7 21.5 22.1 20.6 19.1 19.8 19.9 21.1 20.8 20.9 20.8
2005 21.3 20.5 21.5 21.5 22.5 22.1 22.4 22.0 21.3 20.5 21.0 20.4 214
2006 18.9 20.1 20.1 19.7 20.4 20.2 21.5 20.4 21.6 21.1 20.4 20.3 20.4
2007 20.6 19.4 19.2 20.1 20.0 21.1 19.4 22.1 20.2 21.0 21.7 20.6 20.4
2008 18.2 19.4 19.1 20.0 19.8 20.2 19.8 20.4 21.0 20.1 19.7 18.9 19.7
2009 18.7 19.2 19.6 19.7 20.5 21.0 19.6 21.4 21.4 22.6 20.4 20.6 20.4
2010 19.3 19.6 20.2 21.3 21.4 22.2 22.0 22.3 21.1 20.4 22.4 20.5 21.0
2011 20.7 19.0 19.2 20.8 21.5 21.0 19.9 20.9 19.4 21.3 21.7 19.0 20.4
2012 19.5 17.7 18.9 19.7 21.5 19.9 20.4 21.9 19.8 21.7 84.7 18.8 25.4
2013 18.9 18.6 19.2 20.1 20.3 18.6 19.4 20.2 21.7 19.7 20.6 18.7 19.7
2014 18.9 19.2 19.5 19.3 18.7 20.2 19.0 20.1 19.8 20.6 21.9 20.2 19.8
2015 18.6 19.6 19.3 18.0 18.6 19.5 19.7 20.3 20.6 21.2 21.0 19.6 19.7
2016 21.0 19.6 21.4 20.3 20.5 19.7 20.3 20.4 20.9 19.4 21.1 19.7 20.4
2017 19.4 19.7 19.0 18.4 18.3 19.5 20.3 20.4 20.1 20.5 20.7 19.7 19.7
2018 18.7 19.2 18.6 19.4 20.0 18.3 19.9 19.7 22.7 20.5 22.3 21.1 20.0

Fuente: Datos obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perid — SENAMHI.
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9.4.

ANEXO 4: Registro Historico de la Temperatura Minima Media Mensual / Anual en °C — Estacion Meteorolégica

Ancachuro, Anta — Cusco (1997 — 2018).

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC PROM
1997 5.4 4.8 1.5 -2.0 -6.8 -7.1 -2.5 0.6 2.6 4.6 5.7 0.6
1998 6.4 6.7 5.8 -5.5 -5.0 -5.6 -0.8 -0.1 3.2 3.5 4.7 1.2
1999 5.7 5.7 5.4 4.0 0.1 -6.3 -7.3 -3.7 -0.1 4.1 3.8 4.5 1.3
2000 5.4 6.3 4.7 3.2 -1.0 -5.1 -4.6 -2.6 -1.8 3.3 0.9 5.1 1.1
2001 5.3 5.7 5.9 3.0 -1.4 -5.2 -5.1 -3.7 3.6 6.0 6.0 5.6 2.1
2002 5.4 5.4 5.2 3.9 -1.0 -2.5 0.9 -3.2 2.5 3.8 4.5 4.4 24
2003 6.1 6.7 6.0 2.9 -0.5 -3.1 -5.2 -2.1 -1.0 0.9 2.8 5.0 1.5
2004 5.8 6.7 4.5 2.7 -2.1 -3.5 -3.2 -3.1 1.0 4.4 5.0 5.4 2.0
2005 5.5 6.5 5.9 2.6 -4.1 -6.6 -6.0 -3.8 -1.6 4.4 4.1 6.4 1.1
2006 6.7 5.5 5.9 4.0 -3.7 -4.7 -7.1 -1.2 1.1 3.8 5.4 4.6 1.7
2007 6.7 6.5 7.1 3.6 -0.9 -3.7 -4.0 -4.1 -1.7 2.2 3.7 5.7 1.7
2008 7.6 5.8 4.9 2.2 -1.8 -4.9 -4.5 -1.7 0.6 4.9 4.8 6.3 2.0
2009 6.4 6.0 5.2 3.1 -2.0 -5.2 -4.5 -2.5 -0.6 2.6 6.0 5.6 1.7
2010 5.7 5.7 5.0 3.6 -0.1 -3.7 -3.6 -3.1 -0.2 3.0 3.5 4.9 1.7
2011 5.2 5.7 5.6 4.2 -0.6 -4.1 -3.2 -3.9 3.0 3.8 5.0 5.2 2.2
2012 5.4 5.7 5.1 3.7 -2.0 -3.8 -5.2 -3.8 3.7 4.8 6.7 1.9
2013 5.3 6.7 6.2 1.8 -0.5 -2.6 -3.7 -1.7 -0.1 3.8 5.1 6.0 2.2
2014 6.3 5.8 4.9 3.1 -0.5 -2.4 -3.7 -2.7 1.8 4.0 4.5 6.2 2.3
2015 6.0 6.3 5.6 4.8 0.5 -1.8 -3.5 -1.6 1.7 2.9 5.1 5.8 2.7
2016 6.5 7.9 6.2 3.1 -1.6 -3.6 -4.1 -1.5 0.9 4.2 3.5 5.6 2.3
2017 6.7 5.8 7.1 5.0 1.4 -2.6 -3.4 -1.4 2.9 3.4 5.0 6.0 3.0
2018 6.0 6.9 6.8 33 -1.2 -2.5 -3.1 0.2 1.4 5.3 6.1 3.5 2.7

Fuente: Datos obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perid — SENAMHI.
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9.5.

ANEXO 5: Registro Histérico de la Precipitaciéon Total Mensual / Anual en (mm) — Estacion Meteorolégica

Ancachuro, Anta — Cusco (1997 — 2018).

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM
1997 126.9 158.9 26.4 8.8 0.0 0.0 15.5 7.1 67.5 165.3 362.8 85.4
1998 163.7 128.6 131.6 0.0 3.4 0.0 0.3 11.5 62.8 60.6 65.1 57.1
1999 294.2 341.0 193.1 73.3 0.8 0.0 0.2 6.2 60.9 91.5 110.4 211.3 115.2
2000 188.0 210.7 143.8 40.8 1.6 18.5 0.6 5.4 13.9 147.7 43.6 189.7 83.7
2001 514.5 186.2 404.9 33.7 11.4 0.0 40.0 37.0 19.4 150.1 89.3 135.4 135.2
2002 185.4 296.7 220.1 78.5 25.6 16.9 76.0 9.9 59.8 105.8 114.8 170.8 113.4
2003 170.3 180.4 215.1 23.9 7.0 7.5 0.0 31.2 10.8 65.1 39.1 173.0 77.0
2004 251.7 182.5 53.4 47.8 2.5 26.9 25.7 11.1 35.2 51.9 86.2 122.8 74.8
2005 109.3 97.3 88.6 35.6 1.8 0.0 4.0 11.8 9.0 30.6 64.6 129.6 48.5
2006 212.6 143.8 143.5 68.8 0.3 13.6 0.0 1.6 5.4 68.4 100.9 116.3 72.9
2007 121.3 114.8 92.7 95.1 30.4 0.0 0.8 0.0 2.6 71.0 89.9 184.4 66.9
2008 146.7 124.4 89.7 18.1 8.2 1.5 0.0 8.5 14.6 122.8 161.0 117.7 67.8
2009 162.9 173.1 96.3 11.0 14.9 0.0 19.3 0.0 17.5 34.8 288.7 132.3 79.2
2010 289.0 194.2 148.5 26.4 1.2 5.2 3.4 3.5 12.1 89.6 54.7 184.9 84.4
2011 139.5 269.3 214.8 78.9 13.6 10.3 11.0 16.6 52.2 89.4 72.8 152.5 93.4
2012 136.3 177.8 110.6 47.5 1.8 2.8 4.4 0.0 45.1 26.8 135.3 197.7 73.8
2013 161.6 151.1 75.6 7.0 6.1 0.1 18.3 3.2 104.5 110.3 158.9 724
2014 134.5 122.0 71.1 46.3 8.9 0.0 0.0 1.3 11.5 62.9 37.6 160.8 54.7
2015 180.9 101.4 81.5 79.2 2.9 2.3 6.2 7.2 315 50.9 75.4 110 60.8
2016 146.5 240.1 70.9 25.0 7.3 0.3 3.0 17.7 71.6 88.1 98.8 69.9
2017 107.9 116.5 166.9 69.2 7.5 0.0 1.8 17.4 11.0 71.9 86.0 92.1 62.4
2018 145.0 191.6 139.6 37.8 3.1 24.2 20.2 27.5 8.5 75.1 62.7 71.9 67.3

Fuente: Datos obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru — SENAMHI.
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9.6. ANEXO 6: Registro Histérico del Area Cultivada en Ha de los cultivos seleccionados— Pampa de Anta (1997 —

2018).

Afios Arvsjearg;ano Cger:e:‘ia Cebolla e bsaeg:,ano = '\le f]dr:no amNiIIZi:eo Olluco Papa Quinua Tarwi Trigo Zanahoria
1997 3 62 18 16 21 124 13 210 219 29 96 10
1998 7 209 20 43 11 102 16 308 101 15 101 17
1999 10 82 22 30 30 174 39 118 60 16 90 16
2000 14 166 23 46 9 267 20 238 81 15 171 24
2001 16 157 18 67 13 470 35 206 81 11 181 14
2002 7 576 16 114 12 486 31 291 38 25 203 12
2003 15 254 11 137 15 456 25 263 20 27 84 15
2004 33 328 16 266 22 828 41 289 4 35 65 13
2005 22 161 18 198 28 743 39 339 8 25 84 21
2006 13 276 16 209 21 1018 49 374 14 23 364 20
2007 22 276 15 199 55 922 32 384 12 13 200 19
2008 25 273 15 239 38 938 35 394 13 13 219 14
2009 51 308 13 309 18 907 35 463 13 14 245 15
2010 29 252 7 219 22 917 35 424 20 17 224 11
2011 25 303 8 253 42 1115 48 583 26 22 308 15
2012 30 315 9 236 52 1114 50 595 30 17 306 15
2013 29 238 16 213 27 1104 40 481 78 17 217 19
2014 13 265 8 251 21 1009 37 523 52 20 220 11
2015 25 386 10 249 25 984 32 517 106 11 159 8
2016 10 183 20 185 10 973 62 440 129 62 125 39
2017 28 167 22 198 35 950 57 488 92 143 122 35
2018 57 227 14 225 50 1113 71 515 92 80 135 41

TOTAL 480 5462 335 3899 574 16710 841 8439 1285 648 3917 402

Fuente: Datos obtenidos de la Direccion de Estadistica e Informacién Agraria — Gerencia Regional de Agricultura

(GERAGRI — Cusco).
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9.7.

ANEXO 7: Base Productiva Agricola Total Anual de los Cultivos Seleccionados en (Kg/Ha) — Temperatura y

Precipitacion — Pampa de Anta (1997 — 2018).

Arveja grano| Cebada Haba grano | Haba grano Maiz [PCTe T el eI T Te::i;’::: - Te'r“nIi,::irrra\taura
Afios vle r:e e Cebolla segco vergde amilaceo Olluco Papa Quinua Tarwi Trigo Zanahoria | totalanual | media °anua| media anual | media anual
en (mm) en (°C) en (°C) en (°C)
1997 7000 1507 12872 1448 7691 1609 6842 9738 1307 1150 1904 12377 85.38 10.56 20.46 0.63
1998 5285 1697 13700 934 8855 1877 5341 9472 1636 1200 1798 13844 57.05 11.24 21.28 1.19
1999 4667 1737 13444 1378 6644 2000 7000 10050 1511 1200 1831 12843 115.24 11.18 21.03 1.33
2000 8000 1870 15085 1512 9700 2012 7696 11347 1325 1186 1750 14979 83.69 11.08 21.03 1.14
2001 6676 1620 11899 1365 5137 1480 7076 10189 1129 1038 1438 11653 135.16 11.78 21.41 2.13
2002 3339 1467 8222 1214 3981 1446 6932 11313 1304 1110 1737 7607 113.36 11.68 20.95 2.43
2003 3758 1186 7617 1231 4269 1222 5608 7468 1300 1067 1296 7560 76.95 11.53 21.53 1.53
2004 3470 1210 7214 1222 4063 1105 6452 10367 900 1136 1171 7593 74.81 11.38 20.77 1.97
2005 3549 1202 7394 1027 4168 1175 7000 10545 1133 1075 1182 8000 48.52 11.26 214 1.11
2006 4810 1600 11529 1599 8636 1500 9000 11686 1508 900 1800 8755 72.93 11.04 20.39 1.68
2007 8000 2000 15000 2000 9000 1500 9000 15000 2000 900 2000 15000 66.92 11.28 20.44 1.74
2008 8000 1713 15000 2000 9000 1585 9000 15000 1929 934 2000 14682 67.77 11.33 19.71 2.01
2009 6508 1692 14492 2000 7982 1897 8571 15000 1933 941 2008 13339 79.23 114 20.38 1.67
2010 6224 1354 15000 1244 8250 1150 7358 8203 950 680 1000 11861 84.39 12.22 21.04 1.72
2011 7154 1057 14904 1742 8112 1750 8688 13121 1725 900 1950 12067 93.41 11.59 20.36 2.15
2012 7154 1057 14904 1742 8112 1750 8688 13121 1725 900 1950 12000 73.84 11.35 25.38 1.85
2013 7000 2000 15000 2000 7012 2250 9000 15249 2001 918 2000 12000 72.43 11.45 19.66 2.19
2014 7000 2000 15000 2000 8729 2000 9000 15995 2000 922 3000 12000 54.74 11.65 19.78 2.26
2015 6955 1555 13056 1775 7460 1845 7968 15983 1848 844 2375 11632 60.78 11.53 19.67 2.65
2016 6262 2000 13228 1986 6000 1912 8991 16257 1999 1036 2000 11730 69.94 11.96 20.35 2.25
2017 5373 2050 11988 2000 5798 3102 9039 15486 2000 901 2000 11968 62.35 11.63 19.66 2.99
2018 5343 2000 11667 1985 6055 1932 8754 15899 1950 914 2000 11993 67.27 11.35 20.02 2.73

Fuente: Datos obtenidos de la GERAGRI — Cusco y del SENAMHI.
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9.8. ANEXO FOTOGRAFICO.

Vista panoramica de la Pampa de Anta.

Riego tecnificado en la Pampa de Anta.
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Cultivo de hortalizas en la Pampa de Anta — San Nicolas de Bairi.

Siembra de papa en la Pampa de Anta — Zurite.
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Cultivo de papa en la Pampa de Anta — Zurite.

Cultivo de maiz amilaceo en la pampa de Anta — Tambo Real.
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Cultivo de maiz amilaceo en la Pampa de Anta — Compone.

Cosecha de papas nativas en la Pampa de Anta — Zurite.
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