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RESUMEN

La investigacion tuvo el objetivo de analizar los impactos del cambio climéatico en la
produccion de papa (Solanum sp) en Distrito Challhuahuacho — Cotabambas —
Apurimac del periodo 1997 — 2019, se usaron los registros de la base de datos
historicos de los indicadores climaticos (temperatura y precipitacion) y la produccion
agricola (papa). La investigacion tiene un enfoque cuantitativo de alcance
descriptivo-explicativo, el disefio fue no experimental de manera que las variables
no se manipularon, fue recopilada en su estado natural lo cual se sistematizo y
analizé estadisticamente. Los resultados obtenidos: la tendencia de la produccion
de papa fue ascendente positivo de manera que la tasa de crecimiento fue
119.03%. La tendencia de la temperatura media se increment6 en 0.17°C, dicha
variacion fue significativo, es decir que el 72.56% (r?> = 0.7256) de la produccién de
papa dependio de la variacion de la temperatura media.

La tendencia de la precipitacién se incrementé en 24.452 mm por cada afio, dicha
variabilidad fue significativa, lo cual indica, que el 33.36% (r*: 0.3336) de la
produccion dependié de la precipitacion en el transcurso del periodo de andlisis
(1997 — 2019).Ante el analisis de la relacibn de los indicadores climéticos
(Temperatura y precipitacion) y la produccion de papa es muy alta (r = 0.862), del
mismo modo, (p < 0.05) es decir que existi6 cambios significativos en la produccion
de papa, es decir, que 74.35% (r?: 0.7435) de la produccién de papa dependié de
la variabilidad de los indicadores climéaticos.

Palabras clave: cambo climatico; produccion de papa; indicadores climaticos, base

datos historicos.

XVi



ABSTRACT

The research had the objective of analyzing the impacts of climate change on potato
(Solanum sp) production in Challhuahuacho District - Cotabambas - Apurimac for
the period 1997 - 2019, using historical database records of climate indicators
(temperature and precipitation) and agricultural production (potato). The research
has a quantitative approach of descriptive-explanatory scope, the design was non-
experimental so that the variables were not manipulated, it was collected in its
natural state which was systematized and analyzed statistically.

The results obtained: the tendency of potato production was positively ascending
so that the growth rate was 119.03%. The trend of mean temperature increased by
0.17°C, this variation was significant, that is, 72.56% (r> = 0.7256) of potato
production depended on the variation of mean temperature.

The trend of precipitation increased by 24.452 mm for each year, such variability
was significant, indicating that 33.36% (r> = 0.3336) of production depended on
precipitation during the period of analysis (1997 - 2019). Before the analysis of the
relationship of climatic indicators (temperature and precipitation) and potato
production is very high (r = 0.862), likewise, (p < 0.05) that is to say that there were
significant changes in potato production, i.e., 74.35% (r>: 0.7435) of potato
production depended on the variability of climatic indicators.

Keywords: climate change; potato production; climatic indicators, historical data

base.
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INTRODUCCION
La agricultura es una de las principales actividades econdmicas y una de las mas
vulnerables debido a su sensibilidad a los cambios climaticos, al cultivo de la patata
y a factores de produccion como: el clima, los factores climaticos, la genética, la
aplicacion de tecnologias, etc. ElI cambio climatico genera un impacto
negativamente en el cultivo de papa, lo cual, por los constantes cambios de
temperatura por encima de su requerimiento que causan desbalances y “dafios
fisiolégicos que reducen la produccion de tubérculos” (FAO, 2013). La variacion en
el régimen y distribucidn de la precipitacién donde viene ocasionando fracasos en
la cosecha y la reduccion de la produccion del cultivo especialmente en zonas
donde se realizan son bajo secano, donde el cultivo depende las precipitaciones
durante su etapa fenolégica.
Razones que motiva a realizar esta investigacion con la finalidad de analizar los
impactos del cambio climéatico en la produccion de papa, si las variaciones de
temperatura y precipitacion influyeron en la produccion durante el periodo de 1997
a 2019. Para el cumplimiento de los objetivos se accedié a la base de datos
histéricos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y
Sistemas Agraria (SISAGRI) de la Direccidén de Estadistica Agricola e Informatica
(DEAI) de la Direccién Regional Agraria Apurimac, se desarrollé una investigacion
de tipo cuantitativo, de nivel explicativo y el disefio fue no experimental, asi mismo,
se tom6 como muestra la base de datos historicos de la temperatura (maxima y
minima) y la produccién de papa.
La investigacion contiene IV capitulos:
Capitulo I: Esta enfocado a la descripcion de la realidad problematica, identificacion

y formulacion del problema, justificacion del problema, objetivos,

Xviii



delimitacion de la investigacion.

Capitulos II: Esta orientado al marco tedrico que describe de estudios y/o
investigaciones dentro del marco del cambio climético, sus impactos en la
agricultura especificamente en la produccion de papa. Bases teoricos que hace
referencia sobre el cambio climatico, causas, indicadores climaticos, condiciones
Edafoclimaticos del cultivo de papa, etapas fenologicas de la papa; marco
conceptual en la cual de define las palabras claves.

Capitulo Ill: Trata sobre la metodologia de la investigacion en la cual describe el
planteamiento de hipétesis, el tipo, nivel y disefio de la investigacion. También la
Operacionalizacion de variables, utilizacion de técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos.

Capitulo 1V: Describe el procedimiento estadistico para el andlisis de la base de
datos, interpretacion y conclusiones.

Con los resultados obtenido que permitan a las autoridades, lideres e instituciones
publicas y privadas tomar decisiones para la implementacion de acciones y
medidas adaptivas antes los impactos del cambio climatico como proyectos de
inversion publica y privada también que sirva como referencia para las posteriores

investigaciones
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CAPITULO |
PLAN DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién de la Realidad Problemética
El cambio climatico después de era preindustrial se ha convertido en un
problema global para toda la humanidad y el medio ambiente, que viene
siendo de interés y preocupaciéon de los organismos gubernamentales, no
gubernamentales, la sociedad y la comunidad cientifica en lo general. Los
cambios en el clima en las Ultimas décadas se vienen perciben con mas
intensidad y frecuencia como es el caso de la “temperatura en 2019 se ha
incrementado en mas 1.1°C por encima de los niveles preindustriales (1850-
1900) convirtiéndose el segundo afio mas caluroso a nivel mundial y asi
mismo se incrementé los dias de las precipitaciones intensas y/o abundantes
(dias con mas de 20 mm de precipitacion) ” (OMM, 2021). Frente a estos
eventos climatoldgicos el sector econdmico mas vulnerables es la agricultura
por su sensibilidad a los cambios del clima. (Viguera et. al., 2017) poniendo
en riesgo la seguridad alimentaria, especialmente en los paises en desarrollo.
(OMM, 2019) de manera que el cambio climatico en los ultimos afos ocasiono
pérdidas por cada afo entre el 10 y 20% de la produccion de papa, mientras
tanto se convirtio en la principal amenaza para el cultivo. (Asociacion

Latinoamericana de la Papa, 2016).



El Pert es uno de los paises que ubica en el tercer lugar ante la vulnerabilidad
y amenazas del cambio climatico en vista que el pais tiene 7 de las 9
caracteristicas de vulnerabilidad reconocidas por la Convencién Marco de la
Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) (Gil, et. al, 2014). Asi
mismo, a las condiciones en que vive la poblacion peruana dado que se
encuentra expuestas a los riesgos climatolégicos de modo que se ubicaron en
lugares inapropiadas y poco recomendables. (Ruiz, 2017).

Ante los impactos del cambio climatico la agricultura peruana es vulnerable
por tener sistemas productivos mas sensible al clima, dado que la variacion
climatica impacta directamente la produccién agricola poniendo en riesgo la
seguridad alimentaria de la poblacion en general. Del mismo modo, se
encuentra expuesta fenbmenos climaticos extremos como la ocurrencia de
sequia, helada, inundaciones, deslizamientos, entre otros. (INEI, 2013).
Mientras tanto entre 1995 — 2007 a consecuencia de la tasa de variacion
climatica se perdieron 445,000 hectareas de produccion agricola dado que el
estado perdié $ 2.600 millones de ddlares, en cambio las mayores pérdidas
se registraron durante el 2006 — 2007 por mas de S/. 250 millones. Por ende,
los impactos del cambio climatico repercuten en la produccion agricola de
manera que influye en el sustento de vida de los agricultores y el
abastecimiento de los alimentos. (Julio, 2014).

El cultivo de papa se adapto a los diferentes pisos ecolégicos a lo largo de
todo el territorio peruano, sin embargo es un cultivo altamente expuestos a los
cambios del clima como a la tasa de fluctuacion de la temperatura de modo
gue afectan directamente al desarrollo de la planta y el tubérculo, también los

vientos reducen la fotosintesis, la sequia ocasiona estrés lo cual reduce la



produccion de almidon, las heladas ocasionan dafios al follaje y la produccion
de tubérculo de modo la producciéon y el rendimiento de la papa se ve
comprometidos. (Contreras, 2021).

El pilar fundamental de la economia de Apurimefia es la agricultura lo cual
depende en gran medida del climay del uso limitado de tecnologias modernas
dado que en 115 770 hectéareas las actividades agricolas se desarrollan bajo
secano de manera que es vulnerable ante los impactos del cambio climatico
de modo que en los ultimos 44 afos la temperatura se incrementd en 0.03°C/
afio y la frecuencia de la precipitacion se aumenté pero con corta duracion,
del mismo modo la frecuencia e intensidad de eventos extremos climéticos
aumentaron como la sequia, helada, veranillo etc., ocasionando la
disminucién de la produccion y rendimientos de los cultivos. (Sanabria et. al.,
2011)

Frente a los impactos del cambio climatico el distrito de Challhuahuacho es
altamente vulnerable (CENEPRED, 2018), debido que su principal actividad
econdémico es agropecuaria en vista que tiene una economia de autoconsumo
y/o subsistencia con bajos nivel de produccién. Asi mismo, solo el 5.2% de la
superficie agricola tiene cultivos, de los cuales el 99.7% de tierras de cultivos
se encuentra bajo secano. (INEI, 2012)

La principal actividad agricola es la produccién de tuberosas especialmente la
papa que la siembra se realiza de manera tradicional (laymes) solo en
campafas agricolas grande es probablemente se inician con la presencia de
las primeras precipitaciones. En la campafa de siembra del afio 2018 — 2019
llego a 41.53% de papa, a pesar de tener mayor area destinada a la sembrada

de papa se encuentra en riesgo debido que en los dltimos 5 afios ha



1.2.

1.3.

disminuido mayor del 10%. (SIC, 2020). También eventos extremos (sequias
y heladas) en la campafa agricola 2017 -2018 ocasionaron dafios en los
cultivos de papa de 685 ha, quinua de 100 hay otros cultivos y la helada dafio
la masa foliar de los cultivos. (INDECI, 2018). Por lo previsto, es de alto riesgo
la produccién de papa frente a los impactos del cambio climatico en el distrito
Challhuahuacho.
Identificacién y Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General
¢,De qué manera el impacto del cambio climatico en la produccién de la
papa (Solanum sp.) en Distrito Challhuahuacho — Cotabambas —
Apurimac, periodo 1997 — 2019?77
1.2.2. Problemas Especificos

e (¢ Como influye la variacion de la temperatura en la produccion de papa
(Solanum sp) en el Distrito de Challhuahuacho - Cotabambas —
Apurimac, periodo 1997 - 2019?

e (CoOmo influye la variacion de la precipitacion en la produccion de
papa (Solanum sp) en el Distrito de Challhuahuacho — Cotabambas —
Apurimac, periodo 1997 - 2019?

e ;De qué manera se relaciona la temperatura, precipitacion y la
produccién de papa (Solanum sp) en el Distrito Challhuahuacho —
Cotabambas — Apurimac, periodo 1997 - 20197

Justificacion
La presente investigacion ante los impactos del cambio climatico en la
agricultura se tiene el objetivo de aplicar las bases tedricas que la comunidad

cientifica viene desarrollando con la finalidad de poner en alerta a la



humanidad, de manera que el cambio climatico viene provocando cambios en
el clima dado que los elementos climaticos (temperatura, precipitacion,
humedad, etc.) han sufrido modificaciones y alteraciones en sus patrones, de
manera que dichos cambios afectan la produccion agricola y el desarrollo
socioecondmico de la poblacion. El cultivo de papa depende clima de manera
gue dichos eventos climaticos provocaran trastornos fisiolégicos durante la
etapa fenoldgica del cultivo en cambio, en algunas zonas de mayor altitud es
posible que el clima influya de manera positiva para el ascenso de los cultivos
y adaptaciones de nuevas variedades. Sin embargo, es probablemente que
existan otros factores que influyen en la produccion como son los factores
climaticos, factores bidticos, la aplicacion de tecnologia, etc.

La presente investigacion busca analizar si los impactos del cambio climatico
como la fluctuaciébn de la temperatura y precipitacion influyeron en la
produccion de papa durante el periodo 1997 a 2019 la en la zona de estudio
de manera que se accedio a la informacién de la base de datos histéricos de
la temperatura y precipitacion del Sistema Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), y la produccion de papa de Direccion de Estadistica
Agricola e Informética (DEAI) de la Direccion Regional Agraria Apurimac,
dicha entidad tiene almacenada en su aplicativo de Sistemas Agricolas
(SISAGRYI) y disponible a partir de 1997, razén por la cual se considero el
periodo de analisis antes mencionado.

Para el analisis del impacto del cambio climatico se toman en cuenta solo dos
indicadores climaticos, especialmente de la temperatura y la precipitacion
debido que en la zona de estudio no es posible aplicar el resto de los

indicadores como son: Contenido del calor del océano, Nivel del Mar, Olas de



calor marinas y Criosfera, porque en la zona de estudio no tiene glaciares ni
océano.
Con los resultados obtenidos, las autoridades, lideres e instituciones privadas
y publicas podran tomar decisiones respecto a la implementacion de acciones
y medidas adaptacion frente a la ocurrencia de los eventos climaticos, de
modo que puedan incorporarse a la inversion publica y privada, del mismo
modo servira de referencia para futuras investigaciones.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Analizar los impactos del cambio climatico influyen en la produccion

papa (Solanum sp.) en Distrito Challhuahuacho — Cotabambas —

Apurimac

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la incidencia de la variacion de la temperatura en la
produccién de papa (Solanum sp.) en el distrito de Challhuahuacho
— Cotabambas — Apurimac.

e Determinar la incidencia de la variacion de la precipitacion en la
produccion de papa (Solanum sp.) en el distrito de Challhuahuacho
— Cotabambas — Apurimac.

e Determinar la relacion de la temperatura, precipitacion y produccion
de papa (Solanum sp.) en el distrito de Challhuahuacho -
Cotabambas — Apurimac.

1.5. Delimitacién de la Investigacion
1.5.1. Espacial

La investigacién se llevd a cabo en siguiente ubicacion:



1.5.1.1. Ubicaciéon Politica

Departamento: Apurimac
Provincia : Cotabambas

Distrito : Challhuahuacho

1.5.1.2. Ubicacion Geogréfica

El distrito de Challhuahuacho geograficamente se ubica entre las
coordenadas de UTM DATUM WGS 84:

Latitud :14° 07" 09” Sur

Longitud : 72° 14° 55” Oeste

Altitud : 3698 m.s.n.m. (INEI, 2015)

1.5.1.3. Ubicacion Hidrografica

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

Microcuenca : Challhuahuacho

Cuenca : Apurimac

Region hidrografica: Amazonas

Vertiente : Océano Atlantico
Temporal
Para la investigacion se ha tomado los datos histéricos del periodo 1997
a 2019, de los indicares climaticos (temperatura media y precipitacion)
y la produccién de papa.
Social
En la investigacion se ha enfocado a los productores que se dedican a
la produccién de papa en el Distrito de Challhuahuacho.
Conceptual
Este estudio se realizo en la zona de Challhuahuacho con el objetivo

de evaluar los efectos del cambio climéatico en la produccién de papa,
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utilizando datos histéricos de variables climaticas (temperatura y
precipitacion) del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMH]I) y de la produccion de papa del sistema agricola (SISAGRI)
de Direccion de *Estadistica Agricola e Informatica (DEAI) de la
*Direccion Regional Agraria de Apurimac.

Viabilidad de la Investigacion

La presente investigacion si es factible debido que existe el libre acceso
a la informacion lo cual esté es por la Ley de Transparencia, que nos
permiti6 acceder a la base de datos histéricos de los indicadores
climaticos (temperatura y precipitacion) del SENAMHI y los indicadores
de la produccion de papa del SISAGRI (Sistemas Agricolas).

El asesor de investigacion cuenta con conocimientos necesarios sobre
el tema de investigacion, asi mismo, en lo personal se dispuse de
tiempo para la recopilacién, sistematizacion y analisis de datos.

A nivel institucional mediante una solicitud se dirigié a la Direccion
Regional Agraria — Apurimac dirijo al Ing. Danilo Valenza Calvo
(Director DRA) y al Servicio de Meteorologia e Hidrologia dirijo al Ing.
José Percy Barrén Lopez (Gerente General de SENAMHI) quienes
tuvieron la amabilidad de brindar toda la informacion necesaria para la
investigacion.

En cuanto a los recursos economicos se cuenta la disponibilidad para
poder cubrir los gastos que incurrio la investigacidon como impresiones,
pago por conceptos de tramites, adquisicion de materiales para la
investigacion, respecto a los materiales se cuenta con computadora,

materiales de escritorios, internet, USB, etc.



1.5.6.

Por consiguiente, la presente investigacion es factible por las razones
antes expuestas para el analisis de los impactos del cambio climatico
en la produccion de papa en el distrito de Challhuahuacho

Limitacion de la Investigacion

En la investigacion una las limitaciones fue el acceso a la informacion
de investigaciones similares a nivel regional y local.

El registro de base de datos histéricos de produccion de papa se
encuentra disponible desde el afio 1997 en el aplicativo Sistemas
agricolas (SISAGRI) de la Direccién Estadistica Agricola e Informatica

(DEAI) de la *Direccion Regional Agraria — Apurimac.



CAPITULO Il
MARCO TEORCIO
2.1. Antecedentes de la Investigacién
2.1.1. A Nivel Internacional

En el articulo: Efecto de las Temperaturas en el Rendimiento de la Papa
(Solanum tuberosum) Variedad Romano que concluye que el cultivo de
papa es sensible a los cambio del clima como al increment6 de la
temperatura por encima de requerimiento 6ptimo de modo que
modificando los patrones de crecimiento durante su fase fenoldgica del
cultivo de manera que el numero de tubérculos se reducieron de modo
que disminuyo la produccién y el rendimiento de la papa. (Roberqui &
Jerez, 2017)

La investigacion titulada: Impactos del cambio climatico en los cultivos
de papa del departamento de Boyaca — Colombia, andlisis de causas y
soluciones para la region llegé a la conclusién que los “Las variaciones
de temperatura en algunas regiones de la zona papera oscilaron entre
-1,2 °C y 1,6 °C, la precipitacion entre -40 y 60% y la produccion de
papa entre -10 y 260%. Al relacionar por regresion las variables
Temperatura (TS), Precipitacion (PT) y Produccion de Papa (PP) no
existe una relacion lineal entre las variables produccion y clima. Esto se
puede atribuir al predominio de otros factores, como el mercado o los
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cambios en las técnicas de produccion, en el comportamiento de la
produccion de papa”. Por lo tanto, en este caso en el cultivo de papa no
se evidencio la reduccion de la produccion significativa durante el
periodo 2010-2015. (Novoa, 2020)

Articulo cientifico titulada: “Evaluaciéon del Impacto Potencial del
Cambio Climético sobre Cuatro Accesiones de Papa Nativa (Solanum
tuberosum) como Recurso Alimentario en la Provincia de Carchi” hace
referencia que las cuatro accesiones de papa nativa, (Tacana roja,
Violeta, Rosada y Ratona negra) estan sujetas a los posibles cambios
de temperatura provocadas por el cambio climatico, y lo que indica un
desplazamiento del tiempo térmico necesario para cada fase
fenologica. Esta modificacion reduciria el rendimiento agricola y
alargaria el ciclo vegetativo de los cultivos. (Monteros, 2021)

En la investigacion Resiliencia al Cambio Climatico en la Produccion de
Papa (Solanum Sp.), Municipio de Totora del Departamento De
Cochabamba concluyé que “el cambio climético impacto en el cultivo de
papa siendo evidentes los dafios de modo que el rendimiento y la
produccion en general disminuy6é de manera que existio un riesgo de la
seguridad alimenticia para los agricultores y de la poblacién urbana
(Veizaga, 2021)

En la investigacion titulada Impacto del cambio climéatico en la
agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacién y adaptacion
refiere que la agricultura se considera uno de los sectores econdmicos
mas afectados a las consecuencias globales del cambio climatico

debido a su extrema sensibilidad a los cambios en la temperatura,
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2.1.2.

fluctuaciones en los patrones de precipitaciones, la mayor frecuencia y
gravedad de los fenbmenos meteorolégicos extremos. (Viguera et. al.,
2017).

A Nivel Nacional

En la investigacion: Andlisis del Cambio Climético y su Impacto en el
Cultivo de Papa a través de WorldClim/ArcGIS en la Comunidad de
Paru Paru-Cusco, concluy6 que los indicadores climaticos de la region
estudiada, como la temperatura se incremento6 en 0,22 °C en cambio la
precipitacion descendié en 69,06 mm/m? de manera que impacto
directamente en la produccion de patatas reduciendo la superficie
productiva causando dafios fisioldgicos al cultivo. Ademas, el 51% de
los agricultores encuestados afirmaron que las plagas y enfermedades
habian aumentado exponencialmente con el paso del tiempo, lo que
relacionaron con el crecimiento de la variacion de la temperatura en el
régimen de precipitaciones. Ademas, el 43,90% de los agricultores
afirmé que el cambio climéatico habia disminuido la produccion y la
eficiencia del cultivo de la patata durante los udltimos 40 afos.
(Granados, 2021)

En el articulo: Factores climaticos determinantes del rendimiento y la
produccion de papa en el distrito de Juli, Puno — Pera, 2000 — 2018,
concluye que los parametros climaticos como las temperaturas
maximas y minimas y las lluvias afectaron a los cultivos agricolas y la
produccion de papas. La produccion de papas disminuira si se superan
las temperaturas maximas, y también si llueve mas y con mas

intensidad. Las condiciones climaticas influyen en la produccion y el
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rendimiento de las papas, al igual que otros factores como la cantidad
de tierra utilizada, el uso de tecnologia y la mano de obra, entre otros.
(Quispe et.al, 2021)

En la tesis de investigacion titulada: Impacto ambiental de la variabilidad
de la temperatura, humedad relativa y precipitacion en la produccion de
papa entre Casma, Pomabamba y Reguay, 2012 — 2015 ante los
efectos del cambio climatico concluyé que el cambio climatico impacto
de manera negativa y positiva en la produccién de papa, no obstante,
variaron en respuesta a factores climaticos, como en Casma, donde la
produccion de la papa se vio obstaculizada por las fluctuaciones de
temperatura. sin embargo, en Pomabamba y Recuay el impacto no fe
significativo. Por ende, la variacibn de la precipitacion no fue
significativos en el crecimiento de papa en las zonas de estudios.
(Escucero, 2017)

La investigacion titulada: Efectos del Cambio Climatico sobre la Tasa
de Crecimiento de la Produccién de Papa en el Valle del Mantaro, 2000
— 2014, concluye que el cambio climatico influyé en la “tasa de
crecimiento de la produccion de papa”, de manera que la temperatura
y la precipitacion se incremento en el tiempo de analisis. “Estos efectos
han quedado contrastados a partir de la determinacién de los puntos de
inflexion 10.21 °C para la temperatura y de 1.96 mm para la
precipitacion; con lo cual se identifica una relacion cuadratica de forma
céncava”. (Dipas & Clemente, 2016)

En el articulo cientifico: Efectos del Cambio Climatico en la Agricultura

de la Cuenca Ramis — Puno Concluye que la temperatura maxima se
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2.1.3.

incrementd en un promedio de 0.04°C/afio dichas variaciones es
significativa la variabilidad a nivel anual y la precipitacion presento
variaciones negativas de 0.07 mm/afo, esta disminucién no ha sido
significativa a nivel regional. Estos cambios climaticos como la
precipitacion y temperatura impactaron significativamente en la
produccion y rendimiento de papa, de manera que la temperatura
influyé positivamente en la produccién, es decir que se incremento en
mas 83.41 kg/ha la produccién de papa, en cambio, la tendencia de la
precipitacion no fue significativa para produccion de papa. (Quispe,
2015)

El en articulo cientifico que lleva por titulo: Produccion agricola
alimentaria y cambio climatico: un andlisis economico en el
departamento de Puno. Concluyé que las temperaturas extremas
impactan de manera negativa en el rendimiento del cultivo de papa
donde supero su requisito maximo para la produccion que es de
13.52°C y 3.75°C. Sin embargo, la variacion de la precipitacion en
época de florecimiento perjudicara su produccién. (Tonconi, 2015)

A Nivel Regional y Local

En la investigacion titulada: Evaluacion de la Influencia del Cambio
Climético en los Cultivos de Solanum tuberosum y Zea mays en la
Microcuenca de Calicanto en Apurimac concluyendo que la variacion
de la precipitacion, temperatura alta y baja ha sido de manera positiva
en la microcuenca de Calicanto, No obstante, segun los escenarios de
cambio climatico futuro, las temperaturas aumentarian y las

precipitaciones se retrasarian, lo que tendria un efecto perjudicial sobre
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la produccion y en las regiones sus rendimientos en los cultivos donde
se prevé que el entorno para el desarrollo del cultivo de la patata en
2050 estara proximo a las cabeceras de cuenca. (Mallma, 2019)

En la investigacion titulada: Variabilidad climéatica en los sistemas
familiares de produccion agricola en el distrito de Huancaray, Apurimac
concluyo que los impactos de variabilidad climatico durante el periodo
de 2000 a 2019 fue manera positiva incrementandose
aproximadamente en 55% la produccion de produccién de papa y maiz,
donde se presento6 el triple la produccién entre el 2007 hasta 2019
existiendo una correlacion muy alta (p > 0.9) entre la variabilidad
climatica y la produccion de papa y maiz. Sin embargo, en la produccion
de cebada el cambio climatico es un factor indiferente, debido que
depende de la superficie (ha) de producciéon (Casaverde, 2021)

En el Informe Técnico de la Produccion Nacional describe que la
produccion de papa se incrementdé en 5.74% que los factores
climatolégicos favorecieron como los niveles de lluvias y recursos
hidricos en la etapa de floracién del cultivo (INEI, 2018).

En el informe de Estado Situacional de Emergencia refiere que en el
afio 2018 se han registrado una “sequia ocasionando dafios en los
campos de cultivos, afectando 2 913 ha de papa, 735 ha de maiz, 334
ha de quinua, 214 ha de haba y otros cultivos. También las heladas
perjudicaron los cultivos en pleno crecimiento como papa, maiz, haba,
etc. En algunas comunidades de los distritos las pérdidas fueron

aproximadamente de 75 a 90%.”, asi mismo en distrito de
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Challhuahuacho la sequia perjudico el culivo de papa
aproximadamente 685 ha. (INDECI, 2018)
2.2. Bases Tedricas
2.2.1. EL Cambio Climatico

Son los cambios en el valor medio o la variabilidad de las caracteristicas

del clima de manera que pueden persistir durante prolongados periodos

y/o decenios, décadas, etc., de modo que estos cambios es

probablemente que deba a procesos naturales o0 a externos (erupciones

volcénicas, ciclones o acciones antropogénicas. (IPCC, 2014.).

También, el cambio climatico es la variacion gradual y constante de las

condiciones climaticas mas predominantes y la variabilidad de los

sistemas climaticos (atmoésfera, hidrosfera, criosfera, litosfera y

biosfera), los siguientes cambios estarian vinculados a las actividades

humanas que provocaron el incremento de gases de efecto de

invernadero en la atmésfera (GEI), lo que se tradujo en el uso de

combustibles fosiles, la modificacion de uso del suelo, las actividades

industriales, etc. (Nieto & Costa, 2018)

a) Causas del Cambio Climéatico

La causa primordial del cambio climético son las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) de origen humano son una de
las mayores principales del calentamiento global. Entre 1970 y
2010, estas emisiones aumentaron, registrandose el mayor
incremento entre 2000 y 2010. Sin embargo, el crecimiento
economico y poblacional a nivel mundial son los principales

promotores del increment6 de las emisiones del COz, los cuales
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b)

provienen de la quema de combustibles fosiles, produccion de
cemento, cambo de uso de suelo, deforestacion. El metano es el
segundo gas de GEl, los cuales proceden del cultivo de arroz o
la digestion de los animales y el Oxido nitrosos y los
halocarbonos (Gases que contienen flaor, cloro o bromo) (IPCC,
2019).
Indicadores del Cambio Climéatico a Escala Mundial
Representa los cambios del clima vinculados al cambio climatico,
entre los principales indicadores a escala mundial a continuacién
se detallan:
Temperatura mundial
En otras palabras, de 1850 a 1900 y de 2006 a 2015, la
temperatura media del aire en la superficie terrestre crecié en
1,53 grados centigrados, a pesar de que la temperatura media
de la superficie del planeta aumenté 0,87 grados Celsius. La
temperatura del aire cerca de la superficie del planeta ha
aumentado aproximadamente el doble que la temperatura
media de la tierra en todo el mundo desde el comienzo de la
era industrial, (terrestre y oceéanica). (IPCC, 2019). Sin
embargo, en 2016 se registrd el primer afio mas calido, luego
del episodio inesperado que se presento el fendmeno “EL Nifio”
a finales de 2015 a inicio del afio en mencion y el segundo afio
mas caluroso fue en 2019 donde la temperatura se incremento6

en 1.1°C con respecto al afio 1850 — 1900 (OMM, 2020).
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Es posible que los gases de efecto invernadero (GEI) de origen
humano y otros forzamientos antropogénicos fueran
responsables de mas de la mitad del aumento de la
temperatura media global en superficie entre 1951y 2010. Esta
posibilidad no puede descartarse. Existe una posibilidad muy
fuerte de que "el porcentaje de dias y noches célidos haya
aumentado mientras que la proporcion de dias y noches frios
ha disminuido en todo el mundo” (IPCC, 2014.).

Se calcula que la temperatura del océano a profundidades
superiores a 75 metros ha aumentado 0,11 [0,09 a 0,13] grados
centigrados cada década entre 1971 y 2010. (IPCC, 2013)
Contenido del calor del océano

El contenido calorico en el océano es un indicador de la
cantidad de calor que se encuentra en la superficie de la Tierra
los cuales son almacenados de alrededor el 90% de este calor
en los océanos. Por consiguiente, el océano del mundo
empezd a incrementarse la temperatura ocasionando
alteraciones en las corrientes oceanicas indirectamente
modificando la trayectoria de las tormentas. También a causa
del calentamiento del océano las plataformas de hielos
flotantes pierden su grosor y las capas disminuyen. (OMM,
2019).La tasa del calentamiento en el océano registrO un
aumento fuerte en las ultimas décadas especificamente en la

capa de 0 — 2,000 que fue de 0.6+0.1 W-m- entre el periodo de
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1971y 2021, sin embargo, entre el 2006 y 2021 fue de 1.0 + w-
m-2 (OMM, 2022)

Nivel del Mar

El deshielo de las capas de hielo y la desglaciacion del manto
de nieve son dos factores que contribuyen al rapido ascenso
del nivel medio global del mar, asi como episodios del
fendbmeno El Nifio por los cambios en la precipitacion y
escorrentias. (OMM, 2019) Por el ende, el nivel medio global
del mar se estim6 en 3.4 + 0.3 mm-afo™ a lo largo de los 30
afios (193 — 20002), sin embargo, entre el 2013 a 2022 el ritmo
ha superado los 4.4 mm-afiot. (OMM, 2022)

Olas de calor marinas

Las olas de calor extremo afectan a la capa proxima a la
superficie de los océanos perjudicando la vida marina y las
comunidades que dependen de las masas de agua. El 65% de
la superficie oceanica del total ha experimentado un incremento
de la temperatura en el 2016, ademas en el noreste del Pacifico
las olas de calor se manifestaron de manera severa también
las olas de calor extremas afectaron Nueva Zelandia a finales
del afio 2019. Ademas, las olas calor y crecidas estuvieron
vinculados a la mortalidad de la comunidad marina mas del
45% en el litoral continental de Australia entre 2011 y 2017.

(OMM, 2019)
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Criosfera

La criésfera esta conformado por los glaciares, capas de hielo,
hielo marino, nieve, permafrost y el suelo estacionalmente
congelado. La disminucion de hielo de los glaciares fue
aproximadamente de 226 Gt/afio entre 1972 — 20009, sin
embargo, durante el periodo 1993 — 2009 el promedio fue de
275 Gt/afio. El hielo marino Artico probablemente disminuyo
entre 3.5 — 4.1% durante el periodo 1992 — 2001. (IPCC, 2013)
Precipitacion

Los cambios de las precipitaciones a escala mundial desde
1901 es bajo, en el hemisferio norte las precipitaciones han
incrementado, por ende, es probable que en algunas regiones
en las que ha incrementado la “frecuencia e intensidad de las
precipitaciones y en algunas ha disminuido” (IPCC, 2013).

A consecuencias del cambio climatico los patrones de las
precipitaciones han cambiado en cuanto a su intensidad han
aumentado. La constante e intensidad de los fendmenos
extremos (sequias, heladas, huracanes etc.) se han
aumentado en algunas regiones. (IPCC, 2019)

Hay un alto nivel de fiabilidad de que el fenémeno “El Nifio” —
Oscilacion del Sur (ENOS) continuaran dominando el Pacifico
tropical su impacto se sentira a nivel mundial. (IPCC, 2014.)
Factores de la variabilidad climética a corto plazo

El océano juega un papel importante en relacion del clima

donde la temperatura han cambiado ocasionando que la
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intensidad y la constante frecuencia de los eventos extremos
se incrementen como el fendmeno El Nifio (oscilacion del sur)
y dipolo del océano indico (IOD). (OMM, 2022)
2.2.2. Impacto del Cambio Climatico en la Agricultura en el Peru
Perd es reconocido es uno de los paises mas susceptibles a los
impactos del cambio climatico por su geografia desafiante, la diversidad
de sus pisos ecoldgicos, su economia en crecimiento, diversos
sistemas agricola y tipologias. (Lozano et al., 2021). La agricultura es
uno de los sectores economicos de alto riesgo ante el cambio climatico
en vista que su sistema de produccion agricola es sensible a los
cambios del clima de modo que repercute en la produccion agricola y
la disponibilidad de alimentos para la poblacién, del mismo modo es
propenso a los fendbmenos climaticos extremos como las sequias,
heladas, inundaciones, deslizamientos, etc. (INEl, 2013). Para las
familias de las zonas rurales es el principal medio de vida y desarrollo
socioeconémico de manera que el cambio de clima como el aumento
de la temperatura y modificaciones de los patrones de la precipitacion
influyen directamente en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo.
(Morales & Zuniga, 2016)
El cambio climético impacta en la produccion agricola disminuyendo el
rendimiento y ocasionando pérdidas en las cosechas de los cultivos de
modo que algunas familias optaron en migrar a las ciudades en
busqueda de mejores oportunidades (Blackmore et al., 2021)
Entre 1995 y 2007, se perdieron 445.000 hectareas de produccion a

causa del cambio climatico costandole al Estado 2.600 millones de
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2.2.3.

dolares de sus ingresos que fueron perdidos. La temporada entre el
2006-2007 fue la de mayores pérdidas que superaron los S/250
millones. Por consiguiente, la forma en que el cambio climatico afecta
a la produccion agricola repercute tanto en la seguridad alimentaria del
pais como en la vida de los agricultores. (Postigo, 2014).

Impacto del Cambio Climéatico en el Cultivo de Papa

El cultivo de papa es sensible a los cambios de clima como al aumento
de temperatura por encima de los parametros de su requerimiento en
vista que provocan “desequilibrios metabdlicos y dafios fisiol6gicos de
manera que disminuye la produccion de tubérculos” (FAO, 2013). De la
misma manera promueve la formacion tardia de los tubérculos, las
hojas son miniaturas y el tamafio de la planta es alta, por consiguiente,
ocasiona la disminucién de la produccién y rendimiento. (Ojeda, et. al,
2020). También el “estrés por frio ocasiona dafios graves e irreversibles
en la produccion de tubérculos, ocasionado una pérdida promedio del
40%”. (Chen, 1980 citado por Grifin, 2019).

Los impactos del cambio climatico se han transformado en uno de las
amenazas fundamentales para el cultivo de papa de manera que en los
altimos tiempos ha destruido por cada afio entre el 10 y 20% de la
produccién de papa. Mientras tanto por el ascenso de la temperatura y
cambios de los regimenes de precipitacion han ocasiona que tizén
tardio se convierta en una de las enfermedades que ocupa el segundo
plano. se ha visto desplazado a los margenes por el clima calido y la

escasez de precipitaciones. EI cambio climatico no solo reduce la
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calidad y si no también oscurece su piel de la papa. (Asociacion
Latinoamericana de la Papa, 2016).
2.2.4. Condiciones Edafoclimaticos del Cultivo de Papa

Suelo
Requiere de suelos francos, franco-arenosos y franco-limoso que
tenga un buen drenaje que permita el buen crecimiento de las raices
y estolones. También el rango del pH debe mantener dentro del rango
de 5.0 a 6.5. (SENAMHI, 2012)
Humedad
La humedad adecuada es elemento importante para el cultivo, de
manera que la humedad excesiva en la etapa de germinacion del
tubérculo y desde el inicio de la floracién hasta la madurez del
tubérculo ocasiona dafios en la produccion, del mismo modo favorece
la proliferacién del mildiu. (Cuesta, 2010, citado por Tapia, 2019)
Luz
“El fotoperiodo que favorece la tuberizacion se ve afectado
directamente por la luz. Los fotoperiodos cortos son 6ptimos para la
tuberizacion, pero los largos favorecen el crecimiento. Ademas,
influye en el rendimiento agricola. Los sistemas fotosintéticos que
favorecen la floracion y la fructificacion dependen mucho de la luz.
(Zufiga et al., 2017)
Temperatura
El requerimiento de temperatura varia de acuerdo a su etapa

fenoldgica, se precisa en la siguiente figura 1:
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Figura 1: Requerimiento de temperatura Optima del cultivo de papa

PERIODO
FENOLOGICO _ MADURACION
1

CRECIMIENTO VEGETATIVO

T 1
I | | | | ion!
PARTE AREA Brotamiento | Emergencia | Brotes |Boton laterales]  Floracion | Maduracion ISenescencial
| | laterales | | | debayas |
) i - i Emision y ! Crecimiento y i
A I | | |
PARTE RADICULAR For macion de 1 Desarrolloy ¢ recimiento de | crecimiento de |  llenado de | Maduracion de tubérculos
raices y tallo raices H H H
i | estolones | estolones
i i i i i
Temperatura 6ptima. (17°Ca25°C  117°Ca25°C  115°Ca25°C  115°Ca25°C  115°Ca25°C | 14°Ca 20°C
I | I I |
| | | | |
Temperatura criica (< 5°Ca30°C > |<5°Ca30°C> [<6°Ca30°C> |<6°Ca30°C> |<6°Ca30°C> | <5Caz28C>
1 1 1 1 1

Fuente: “Manual de Observaciones fenologicas. SERVICIO NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU” (SENAMHI, 2017)

2.2.5.

Precipitacion

Se deben suministrar entre 400 y 1200 milimetros de agua a la planta
antes, durante y después de la floracién para calibrar la cantidad de
materia seca presente en los tubérculos. (SENAMHI, 2017). El
requerimiento de agua del cultivo varia de acuerdo a las condiciones de
la temperatura, capacidad de almacenamiento del suelo y de la
variedad del cultivo, asi mismo, la cantidad de la precipitacion es
distribuida toda la etapa fenolégica del cultivo, la mayor demanda se
suele darse en la etapa de germinacién y crecimiento de los tubérculos,
si es necesario debe realizarse riegos complementarios en los tiempos
criticos. (Hibon, 2010 citado por Tapia, 2019)

Etapas Fenoldgicas de la Papa

Es el momento de una manifestacién bioldgica, también conocido como
fase fenoldgica, es cuando surgen, se transforman o desaparecen los
organos de la planta. (SENAMHI, 2017)

Emergencia o brotacion:

Después de la siembra de la semilla, la brotacion dependera de la
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variedad, las condiciones edaficas y la temperatura del suelo, asi
mismo los cambios fisiologicos promueven el desarrollo de una nueva
planta de manera que la raiz crece rapidamente y posteriormente
emerge el tallo y las primeras hojas fuera de la superficie del suelo.
(SENAMHI, 2017)

Brotes laterales

Los brotes laterales son las ramificaciones aéreas y subterraneas del
tallo principal, de manera que los primeros forman el follaje de la planta
y las ramificaciones subterraneas dan lugar a la formacion de rizomas
de modo que, en la zona distal se forman los tubérculos. (SENAMHI,
2017).

Brote floral

Los botones florales de la primera inflorescencia visible aparecen a
partir del tallo principal. (SENAMHI, 2017)

Maduracion

Esta relacion es detectable debido a la clara asociacion entre el
crecimiento del tubérculo y el cambio de color de las hojas. Si se expone
la base de las plantas y se aplasta la papa entre los dedos, se puede
detectar la madurez de la papa observando si la piel permanece
adherida a la pulpa y no se desprende al manipularla bruscamente.

(SENAMHI, 2017)
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Figura 2: Etapa fenologica del cultivo de papa

i

EMERGENCIA BOTONES LATERALES BOTON FLORAL FLORACION MADURACION
Fuente: “Manual de Observaciones fenologicas. SERVICIO NACIONAL DE

METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU” (SENAMHI, 2017)

|

2.2.6. Produccion de Papa

Es una actividad agricola que estd destinado a producir y cultivar la
papa, por ende, la produccion total que oferta el productor en el
mercado. (Calle, 2019)

En el Peru la papa es el alimento masivo donde las familias de todas
las condiciones socioecondémicas pueden acceder a este producto, sin
embargo, el valor bruto de la produccién no fue buena para la economia
campesina por razones que disminuyd la produccién en algunas
regiones. (MINAGRI, 2018)

En el dltimo trimestre del afio 2018 la produccion fue de 748,7 miles de
tonelada, menor -7.2% (57,9 miles toneladas) referente a la produccion
del afio 2017 que fue de 806,7 miles de toneladas. Las disminuciones
de la produccién trimestral fueron: Apurimac (-26%), Cajamarca (-10%),
Cusco (-59%), Huancavelica (-21%), y Junin (-64%). Sin embargo, las

regiones que su producciéon estuvo por encima del 70% nacional son:
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Huanuco (29%), Arequipa (20%) y La Libertad (14%). (ISA, 2018). El
Valor Bruto de la Produccion (VBP) de la papa en el afio 2017 llego a
10.71%, siendo uno de los cultivos importante de la canasta basica y
segundo producto mas importante de la agricultura. EI consumo per
capita de papa ha incrementado en los 10 ultimos afios, 80Kg/Per
capita en el 2008 a 89Kg/Per capita en el afio 2017. (MINAGRI, 2018)
En la Region Apurimac en el afio 2008 la produccién de papa ha sido
el mas representativo llegando a 51.85 del VBP (Valor Bruto Producto),
llegando a ocupar a nivel nacional el séptima lugar con un 15.13% de
las tierras cultivables dedicadas a este cultivo y un volumen de
produccion de 211 623 TM. (PACCPERU, 2012). También el altimo
trimestre del afio 2018 aumentd la produccién del cultivo de papa en
5.74%, debido que ha sido favorecido por “las condiciones ambientales
como los niveles de lluvias y recurso hidrico favorecieron la floracion
del cultivo” (INEI, 2018). Sin embargo, a pesar de la adversidad
climatolégicos el cultivo de papa en los Ultimos periodos ha
incrementado su rendimiento de 19 498 kg/ha. (SIEA, 2012)

En la provincia de” Cotabambas con respecto a la siembra de papa en
la campafa 2019 — 2020 ha disminuido aproximadamente 12.34%
hectareas frente a la anterior campafia. La produccion de papa fue de
aproximadamente de 30 608 toneladas en la campafa 2018 -2019”.
(SIC, 2020).

En el distrito de “Challhuahuacho en la ultima camparfia de produccion
fue de 8 726 TM, la intension de siembra de papa frente a la campafna

de 2019 — 2020 ha disminuido de 290 hectareas” (SIC, 2020), es una
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evidencia que los campos agricolas estan siendo abandonados por los
agricultores.

La papa, es el principal cultivo en el distrito en el periodo de 2013 —
2018, la superficie sembrada es 800 ha bajo secano, a nivel de la
provincia de Cotabambas es el distrito que ocupa el primer lugar en la
dedicarse a esta actividad, asi mismo los rendimientos de papa son de

11.8 tn/ha. en el distrito. (SIEA, 2012).

2.3. Marco Conceptual

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Clima

Son las condiciones climaticas (temperatura, precipitacion, humedad,
etc.) que caracterizan un espacio geografico que pueden durar periodos
largos (meses hasta millones afios) siendo el promedio de 30 afios
(SENAMHI, 2018)

Elementos de la produccidn agricola

Los elementos que intervienen en la produccion agricola como son: los
suelos, la riqueza de los sustratos, el contenido nutricional y la
disponibilidad de agua. (Borja & Valdivia, 2013)

Elementos del clima

Son aquellos fendmenos climaticos y/o condiciones de la atmésfera que
en conjunto definen el estado fisico del tiempo o del clima de un area
geografica, asi mismo es probable que puedan modificar las
condiciones climaticas para un instante o un periodo de tiempo. Estos
elementos son: Temperatura, precipitacion humedad, viento,

nubosidad, etc. (Terregrosa, 2012)
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2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

Factores climéticos

Son aquellos factores que modifican o controlan las intensidades del
clima de una region que son distintos a los elementos climaticos que
pueden ser variables o fijjos como: latitud, altitud, longitud, relieve
topografico, la proximidad o lejania del mar, masas de aire, corrientes
oceanicas, etc. (Acufa, D. & Robles, D., 2015).

Impacto del cambio climatico

Describen los efectos (consecuencias) que tiene sobre medios de vida
de la humanidad y el medo ambiente (IPCC, 2012). Estos impactos se
vienen manifestandose en los recursos costeros, la agricultura, los
recursos hidricos, el ecosistema y la energia, cuales afectan el
comportamiento de la economia. (Saldarriaga et al., 2017).
Indicadores climaticos

Describe la variacion del clima los cuales proporcionan un conjunto de
indicadores fisicos que se encuentra interrelacionados y conectados a
la composicion cambiante de la atmdsfera con los cambios de energia
en el sistema climatico, ademas de la respuesta que tiene la tierra, el
océano Yy el hielo. Los indicadores toman una amplia gama de base
datos que son tomados de multiples de sistemas de observacion,
también los datos satelitales e in situ. (OMM, 2022)

Precipitacion

Gotas de agua que caen a la tierra desde el cielo y que pueden ser
sélidas, liquidas o una mezcla de ambas (agua y nieve). el granizo, el
rocio, la escarcha, la escarcha negra, la niebla helada, la lluvia helada

y la llovizna son ejemplos de precipitacion. (SENAMHI, 2021). Las gotas
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2.3.8.

2.3.9.

de lluvia tienen un diametro de 0.1 mm los cuales pueden incrementar
su volumen a causa de la colisiébn. Para que ocurra el proceso de
precipitacion las gotas de agua incrementan su tamafio y el aire situado
debajo de las nubes no son muy calidos, ni muy secos de ser asi las
gotas de agua que inician su caida volverian a evaporarse. (Acufia, D.
& Robles, D., 2015).

Produccion

La produccién esta constituida por un conjunto de procesos que tiene
un objetivo, donde también puede ser tomado como la incorporacion
del valor agregado a un bien o un servicio mediante procesos de
modificacion o transformacion de los insumos. La produccién involucra
los elementos principales como: el trabajo, capital y la tierra.
(Masaquiza, 2017)

Factores de produccién

Son las componentes basicas y/o los recursos facilmente accesibles
gue participan en la fabricacion de un determinado producto o servicio.
Donde se ha identificado a cuatro factores: trabajo, capital, tierra y
organizacién. (Pindyck & Rubinfeld, 2013). La agronomia define como
la interaccion y relacion de los componentes y/o elementos (suelo,
clima, planta), también el agua juega un rol importante para el
crecimiento de planta, de modo que estos componentes son
compatibles en el proceso de produccion que genera la productividad

con la conservacion del medio ambiente. (Anaya & Moncada, 2014)
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2.3.10.

2.3.11.

2.3.12.

2.3.13.

Produccion agricola

Se refiere a los muchos tipos de productos y beneficios que pueden
crear las explotaciones agricolas dada la disponibilidad de mano de
obra en el mercado y el suelo son factores primordiales de la
produccion. También se enfoca en el crecimiento bioldgico, vegetativo
o natural convirtiendose en la base fundamental de dicha actividad
(Martinez, 1995), por lo tanto, “es el volumen total obtenido del
producto primario al cosechar una determinada area” (SIEA, 2012)
Temperatura maxima

Es el valor mas alto que alcanza en un lugar determinado que puede
presentarse en un dia o en un afo. Presentandose en dos horarios
luego del mediodia cuando el cielo existe poca presencia de nubes o
en caso que esta despejado, también el suelo ha concentrado durante
hora la radiaciéon solar. (SENAMHI, 2021). Las maximas mensuales
se registran en el mes de “julio o agosto en el hemisferio norte y enero
o febrero en el hemisferio sur”. (Acufia, D. & Robles, D., 2015)
Temperatura media

Es el promedio del registro realizado entre las 24 horas que fueron
tomados alas 07, 13y 18 horas. En caso que no se contara con dichos
registros se procede a promediar la temperatura minima y maxima lo
cual indicard el comportamiento durante el dia, mensual o anual.
(Acuia, D. & Robles, D., 2015)

Temperatura minima

Es el valor mas bajo que se presenta en un lugar durante el dia, en un

mes o en un afio. Al haber menos radiacion solar por la noche, la
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2.3.14.

temperatura de la superficie del suelo y del aire proximo al suelo
desciende; de ahi que a menudo se registre a primera hora de la
mafiana. Los cielos despejados aumentan la probabilidad de que se
produzcan fendmenos extremos, como heladas meteoroldgicas y
agronomicas, etc., ya que el suelo y el aire se enfrian mas
rapidamente. (SENAMHI, 2021). Pr lo general se registran en el mes
de enero o febrero en el hemisferio norte y en julio y agosto en el
hemisferio sur. (Acufia, D. & Robles, D., 2015)

Tiempo

Hacen referencia al estado de la atmosfera, que puede variar a corto
plazo ya sea en minutos a dias y un lugar concreto, es posiblemente
que su efecto repercuta sobra la vida y las actividades humanas.

(AMS, 2018)
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3.1. Hipotesis

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1.1. Hipo6tesis General

El cambio climatico tiene fuerte incidencia en la produccién de la papa

en el Distrito Challhuahuacho — Cotabambas — Apurimac, periodo 1997

—20109.

3.1.2. Hipotesis Especifico

3.2. Método

La fluctuacién de la temperatura tiene mayor incidencia en la
produccion de la papa en el distrito de Challhuahuacho, provincia
de Cotabambas, periodo 1997 — 2019.

La fluctuacion de la precipitacion tiene mayor incidencia en la
produccion de la papa en el distrito de Challhuahuacho, provincia
Cotabambas — Apurimac, periodo 1997 — 2019.

La precipitacion y la temperatura tienen una relacion
moderamente significativa para la produccion de la papa en el
Distrito Challhuahuacho provincia Cotabambas, durante el

periodo de 1997 - 2019

En la presente investigacion se utilizo el método de observacion lo cual

permitid registrar los datos de los indicadores del cambio climatico
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3.3.

3.4.

3.5.

(temperatura media y precipitacion) y la producciéon de papa donde se
utilizaron instrumentos digitales y mecanicos, con el proposito de analizar
mediante procedimientos estadistico para comprobar la hipotesis.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo dado que permite
medir la ocurrencia de los variables en estudio de manera que se recolecto la
informacion de modo que analizo mediante procedimientos estadisticos
estructurados con la finalidad de responder el problema planteado en la
investigacion. Dado que se analizard el comportamiento del indicador
climatico (temperatura y precipitacion) de modo que cuantificd la influencia
que tuvo en la producciéon de papa. (Hernandez & Mendoza, 2018)

Nivel o alcance de investigacion

El estudio de investigacion tiene el nivel o alcance descriptivo, es decir,
permite recolectar los datos empiricos para desarrollar el informe de la unidad
de analisis, ademas el nivel explicativo de investigacion conduce explicar la
funcién de causa — efecto que permite constatar mi hipétesis planteado, es
decir, que intenta responder a preguntas sobre las causas y consecuencias
del objeto de investigacion. (Hernandez & Mendoza, 2018), por ende, se
realiz6 una serie de procedimientos estadisticos con la finalidad de determina
los impactos del cambio climatico en la produccién de papa en la zona de
estudio.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental, que se observa y se abstrae la
realidad ya existente de las variables de investigacion, lo que significa que, la

variable independiente no ha sufrido ninguna manipulacion debida que no se
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tenia el control directo sobre la variable, ni intervenir a razon de que ya habia
sucedido el fenbmeno, también los efectos. (Hernandez & Mendoza, 2018)
Por lo tanto, la base de datos historicos de los indicares de cambio climaticos
(temperatura y precipitacion) y la produccién de papa fueron recopilados sin
ninguna manipulacion para su analisis correspondiente.

3.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
. . mm
Variable ¢ Precipitaciones °C
independiente: o Tqm_peratura
Impacto cambio Cambio maxima _ oC
climético climatico Temperatura media
e Temperatura °C
minima
Variable
dependiente: . .,
Produccién de papa  Produccion * Produccion ™
(Solanum sp.) agricola

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Poblacion, muestray muestreo
La poblacién estudiada en la investigacion son registros de datos de los
elementos climaticos (temperatura, precipitacion, humedad, viento, etc.) y la
produccién de la papa en el distrito de Challhuahuacho, provincia de
Cotabambas.
La muestra en la presente investigacion se ha identificado a los indicadores
climaticos como la temperatura y precipitacion de manera que después de la

preindustrial viene sufriendo cambios abruptos en sus patrones.
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3.8.

En la elaboracion de la tablas y figuras se tomo la base datos historico de los

indicadores climaticos (precipitacion y temperatura) y produccion de papa

entre el periodo 1997 a 2019, son eventos totalmente aleatorios.

Técnicas e instrumentos

3.8.1.

3.8.2.

Técnicas

En la investigacion se tuvo acceso a la ficha de registros del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) especificamente de
la estacidn meteorolégica de Tambobamba que se encuentra ubicada
cercana a la zona de estudio. Asi mismo, a la base de datos del
Aplicativo de Sistemas Agricola (SISAGRI) de la Direccién Regional
Agraria — Apurimac, de manera que se tabularon la informacion.
Instrumentos

Se empled la informacion de fuentes secundarias registrada en una
ficha disefiada por la misma entidad a cargo del monitoreo de los
elementos climaticos de modo que, los responsables de la estacion de
Tambobamba del SENAMHI, recopilan utilizando instrumentos como
termémetro de mercurio que mide la temperatura maxima, del mismo
modo termdmetro de alcohol mide “la tendencia de la temperatura
minima, en cambio para la precipitacion se utiliza el pluviémetro”.
(Andrade & Mufiez, 2012).

La base de datos histéricos de la produccion de papa se descargo del
aplicativo Sistemas Agricola (SISAGRI) de la *Direccion Regional
Agraria de Apurimac, que fueron almacenados de la recopilacion de

informacion del campo.
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3.9.

3.10.

Consideraciones éticas
Durante el proceso de la investigacion no ha sido manipulado, los variables
se han tomado exactamente en su estado natural la base de datos historicos
de los indicadores. Cabe resaltar que se cumpli6 con los normativas y
requisitos establecida por la comunidad cientifica, asi mismo se tuvo en
cuenta el Decreto Legislativo N°822 de todas las fuentes bibliograficas
revisadas, citdndoles cada uno de los autores. También por ley de
transparencia se pudo usar la base de datos historicos que previamente se
cumpliendo con los requisitos que tiene establecida por las entidades
involucradas.
Procesamiento estadistico
En la investigacion la informacién obtenida de los variables en estudio, se
sistematiz6 mediante procedimientos estadisticos, que a continuacion se
detalla:
3.10.1. Parala determinacion de la variacién de la temperaturay
precipitaciéon en la produccion de papa
Para lograr el objetivo se utilizd los siguientes procedimientos
estadisticos, que a continuacion se detalla:
Primero: Se procedi6 a la sistematizacion de datos en Excel,
permitiendo la organizacién de informacién de la base datos historicos
con la finalidad de analizar.
Segundo: Elaboracion de histogramas permiti0 graficar e
interrelacionar el comportamiento del variable independiente y

dependiente durante el periodo de analisis (1997 — 2019).
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3.10.2.

Tercero: Mediante el coeficiente de correlacion de Pearson que
permitié la determinacion el grado de relacion entre el variable
independientes (temperatura y precipitacion) y dependiente
(produccion de papa).

Para la determinacion de larelacion de la precipitacion,
temperaturay la produccién de papa

Para lograr el objetivo se utilizd procedimientos estadisticos, que a
continuacion, se detalla:

Primero: Mediante la medida de dispersion se determind la
variabilidad y/o la distribucion de los datos entre la independiente y
dependiente, de modo que, se complementa con la linea de tendencia
gue puede ir de manera ascendente positivo o descendente inversa,
para dichos analisis se usa la formula de Gutierrez & Vladimirovna,
(2016):

D=1 (X1 — X)?

n—1

§% =

Segundo: Luego se determina con la prueba de regresion lineal la
tendencia central que muestra la influencia de la variable
independiente sobre la variable dependiente, de manera que se utiliza
la siguiente formula de Gutierrez & Vladimirovna, (2016):
Y=00+ [1X+ ¢

Tercero: Se usa el coeficiente de correlacion de Pearson para
determinar el grado de relacion entre el variable independiente y
dependiente, de manera que se utiliza la siguiente formula de

Gutierrez & Vladimirovna, (2016):
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Oxy

r =
Oyx. Oy

Cuarto: El Coeficiente de Determinacion (r?) nos permite determinar
el porcentaje de la variabilidad de la variable dependiente, de manera
que se utiliza la siguiente formula de (Gutiérrez & Vladimirovna, 2016):

=1 = !2

2:
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion vy
temperatura (Solanum sp.) en el distrito Challhuahuacho -
Cotabambas — Apurimac
En la presente investigacion se procedi6 a la sistematizacion y analisis
de la informacion de los indicadores climaticos (precipitacion,
temperatura maxima, temperatura media y temperatura minima) y la
produccion de papa, el analisis se desarrollé por cada afio, con la
finalidad de determinar la variacion de los indicadores climéticos y su
influencia en la produccién de papa en la zona de estudio.
Comportamiento de la temperatura (maxima y minima),
precipitacion y la produccién de papa (Solanum sp.) en el distrito
de Challhuahuacho, periodo 1997.
Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 1997, a continuacion, se detalla en la figura 3:
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Figura 3: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y la temperatura
(méxima, media y minima), periodo 1997
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (3, a 'y b) muestra el comportamiento de produccion de papa,
el volumen maximo de la produccién se registra de 2600 tn de papa en

el mes de mayo y el volumen minimo de la produccion se reporta de 9
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tn de papa en el mes de abril, de manera que la produccion anual de
papa se reporta 4549 tn en el periodo de analisis.

En la figura (3, a) se observa la tendencia de la temperatura creciente
e irregular en el periodo, de manera que la temperatura maxima
mensual es 21.24°C valor que se reporta en el mes de octubre, lo cual
indica, que es el mes mas caluroso del periodo de modo que, la
tendencia se incrementd6 en mas 3.27°C (enero — diciembre). El
promedio de la temperatura media mensual es 11.7°C y su tendencia
se incrementd en mas 2.51°C de enero a diciembre. Finalmente, la
temperatura minima desciende gradualmente hasta 2.96°C dicho valor
se registré en el mes de julio, es decir, la ocurrencia de olas de frio
intensos en el periodo y la disminucion de la temperatura es por debajo
los limites criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

La figura (3, b) muestras la tendencia de la precipitacion mensual
decreciente e irregular en el periodo, el maximo volumen de la
precipitacion es 140 mm valor que se reporta en el mes de enero, luego
desciende en febrero hasta 102 mm, en marzo la tendencia se
incrementa en mas 26.4 mm respecto a febrero, en cambio, de abril la
linea de tendencia de la precipitacion mensual continla descendiendo
hasta julio donde se registra 0.02 mm. Mientras tanto, del mes de
agosto la tendencia de la precipitacion se incrementa hasta el mes de
diciembre. La precipitacion anual es 742.25 mm en el periodo, dicho
valor se mantuvo dentro de los parametros optimos del requerimiento

del cultivo.
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Tabla 2: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 1997.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO ) r p-value
Produccion de papa (ha) 0 2600 4,549
Pp. (mm) 0.02 139.6 74225 0.467  0.126
T. Max. (°C) 15.2 21.2 0.411 0.184
T. Min. (°C) 2.96 6.23 0.456  0.137

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla (2) la dinAmica del coeficiente de correlacién de la
produccién de papa y la precipitacion es r = 0.467, es decir, que la
relacion es lineal positiva moderada entre ambos variable; el coeficiente
de correlacion de la produccién de papa y la temperatura maxima es r
= 0.411 y la temperatura minima y la produccion de papa es r = 0.456,
hace referencia que la relacion es lineal positiva modera entre la
produccion de papa y la temperatura (méxima y minima). El nivel de
significancia de la produccién de papa y los indicadores climéticos
(precipitacion y temperatura) es que: (p > 0.05) estadisticamente es no
significancia, de manera que no existe una variacion significativa en la
produccién de papa en vista que la fluctuacion de la precipitacién y
temperatura (maxima y minima) no fueron significativa en el transcurso
del tiempo de analisis.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima del distrito de Challhuahuacho,

periodo 1998
Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 1998, a continuacion, se detalla en la figura 4:
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Figura 4: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y la temperatura
(méaxima, media y minima), periodo 1998.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura (4, a y b) muestra que el comportamiento de la produccion
de papa se concentra de abril a julio, el volumen maximo de la
produccion se reporta en el mes de junio de 2000 tn de papa y la
producciéon minima se registra en abril de 150 tn de papa, de manera

que el volumen total de la produccién anual es 3750 tn de papa.
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En lafigura (4, a) se observa la tendencia de la temperatura es creciente
e irregular en el periodo, la temperatura maxima mensual es 20.99°C
valor que se registra en el mes de setiembre, convirtiéendose en el mes
mas caluroso y la linea de la tendencia se incrementé en mas 2.91°C
(enero - diciembre). El promedio de la temperatura media mensual es
12.04°C, de manera que la tendencia se increment6 en mas 1.18°C en
el periodo. Finalmente, la temperatura minima mensual desciende
gradualmente hasta 3.62°C valor que se registré en el mes de julio, es
decir la ocurrencia de las olas de frio intensos en el periodo y la
temperatura disminuyé por debajo de los limites criticos del
requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (4, b) se visualiza la tendencia de la precipitacion mensual
creciente e irregular en el periodo, el volumen maximo de la
precipitacion es 173.36 mm valor que se reportd en el mes de
diciembre, lo cual indica que es el mes mas humedo del periodo. Sin
embargo, la tendencia de la precipitacion disminuye del mes de enero
hasta el mes julio donde la precipitacion fue nula, lo cual refiere que es
el mes mas seco del periodo. En cambio, del mes de agosto la
tendencia de la precipitacién se incrementa ligeramente hasta el mes
de diciembre y la precipitacién anual es 787.65 mm en el periodo 1998.

Tabla 3: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 1998.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r p-value
Produccion de papa (ha) 0 2000 3,750
Pp. (mm) 0 173.4 787.65 0.439 0.153
T. Max. (°C) 16.6 20.99 0.390 0.210
T. Min. (°C) 3.62 6.89 0.780 0.003

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla (03) muestra la dinamica del coeficiente de correlacion de
Pearson de la produccion de papa y la precipitacion es r = 0.439, es
decir, que la relacién es lineal positiva moderada entre ambas variables,
el coeficiente de correlacion de la produccion de papa y la temperatura
maxima es r = 0.390, es decir que la relacion es lineal positiva baja entre
ambos variables. El nivel de significancia de la produccion y los
indicadores climéticos (precipitacion y temperatura maxima) es que (p
> 0.05) estadisticamente es no significativa, de manera que no existe
una variacion significativa en la produccion de papa debido que la
fluctuacidon de la precipitacion y la temperatura maxima no fue
significativa. Finalmente, el coeficiente de correlacion de la produccion
de papa y temperatura minima es r = 0.780, lo cual refiere que la
relacion es lineal positiva alta entre ambos variables. el nivel de
significancia de la produccion de papa y la temperatura minima es que
(p < 0.05) estadisticamente es significativo, de manera que existe una
variacion significativa en la produccién de papa debido que la
variabilidad de la temperatura minima es significativa en el transcurso
del periodo de evaluacion.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 1999

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 1999, a continuacion, se detalla en la figura 5:
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Figura 5: Base de datos de la produccién de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 1999
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (5, a y b) muestra la dinamica de la produccién de papa se
concentra del marzo a julio, el volumen méaximo de la produccién de
papa de 400 tn valor que se reporta en el mes de julio y la produccién
minima se registra en el mes de mayo de 15 tn de papa. La produccién

anual es 1020 tn de papa en el periodo 1999.

47



En la figura (5, a) se observa la tendencia de la temperatura creciente
e irregular en el transcurso del periodo, de manera que la temperatura
maxima mensual es 22.19°C dicho valor se registr6 en el mes de
noviembre, lo cual indica que es el mes mas caluroso y la tendencia se
incrementd en mas 2.95°C (enero a diciembre). ElI promedio de la
temperatura media mensual es 10.95°C y la tendencia se incremento
en mas 1.58°C de enero a diciembre. La tendencia de temperatura
minima desciende gradualmente hasta 2.23°C valor que reporta en el
mes de julio, lo cual indica la ocurrencia de las olas de frio intensos en
el periodo y la temperatura disminuye por debajo de los limites criticos
del requerimiento del cultivo. (figura 1).

En la figura (5, b) se visualiza la tendencia de la precipitacion mensual
decreciente e irregular en el periodo, el volumen maximo de la
precipitacion es 194.11 mm valor que reporta en el mes de enero, en
cambio de febrero la tendencia de la presencia de las lluvias disminuye
gradualmente hasta el mes de agosto de manera que la precipitacion
es nula, es decir, que es el mes mas seco del periodo de evaluacion.
Desde el mes de setiembre la tendencia de la precipitacién se
incrementa ligeramente hasta diciembre y la precipitacién anual fue
685.19 mm, valor que se mantuvo dentro del requerimiento del cultivo.

Tabla 4: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 1999

VARIABLE MINIMO  MAXIMO S r p-value
Produccion de papa (ha) 0 400 1,020
Pp. (mm) 0.01 194.1  685.19 0.468 0.125
T. Max. (°C) 13.8 22.2 0.496 0.101
T. Min. (°C) 3.62 5.14 0.61 0.035

Fuente: Elaboracion propia

48



La tabla (4) muestra que el coeficiente de relacion de la produccién de
papa y la precipitacion es r = 0.468, lo cual refiere, que la relacion es
lineal positiva moderada entre la produccion de papa y la precipitacion,
el coeficiente de correlacion de la produccion de papa y la temperatura
maxima es r = 0.496, es decir, que la relacion es lineal positiva
moderada entre ambos variables. El nivel de significancia de la
produccion de papa y los indicadores climaticos (precipitacion y la
temperatura maxima) es que (p>0.05) estadisticamente es no
significativa, de manera que no existe una variacion significativa en la
produccion de papa debido que la variabilidad de la temperatura
maxima no fue significativa en el transcurso del periodo de evaluacion.
El coeficiente de correlacién de la produccion de papay la temperatura
minima es r = 0.61, lo cual refiere que la relacién es lineal positiva alta
entre ambos variables. el nivel de significancia de la produccion de papa
y los indicadores climaticos (precipitacién y temperatura) es que (p <
0.05) estadisticamente es significativo, de manera que existe una
variacion significativa en la produccion de papa debido dado que la
variabilidad de la temperatura minima fue significativa en transcurso del
periodo de evaluacion.

Comportamiento de la produccion de papa, temperatura y
precipitacion en el distrito de Challhuahuacho, periodo 2000

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 2000, a continuacion, se detalla en la figura 6:
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Figura 6: Base de datos de produccion de papa, precipitacién y temperatura

(méxima y minima), periodo 2000.
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (6, ay b) muestra el comportamiento de la produccién de papa
de manera que se concentrd de febrero a julio, el maximo volumen de
la produccion es 1300 tn de papa valor que se reporta en el mes de
junio y la produccion minima se registré en el mes de abril de 41 tn de

papa. La produccién anual es 1756 tn de papa en el periodo.
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La figura (6, a) muestra la tendencia de la temperatura que es creciente
e irregular en el periodo, de manera que la temperatura maxima
mensual es 21.0°C dicho valor se reporté en el mes de noviembre, lo
cual indica que es el mes mas caluroso y la tendencia de la temperatura
maxima se incrementd en mas 4.13°C de enero a diciembre. El
promedio de la temperatura media mensual es 10.24°C de modo que la
tendencia se incrementd en mas 1.93°C (enero a diciembre).
Finalmente, la tendencia de temperatura minima mensual desciende
gradualmente hasta 1.52°C valor que reporta en el mes de julio, lo cual
indica la ocurrencia de las olas de frio intensos en el periodo y la
disminucién de la temperatura es por debajo de los limites criticos del
requerimiento del cultivo (figura 1).

La figura (6, b) muestra la tendencia de la precipitacion mensual
decreciente e irregular en el periodo, de manera que el maximo
volumen de la precipitacion es 229.27 mm valor que se reportd en el
mes de enero, es decir, que es el mes mas humedo del periodo. Sin
embargo, desde el mes de febrero la tendencia de la precipitacion
disminuye gradualmente hasta el mes de julio donde el volumen de la
precipitacion es minimo de 6.01 mm. Sin embargo, del mes de agosto
la tendencia de la precipitacion se incremente ligeramente hasta el mes
de diciembre. La precipitacion anual es 908.04 mm, manteniéndose

dentro de los parametros optimos del requerimiento del cultivo.
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Tabla 5: Coeficiente de correlacidon de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2000

VARIABLE MINIMO MAXIMO 5 r p-value
Produccion de papa (ha) 0 1,300 1,756
Pp. (mm) 6.01 229.3 908.04 0.246 0.441
T. Max. (°C) 13.8 21 0.276 0.386
T. Min. (°C) 1.52 4.89 0.585 0.046

Fuente: Elaboracién propia

La tabla (5) muestra la coeficiencia de correlacién de la produccion de
papa y la precipitacion es r = 0.246, lo cual indica, que el grado de
relacion es lineal positiva bajo entre ambos variables, asi mismo, la
produccion de papay la temperatura maxima es r = 0.276, es decir, que
la relacion es lineal positiva bajo entre ambos variables. Mientras que,
la produccion de papa y la temperatura minima es r = 0.585, lo cual
refiere, que el grado de relacion es lineal positiva moderada entre
ambos variables. El nivel de significancia de la produccién de papa y
los indicadores climaticos (precipitacion, temperatura maxima y
temperatura minima) es que (p > 0.05) estadisticamente es no
significativa, de manera que no existe una variacion significativa en la
produccién de papa, debido que la variabilidad de la precipitacion, la
temperatura maxima y temperatura minima no fue significativa durante
el periodo de evaluacion.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2001.

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 2001, a continuacion, se detalla en la figura 7:
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Figura 7: Base de datos de produccion de papa, precipitacién y temperatura
(méxima y minima), periodo 2001.
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (7, a 'y b) muestra dinamica de la produccién de papa que se
concentré de marzo a julio, la produccién de maximo volumen es 600
tn de papa dicho valor se registré en el mes de junio y la produccion
minima se registra en el mes de abril de 19 tn de papa. La produccién

anual es 1100 tn de papa en el periodo 2001.
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En la figura (7, a) muestra la tendencia de la temperatura creciente e
irregular, de manera que la temperatura maxima mensual es 19.87°C,
valor que se registro en el mes de octubre, lo cual indica, que es el mes
mas caluroso durante el periodo, asi mismo, se incrementé en mas
3.2°C de enero a diciembre. ElI promedio de la temperatura media
mensual es 10.06°C, de manera que la tendencia se increment6 1.74°C
de enero a diciembre. Finalmente, la tendencia de la temperatura
minima descendié gradualmente hasta 2.32°C valor que se reportd en
el mes de agosto, es decir, la ocurrencia de las olas de frio intensos en
el periodo y la temperatura disminuyé es por debajo de los limites
criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

La figura (7, b) se observa la tendencia de la precipitacion mensual
decreciente durante el afio, donde la precipitacion de maxima volumen
es 279.65 mm valor que se registra en el mes de enero, lo cual indica
qgue fue el mes mas humedo del periodo, mientras tanto, de febrero la
tendencia de la precipitacion disminuye gradualmente hasta el mes de
junio donde el volumen de la precipitacion es 4.5 mm. Sin embargo,
desde el mes de julio la tendencia se incrementa ligeramente hasta el
mes de diciembre. La precipitacién anual en el periodo de evaluacion
se reporté 882.9 mm, de manera que se mantuvo por dentro del

requerimiento del cultivo.
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Tabla 6: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2001

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r b-
value
Produccién de papa (ha) 0 600 1,100
Pp. (mm) 4.5 279.7 882.9 0.380 0.222
T. Max. (°C) 14.2 19.9 0.359 0.252
T. Min. (°C) 2.32 5.25 0.539 0.071

Fuente: Elaboracion propia

La tabla (6) muestra la coeficiencia de correlacién de la produccion de
papa y precipitacion es r = 0.380, es decir que la relacion es lineal
positiva baja entre ambos variables y la produccion y la temperatura
méaxima mensual es r = 0.359, lo cual, hace referencia que la relacién
es lineal positiva baja entre ambos variables. Mientras que la
produccion y la temperatura minima es r = 0.539, lo cual indica que la
relacion es lineal positiva moderada. El nivel de significancia de la
produccién de papa y los indicadores climéaticos (precipitacion,
temperatura maximay minima) es que p > 0.05, estadisticamente es no
significativa, de manera que no existe una variacion significativa en la
produccién de papa debido que la fluctuacion de la precipitacion y la
temperatura (maxima y minima) no fue significativa en el transcurso del
periodo 2001.

Comportamiento de la produccidn, precipitacion, temperatura
maximay minima en el distrito de Challhuahuacho, periodo 2002
Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 2002, a continuacion, se detalla en la figura 8:
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Figura 8: Base de datos de la produccion de papa, la precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2002
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura (8, a y b) muestra el comportamiento de la produccion de
papa que se concentr0 de marzo a julio, la produccion de maxima
volumen se reporté de 900 tn de papa en el mes de junio y la produccion
minima es 5 tn de papa valor que se reportdé en el mes de marzo. La

produccion anual es 1535 tn en el afio de analisis.
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La figura (8, a) muestra la tendencia de la temperatura en el periodo
creciente e irregular en el periodo, de manera que la temperatura
maxima mensual es 19.85 valor que se registré en el mes de setiembre,
lo cual indica, que es el mes mas caluroso en el periodo y la tendencia
disminuye en menos 2.41°C de enero a diciembre. El promedio de la
temperatura media mensual es 10.55°C y la tendencia de la
temperatura minima mensual disminuyé en menos 1.29°C (enero a
diciembre. Finalmente, la tendencia de la temperatura minima
descendi6 gradualmente hasta 1.77°C valor que se registré en el mes
de julio, lo cual indica la ocurrencia de las olas de frio intensos en el
periodo y la temperatura disminuy6 por debajo de los limites criticos del
requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (8, b) muestra la tendencia de la precipitacion mensual
decreciente e irregular durante el periodo, el maximo de volumen de
precipitacion es 202.03 mm valor que se reporta en el mes febrero, es
decir, que es el mes mas humedo de periodo. En cambio, desde marzo
la tendencia desciende gradualmente hasta 6.41 mm valor que registra
en el mes de junio. Sin embargo, desde julio la tendencia de la
precipitacion se incrementa ligeramente hasta el mes de diciembre. La
precipitacion anual se reporté 824.56 mm, de manera que se mantuvo

dentro del requerimiento del cultivo.
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Tabla 7: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2002

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r p-value
Produccién de papa (ha) 0 900 1,535
Pp. (mm) 3.37 202 824.56 0.456 0.137
T. Max. (°C) 14.6 19.9 0.4411 0.151
T. Min. (°C) 1.77 5.77 0.2616 0.412

Fuente: Elaboracién propia

La tabla (7) muestra la coeficiencia de correlacion de la produccion de
papay precipitacién es r = 0.456, lo cual indica, que la relacion es lineal
positiva baja entre ambos variables, el coeficiente de correlacion de la
produccion de papa y la temperatura maxima es r = 0.4411, es decir,
que la relacion es lineal positiva modera entre ambos variables y el
coeficiente de correlacién de la produccion de papa y la temperatura
minima es r = 0.2616, es decir que la relacion es lineal positiva muy
baja entre ambos variables.

El nivel de significancia de la produccién de papa y los indicadores
climaticos (precipitacion, temperatura maxima y temperatura minima)
es que p > 0.05 estadisticamente es no significativa, de manera que no
existe una variacién significativa en la produccién de papa debido que
la fluctuacion de la precipitacién y temperatura (maxima y minima) no
fue significativa en el transcurso del afio 2002.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2003

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 2003, se detalla en la siguiente figura 9:
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Figura 9: Base de la produccion de papa, precipitacion y temperatura (maxima y
minima), periodo 2003
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (9, a y b) muestra la dindmica de la produccion de papa que
se concentr6 de mayo a junio, la produccién de maxima volumen es

1200 tn de papa valor que se reportd en el mes de junio y la produccién
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minima se registra en el mes de mayo de 190 tn de papa. La produccion
anual es 1390 tn de papa en el periodo de 2003.

En la figura (9, a) muestra la tendencia de la temperatura en el periodo
es creciente e irregular, de manera que la temperatura maxima mensual
es 31.34°C valor que se registroé en el mes de octubre, lo cual indica
que es el mes caluroso durante el periodo y la tendencia de la
temperatura maxima mensual se incrementé en mas 2.83 °C de enero
a diciembre. El promedio de la temperatura media anual es 10.97°C, de
manera que la tendencia se incrementé en mas 1.46°C de enero a
diciembre. Finalmente, la tendencia de la temperatura minima mensual
descendi6 gradualmente hasta 2.80°C valor se registro en julio, lo cual
refiere que la ocurrencia de las olas de frios intensos en el periodo y la
temperatura disminuyé por debajo de los limites criticos del
requerimiento del cultivo (figura 1).

La figura (9, b) se observa la tendencia de la precipitacion mensual es
decreciente e irregular durante el afio, el maximo volumen de la
precipitacion es 162.36 mm valor que se reporto en el mes de febrero,
es decir que es el mes mas humedo del periodo, mientras tanto, desde
marzo la tendencia de la precipitacion disminuye gradualmente hasta el
mes de julio donde el volumen de las precipitaciones es minimo de 0.5
mm, es decir que fue el mes mas seco del afio. Sin embargo, de agosto
la tendencia se incremento ligeramente hasta el mes de diciembre. La
precipitacion anual durante el afio se reporto de 701.88 mm, de manera

gue mantuvo dentro del requerimiento del cultivo.
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Tabla 8: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2003

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r veﬁl_Je
Produccién de papa (ha) 0 1200 1,390
Pp. (mm) 0.5 162.4 701.88 0.340 0.28
T. Max. (°C) 15 21.3 0.133 0.68
T. Min. (°C) 2.8 5.92 0.383 0.219

Fuente: Elaboracion propia

La tabla (8) muestra la coeficiencia de correlacion de Pearson de la
produccion de la papa y la precipitacién es r = 0.340, es decir que la
relacion es lineal positiva baja entre los variables en analisis, la
produccion de papa y la temperatura maxima es r = 0.133, lo cual
indica, que la relacion es lineal positiva muy baja entre ambos variables
y el coeficiente de la correlaciéon de la produccion y la temperatura
minima es r = 0.383, es decir que la relacion es lineal positiva baja entre
ambos variables. El nivel de significancia de la produccion de papa y
los indicadores climaticos (precipitacion, temperatura maxima vy
temperatura minima) es que p > 0.05 estadisticamente es no
significativo de manera que no existe una variacion significativa en la
produccion de papa dado que la fluctuacion de la precipitacion y la
temperatura (maxima y minima) no fue significativa durante el periodo
2003.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2004

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéticos y la influencia en la produccién de papa en el

transcurso del afio 2004, a continuacion, se detalla en la figura 10:
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Figura 10: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2004
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (10, a y b) muestra el comportamiento de la produccion de
manera que se concentra de mayo a junio, el maximo volumen de la
produccion es 2030 tn de papa valor que se registra en el mes de junio

y la produccion minima se report6 en mayo de 870 tn de papa, de
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manera que la produccion anual es 2900 tn de papa durante el afio
2004.

La figura (10, a) muestra la tendencia de la temperatura es creciente e
irregular en el afio, de manera que la temperatura maxima mensual es
20.4°C, valor que se registro en el mes de octubre, lo cual indica, que
es el mes mas caluroso del periodo, asi mismo, la tendencia de la
temperatura maxima mensual se incrementdé en mas 0.97°C de enero
a diciembre. El promedio de la temperatura media mensual es 10.79°C,
de manera que su tendencia se incrementé en mas 0.59°C en el
transcurso del afio de andlisis. Finalmente, la tendencia de la
temperatura minima descendié gradualmente hasta 2.07°C valor que
se reporta en el mes junio, es decir que la ocurrencia de olas de frios
intensos en el periodo, de manera que la temperatura disminuyo por
debajo de los limites criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (10, b) se observa la tendencia de la precipitacion mensual
decreciente e irregular en el periodo, de manera que el maximo
volumen de la precipitacion es 173.28 mm valor que se registra en el
mes de enero, lo cual indica es el mes mas humedad en el afo.
Mientras que, en el mes de febrero la tendencia de la precipitacion
disminuye gradualmente hasta 5.09 mm valor que se registré en el mes
de junio, lo cual indica, que es el mes mas seco del afio. Sin embargo,
del mes de julio la tendencia de la precipitacibn se incrementa
progresivamente hasta el mes de diciembre. La precipitacion anual
durante el aflo se reporté 723.58 mm, de manera que se mantuvo

dentro los parametros del requerimiento del cultivo.
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Tabla 9: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2004

VARIABLE MINIMO  MAXIMO 5 r p-value
Produccion de papa (ha) 0 2030 2,900
Pp. (mm) 5.09 173.3 723.58 0.424 0.170
T. Max. (°C) 15.7 20.4 0.358 0.253
T. Min. (°C) 2.07 6.01 0.528 0.078

Fuente: Elaboracién propia

La tabla (9) muestra el coeficiente de correlacién de la produccion de
papa y la precipitacion es r = 0.424, lo cual hace referencia que la
relacion es lineal positiva moderada entre ambos variables, el
coeficiente de correlacion de la produccidon de papa y la temperatura
maxima es r = 0.358, es decir, que la relacion es lineal positiva baja
entre ambos variables. El coeficiente de la correlacion de la produccién
y la temperatura minima es r = 0.528, es decir que la relacion es lineal
positiva moderada entre ambos variables. El nivel de significancia de la
produccion de papa y los indicadores climaticos (precipitacion,
temperatura maxima y la temperatura minima) es que p > 0.05
estadisticamente es no significativo de manera que no existe una
variacion significativa en la produccion de papa debido que la
fluctuacién de la precipitacion y temperatura (maxima y minima) no fue
significativa durante el transcurso del afio de analisis.
Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2005

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 2005, a continuacion, se detalla en la figura 11:
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Figura 11: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2005

3200 26 ~
3000 2
£
2900 e =
2800 23 g
2700 22 g
2600 29 ‘2
2500 o
2400 20 .
2300 19 %1
2200 18 g
2100 o4
= 2000 16 £
- 2
£ 1900 15 7
5 1800 o
B 1700 4.0,
3 1600 18
g k
P 2
1300 i g
1200 10 @
1100 9
1000 8
900
800 4
700 o
600 5
500 4
400 3
300 5
200 T
100 . ' 1
0 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic :
mProd (tn) 0 0 0 0 3,000.0 3,150.0 1111 0 0 0 0 0
—Temp. Max (°C) 19.3 17.7 18.2 18.0 22.40 21.20 22.40 23.80 23.80 25.00 24.80 23.80
-Temp. Media (°C) 14.12 13.33 13.60 13.66 13.04 11.82 11.68 12.22 13.84 12.58 14.21 13.53
—Temp. Min (°C) 4.89 5.18 5.62 4.98 2.00 1.20 1.20 3.80 3.80 5.20 5.40 5.60
(a)
3300 210
3150 200
3000 190
2850 / 180
2700 170
g 2550 160
5 2400 150
T = g
=}
2 1950 2 &
o 120 £
1800 2
1650 110 3
100 8
1500 o0 8
1350 a
1200 8¢
1050 70
900 60
750 50
600 40
450 \ 30
300 '\\\_ 20
150 10
0 e ) 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul go Set Oct Nov Dic
= Prod (tn) 0 0 0 0 3,000.0 3,150.0 1111 0 0 0
—Pp. (mm) 123 209.5 158.9 25.07 13.58 0 24 6 4.2 105.1 749 150.6

(b)

Fuente: Elaboracion propia

La figura (11, a y b) muestra la dinamica del comportamiento de la
produccién de papa de manera que se concentra de mayo a julio, la

produccién de maximo volumen es 3150 tn valor que se registro en el
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mes de junio y la produccién minimo se reportd en el mes de julio de
1111 tn, mientras tanto, la produccion anual se registré 7261 tn durante
el afio 2004.

La figura (11, a) muestra que la tendencia de la temperatura es
creciente e irregular en el periodo, de manera que la temperatura
maxima mensual es 25.0°C valor que se reportd en el mes de octubre,
lo cual indica el mes mas caluroso del periodo y la tendencia de la
temperatura maxima mensual se incrementé en mas 4.5°C de enero a
diciembre. El promedio de la temperatura media mensual 13.14°C de
manera que la tendencia disminuyé en menos 0.59°C. Mientras tanto,
la tendencia de la temperatura minima descendioé gradualmente hasta
1.20°C valor que se registro en el mes de junio y julio y la temperatura
disminuyo por debajo de los limites criticos del requerimiento del cultivo
(figura 1).

En la figura (11, b) muestra la tendencia de la precipitacion mensual
decreciente e irregular, el maximo volumen de la precipitacion es 209.5
mm valor que se reporta en el mes de febrero. En cambio, del mes de
marzo la tendencia la precipitaciéon disminuye gradualmente hasta el
mes de junio donde la precipitacién es nula, es decir que fue el mes
mas seco del periodo. Sin embargo, del mes de julio la tendencia de la
precipitacion se incrementa ligeramente hasta diciembre. La
precipitacion anual se reporté 873.25 mm, de manera que se mantuvo

dentro de los parametros del requerimiento del cultivo.

66



Tabla 10: Coeficiencia de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2005

VARIABLE MINIMO > r p-value
Produccion de papa (ha) 7,261
Pp. (mm) 873.25 0.4949 0.102
T. Max. (°C) 17.7 0.0361  0.911
T. Min. (°C) 1.2 0.8293 0.001

Fuente: Elaboracion propia

La tabla (10) muestra la dindmica del coeficiente de correlacion de
Pearson de la produccion de papa y precipitacion es r = 0.4949, lo cual
indica, que la relacion es lineal moderada entre ambos variables y la
produccion de papa y la temperatura maxima es r = 0.0361, es decir
que la relacién es lineal positiva muy baja entre ambos variables. El
nivel de significancia de la produccion de papa, precipitacion y la
temperatura maxima es que p > 0.05 estadisticamente es no
significativa, de manera que no existe una variacion significativa en la
produccién de papa debido que la fluctuacion de la precipitacion y la
temperatura maxima no fue significativa en el periodo. Mientras que, el
coeficiente de correlacion de la produccion de papa y la temperatura
minima es r = 0.8293, lo cual hace referencia, que la relacién es lineal
positiva muy alta y el nivel de significancia de la produccion de papa y
la temperatura minima es que (p < 0.05) estadisticamente es
significativa, de manera que existe una variacion significativa en la
produccion de papa debido que la variabilidad de la temperatura minima
es significativa durante el transcurso del afio 2005.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,

periodo 2006
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Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climaticos y la influencia en la produccion de papa en el
transcurso del afio 2006, a continuacion, se detalla en la figura 12:

Figura 12: Base de datos de la produccion de papa y temperatura (maxima y
minima), periodo 2006
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Fuente: Elaboracion propia
La figura (12, a y b) muestra el comportamiento de la produccion de
papa de manera que se concentra de mayo a junio, donde el maximo
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volumen de producciéon es 4719 valor que se registré en junio y la
produccion minima se reporté en el mes de mayo de 2700 tn de papa,
la produccién anual es 7419 tn de papa en el periodo.

La figura (12, a) muestra la tendencia de la temperatura creciente e
irregular en el afio, de manera que la temperatura maxima mensual es
24.6°C dicho valor se reporto en el mes de diciembre, es decir que es
el mes mas caluroso y la tendencia de la temperatura maxima se
incrementd en mas 2.0C de enero a diciembre. El promedio de la
temperatura media mensual es 13.14°C, de modo que la tendencia
disminuy6 en menos 0.12°C con respecto de enero a diciembre. La
tendencia de la temperatura minima descendié hasta 0.4°C, lo cual
indica que la ocurrencia de olas de frios intensos en el periodo y la
disminucién de la temperatura fue por debajo de los limites criticos del
requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (12, b) se visualiza la tendencia de la precipitacion mensual
decreciente e irregular en el periodo, donde el maximo volumen de la
precipitacion es 201.6 mm valor que se reporté en el mes enero, es
decir, que es el mes mas humedo. En cambio, de febrero la tendencia
de la precipitacion disminuye gradualmente hasta el mes de junio donde
el valor es nulo, lo cual indica, que fue el mes méas seco del afio. Sin
embargo, del mes de julio la tendencia de la precipitacion se incrementa
progresivamente hasta el mes de diciembre. La precipitacion anual se
report6 955.10 mm, de manera que se mantuvo dentro del

requerimiento del cultivo.
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Tabla 11: Coeficiente de Correlacién de Pearson y Nivel de Significancia de la

produccion de papa, periodo 2006.

VARIABLE MINIMO MAXIMO ¥ r p-value
Produccion de papa (ha) 0 4719 7,419
Pp. (mm) 0 201.6 955.1 0.4307 0.1622
T. Max. (°C) 20.8 24.6 0.534 0.074
T. Min. (°C) 0.4 6.2 0.506  0.093

Fuente: Elaboracién propia

La tabla (11) muestra el coeficiente de correlacion de la produccion de
papa y la precipitacion es r = 0.407, es decir, que la relacion es lineal
positiva moderada entre ambos variables. El coeficiente de correlacidén
de la produccidn de papa y temperatura maxima es r = 0.534, es decir,
que la relacion es lineal positiva moderada entre ambos variables. El
coeficiente de correlacion de la produccion de papa y la temperatura
minima es r = 0.506, lo cual indica que la relacién es lineal positiva
moderada entre ambos variables. El nivel de significancia de la
produccion de papa y los indicadores climéticos (precipitacion,
temperatura maxima y temperatura minima) es que p > 0.05
estadisticamente es no significativo, de manera que no existe una
variacion significativa en la produccion de papa debido que la
fluctuacion de la precipitacion y la temperatura (maxima y minima) no
fue significativa en el transcurso del afio 2006.

Comportamiento de la produccion de la papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,

periodo 2007
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Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacién de
los indicadores climaticos y la influencia en la produccion de papa en el
transcurso del afio 2007, a continuacion, se detalla en la figura 13:

Figura 13: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura
(méxima y minima), periodo 2007
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Fuente: Elaboracion propia
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La figura (13, a y b) muestra la dinamica de la produccion de papa de
manera que se concentra de abril a junio, donde el maximo volumen de
la produccién es 5800 tn de papa valor que se reporta en el mes abril y
la produccion minima se registra en el mes de mayo de 1320 tn de papa.
La produccion anual es 11220 tn durante el periodo.

La figura (13, a) se observa la tendencia de la temperatura ligeramente
creciente e irregular durante el aflo, de manera, que la temperatura
maxima es 25.0°C, lo cual indica, que es el mes mas caluroso durante
el periodo y la tendencia temperatura maxima se mantiene constante.
El promedio de la temperatura media mensual es 12.93°C, de manera
la tendencia disminuye en menos 0.82°C. La tendencia de la
temperatura minima descendi6 gradualmente hasta 2.0°C valor que se
registra en el mes de julio, lo cual indica, que la ocurrencia de las olas
de frios intensos en el periodo y la disminucion de la temperatura fue
debajo de los limites criticos de la temperatura (figura 1).

Finalmente, en la figura (13, b) muestra la tendencia de la precipitacion
mensual es decreciente e irregular en el periodo, el maximo volumen
de la precipitacion es 216.2 mm valor que se registré en el mes de
marzo, es decir, que es el mes mas humedo del periodo. Sin embargo,
del mes de abril la tendencia de la precipitaciébn desciende
gradualmente hasta el mes de junio de manera que la precipitacion es
nula, lo cual refiere que es el mes mas seco en el periodo. En cambio,
de agosto la tendencia de la precipitacion se incrementa ligeramente
hasta el mes de diciembre. La precipitacion anual se reporté 887.41

mm, de manera se mantuvo dentro del parametro éptimo del cultivo.
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Tabla 12: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2007.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r veﬁl_Je
Produccién de papa (ha) 0 5,800 11220
Pp. (mm) 0 216.2 887.41 0.374 0.231
T. Max. (°C) 19.8 25 0.263 0.408
T. Min. (°C) 2 7 0.077 0.812

Fuente: Elaboracién propia

La tabla (12) muestra el coeficiente de correlacion de la produccion de
papa y la precipitacion es r = 0374, lo cual indica que el grado de
relacion es lineal positiva baja, el coeficiente de correlacion de la
produccion y la temperatura maxima es r = 0.263, lo cual refiere, que la
relacion es lineal positiva baja entre ambos variables, en cambio el
coeficiente de correlacion de Pearson de la produccién de papa y la
temperatura minima es r = 0.077, es decir que la relacion es lineal
positiva muy baja entre ambos variables. El nivel de significancia de la
produccion de papa, la precipitacion y la temperatura (maxima y
minima) es que p > 0.05 estadisticamente es no significativo de
manera que no existe una variaciéon significativa en la producciéon de
papa debido que la fluctuacion de la precipitacién y la temperatura
(mé&xima y minima) no fue significativa en el transcurso del afio 2007.
Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2008

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 2008, a continuacion, se detalla en la figura 14:
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Figura 14: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura
(méxima y minima), periodo 2008
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (14, a y b) muestra el comportamiento de la produccién de
papa que se concentr6 de mayo a junio, la produccién de maximo

volumen es 4670 valor que se registr6 en el mes de mayo y la
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produccion minimo se reportd en el mes de junio de 2735. La
produccion anual se reporté 7450 tn durante el periodo.

La figura (13, a) muestra la tendencia de la temperatura creciente e
irregular en el periodo, de manera que la temperatura maxima mensual
es 25.2°C valor que se registra en el mes de noviembre, convirtiéndose
en el mes mas caluroso del periodo y la tendencia se incrementé en
mas 2.0°C de enero a diciembre. El promedio de la temperatura media
mensual es 13.36°C de manera que la tendencia se incrementé en mas
0.6°C. Sin embargo, la tendencia de la temperatura minima descendi6
gradualmente hasta 2.0° valores que se registra los meses de abril y
julio, lo cual indica que la ocurrencia de olas de frios intensos en el
periodo y la disminucion de la temperatura es por debajo de los limites
criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (13, b) se observa la tendencia de la precipitacion mensual
creciente e irregular en el periodo, el volumen maximo de la
precipitacion es 205 mm valor que registra en el mes de diciembre.
Mientras tanto, la tendencia de precipitacion del mes de enero
disminuye gradualmente hasta 1.0mm valor que se registra en el mes
de junio, lo cual indica que es el mes mas seco del afio. En cambio, del
mes de julio la tendencia de la precipitacion se incrementa
progresivamente hasta el mes de noviembre. La precipitacion anual se
reporté 838.73 mm, de manera que mantuvo dentro del requerimiento

del cultivo.
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Tabla 13: Coeficiente de Correlacion de Pearson y nivel significancia de la

produccion de papa, periodo 2008

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r veﬁl_Je
Produccién de papa (ha) 0 4,670 7,405
Pp. (mm) 1 205 838.73 0.3901 0.210
T. Max. (°C) 20.6 25.2 0.262 0.411
T. Min. (°C) 2 6.6 0.426 0.168

Fuente: Elaboracion propia

La tabla (13) muestra la dinamica del coeficiente de correlacion de
Pearson de la produccion de papay la precipitacion es r = 0.390, lo cual
indica, que la relacion es lineal positiva baja entre ambos variables, la
coeficiencia de correlacion de la produccion y la temperatura maxima
es r=0.262, lo cual refiere, que la relaciéon es lineal positiva baja entre
ambas variables. Mientras tanto, la produccion de papay la temperatura
minima es r = 0.426, es decir, que la relacion es lineal moderada entre
ambas variables. El nivel de significancia de la produccion y los
indicadores climéticos (precipitaciéon y temperatura) es p > 0.05,
estadisticamente es no significativa, de manera que no existe una
variacion significativa en la produccion de papa debido que la
variabilidad de la precipitacion y temperatura (maxima y minima) no fue
significativa en el periodo.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion.
Temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2009

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 2009, a continuacion, se detalla en la figura 15:
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Figura 15: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2009
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (15, item a y b) muestra la dinamica de la produccion de papa
se concentré de mayo a junio, la producciéon de maximo volumen es

5750 tn valor que se reporta en el mes de mayo y la producciéon minima
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se registro en el mes de junio de 1632 tn, mientras, mientras tanto, la
produccion anual se registré 7382 tn en el afio.

La figura (15, a) muestra la tendencia de la temperatura es creciente e
irregular en el periodo, de manera que la temperatura maxima mensual
es 26.0°C valor que se reporta en el mes de noviembre, es decir que es
el mes mas caluroso del periodo y la tendencia de la temperatura
maxima se increment6 en mas 1.0°C de enero a diciembre. El promedio
de la temperatura media mensual es 13.23°C, de manera que la
tendencia disminuyé en menos 0.23°C. La tendencia de la temperatura
minima mensual descendié gradualmente hasta 1.55°C valor que
registro en el mes de agosto, lo cual indica que la ocurrencia de olas de
frios intensos en el periodo y la disminucidn de la temperatura es por
debajo de los limites criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (15, b) se observa la tendencia de la precipitacion creciente
e irregular en el periodo, el maximo volumen de la precipitacion es 237.3
mm valor que se reporta en el mes noviembre, de manera que, fue el
mes mas humedo del periodo. Sin embargo, desde el mes diciembre la
tendencia de la precipitacién disminuye gradualmente hasta el mes de
junio donde la precipitacion es nula, lo cual indica, que es el mes mas
seco del periodo. En cambio, desde el mes de julio la tendencia de la
precipitacion se incrementa ligeramente hasta diciembre y la
precipitacion anual se reporta 971.90 mm, de manera que se mantuvo

dentro de los parametros del requerimiento del cultivo.
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Tabla 14: Coeficiente de correlacibn de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2009.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r p-value
Produccion de papa (ha) 0 5750 7,382
Pp. (mm) 0 237.3 9719 0.365  0.244
T. Méx. (°C) 19.9 26 0.300  0.344
T. Min. (°C) 1.55 7 0.232  0.468

Fuente: Elaboracién propia

La tabla (14) muestra el coeficiente de correlacion de la produccion de
papa y la precipitacion es r = 0.365, lo cual indica, que la relacion es
lineal positiva baja entre los variables, el coeficiente de correlacion de
la produccion de papa y la temperatura (maxima y minima) es r = 0.300
y r = 0.232 es decir, que la relacién es lineal positiva baja entre los
variables. El nivel de significancia es (p > 0.05) estadisticamente es no
significativo de manera que no existe una variacion significativa en la
produccion de papa debido que la fluctuacion de la precipitacion y la
temperatura (maxima y minima) no fue significativa en el transcurso del
afo.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura méaxima y precipitacion en el distrito de
Challhuahuacho, periodo 2010

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéticos y la influencia en la produccién de papa en el

transcurso del afio 2010, a continuacion, se detalla en la figura 16:
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Figura 16: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2010
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (16, a y b) muestra la dinamica de la produccién de papa que
se concentr6 de mayo a julio, la produccién de maximo volumen es

2620 tn valor que se reporta en el mes de junio y la produccién minima
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se registro en el mes de julio de 456 tn y la produccién anual se reporté
5526 tn en el afio.

La figura (16, item a) muestra la tendencia de la temperatura creciente
e irregular en el periodo, de manera que la temperatura maxima
mensual es 27.0°C valor que se reportdé en el mes de noviembre, es
decir que es el mes mas caluroso en el periodo y la tendencia de la
temperatura maxima se incrementd en mas 2.4 °C, de enero a
diciembre. El promedio de la temperatura media mensual es 13.71°C,
de manera que la tendencia disminuyé en menos 0.43°C de enero a
diciembre. La tendencia de la temperatura minima descendid
gradualmente hasta 2.0°C valor que se reporta en el mes de julio, lo
cual indica que la ocurrencia de las olas de frios intensos en el periodo
y la disminucién de la temperatura es por debajo de los limites criticos
del requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (16, item b) se visualiza la tendencia de la precipitacion
decreciente e irregular en el periodo, el maximo volumen de la
precipitacion es 229.1 mm valor que se registra en el mes de enero, lo
cual refiere que es el mes mas humedo del periodo. Sin embargo, desde
el mes de febrero la tendencia de la precipitacion disminuye
gradualmente hasta el mes de julio donde se registra 0.13mm, lo cual
indica, que es el mes mas seco en el periodo. En cambio, la tendencia
de la precipitacion del mes de agosto se incrementa progresivamente
hasta el mes de diciembre. La precipitacion anual se registr6 860.17
mm, de manera que se mantuvo dentro de los parametros del

requerimiento del cultivo.
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Tabla 15: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2010

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r Véﬁl_.le
Produccién de papa (ha) 0 2620 5,526
Pp. (mm) 0.13 229.1 860.17 0.369 0.238
T. Max. (°C) 21 27 0.691 0.013
T. Min. (°C) 2 6.6 0.299 0.345

Fuente: Elaboracion propia

La tabla (15) muestra el coeficiente de correlacion de Pearson de la
produccién de papa y la precipitacion es r = 0.369, lo cual indica, que la
relacion es lineal positiva baja entre ambas variables, el coeficiente de
correlaciéon de la produccién de papa y la temperatura maxima es r =
0.691, lo cual refiere, que la relacién es lineal positiva alta entre los
variables. Mientras tanto, el coeficiente de la correlacion de la
produccion de papa y la temperatura minima es r = 0.299, es decir, que
la relacién es lineal positiva baja entre ambas variables. El nivel de
significancia de la produccién de papa y los indicadores climaticos
(precipitacion y temperatura minima) es p > 0.05 estadisticamente es
no significativa, de manera que no existe una variacion significativa en
la produccién de papa debido que la fluctuacion de la precipitacion y la
temperatura minima no significativa, mientras tanto el nivel de
significancia de la produccién de papa y la temperatura maxima es p <
0.05, estadisticamente es significativa, de modo que existi6 una
variacion significativa en la produccidon de papa debido que la
variabilidad de la temperatura maxima fue significativa durante el

transcurso del periodo.
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Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2011

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el
transcurso del afio 2011, a continuacion, se detalla en la figura 17:

Figura 17: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura
(méxima y minima), periodo 2011
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Fuente: Elaboracion propia
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La figura (17, a y b) muestra la dinamica de la produccion de papa se
concentr6 de mayo a junio. La produccion de maximo volumen es
3046.0 tn valor que se registra en el mes de junio y la produccién
minima se reporta en el mes de mayo de 2913 tn de papa. La
produccion anual se reporté 5959 tn de papa en el periodo.

La figura (17, a) muestra la tendencia de la temperatura es creciente e
irregular, de manera que la temperatura maxima mensual es 27.0°C,
convirtiéndose el mes mas caluroso del periodo y la tendencia de la
temperatura maxima se increment6 en mas 3.0°C de enero a diciembre.
El promedio de la temperatura media mensual es 13.03°C, y la
tendencia de la temperatura media disminuye en menos 0.81°C (enero
a diciembre). La tendencia de la temperatura minima descendi6
gradualmente hasta 2.20°C dicho valor se reporté en el mes de junio,
lo cual indica que la ocurrencia de las olas de frio es intensa y la
disminucién de la temperatura es debajo de los limites criticos del
requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (17, b) se visualiza la tendencia de la precipitacion
decreciente e irregular en el periodo, el maximo volumen de la
precipitacion es 261.5 mm valor que se registra en el mes de febrero,
lo cual refiere que es el mes mas humedo del periodo. Sin embargo,
desde el mes febrero la tendencia disminuye gradualmente hasta el
mes de junio, donde se reportdé 1.95 mm, lo cual indica, que es el mes
mas seco. En cambio, del mes marzo la tendencia de la precipitacion

se incrementa progresivamente hasta el mes de diciembre y la
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precipitacion anual es 1027.85 mm de manera que se mantuvo dentro
del requerimiento del cultivo.

Tabla 16: Coeficiente de correlacibn de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2011

VARIABLE MINIMO  MAXIMO )3 r V;;Je
Produccién de papa (ha) 0 3046 5,959
Pp. (mm) 1.95 2615 1027.85 0.4097 0.1859
T. Max. (°C) 21 27 0.2917 0.3575
T. Min. (°C) 0.4 6.6 0.3216  0.3080

Fuente: Elaboracion propia

La tabla (16) muestra el coeficiente de correlacion de Pearson de la
produccion de papa y la precipitacion es r = 0.4097, lo cual indica, que
la relacion es lineal positiva moderada entre ambos variables. El
coeficiente de correlacion de la produccion de papa y la temperatura
maxima es r = 0.2917 y la produccion de papa y la temperatura minima
es r = 0.3216, lo cual hace referencia que la relacion es lineal positiva
baja entre la produccion de papa y la temperatura (maxima y minima).
El nivel de significancia de la produccion de papa y los indicadores
climaticos (precipitacion y temperatura) es que (p > 0.05)
estadisticamente es no significativo de manera que no existe una
variacion significativa en la produccion de papa debido que la
fluctuacién de la precipitacion y temperatura (maxima y minima) no fue
significativa en el transcurso del afio.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minimo en el distrito de Challhuahuacho,

periodo 2012
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Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacién de

los indicadores climaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 2012, a continuacion, se detalla en la figura 18:

Figura 18: Base de datos de la produccion de papa, precipitacién y temperatura

(méaxima y minima) periodo 2012
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La figura (18, a y b) muestra la dinamica de la produccion de papa que
se concentr6 de mayo a julio, la produccion de maximo volumen es
2494 tn de papa valor que se registré en el mes de mayo y la produccién
minima se reportd en el mes de julio de 1245 tn de papa, mientras que
la producciéon anual es 5617 tn de papa en el periodo.

La figura (18, a) muestra la tendencia de la temperatura creciente hasta
el mes de noviembre, en cambio en diciembre disminuye en el periodo,
la maxima temperatura es 26.60°C valor que se reporta en el mes de
noviembre, lo cual indica, que es el mes mas caluroso en el afio y la
tendencia de la temperatura maxima se incrementa en mas 4.0°C de
enero a noviembre, mientras que, en diciembre la tendencia disminuye
en menos 3.8°C. El promedio de la temperatura media mensual es
12.92°C, de manera que la tendencia disminuy6 en menos 1.0°C (enero
a diciembre). La tendencia de la temperatura minima desciende
gradualmente hasta 2.0°C valor que se reportd entre julio y agostos, lo
cual indica que la ocurrencia de olas de frio es intensa y la disminucién
de la temperatura es por debajo de los limites criticos del requerimiento
del cultivo (figura 1).

En la figura (18, b) se visualiza la tendencia de la precipitacion es
creciente e irregular en el periodo, el maximo volumen de la
precipitacion es 337.5 mm valor que se reporta en el mes de diciembre.
Sin embargo, del mes de marzo la tendencia de la precipitacion
disminuye gradualmente hasta el mes julio donde se reporta 1.4 mm, lo
cual indica, que es el mes mas seco del periodo. Desde el mes de

setiembre la tendencia de la precipitacion se incrementa ligeramente
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hasta el mes de diciembre. El total de la precipitacién anual se reporto

1396.5 mm en el transcurso del periodo

Tabla 17: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2012.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r p-value
Produccién de papa (ha) 0 2494 5,617
Pp. (mm) 0 3375 1396.5 0.503 0.095
T. Max. (°C) 21 26 0.406 0.190
T. Min. (°C) 2 6.8 0.612 0.034

Fuente: Elaboraién propia

La tabla (17) muestra el coeficiente de correlacion de Pearson de la
produccion de papa Y la precipitacion es r = 0.503, lo cual indica, que la
relacion es lineal positiva moderada entre ambos variables. El
coeficiente de relacion de la produccion de papa y la temperatura
maxima es r = 0.406, es decir que la relacién es lineal positiva
moderada entre ambos variables. El nivel de significancia de la
produccién de papa y los indicadores climéticos (precipitacion vy
temperatura maxima) es que p > 0.05 estadisticamente es no
significativo de manera que no existe una variacion significativa en la
produccién de papa debido que la fluctuacion de la precipitacion y la
temperatura maxima no fue significativa. En cambio, el coeficiente de
correlacién de la produccién de papa y temperatura minima es r =
0.612, lo cual refiere, que la relacién es lineal positiva alta entre ambos
variables. EL nivel de significancia de la produccion de papa y la
temperatura minima es que p < 0.05 estadisticamente es significativa
de manera que existe una variacion significativa en la produccion de
papa debido que la variabilidad de la temperatura minima fue

significativa en el transcurso del afo.
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Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2013

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el
transcurso del afio 2013, a continuacion, se detalla en la figura 19:

Figura 19: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2013
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Fuente: Elaboracion propia
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La figura (19, a y b) muestra la dinamica de la produccion de papa que
concentr0 de mayo a julio, de manera que la temperatura maxima
mensual es 25.0°C valor que se registré en noviembre, lo cual indica,
gue el mes mas caluroso en el periodo y la tendencia de la temperatura
maxima se incrementa en mas 0.4°C de enero a diciembre. El promedio
de la temperatura media mensual es 13.23°C y la tendencia se
disminuye en menos 0.06°C de enero a diciembre. La tendencia de la
temperatura minima disminuye gradualmente hasta 1.80°C dicho valor
se reporta en el mes de junio, lo cual indica, la ocurrencia de las olas
de frios intensos en el periodo y la disminucion de la temperatura es por
debajo de los limites criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

La figura (19, a) muestra la tendencia de la precipitacion creciente e
irregular en el periodo, el maxima volumen de la precipitacion es 231.6
mm valor que se registré en el mes de diciembre, lo cual indica, que es
el mes mas humedo del periodo. Sin embargo, del mes enero la
tendencia de la precipitacion disminuye gradualmente hasta el mes de
mayo donde se reporta 0.5 mm, lo cual refiere que es el mes mas seco
del afio. Mientras tanto, del mes junio la tendencia de la precipitacion
se incrementa ligeramente hasta el mes diciembre y el total de la
precipitacion anual es 1066.1 mm en el periodo.

Tabla 18: Coeficiente de correlacién de Pearson y el nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2013.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r b-
value
Produccion de papa (ha) 0 3,230 6,642
Pp. (mm) 0.5 231.6 1066.1 0.571 0.05
T. Max. (°C) 21 25 0.450 0.14
T. Min. (°C) 1.8 7 0.637 0.03

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla (18) muestra el coeficiente de correlacion de Pearson de la
produccion de papa y la precipitacion es r = 0.571, es decir, que la
relacion es lineal positiva alta entre ambos variables. El coeficiente de
correlacion de la producciéon de papa y la temperatura minima es r =
0.637, lo cual indica, que la relacion es lineal positiva alta entre ambos
variables. El nivel de significancia de la produccion y los indicadores
climaticos (precipitacion y temperatura minima) es que (p < 0.05)
estadisticamente es significativa de manera que existe una variacion
significativa en la producciéon de papa debido que la fluctuacion de la
precipitacion y la temperatura minima es significativa. Mientras tanto, el
coeficiente de correlacion de la produccion de papa y la temperatura
maxima es r = 0.450, es decir, que la relacién es lineal positiva
moderada entre ambos variables y el nivel de significancia de la
produccion de papa y la temperatura maxima es que p > 0.05
estadisticamente es no significativa, de manera que no existe una
variacion significativa en la produccién de papa debido que la
variabilidad de la temperatura maxima no fue significativa en el
transcurso del afio.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2014

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el

transcurso del afio 2014, a continuacion, se detalla en la figura 20:
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Figura 20: Base de datos la produccion de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2014

5700 <
5400 28
5100 26
4800 =
0
4500 # o
£
4200 Z =
3900 20 g
= ()
S 3600 v =
§ 3300 % 0
5 3000 M
§ 2700 14 3
o 2400 2 g
2100 W E
1800 G
1500 8 <
1200 6 %
900 4 2
600 g
2 (7}
i1 P
0 - 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
mProd (tn) 0 0 0 0 1430.0 5,496.0 4,400.0 0 0 0 0 0
—Temp. Max (°C) 2280 2200 2340 2240 2290 2260 2200 2320 2440 2660 27.80 26.00
—Temp. Media (°C) 1319 1280 1339 1367 1230 1344 1181 1382 1367 1523 1562 1340
—Temp.Min(°C) 500 580 420 500 200 260 240 280 480 520 700 6.60
@)
5700 <A0
5400 290
5100
4800 200
4500
180
4200
£ 3900 160 &
5 3600 E
§ 3300 0. 5
B 3000 oy B
& 2700 g
2400 100 o
2100
1800 g0
1500 50
1200
900 40
600 20
300
0 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
miProd (tn) 0 0 0 0 1,430. 5496. 4400. 0 0 0 0 0
—Pp.(mm) 2293 187.2 143.9 435 33.2 0 4.8 1.4 296 557 59 1948

(b)

Fuente: Elaboracion propia

La figura (20, a y b) muestra la dinamica de la produccién de papa que
se concentr6 de mayo a julio, la produccién de maximo volumen es

5496 tn de papa valor que se registré en el mes de junio y la produccién
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minima se reportd en el mes de mayo de 1430 tn de papa. El total de
produccion anual se reporté 11326 tn de papa en el periodo de
evaluacion.

La figura (20, a) muestra la tendencia de la temperatura creciente e
irregular durante el afilo, de manera que la temperatura maxima es
27.8°C valor que se reporté en el mes de noviembre, lo cual refiere que
es el mes mas caluroso del afio y la tendencia se incrementé en mas
3.2°C de enero a diciembre. El promedio de la temperatura media
mensual es 13.53°C y la tendencia se incrementé en mas 0.21°C de
enero a diciembre. La tendencia de la temperatura minima descendi6
gradualmente hasta 2.0°C valor que se reportd en el mes de mayo, lo
cual indica, la ocurrencia de las olas de frios intensos en el periodo y la
disminucién de la temperatura es por debajo de limites criticos del
requerimiento del cultivo (figura 1).

Finalmente, en la figura (20, b) se visualiza la tendencia de la
precipitacion mensual es decreciente e irregular en el periodo, el
maximo volumen de la precipitacion es 229.3 mm valor que se reportd
en el mes de enero, lo cual indica, que es el mes mas humedad del
periodo. Sin embargo, del mes de febrero la tendencia de la
precipitacion disminuye gradualmente hasta el mes de junio donde se
reporta la ausencia de las lluvias, lo cual indica que es el mes mas seco
del periodo. En cambio, desde el mes de julio la tendencia de la
precipitacion se incrementa ligeramente hasta el mes de diciembre y el
total de la precipitacion anual es 982.4 mm, de manera que se mantuvo

dentro del requerimiento del cultivo.
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Tabla 19: Coeficiente de correlacibn de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2014

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r veﬁ[;e
Produccién de papa (ha) 0 5,496 11,326
Pp. (mm) 0 229.3 982.4 0.486 0.11
T. Max. (°C) 22 28 0.396 0.20
T. Min. (°C) 2 7 0.641 0.03

Fuente: Elaboracién propia

La tabla (19) muestra el coeficiente de correlaciéon de Pearson de la
produccién de papa y precipitacion es r = 0486, lo cual indica, que la
relacion es lineal positiva moderada entre ambos variables. El
coeficiente de correlacion de la produccion de papa y temperatura
méaxima es r = 0.396, lo cual refiere que la relacion es lineal positiva
baja entre ambos variables. El nivel de significancia de la produccion de
papa es que p > 0.05 estadisticamente es no significativa, de manera
que no existe una variacion significativa en la produccion de papa
debido que la fluctuacién de la precipitacién y temperatura maxima no
fue significativa durante el transcurso del afio. En cambio, el coeficiente
de correlacion de la produccion de papa y la temperatura minima esr =
0.641, lo cual indica que la relacion es lineal positiva alta entre ambos
variables. El nivel de significancia de la produccion de papa y la
temperatura minima es que p < 0.05 estadisticamente es significativa,
de manera que existe una variacion significativa en la produccion de
papa debido que la variabilidad de la temperatura maxima fue
significativa durante el tiempo de evaluacion.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,

periodo 2015
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Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climaticos y la influencia en la produccion de papa en el
transcurso del afio 2015, a continuacion, se detalla en la figura 21:

Figura 21: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura
(méxima y minima), periodo 2015
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Fuente: Elaboracion propia
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La figura (21, a y b) muestra la dinamica de la produccion de papa se
registro solamente los meses de julio de manera que la produccion es
de 4654.8 tn de papa.

La figura (21, a) muestra la tendencia de la temperatura creciente e
irregular en el periodo, la temperatura maxima mensual es 27.4°C,
siendo el mes mas caluroso del tiempo de andlisis y la tendencia se
incrementd en mas 3.0°C de enero a diciembre. El promedio de la
temperatura media mensual es 13.77°C, y la tendencia se incremento
en mas 0.25°C de enero a diciembre. La tendencia de la temperatura
minima disminuye gradualmente hasta el mes de julio, donde el valor
es 0.20°C lo cual indica, la ocurrencia de las olas de frio intensos en el
periodo y el descenso de la temperatura se mantuvo por debajo de los
limites criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (21, b) se visualiza la tendencia de la precipitacion mensual
es decreciente e irregular en el periodo, el maximo volumen de la
precipitacion es 251.6 mm valor que se registré en el mes de enero, lo
cual indica que es el mes mas humedo del periodo. Sin embargo, desde
el mes febrero la tendencia de la precipitacion disminuye gradualmente
hasta 1.3 mm valor que se registré en el mes de junio, es decir que es
el mes mas seco del periodo. En cambio, del mes de julio la tendencia
de la precipitacion se incrementa ligeramente hasta el mes de diciembre
y el total de la precipitacion anual es 1118.28 mm, de manera que

superd los parametros del requerimiento del cultivo.
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Tabla 20: Coeficiente de correlacion de Pearson y el nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2015.

VARIABLE MINIMO MAXIMO )3 r V(S;e
Produccién de papa (ha) 0 4654.8 4,654.8
Pp. (mm) 1.3 251.6 1,118.28 0.291 0.36
T. Max. (°C) 21.6 28 0.178 0.58
T. Min. (°C) 0.2 6.4 0.741 0.01

Fuente. Elaboracion propia

La tabla (20) se aprecia el coeficiente de correlacion de Pearson de la
produccion de papa y la precipitacién es r = 0.291, lo cual indica, que la
relacion es lineal positiva baja entre ambos variables, el coeficiente de
correlacion de la produccion de papa y la temperatura maxima es r =
0.178, lo cual refiere que la relacidon es lineal positiva muy baja entre
ambos variables. El nivel de significancia de la produccién de papa y
los indicadores climaticos (precipitacion y temperatura maxima) es que
p > 0.05 estadisticamente es no significativo de manera que no existe
una variacion significativa en la produccion de papa debido que la
fluctuaciébn de la precipitacion y la temperatura maxima no fue
significativa durante el tiempo de analisis. Finalmente, el coeficiente de
correlacion de la produccién de papa y la temperatura minima es r =
0.741, es decir, que el grado de relacion es lineal positiva alta. El nivel
de significancia de la produccion de papa y la temperatura minima es
gue p < 0.05, estadisticamente es significativa, de manera que existe
una variacion significativa en la produccion de papa debido que la
variabilidad de la temperatura minima es significativa durante el

transcurso del afo.
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Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2016

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el
transcurso del afio 2016, a continuacion, se detalla en la figura 22:

Figura 22: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2016
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Fuente: Elaboracion propia
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La figura (22, a 'y b) muestra dinamica de la produccion de papa que se
concentro de mayo a junio, la produccidén de maximo volumen es 9559
tn de papa valor que se registré en junio, la produccion minima se
reporta en el mes de mayo de 560 tn de papa y el total de la produccién
anual se registr6é 10119 tn de papa en el periodo.

La figura (22, a) muestra la tendencia de la temperatura creciente e
irregular en el periodo, de manera que la temperatura maxima mensual
es 26.8°C lo cual indica que es el mes mas caluroso en el afio de
analisis y la tendencia de la temperatura maxima se incrementd en mas
0.4°C de enero a setiembre. ElI promedio de la temperatura media
mensual es 14.22°C y asi mismo la tendencia de la temperatura media
disminuy6 en mensos 2.68 °C de enero a diciembre durante el afio de
analisis. La tendencia de la temperatura minima disminuye
gradualmente hasta 1.60°C dicho valor se registré los meses de junio y
agosto, lo cual refiere la ocurrencia de las olas de frios es intensa en el
periodo y la disminucion de la temperatura es por debajo de los limites
criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (22, b) se visualiza la tendencia de la precipitacion mensual
es decreciente e irregular en el periodo, la precipitacion de volumen
maximo es 331.9 mm dicho valor se registré en febrero, lo cual indica
gue es el mes mas humedo del afio. Sin embargo, el mes de marzo la
tendencia de la precipitacion disminuye gradualmente hasta 2.4mm
valor que se reporta en el mes junio, lo cual indica que es el mes mas

seco del periodo. En cambio, desde el mes de julio la tendencia de la
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precipitacion se incrementa ligeramente hasta el mes de diciembre y el
total de la precipitacion anual es 1124.30 mm en el periodo de analisis.

Tabla 21: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2016.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO y r b-
value
Produccién de papa (ha) 0 9559 10,119
Pp. (mm) 2.4 331.9 1124.3 0.307 0.33
T. Max. (°C) 23 26.8 0.440 0.15
T. Min. (°C) 1.6 7.4 0.382 0.22

Fuente: Elaboracion propia

La tabla (21) muestra el coeficiente de correlaciéon de Pearson de la
produccién de papa y la precipitacion es r = 0.307, es decir que la
relacion es lineal positiva baja entre ambos variables, el coeficiente de
correlacion de la produccion de papa y temperatura maxima es r =
0.440, lo cual indica, que la relacion es lineal positiva moderada entre
ambos variables y la coeficiente de relacion e la produccién de papa y
temperatura minima es r = 0.382, lo cual refiere, que la relacion es lineal
baja entre ambos variables. El nivel de significancia de la produccion de
papa y los indicadores climaticos (precipitacion y temperatura) es que
p > 0.05, estadisticamente es no significativo de manera que no existe
una variacion significativa en la produccién de papa debido que la
fluctuacion de la precipitacion y temperatura (maxima y minima) es no
significativa durante el transcurso del afo.

Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,

periodo 2017
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Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climaticos y la influencia en la produccion de papa en el
transcurso del afio 2017, a continuacion, se detalla en la figura 23:

Figura 23: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2017
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Fuente: Elaboracion propia
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La figura (23, a y b) muestra dinamica de la produccion de papa se
registrdo solamente en junio de 12308 tn de papa en el transcurso de
2017.

En la figura (23, a) la linea de tendencia de la temperatura es creciente
e irregular en el periodo, de manera que la temperatura maxima es
27.2°C valor que se registré en el mes de noviembre, lo cual indica que
es el mes mas caluroso del periodo y la tendencia de la temperatura
mensual se incrementd en mas 4.2°C de enero a diciembre. El
promedio de la temperatura media mensual es 13.70°C y la tendencia
se increment6 en mas 0.63°C de enero a diciembre. La tendencia de la
temperatura minima descendié gradualmente hasta 2.0°C valor que se
reporta en el mes de julio, lo cual refiere la ocurrencia de las olas de
frios es intensa en el periodo y la disminucion de la temperatura es por
debajo de los limites criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

La figura (23, b) muestra la tendencia de la precipitacién decreciente e
irregular en el periodo, de manera que el maximo volumen de la
precipitacion es 249.1 mm valor que se reporto en el mes de marzo, lo
cual indica que es el mes mas humedo del periodo. Sin embargo, del
mes de abril la tendencia de la precipitacién disminuye gradualmente
hasta el mes de junio donde se registra 1.85 mmm de precipitacion. En
cambio, la tendencia de la precipitacion del mes de agosto se
incrementa ligeramente hasta el mes de diciembre y el total de la

precipitacion anual es 1216.73 mm en el tiempo de analisis.

102



Tabla 22: Coeficiente de correlacion de Pearson y nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2017

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r p-value
Produccién de papa (ha) 0 12308 12,308
Pp. (mm) 1.86 249.1 1216.7 0.339 0.28
T. Max. (°C) 21.6 27.2 0.293 0.36
T. Min. (°C) 2 7 0.394 0.21

Fuente: Elaboracién propia

La tabla (22) muestra el coeficiente de correlacion de Pearson de la
produccion de papa y la precipitacion es r = 0.339, lo cual indica, que la
relacion es lineal baja entre ambos variables. El coeficiente de
correlacion de la produccion de papa y la temperatura maxima es r =
0.293, es decir, que la relacion es lineal positiva baja de ambos
variables y el coeficiente de correlacion de la produccion de papa y
minima es r = 0.394, lo cual indica, que la relacion es lineal positiva baja
entre los variables. El nivel de significancia de la produccién de papa y
los indicadores climaticos (precipitacion, temperatura maxima, y
temperatura minima) es que p > 0.05 estadisticamente es no
significativa de manera que no existe una variacion significativa en la
produccion de papa debido que la fluctuacién de la precipitaciéon y
temperatura (maxima y minima) no fue significativa durante el
transcurso del tiempo de analisis.

Comportamiento de produccién de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2018

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéticos y la influencia en la produccién de papa en el

transcurso del afio 2018, a continuacion, se detalla en la figura 24:
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Figura 24: Base de datos de la produccion de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2018
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Fuente: Elaboracion propia

La figura (24, a y b) muestra la dinamica de la produccion de papa se
concentra de mayo a julio, la produccion de maximo volumen es 6962

tn de papa valor que se registr6 en el mes de junio y la produccion
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minima es 1080 tn de papa dicho valor se reporta en el mes de mayo.
EL total de la produccién anual es 9442 tn durante el 2018.

La figura (24, a) muestra la tendencia de la temperatura es creciente e
irregular en el periodo, de manera que la temperatura maxima mensual
es 27.4°C valor que se registro en el mes de diciembre, lo cual indica
gue es el mes mas caluroso y la tendencia de la temperatura maxima
mensual se incrementd en mas 4.0°C de enero a diciembre. El
promedio de la temperatura media mensual es 13.70°C y la tendencia
se increment6 en mas 0.63°C de enero a diciembre. La tendencia de la
temperatura minimas disminuye hasta 2.0°C dicho valor se registré en
el mes junio, lo cual refiere la ocurrencia de las olas de frios intensos
en el periodo y la temperatura disminuye por debajo de los limites
criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (24, b) se visualiza la tendencia de la precipitacion mensual
es decreciente e irregular en el periodo, la precipitacibn de maximo
volumen es 371.9 mm valor que se registré en el mes de febrero, lo cual
indico que es el mes mas humedo del afio. Sin embargo, del mes marzo
la tendencia de la precipitacion disminuye gradualmente hasta 1.55°C
valor que se registré en el mes de setiembre, lo cual indica que es el
mes mas seco del periodo. En cambio, la tendencia de la precipitacion
se incremente ligeramente hasta el mes de diciembre y la precipitacion

anual es 1372.14 mm en el periodo.
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Tabla 23: Coeficiente de correlacién de Pearson y el nivel de significancia de la

produccion de papa, periodo 2018.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO )3 r V;;;Je
Produccion de papa (ha) 0 6,962 9,442
Pp. (mm) 1.55 371.9 1375.14 0.312 0.32
T. Max. (°C) 16.8 274 0.250 0.43
T. Min. (°C) 2 7 0.608  0.04

Fuente: Elaboracion propia

La tabla (23) muestra el coeficiente de correlacion de Pearson de la
produccion de papa y la precipitaciéon es r = 0.312, lo cual indica, que la
relacion es lineal positiva baja entre ambos variables. El coeficiente de
correlacion de la produccion de papa y la temperatura maxima es r =
0.520, es decir, que la relacién es lineal positiva baja entre ambos
variables, el nivel de significancia de la produccion de papa y los
indicadores climatico (precipitacion y temperatura maxima) es p > 0.05
estadisticamente es no significativa, de manera que no existe una
variacion significativa en la produccién de papa debido que la
fluctuacioén de la precipitacion y temperatura maxima no fue significativa
durante el transcurso del afio.

El coeficiente de correlacidén de la produccion de papay la temperatura
minima es r = 608, lo cual refiere, que el grado de relacién es lineal
positiva alta entre ambos variables y el nivel de significancia de la
produccion de papa y la temperatura minima es que p < 0.05
estadisticamente es significativa de manera que existe una variacion
significativa en la produccién de papa debido que la variabilidad de la

temperatura minima fue significativa en el transcurso del afio.
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Comportamiento de la produccion de papa, precipitacion,
temperatura maxima y minima en el distrito de Challhuahuacho,
periodo 2019

Los datos se analizaron mensualmente para determinar la variacion de
los indicadores climéaticos y la influencia en la produccion de papa en el
transcurso del afio 2019, a continuacion, se detalla en la figura 25:

Figura 25: Base de datos de la produccién de papa, precipitacion y temperatura

(méxima y minima), periodo 2019
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Fuente: Elaboracion propia
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La figura (25, a y b) muestra la dinamica de la produccion de papa que
se concentrd de abril a julio, la produccion de maximo volumen es
6874.0 tn de papa valor que reporté en el mes de junio, la produccion
minima se registrd en el mes de abril de 630 tn de papa y el total de la
produccion anual es 9964 tn de papa.

La figura (25, a) muestra la tendencia de la temperatura es decreciente
e irregular en el periodo, de manera que la temperatura maxima
mensual es 26.0°C valor que se registré en el mes de enero, lo cual
indica que es el mes mas caluroso en el periodo y la tendencia
disminuye en menos 6.0°C de enero a diciembre. El promedio de la
temperatura media mensual es 14.07°C y la tendencia disminuye en
menos 1.54°C de enero a diciembre. La tendencia de la temperatura
minima disminuye hasta 3.39°C dicho valor se registré en el mes de
julio, lo cual hace referencia la ocurrencia de las olas de frio intensos
en el periodo y la temperatura disminuyo por debajo de los limites
criticos del requerimiento del cultivo (figura 1).

En la figura (25, b) se visualiza la tendencia de la precipitacion mensual
es decreciente e irregular en el periodo, la precipitacion de maximo
volumen es 298.6 mm valor que reportd en el mes de enero, es decir
que fue el mes mas humedo del periodo. Sin embargo, del mes de
febrero la tendencia de la precipitacion disminuye gradualmente hasta
el mes de agosto donde se reportdé 0.04 mm de precipitacion, lo cual
indica que es el mes mas seco del periodo. En cambio, desde el mes

de setiembre la tendencia se incrementa progresivamente hasta el mes
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de diciembre y el total de la precipitacion anual es 1186.94 mm en el

periodo.

Tabla 24: Coeficiente de Correlacion de Pearson y el Nivel de Significancia de la

produccion de papa, periodo 2019.

VARIABLE MINIMO  MAXIMO > r vaﬁl_Je
Produccién de papa (ha) 0 6,874 9,964
Pp. (mm) 0.04 298.6 1186.94 0.364 0.24
T. Max. (°C) 17.9 26 0.338 0.28
T. Min. (°C) 3.39 6.4 0.601 0.04

Fuente: Elaboracion propia

La tabla (24) muestra el coeficiente de correlacion de Pearson de la
produccion de papa y la precipitacion es r = 0.364, lo cual indica que el
grado de relacién es lineal positiva baba, el coeficiente de correlacion
de la produccion de papa y la temperatura maxima es r = 0.338, es
decir, que la relacion es lineal positiva baja entre ambos variables. El
nivel de significancia de la produccion de papa y los indicadores
climaticos es que: p > 0.05 estadisticamente es no significativa dado
gue no existe una variacion significativa en la produccion de papa
debido que la fluctuacion de la precipitacion y la temperatura maxima
no fue significativa. En cambio, el coeficiente de correlacién de Pearson
de la produccion de papay la temperatura minima es r = 0.601, es decir
que la relacion es lineal positiva alta entre ambos variables. El nivel de
significancia de la produccion y la temperatura minima es que: p < 0.05
estadisticamente es significativo de manera que existe una variacion
significativa en la produccion de papa dado que la variabilidad de la
temperatura minima fue significativa en el transcurso del tiempo de

analisis.
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4.1.2. Relacion de la temperatura, precipitacion y la produccion de papa

(Solanum sp) en el distrito de Challhuahuacho — Cotabambas —
Apurimac, periodo 1997 — 2019.

Describe la relacion entre el variable de indicadores climaticos
(precipitacion y temperatura) y la variable de la produccion de papa, de
manera que se busca determinar la relacion de causa — efectos de la
variable independiente y dependiente en estudio, mayores detalles en

la figura 26, 27, 28, 29 y 31.

Figura 26: Linea de tendencia (producciéon de papa — temperatura maxima), 1997

—20109.
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Fuente: Elaboracién propia

La figura (26) se visualiza la dinamica de la linea de tendencia de la
temperatura maxima y la produccion de papa que es ascendente
positivo de modo que el grado de correlacion es alta entre ambos
variables (temperatura maxima y produccion de papa). De acuerdo al

nivel de significancia p < 0.05 estadisticamente es significativo de
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manera que existe una variacion significativa en la produccion de papa
debido que la variabilidad de la temperatura maxima fue significativa,
es decir que la tasa de produccion de papa fue ascendente ante el
incremento de la temperatura maxima durante el periodo 1997 — 20109.
Por lo tanto, de acuerdo al coeficiente de determinacioén es r?: 0.6036
(60.36%) de la produccién de papa obtenida dependio de la variabilidad

de la temperatura maxima.

Figura 27: Linea de tendencia (produccion de papa — temperatura media)
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Fuente: Elaboracién propia

La figura (27) se visualiza la linea de la tendencia de la temperatura
media y la produccién de papa es ascendente positivo de modo que, el
grado de relaciébn es muy alta entre ambos variables (temperatura
media y la produccion de papa). El nivel de significancia de la
produccion de papa y la temperatura media es que p < 0.05

estadisticamente es significativo, de manera que existe una variacion
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significativa en la produccién de papa debido que la variabilidad de la
temperatura media fue significativa durante el periodo 1997 - 2019. Por
lo tanto, de acuerdo al coeficiente de determinacién es r?: 0.7256
(72.56%) que la produccion de papa dependio de la variacion de la

temperatura media en el periodo 1997 — 2019.

Figura 28: Linea de tendencia (produccion de papa — temperatura minima) 1997 —

2019.
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Fuente: Elaboracién propia

La figura (28) se visualiza la linea de tendencia de la temperatura
minima y la produccion de papa es descendente a la inversa de modo
que, el grado de relacion es muy baja entre ambos variables
(temperatura minima y la produccion de papa). de acuerdo al nivel de
significancia p > 0.05 estadisticamente es no significativo, de manera
gue no existe una variacion significativa en la produccion de papa

debido que la variabilidad de la temperatura minima no fue significativa
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durante el periodo 1997 - 2019. Por lo tanto, el coeficiente de
determinacion es r2: 0.0085 (0.85%) de la produccién de papa dependié
de la variacion de la temperatura minima.

Figura 29: Linea de tendencia (produccion de papa — precipitacion) periodo 1997
—2019.

18000

17000 "y - 10.154x - 3675.3
16000 R? = 0.3336
15000 r=0.5775
14000 a=0.003
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

500.00 600.00 700.00 800.00 900.00 1000.001100.001200.001300.001400.001500.00
Precipitacién (mm)

Produccion (tn)

Fuente: Elaboracién propia

La figura (29) muestra la linea de tendencia de la precipitacion y la
producciéon de papa es ligeramente ascendente positivo, donde la
relacion es moderada entre ambos variables (precipitacion y la
produccion de papa). De acuerdo al nivel de significancia p < 0.05
estadisticamente es significativo, de modo que existe una variacién en
la produccion de papa debido que la variabilidad de la precipitacion es
significativa, es decir, el incremento de las precipitaciones influy6é de
manera negativa en la produccion de papa disminuyendo durante el
periodo de analisis. Por consiguiente, el coeficiente de determinacion
es r%: 0.3336 (33.36%) la produccion de papa obtenida dependié de la

precipitacion.
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Figura 30: Comportamiento de la temperatura maxima, temperatura media y temperatura minima, durante el periodo 1997 — 2019.
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Figura 31: Relacion de la temperatura, precipitacién y la produccién de papa, periodo 1997 — 2019.
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La figura (31) muestra el comportamiento de la produccion de papa y
los indicadores climaticos (precipitacion y temperatura) durante el
periodo 1997 — 2019, de manera que la linea de la tendencia de la
produccion de papa es creciente positiva e irregular (y = 389.53x +
1423.3), la tasa de crecimiento de la produccién de papa a lo largo de
los 23 afios fue 119.03%, de manera que la produccién de papa por
cada aflo se incrementé en 389.53 tn, por lo tanto, la variacion de la
produccion de papa es significativa (p < 0.05) para el distrito de
Challhuahuacho.

La tendencia de la temperatura media durante el periodo 1997 - 2019
se observa creciente positiva e irregular (y = 0.1679x + 10.532) (figura
30), de manera que la temperatura media se incrementd en 0.17°C, de
modo que la variabilidad fue significativa para produccion de papa
durante el periodo (figura 26). La tendencia de temperatura maxima se
visualiza ascendente positiva e irregular (y = 0.3607x + 20.057), de
modo que se incrementd en 0.36°C, la maxima temperatura en el
periodo es 28.0°C valor que se reporta en el afio 2015 (figura 30). La
tendencia de la temperatura minima se observa descendente inversa e
irregular (y = -0.0309x + 2.2767) (figura 30), es decir que disminuyo en
menos 0.04°C a lo largo de los 23 afios, dicha variacion no fue
significativa en la produccion de papa y la temperatura minima es 0.4°C
valor que se reporta los afios 2006 y 2011 en la zona de estudio.

La tendencia de la precipitacion se muestra en el transcurso de 1997 —
2019 es creciente positivo e irregular (y = 24.452x + 669.04), de manera

que la precipitacion se incrementd por cada afo 24.452 mm, dicha
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variacion fue significativa para la produccion de papa. La precipitacion
de maximo volumen es 1396 mm valor que se reporta en el afio 2012,
es decir, que supero los parametros del requerimiento del cultivo, dicho
incremento de la precipitacion no fue significativa para la produccion de
papa (tabla 17) y la precipitacion minima es 685.1 mm valor que se
registro en el afio 1999, de manera que se mantuvo dentro del
parametro del requerimiento del cultivo, de acuerdo de nivel de
significancia no fue significativa para produccion de papa (tabla 4).

La tendencia de la produccion minima en el transcurso de los 23 afios
de analisis es 1020 tn de papa valor que se registra en 1999, la
precipitacion influyo moderadamente (685.19 mm) en la produccion de
papa, sin embargo, la variaciéon no fue significativa en el afio 1999
(tabla 4). Mientras tanto, la influencia de la temperatura maxima fue
moderada en la producciébn de papa, dicha variabilidad no fue
significativa para la produccion (tabla 4). En cambio, la influencia de la
temperatura media es alta, de manera que la variacion fue significativa
para produccion de papa. Finalmente, la variacién de la temperatura
minima (2.23°C) es alta, dicha variabilidad es significativa para la
produccién de papa (tabla 4).

La tendencia de la produccién méaxima en el transcurso de los 23 afios
de analisis es 12308 tn valor que reporta en el afio 2017. La influencia
de indicadores climaticos (precipitacion, temperatura maxima,
temperatura media y temperatura minima) es bajisimo, dicha variacion
de los indicadores climaticos no fue significativa para la produccion de

papa en el periodo 2017 (tabla 22).
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Tabla 25: Coeficiente de correlacion de Pearson, Coeficiente de determinacién vy el

nivel de significancia de la produccién de papa, periodo 1997 — 2019.

VARIABLE MINIMO MAXIMO S r r2 p-
value

Produccion de papa 1,020.00 12,308.00 140,244.30 0.862 0.7435 0.00
Precipitacién (mm) 685.19 1,396.50

Temp. max. (°C) 19.9 28.0
Temp. media (°C) 10.1 14.2
Temp. min. (°C) 0.20 3.62

Fuente: Elaboracién propia

En la prueba de regresion mdaltiple en la tabla (27) se muestra la relacion
de la produccion de papa, la precipitacion y temperatura (maxima,
media y minima) es muy alta entres los variables en analisis y el nivel
de significancia de la produccién de papa y los indicadores climaticos
es que (p < 0.05) estadisticamente es significativo de manera que existe
una variacion significativa en la produccion de papa debido a la
variabilidad de la precipitacion y temperatura (maxima, media y minima)
fue significativa durante el periodo 1997 — 2019, es decir, que el 74.34
% (r?: 0.7435) de la producciéon de papa obtenida dependié de la
fluctuacién de la precipitacion y la temperatura (maxima, media y

minima).
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4.2. Discusion

En los resultados de investigacion la produccion de papa tuvo una tasa de
crecimiento de 119.03%, de manera que la produccién de papa por cada afo se
incrementd de 389.53 tn dicha variabilidad fue significativa durante el periodo 1997
—2019.

La tendencia de la temperatura media en el transcurso del periodo 1997 — 2019 se
incrementd en 0.17°C, dicha variabilidad fue significativa para produccion de papa.
La temperatura maxima en el periodo es 28.0°C, valor que se reporté en el afio
2015, de manera que la tendencia de la temperatura maxima se incrementé en
0.36°C, dicha variacion fue significativa para produccion de papa. De manera que,
esta variabilidad probablemente ocasioné trastornos en el crecimiento normal del
cultivo lo cual repercutié en la produccion y rendimiento de la papa que coincide
con la investigacion de Quispe et. al, (2021). Mientras tanto, los afios 2009, 2011,
2012, 2014, 2015, 2017, 2018 y 2019 la temperatura maxima supero los limites
Optimos de requerimiento de “17°C a 25°C “* (SENAMHI, 2012) , sin embargo, no
superar el limite critico de la temperatura no obstante este incremento no fue
significativa para la produccion de papa.

Mientras tanto la tendencia de la temperatura minima es descendente inversa y la
temperatura minima en la zona estudio fue de 0.4°C valor que se reportan los afios
2006 y 2011, de modo que el descenso de la temperatura minima por debajo de los
requerimientos Optimos del cultivo, en este caso no fue relevante en vista que la
siembra solo se realiza en campafia grande (setiembre a diciembre), a
consecuencia de ella la produccion se registré de abril a julio.

La tendencia de la precipitacion en el periodo de analisis se incrementd por cada

afio de 24.452 mm, dicho incremento de la precipitacion a lo largo de los 23 afios
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fue significativo de modo que dicho increment6 influyé en la produccion de papa es
posible que el 33.36% (r?: 0.3336) de la produccién dependié de la precipitacion.
La precipitacion de maximo volumen es 1396 mm dicho valor se reporto en el afio
2012, de manera que supero los parametros del requerimiento del cultivo, sin
embargo, el incremento de la precipitacion no fue significativo para la produccion
de papa. La precipitacion minima es 685.1 mm valor que registro en el afio 1999,
manteniéndose dentro del requerimiento del cultivo. Mientras que los afios 2012,
2017, 2018 y 2019 se supero los requerimientos 6ptimos dado que “precipitacion
por encima de los 3,800 msnm para el cultivo es entre 500 a 1,160 mm/ano”
(SENAMHI, 2012), en cambio este incremento de la precipitacion anual estos afios

mencionados antes no fueron significativos para la produccion de papa.
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CONCLUSIONES

La investigacion concluye que la tendencia de la produccion de papa es ascendente
positivo de manera que la tasa de crecimiento fue 119.03% en el transcurso del
periodo 1997 - 2019, lo cual indica que la produccion de papa por cada afo se
incrementd de 389.53 tn, de manera que la producciébn maxima en el distrito de
Challhuahuacho fue en el afio 2017 de 12308 tn de papa a temperatura media de
13.7°C y precipitacion de 1216.7mm y la produccion minima se reportd en el afio
1999 de 1020 tn de papa a temperatura media de 10.95°C y precipitacion de 685.1
mm.

La tendencia de la temperatura media se increment6 en 0.17°C, dicha variabilidad
fue significativa para produccion de papa, de manera que el 72.56% (r*> = 0.7256)
de la producciéon de papa dependié de la variacion de la temperatura media. La
tendencia de la temperatura maxima se incrementé en 0.36°C, la variacion fue
significativo para la produccion de papa. Mientras que la tendencia de la
temperatura minima disminuyé en menos 0.04°C, dicha variacion no fue
significativa para la produccion de papa. La tendencia de precipitacion se
incrementd en 24.452 mm por cada afo, dicha variabilidad fue significativa para
produccion de papa de modo que el 33.36% (r%: 0.3336) de la produccién dependié
de la precipitacién en el transcurso del periodo de analisis (1997 — 2019).

Ante el andlisis de la relacion de los indicadores climaticos (Temperatura y
precipitacion) y la produccion de papa es muy alta y acuerdo al nivel de significancia
(p < 0.05) estadisticamente es significativa, de manera que existi0 cambios
significativos en la produccion de papa, es decir que 74.35% (r?: 0.07435) de la
produccion de papa dependio de la variabilidad de la precipitacion y la temperatura

(maxima, media y minima) en el transcurso del periodo 1997 — 2019.
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RECOMENDACIONES

A los productores se recomienda realizar la identificacion y sistematizacion de
variedades de papa resistentes ante el cambio climatico.

A la comunidad investigadora se recomienda utilizar las herramientas de SIG
(Sistema de Informacién Geografica) como: Qgis, ArcGis, Rstudio,etc., para el
monitoreo y analisis de la variabilidad de los indicadores climaticos por efectos del
cambio climético.

Se sugiere a los estudiantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Tecnologica de los Andes considerar nuevas investigaciones tomando en cuenta
otras variables como: Humedad relativa, radiacion solar, los eventos extremos
climaticos (sequias y heladas) y otros variables que se encuentren vinculados al

cambio climatico.
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