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RESUMEN

La presente investigacion se realiz en la comunidad de Chocco Antamarca del
distrito llave, provincia de El Collao, regién Puno, cuyo objetivo principal es determinar
el efecto de la variacion de la temperatura en la produccién de quinua de la variedad
Amarilla Marangani y Kancolla en los ultimos 30 afios. Se han obtenido los datos
historicos del cultivo quinua en la Direccion Regional Agraria (DRA) Puno. y los datos
temperatura mensual de SENAMHI-Puno de las estaciones Puno, llave, Juli y Mazocruz;
a estos datos se realiz6 su analisis de consistenciay mediante el método correlacional se
determind la relacion que existe entre el comportamiento de la temperatura media con el
rendimiento del cultivo de quinua, generando una ecuacién polindmial de 6to grado con
las variables (temperatura'y rendimiento de quinua) de los ultimos 30 afios para tener un
grado de confiabilidad en los resultados, en un enfoque de determinar el impacto de la
variacion de la temperatura sobre el cultivo de la quinua. Los efectos principales del
genotipo y del ambiente (temperatura) afectan al rendimiento del cultivo que soporta
hasta una temperatura minima de 7.5°C con rendimiento de 1039.70 kg/ha y una
temperatura maxima de 9.6°C con un rendimiento 1519.64 kg/ha, y a una temperatura
promedio de 8.5°C tiene un rendimiento de 1069.81 kg/ha. La quinua es uno de los
cultivos que soporta la variacién de temperatura y es una buena opcién para fomentar su
produccion considerando medidas integrales de gestion ambiental como el sistema de
alerta temprana, preparacion y planificacion de contingencia, los programas de

adaptacion al cambio climatico.

Palabras clave: Efectos, produccién, quinua, rendimiento, variacion de

temperatura.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the Chocco Antamarca community of
the llave district, El Collao province, Puno region, whose main objective is to determine
the effect of temperature variation on the production of quinoa of the Amarilla Marangani
and Kancolla variety in the last 30 years. The historical data of the quinoa crop have been
obtained in the Regional Agrarian Directorate (DRA) Puno. and the monthly temperature
data from SENAMHI-Puno from the Puno, Ilave, Juli and Mazocruz stations; These data
were analyzed for consistency and the correlation method that determined the relationship
between the behavior of the average temperature with the yield of the quinoa crop was
determined, generating a 6th degree polynomial equation with the variables (temperature
and yield of quinoa) of the last 30 years to have a degree of reliability in the results, in an
approach to determine the impact of temperature variation on the quinoa crop. The main
effects of the genotype and the environment (temperature) affect the yield of the culture
that supports up to a minimum temperature of 7.5°C with a yield of 1039.70 kg/ha and a
maximum temperature of 9.6°C with a yield of 1519.64 kg/ha, and at a temperature
Average of 8.5 °C has a yield of 1069.81 kg/ha. Quinoa is one of the crops that supports
temperature variation and is a good option to promote its production considering
comprehensive environmental management measures such as the early warning system,

contingency planning and preparation, and programs for adaptation to climate change.

Key Words: Effect, quinoa, production, performance, variation of temperature.
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CAPITULO1
INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en analizar las variables de temperatura mensual con
rendimiento de quinua de cada campafa agricola en un periodo de 30 afios entre 1987 -
2018.

Para comprender “el efecto de la variabilidad de la temperatura, como
consecuencia del cambio climético, en la productividad agricola y los precios de los
principales productos agricolas en el Per(” (Saldarriaga, 2016). Es necesario medir dichos
efectos los alcances del cambio climético tanto en la productividad agricola como también
en la integracion de la region(Belizario, 2014, 2015). Asimismo, al tener conocimiento
de dichos efectos, es posible disefiar y formular planes para proteger la actividad agricola
(la seguridad alimentaria) a corto y mediano plazo, principalmente relacionado a la
produccion de la quinua, para la adaptacion del cultivo, la poblacion y la economia

regional ante el cambio climatico en el futuro(Belizario, Huaquisto, & Chirinos, 2013a).

La hipdtesis planteada es que la variacion de temperatura influye en la produccién
de la quinua de la variedad Amarilla Marangani y Kancolla positiva directamente en cada

campafia agricola.

Para poder entender la temperatura y el aumento de la temperatura, se debe
primero comprender como opera el clima global. El clima es consecuencia del vinculo
que existe entre la atmosfera, los océanos, las capas de hielos (criosfera), los organismos
vivientes (biosfera) y los suelos, sedimentos y rocas (geosfera). Sélo si se considera al
sistema climatico bajo esta vision holistica, es posible entender los flujos de materia y
energia en la atmosfera y finalmente comprender las causas del cambio global.

Se utiliza la variacion interanual de la temperatura durante el periodo de siembra
de cada cultivo dentro de cada municipalidad para estimar el efecto de la variabilidad de
la temperatura en la productividad agricola y en los precios de los principales productos
agricolas(Belizario, 2014; Belizario, Huaquisto, & Chirinos, 2013b). La consistencia de
los efectos estimados se sustenta en el supuesto de que la variabilidad de la temperatura
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es impredecible dentro de una misma zona geografica en particular a lo largo de los afios
(Saldarriaga, 2016).

Los resultados aceptan la hipotesis alterna, asi la temperatura minima mensual es
7.5°C con el rendimiento 1039.70 kg/ha y con temperatura maximo mensual es 9.6°C con
el rendimiento 1519.64 kg/ha.

El objetivo del presente es determinar el efecto de la variacion de la temperatura
en la produccion de quinua de la variedad Amarilla Marangani y Kancolla, en la
comunidad de Chocco Antamarca del distrito Ilave, provincia El Collao, region Puno.

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El estudio se ha desarrollado en el &mbito de la comunidad Chocco Antamarca
del distrito llave, departamento Puno, que esta a una altura de 3897 - 3950 msnm. El cual
presenta un clima frigido, en la actualidad el distrito llave se encuentra en proceso
comercializacion globalizado, que significa mayor fluidez del comercio exterior, libre
movilidad de capitales con via al desarrollo; en ese sentido la comunidad Chocco
Antamarca se encuentra marginada a estos cambios. Ya que el poblador no planifica
cuéndo debe sembrar, durante la campafia agricola hay areas que fueron afectadas por la
variacion brusca de la temperatura y precipitacion; una en campafa agricola hay areas
que fueron afectadas con menor temperatura en cosechas. “Medir los efectos de la
temperatura en la productividad agricola introduce un potencial problema de
identificacion” (Saldarriaga, 2016).

Los efectos principales del genotipo y del ambiente (temperatura), tienen una
influencia en los rendimientos del cultivo y por ende afecta también a la produccién
agricola de la quinua en su variedad Kancolla y Amarilla Marangani. Se ha estudiado el
rendimiento como parte de la produccion de la quinua, ya que este cultivo es el que mas
se practica y es usado como fuente de alimentacién y comercializacion de las familias
rurales, asi también la quinua tiene otras utilidades como la alimentacién animal,
medicinal, control de plagas, como combustible, industrial, etc. en la comunidad Chocco

Antamarca.
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El altiplano peruano es fuertemente afectado por el cambio climético, y se enfrenta
a incremento de la temperatura promedio al igual que la frecuencia de las olas de calor;
las temperaturas mas calidas aumentan la probabilidad de sequias; asi como el aumento
en la evaporacion durante el verano podria elevar las condiciones de sequia; las
temperaturas mas calidas aumentan la evaporacion del agua y con ello la produccion de
lluvias, afectando la economia en el sector agropecuario, por lo que se considera necesario
conocer y precisar como afecta el cambio climatico a la comunidad Chocco Antamarca —

llave.

En la actualidad el efecto de temperaturas impacta directamente sobre las
poblaciones rurales con las alteraciones del clima, que es hostil por su posicion geogréafica
situada por encima de los 3,850 msnm, con rendimientos y produccion cada vez bajos e
altos; pero especialmente afrontar el riesgo de una cosecha incierta determinado por los
efectos de los factores climaticos como la temperatura maxima y minima. También,
sequias, heladas y otros que tienen relacion directa con el rendimiento del cultivo de

quinua.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El estudio se ha desarrollado en la comunidad de Chocco Antamarca de distritos

Ilave, provincias El Collao — Puno.
1.2.1. Problema general

¢Coémo es el efecto de la temperatura de la produccion de quinua en la comunidad
Chocco Antamarca del distrito Ilave, provincia El Collao - Puno?

1.2.2. Problemas especificos

¢Como es el impacto de la temperatura maxima y minima en la produccién de
quinua de la variedad Amarilla Marangani y Kancolla en la comunidad Chocco
Antamarca - llave?

¢COmo es la relacion entre la temperatura méxima y minima con el rendimiento
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de quinua de la variedad Amarilla Marangani y Kancolla en la comunidad Chocco

Antamarca — llave, durante 30 afios?

¢Como son los datos de produccion medidos en la comunidad Chocco Antamarca

con el distrito llave, durante 20 afios?

1.3. HIPOTESIS DEL TRABAJO

1.3.1. Hipdtesis general

La variacion de la temperatura influye en la produccién de la quinua de la variedad

Amarilla Marangani y Kancolla en forma directa positiva en cada campafia agricola.
1.3.2. Hipotesis especificas.

1. La temperatura tiene un comportamiento variado cuando pasa los afios que
determina la produccion de quinua de la variedad Amarilla Marangani y Kancolla

en la comunidad de Chocco Antamarca del distrito llave.

2. La variable temperatura tiene relacion positiva directa con la producciéon de
quinua de la variedad Amarilla Marangani y Kancolla en la comunidad de Chocco

Antamarca del distrito de llave y con la ecuacion obtenida de los datos.

3. Los datos de produccion de quinua medidos en la comunidad Chocco Antamarca

tiene el mismo comportamiento que el distrito de Ilave.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La ejecucion de la tesis se justifica en funcion de la gran importancia de tema del
rendimiento y produccion de quinua, ya que es la clave de la generacién del empleo, la
lucha contra la pobreza y en general.

La necesidad de plantear el presente trabajo para contribuir sobre el conocimiento
de produccidn y el rendimiento del cultivo en condiciones de la “temperatura méxima y

minina” en la comunidad Chocco Antamarca - llave.
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El cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en la provincia de El Collao es
sembrada en areas pequefias y en asociacién con areas pequefias, cuya produccion es
empleada en su mayoria para el autoconsumo pero sin para exportar. El cultivo es muy
apreciado por sus cualidades alimenticias y nutricionales, atributos muy requeridos en la
dieta alimentaria de nifios, adultos y ancianos. Esta potencialidad permite que se tenga
una demanda insatisfecha por parte de las familias campesinas y por los programas
sociales promovidos por los gobiernos locales, que con el afan de contrarrestar la
desnutricion cronica infantil que acarrea nuestra region en incluso adquieren fuera del

Pais (Bolivia).

Los agricultores de la provincia de ElI Collao dan mayor importancia a la
produccion de muchos cultivos sin considerar el costo de produccion, que es muy alto.
Los cultivos promovidos requieren mayor inversion en mano de obra e insumos, son de
poca demanda y de bajo precio en el mercado local, regional y nacional. Frente a la
realidad, el cultivo de quinua se presenta como una alternativa, cuyas bondades que ofrece
el cultivo son: tolera bajas temperaturas, sequia, es de bajo costo durante la instalacion y
ofertando o comercializando a precios coémodos; sus granos poseen alto valor alimenticio
y tiene alta demanda en el mercado regional, permitiendo de este modo obtener mejores
ingresos comparado con los cultivos tradicionales de la region. Con el presente trabajo de
investigacion el conocimiento del efecto que produce la variacion de la temperatura, juega
un rol fundamental como elemento que pueda ayudar en el manejo del cultivo, el
conocimiento del clima en el entorno altoandino y en las estrategias enfocadas en la
conservacion de la biodiversidad. Si bien las actuales dependencias de pocos cultivos
exclusivos para el autoconsumo determinan bajos niveles en las relaciones de
intercambio, lo que hace incremento los indices de pobreza, conocer que la conservacion
de la biodiversidad en este contexto esta directamente relacionada con el conocimiento
de los productores y el aseguramiento de la auto subsistencia de las familias del distrito

de llave.

Esta investigacion es de importancia para que los productores tengan un
documento base, que les indique la magnitud que esta produciendo en la variacion de la
temperatura con el rendimiento de quinua en la comunidad Chocco Antamarca - distrito
de llave y por consiguiente formulo y/o planteo estrategias para contrarresten las pérdidas
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de cosechas.

Del resultado que el presente trabajo hace conocer el comportamiento de la
temperatura y su influencia en la actividad agricola, ya que el rendimiento de los cultivos
en estos ultimos afios viene variando con el pasar de los afios, asi plantear alternativas

para mejorar la produccién agricola en la pérdida de cosecha(Belizario, 2014).

Para saber la produccion de quinua y variacion de temperatura, este cultivo que
puede crecer en grandes altitudes, soporta las heladas y otros fendmenos climaticos
adversos(Belizario, 2015). La quinua es un alimento que relne caracteristicas favorables
para ser transformada y obtener productos agroindustriales que permitan un uso mas
elaborado y directo o no, siendo necesario desarrollar y aplicar tecnologias adecuadas de

procesamiento.

Esta pregunta es importante ¢ Afecta el cambio climatico a la actividad agricola?
Este interrogante es crucial para entender los alcances y costos asociados a un fenémeno
global que ya se vive en la actualidad y también para el disefio de planes orientadas a la
mitigacion de sus potenciales efectos. Asimismo, esta pregunta es crucial para la region
Puno y provincia El Collao, donde la agricultura es una de las actividades econémicas
mas relevantes y, por consiguiente, puede generar impactos negativos en la seguridad

alimentaria, para largo plazo o corto plazo.

1.5. ANTECEDENTES

a) A nivel internacional.

Jacobsen, Hollington y Hussain (2002) La quinua se caracteriza por una excelente
calidad de proteinas y un alto contenido de una gama de vitaminas y minerales, y por eso
ha sido seleccionado por la FAO como uno de los cultivos destinados a ofrecer seguridad
alimentaria en este siglo. La variabilidad genética de la quinua es enorme, y los cultivares

se adaptan al crecimiento desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), tradicionalmente llamada la madre de
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los granos, tiene el potencial de crecer bajo altas temperaturas y sequias, los niveles de
tolerar considerados como tensiones en otras especies de cultivo (Yang, Akhtar, Amjad,
Igbal, y Jacobsen, 2016).

Hinojosa, Matanguihan & Murphy (2018) Cabe mencionar las altas temperaturas
durante la floracion y produccion de semillas puede reducir significativamente el
rendimiento. Las altas temperaturas reducen quinoa rendimiento de semilla, diametro de
semilla de quinoa también se redujo hasta en un 73% cuando las temperaturas maximas

del aire se elevaron a 28 °C en dias largos.

Rambal, Ratte, Mouillot & Winkel (2015) Presentan un resumen de las
limitaciones actuales y proyectadas de sequia y heladas sobre el area de estudio y
muestran los efectos posteriores sobre el rendimiento de la quinua en la parcela y los
niveles del paisaje en diferentes momentos. A partir de esto, se puede ver una imagen de

la futura produccidn de cultivos de quinua en el sur del Altiplano.

b) A nivel nacional.

Segun Clemente (2016), la tasa de crecimiento de la produccion de papa se veria
seriamente afectada ante un incremento de la temperatura y/o precipitaciones, se debe
tener en cuenta que dicha actividad capta un 36% de la PEA para el caso de Junin, lo que
implicaria que también se tenga impactos sobre en el mercado de bienes, el mercado de

trabajo y mercado financiero.

Castilla (2010) en su estudio hace un analisis econémico del cambio climatico en
la agricultura de la regién Piura, donde busca cuantificar el impacto del cambio climatico
sobre los principales productos agroexportables en Piura, tales como son el mango, limon,
platano y café para ello usa un modelo de funcién de produccion y encuentra que los
productos son explicados en un 50% por las variables climaticas, logrando afirmar que
las variables de temperatura si afectan el rendimiento del mango y platano. A medida que
aumenta la temperatura minima el rendimiento de estos productos aumenta, sin embargo,
estos aumentos en el rendimiento son cada vez menores e incluso llevarian a una

disminucion en el rendimiento si los aumentos en la temperatura minima sobrepasan el
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umbral u optimo correspondiente.

c) A nivel regional.

Segun Leon (2003), “las heladas se dan por temperaturas menor de - 4°C y causan
rupturas del plasma mediante la formacion de cristales de hielo en las intercelulares de la
planta y las heladas ocurren especialmente: en alturas elevadas, cuando hay cielo

despejado, ausencia de viento, en las horas de la madrugada”.

Para Canahua, Mujica & Tapia (2014), “la Kancolla es variedad muy difundida
en el altiplano, tiene buena regularidad en rusticidad y rendimiento; aunque fue afectado
por las heladas tempranas de la segunda quincena de febrero y primera semana de marzo
en las fases fenoldgicas en grano de leche y grano pastoso en Ayaviri e Illpa. Porgue esta
variedad es de ciclo vegetativo tardio (175 dias). Los agricultores de Ayaviri, Azdngaro
y de Nufioa (ZA suni alta y puna himeda, respectivamente) recuerdan que hace 20 afios
atras no tenian problemas con las heladas tempranas y maduracién; porque
acostumbraban sembrar a fines de agosto, y en los primeros estadios, las plantulas de
quinua, son resistentes a las heladas y sequias; para luego acelerar su desarrollo con las

[luvias de primavera y verano.

Para Belizario (2015), “las tendencias en temperaturas maximas presentan
cambios significativos a nivel anual para los periodos analizados en cada estacion de la
cuenca Ramis de 45 afios con incremento promedio de 0.04°C/afio, en las estaciones:
Ayaviri, Azangaro, Arapa, Huancané, Macusani y Progreso, muestran tendencias
positivas a nivel anual con un nivel de significancia de 0.05 de evidencia y Lampa con
0.1 de evidencia. En la estacion Chuquibambilla, presenta comportamiento temporal
estable, y mientras que las tendencias de las temperaturas medias muestran un evidente
cambio de incremento en 0.025°C/afio en las estaciones, en estacién, Macusani disminuye
con 0.005 de evidencia leve. En temperaturas minimas a nivel de cuenca presenta un

incremento de 0.0004°C/ano”.
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1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la variacion de la temperatura en la produccién de la
quinua de variedad Amarilla Marangani y Kancolla en la comunidad Chocco Antamarca

del distrito llave.
1.6.2. Objetivos especificos

1. Establecer la variacion de la temperatura de los Gltimos 30 afios, representandola
a través de tablas y figuras de los datos obtenidos de las estaciones

meteoroldgicas ubicadas en el ambito de influencia en zona de estudio.

2. Determinar la relacion de variacion de la temperatura con el rendimiento de la
quinua de variedad Amarilla Marangani y Kancolla, representandola
graficamente y generando una ecuacion matematica para la produccion de

quinua a diferentes niveles de temperatura.

3. Comparar los datos de produccién de quinua medidos en la comunidad Chocco

Antamarca con el distrito Illave.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULOII
REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Climatologia.

Para Barry (1978), “el estudio del clima y del tiempo es un tema de mucha
importancia, teniendo en consideracion que de las condiciones atmosféricas dependen de
muchas actividades humanas, desde la agricultura hasta de un simple paseo por el
campo”. Por eso se ha hecho un esfuerzo ingente por predecir el tiempo tanto a corto

como a medio plazo.

El tiempo se define como el estado de la atmdsfera en un determinado momento.
Se toma en cuenta la humedad (absoluta y relativa), la temperatura y la presion, en un
determinado lugar y momento. Como cada uno de los instantes es mas o0 menos
prolongado en el tiempo, y en extension, se le denomina tipo de tiempo. El clima es, pues,
la sucesion de tipos de tiempo que tienden a repetirse con regularidad en ciclos anuales.
Cuando una comunidad, ladera, etc., tiene un clima diferenciado del clima zonal decimos

que es un topo clima. Ademas, llamamos microclima (Barry, 1978).

El clima tiende a ser regular en periodos de tiempos muy largos, incluso
geoldgicos, lo que permite el desarrollo de una determinada vegetacion y un suelo
perfectamente equilibrado. Pero, en periodos de tiempo geoldgicos, el clima también
cambia de forma natural, los tipos de tiempo se modifican y se pasa de un clima otro en

la misma zona (Barry, 1978).

2.1.2. Variables climéticas.

2.1.2.1. Precipitacion.

Para Cuadrat & Pita (1997), son todas las formas de humedad caidas directamente
sobre el suelo en estado liquido o sélido, aunque en general, solo la lluvia y las nieves
desprendidas de las nubosas contribuyen de modo significativo a los totales

pluviométricos. Las nubes son, en consecuencias, la fuente principal de la precipitacion,
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si, bien, como es conocido, la mayoria de ellas no originan precipitaciones, porque, las
diminutas gotitas y cristales de hielo que las forman no alcanzan al suelo hasta que crecen
lo suficiente para vencer el empuje de las corrientes del aire ascendentes que la mantiene

en suspension.

Torres (2001), indica que el término precipitacion se usa para designar cualquier
tipo de forma en que el agua cae desde las nubes a la tierra. Existe una lista hecha por
meteordlogos de diez tipos de precipitacion, pero solo se distinguen normalmente tres:

lluvia, granizo y nieve.
2.1.2.2. Temperatura.

Murphy y Matanguihan (2015), indican la temperatura media adecuada para el
crecimiento de la quinua es de 15-20 °C, pero puede crecer a temperaturas medias que
oscilan entre 10 y 25 °C. Las temperaturas extremadamente altas pueden causar flores
aborto. Aparte de sequia, las heladas son uno de las principales limitantes del crecimiento

factores en el Altiplano.
2.1.3. Medicion de la temperatura.

Quereda (2008), considera como los observatorios meteoroldgicos se usa
corrientemente el termémetro de mercurio, liquido que al dilatarse discurre en forma
continua por el interior de un capilar, leyéndose directamente en la escala grabada sobre
el tubo termométrico la temperatura. En graduacion centigrada la escala esta dividida en

medios grados o en décimas de grado.

Para lugares muy frios (T<25°C) el mercurio se sustituye por alcohol que tiene un
punto de solidificacion mas bajo. Otra medida corriente es la maxima y minima
temperatura diaria. Un termometro de maxima tiene un estrechamiento en la base de la
columna capilar, que la impide descender. La vuelta al dep6sito se consigue con sacudidas
bruscas. Los termémetros de minima son de alcohol con un indice empujado por el
menisco que forma el liquido al retroceder por el capilar, pero que no se mueve cuando
el liquido asciende. Ambos termdémetros se disponen horizontalmente para paliar la

accion de la gravedad.
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2.1.4, Escalas de temperatura.

Segun Fices (2010), las escalas de temperatura mas comdnmente usadas son dos:
Celsius y Fahrenheit, con fines de aplicaciones fisicas o en la experimentacion, es posible

hacer uso de una tercera escala llamada Kelvin o absoluta.

Tradicionalmente, se eligieron como temperaturas de referencia, para ambas
escalas los puntos de fusion del hielo puro (como 0 °C 6 32 °F) y de ebullicion del agua
pura, a nivel del mar (como 100 °C o0 212 °F). Como puede verse, la diferencia entre estos
dos valores extremos es de 100 °C y 180 °F, respectivamente en las dos escalas (Fices,
2010).

2.1.5. Variaciones de temperatura.

Fices (2010), asevera que, la cantidad de energia solar recibida, en cualquier
region del planeta, varia con la hora del dia, con la estacion del afio y con la latitud. Estas
diferencias de radiacion originan las variaciones de temperatura. Por otro lado, la
temperatura puede variar debido a la distribucion de distintos tipos de superficies y en
funcién de la altura. Ejercen influencia sobre la temperatura: Variacion diurna,
distribuciodn latitudinal, variacion estacional tipos de superficie terrestre, variacion con la

altura.
2.1.6. Metodologia de estimacion y datos

Saldarriaga (2016), afirma que diversas fuentes de informacion son utilizadas para
obtener datos de la produccion agricola como también de los precios de los principales
productos agricolas. Asimismo, se describen las fuentes de informacion que proveen
datos de las temperaturas y precipitaciones historicas y las proyecciones para el periodo
2020-2040. En cuanto a la metodologia empirica, las estimaciones del efecto de las
temperaturas en la productividad agricola y los precios de los principales productos
agricolas en el Per( son obtenidas utilizando la variacion inter-anual de la temperatura

dentro de una misma unidad geografica.
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2.1.6.1. Datos utilizados

En Saldarriaga (2016), expresa los datos utilizados para el anélisis empirico

provienen de distintas fuentes de informacion.

En las siguientes lineas se describe cada una de ellas, asi como también la

construccion de los indicadores utilizados para las regresiones.
2.1.6.1.1. Temperaturas historicas

Esta base de datos provee la temperatura y precipitacion promedio mensual a nivel
global a un detalle de 0.5 x 0.5 grados (cada grado corresponde a una distancia promedio
de 56 kilémetros alrededor del Ecuador) para el periodo 1900-2010 (Saldarriaga, 2016).

2.1.6.1.2. Temperaturas futuras

Con el fin de predecir cuéles seran las consecuencias del cambio climatico en la
productividad agricola a futuro, se utilizan datos de proyecciones del estado climatoldgico
futuro a partir del modelo CCSM3 A2 (Community Climate System Model, por sus siglas
en inglés), el mismo modelo que fue utilizado para elaborar el Informe de Evaluacion N°4
del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (Assessment Report 4 - IPCC). Este
pronostico del estado climatolégico futuro es elaborado por el National Center for
Atmospheric Research - National Science Foundation de Estados Unidos.

La base de datos del CCSM3 A2 es provista a un detalle de 1.4x1.4 grados
(aproximadamente 155 kilémetros cuadrados alrededor del Ecuador) y contiene las
proyecciones de temperatura y precipitaciones mensuales para el periodo 2020-2040. Al
igual que las temperaturas historicas, la temperatura promedio distrital para el periodo
2020-2040 se asigna en base al nodo de temperatura mas cercano al centroide de la
municipalidad. La Figura 1, muestra la distribucion de las municipalidades y nodos de
temperatura (histéricos y futuros) en el sistema de coordenadas geogréaficas (Saldarriaga,
2016).
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Figura 1. Asignacion de temperatura a nivel de municipalidad.

Notas: La figura muestra la ubicacién geografica (longitudes y latitudes) del
centroide de cada municipalidad del Peru (triangulos azules) y los nodos para los que se
cuenta con informacion de temperatura mensual del periodo 1900-2010 (cruces verdes;
panel izquierdo) y los prondsticos para el periodo 2020-2040 (cruces grises; panel
derecho). La temperatura de cada municipalidad se asigna en base al nodo de temperatura

mas cercano al centroide de la unidad geogréfica.

Fuente: Saldarriaga (2016).

2.1.6.1.3. Importancia del cultivo de la quinua.

La quinua tiene una extraordinaria versatilidad para adaptarse a diferentes pisos
agroecoldgicos. Se adapta a climas desde el desértico hasta climas calurosos y secos,
puede crecer con humedades relativas desde 40% hasta 88%, y soporta temperaturas
desde -8°C hasta 38°C. Es una planta eficiente al uso de agua, es tolerante y resistente a
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la falta de humedad del suelo y permite producciones aceptables con precipitaciones de
100 a 200 mm (Apaza, Céaceres, Estrada & Pinedo, 2013).

A partir de los datos de la ENAHO se construyen dos indicadores de productividad

agricola:

2.1.6.1.4. Suelosy altitud.

La quinua prospera bien en zonas cuya altitud se encuentra en una franja que va
desde los 2 200 a 3 000 metros sobre el nivel del mar, con suelos franco limosos o franco

arcillosos, pH de 6.3 — 7.3, y buen drenaje (Suquilanda, 2011).
2.1.6.1.5. Precio de la quinua en chacras

El precio promedio de la quinua en chacra a nivel nacional en 2014 fue de 7.88
soles/kg, recibiendo cuatro regiones los precios mayores: Tacna (10.5 soles/kg), Lima
(9.6 soles/kg), Puno (9.6 soles/kg) e Ica (8.7 soles/kg). El precio al productor tuvo un
crecimiento del 14.3% anual entre 2001-2014 pasando de 1.6 a 7.9 soles/kg. El precio al
consumidor de quinua en Lima Metropolitana tuvo un crecimiento del 12.9% anual en
ese mismo periodo. El precio de exportacion FOB aumento de 1.3 US$ a 5.4 US$ por

kilogramo, y su tasa de crecimiento fue del 13.0% (Soto, et al., 2015).

Se complementa el andlisis del efecto de la variabilidad de la temperatura en los
precios de los principales productos agricolas con informacion proveniente de la ENAHO

(valor unitario de los productos agricolas).

2.1.7. Influencia de la temperatura en las plantas

De Castillo (2017), en su trabajo de investigacion titulado: Efecto de la alta
temperatura en la respuesta fisioldgica de dos cultivares contrastantes de Chenopodium
quinoa Willd. “quinua” en plantas aclimatadas y no aclimatadas, en su marco teorico
define la temperatura es un elemento esencial en el cultivo y desarrollo de las plantas.
Junto con los niveles de luz, didxido de carbono, humedad del aire, agua y nutrientes, la

temperatura influye en el crecimiento de la planta y la productividad de las cosechas.
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Todos estos factores deberian estar equilibrados. La temperatura afecta a la planta

tanto a corto como a largo plazo.
2.1.8. Diferencias entre la temperatura ambiental y de la planta

En Fundacion Canna (2017), afirma la mayoria de los procesos bioldgicos se
aceleran con temperaturas altas, lo cual puede ser tanto positivo como negativo. Un rapido
crecimiento o produccién de frutos es un beneficio en la mayoria de los casos, sin
embargo, la excesiva respiracion que se produce es desfavorable porque implica que
quedara menos energia disponible para el desarrollo de los frutos, resultando en unos
frutos més pequefios. El equilibrio de asimilacion de la planta, por ejemplo, se ve
influenciado rapidamente por la temperatura, sin embargo, la induccién floral requerird

mas tiempo.

La temperatura de la planta y la del ambiente no son iguales porque las plantas
son capaces de enfriarse por evaporacion y de calentarse por irradiacion. Las plantas
buscan alcanzar su temperatura éptima, para lo que es muy importante que exista un
equilibrio entre la temperatura ambiental, la humedad relativa y la luz. Si los niveles de
luz son altos, la planta se calentar4 demasiado, produciéndose una diferencia entre la
temperatura ambiental y la de la planta. Para enfriarse, el indice de transpiracion de la
planta deberd aumentar. Al igual que ocurre con la temperatura, el indice de transpiracion
depende de condiciones medioambientales como la luz, el nivel de CO2 en la atmésfera

y la humedad relativa, pero también de la especie de la planta (Fundacion Canna, 2017).
2.1.9. Temperatura ideal para el diay la noche

Procesos diferentes tienen lugar en la planta durante el dia y noche, y la
temperatura perfecta para la planta variard consecuentemente. El transporte de azlcares
se produce principalmente durante la noche y, sobre todo, hacia las partes de mayor
temperatura de la planta. Las hojas se enfrian mas rapidamente que los frutos y las flores,
por lo que la mayoria de la energia disponible se dirige a estos ultimos para facilitar su
crecimiento y desarrollo (Fundacion Canna, 2017). Las temperaturas diurnas pueden
tener efectos lesivos, relacionados con el calentamiento del tejido, o efectos indirectos
asociados a déficits hidricos de la planta, que pueden aumentar la demanda de

evaporacion (Yepes et al., 2011).
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La temperatura perfecta del ambiente depende también de la intensidad de la luz
y de la cantidad de diéxido de carbono que haya en el aire. Las plantas funcionan de un
modo similar a los animales de sangre fria, ya que su metabolismo y el ritmo de
fotosintesis aumentan a la vez que lo hace la temperatura del aire. Cuando la temperatura
es muy baja (como de baja dependera de la variedad de la planta) apenas se produce
fotosintesis, independientemente de la luz que haya, con lo que el indice de fotosintesis
aumentara con el aumento de temperatura ambiental. Cuando existe un equilibrio entre
luz y temperatura, el nivel de COz2 en el ambiente sera el factor limitador. Si hay suficiente
CO2 disponible, el indice de fotosintesis aumentara al ritmo de la temperatura. Aun asi,
siempre habré que tener en cuenta que hay otros factores que también juegan un papel
importante, como lo es la enzima RuBisCo. La RuBisCo es esencial para la fotosintesis.
En algunos casos tendra lugar un proceso conocido como fotorespiracion esto es cuando
la RuBisCo se une al oxigeno en lugar de unirse al dioxido de carbono, como ocurre
durante el proceso normal de fotosintesis. Tanto el nivel de CO2 como la temperatura
perfecta serdn menores con niveles de luz bajos que con altos; la actividad enzimatica

aumentara también a mas altas temperaturas (Fundacion Canna, 2017).

Las plantas constan de diferentes partes y cada una de ellas reacciona de un modo
distinto a la temperatura. La temperatura de los frutos es similar a la del aire; cuando la
temperatura del ambiente aumenta, lo hace también la de los frutos y viceversa. Sin
embargo, la temperatura de los frutos fluctuard menos que la del ambiente y tardara méas
en hacerlo (hasta un par de horas méas en algunos casos). La temperatura de las flores, por
el contrario, es mayor que la temperatura de las hojas o la del aire, ademas, los pétalos
transpiran a mucha menos velocidad que las hojas. La temperatura de las hojas en la parte
mas alta del follaje experimentara mayores fluctuaciones que la de las hojas situadas en
la parte baja. Asimismo, el follaje de la zona superior se calentard méas facilmente por
irradiacion y, por lo tanto, alcanzara temperaturas mas altas que las del ambiente cuando

los niveles de luz sean altos (Fundacién Canna, 2017).
2.1.10. Cultivo de la quinua orgénica (Chenopodium quinoa Willd)

En Noticias Sephu (2010), afirma: vestigios arqueoldgicos demuestran que estos
"super cereales" formaban parte de la alimentacién diaria de las culturas de Incas, Aztecas

y Mayas con anterioridad a la colonizacidn espafiola, junto con el maiz, los frijoles o las
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papas, pero mientras estos Ultimos se extendieron al mundo entero en los quinientos afios

siguientes, las "semillas sagradas™ cayeron en el olvido.

Figura 2. Planta de quinua en maduracion.

La planta muy rdstica que se adapta a diversos tipos de suelos, climas heladores

y pluviometria baja (Noticias Sephu, 2010).

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un “pseudo cereal” perteneciente a la
subfamilia Chenopodioideae de las amarantaceas. Es un cultivo tipico de los Andes de
Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y del Per ademas de los Estados Unidos,
siendo Bolivia el primer productor mundial seguido del Per y de los Estados Unidos. Se
le denomina “pseudo cereal” porque no pertenece a la familia de las gramineas en que

estan los cereales "tradicionales”, pero debido a su alto contenido de almidén su

aprovechamiento y utilizacion es como la de un cereal (Noticias Sephu, 2010).

-—- e -

Kankolla.

o

Figura 3. Semilla de quinua de la varieda
Fuente: Noticias Sephu (2010)
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Las plantas de quinua crecen desde el nivel del mar de las costas de Peru hasta los
4000 msnm en los Andes, aunque su altura mas comun se ubica en los altiplanos y valles
andinos de Per( y Bolivia a partir de los 2500 msnm (Noticias Sephu, 2010).

2.1.11, El cultivo de la quinua en el pais

Para comprender los sistemas de produccion de la quinua es conveniente tener en
consideracién su capacidad de adaptacion y amplia distribucion debido a las diferentes
condiciones de climay suelo en las zonas agroecologicas donde se cultiva. En el Peru se
cultiva desde el nivel del mar hasta los 3900 metros de altitud, estando la mayor area
ubicada ente los 2500 y los 3900 msnm, en microclimas diversos, pero, en general, en un
clima templado a frio con heladas frecuentes y con dependencia de las precipitaciones
pluviales (Soto, E., Mercado, W., y Estrada, 2015).

En la actualidad existen 21 variedades comerciales de quinua (Tabla 1), més alla

de las variedades nativas en proceso de multiplicacion (Tabla 2) por los propios

campesinos conservacionistas (Soto, et al., 2015).
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Tabla 1. Variedades comerciales y caracteristicas de la quinua en el Peru.

Efusion de Saponina

Nombres de las Variedad Color de pericarpio Color de epispermo  Tamafio de grano Zonas de produccion

INIA 433 Santa Ana/AIQ/FAO Nada Crema Blanco Grande Valles Interandinos

INIA 431 Attiplano Nada Crema Blanco Grande Altiplano,Costa

INIA 427 Amarilla Sacaca Mucha Amarillo Blanco Grande Valles Interandinos

INIA 420 Negra Collana Nada Gris Negro Pequefio Altiplano, Valles Interandinos, Costa
INIA 415 Pasankalla Nada Gris Rojo Mediano Altiplano, Vialles Interandinos, Costa
[llpa INIA Nada Crema Blanco Grande Altiplano

Salcedo INIA Nada Crema Blanco Grande Altiplano, Valles Interandinos, Costa
Quillaman INIA Regular Crema Blanco Mediano Valles Interandinos
Ayacuha INIA Regular Crema Blanco Pequefio Valles Interandinos
Amarillo Marangani Mucha Anaranjado Blanco Grande Valles Interandinos

Blanca de Juli Poca Crema Blanco Pequefio Altiplano

Blanca de Junin Regular Crema Blanco Mediano Valles Interandinos, Costa
Cheweca Poca Crema Blanco Mediano Altiplano

Huacariz Poca Crema Blanco Mediano Valles Interandinos
Hualhuas Nada Crema Blanco Mediano Valles Interandinos, Costa
Huancayo Regular Crema Blanco Mediano Valles Interandinos
Kankolla Poca Crema Blanco Mediano Altiplano

Mantaro Nada Crema Blanco Mediano Valles Interandinos

Rosada de Junin Regular Crema Blanco Pequefio Valles Interandinos

Rosada de Taraco Mucha Crema Blanco Grande Altiplano

Rosada de Yanamango Poca Crema Blanco Mediano Valles Interandinos

Fuente: Soto, E., Mercado, W., y Estrada (2015).

Tabla 2.Variedades nativas de quinua que se cultivan en el Altiplano de Puno.

Tipos de Quinua Color de planta/grano ToIer?rrilgla & Uso principal - Uso secundario
Blancas janko yurac Blanca/blanco Mediano  Caldo osopa  Puré o Pesque
Chulpi 0 halinas Blanca/transparente Buena  Caldo 0 sopa Puré
Witullas, coloreadas,Wariponcho Rojo/rojo purpura Alta Kispifio  Harinas,torrejas
Qoitu Blanca o plomo/plomizo,marron Buena Torrejas Harinas
Pasankallas Plomo/rojo,vino Alta Mana Harinas
Cuchivilla Rojo/negro Alta Chicha Kispifio

Fuente: Soto, E., Mercado, W., y Estrada, (2015).

En los ultimos afios se observa un incremento considerable en la demanda
nacional e internacional de la produccion de quinua; como consecuencia también se esta
improvisando el acopio de granos, sin respetar las normas de un manejo técnico,

contraviniendo la presentacion y calidad del producto, provocando una desventaja frente
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a la oferta de la competencia, causando un desprestigio en el mercado (Amachi, et al.,
1999).

2.1.12. Taxonomia

En Mercado (2012), afirma: Este cultivo fue descrito por primera vez por el

cientifico Aleman Luis Christian Willdnow.

Reino : Vegetal
Division : Faner6gamas
Clase : Dicotiledoneas

Sub-clase  : Angiospermales

Orden : Centroespermales.
Familia : Chenopodiceas
Género : Chenopodium
Seccion : Chenopodia

Subseccion : Cellulata
Especie : Chenopodium quinua Willd.
2.1.13. Origen

Sanchez (2013) afirma se atribuye su origen a la zona andina del Altiplano Perd
boliviano, caracterizada por la gran cantidad de especies silvestres y la gran variabilidad

genética, principalmente en ecotipos, reconociéndose cinco categorias basicas.
1.-Quinua de los valles

Que crecen en los valles interandinos de 2000 a 3600 m.s.n.m., se caracterizan
porque tienen gran desarrollo, pueden llegar de 2 a 2.5 m de altura, son ramificadas, su
periodo vegetativo es largo, con panojas laxas, con inflorescencia amarantiforme, son
tolerantes al mildiu, en este grupo tenemos a la blanca de Junin, amarilla de Marangani y
Rosada de Junin (Ledn, 2003).
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2.-Quinuas altiplanicas

Se desarrollan en areas mayores como cultivos puros o unicos y, entre los 3600 a
3800 msnm, corresponde a la zona del altiplano peruano-boliviano. En esta area se
encuentra la mayor variabilidad de caracteres y se producen los granos mas especializados
en su uso. Las plantas crecen con alturas entre 0,5 a 1,5 m, con un tallo que termina en

una panoja principal y por lo general compacta (Bojanic, 2011).
3.-Quinuas de los salares

Son nativas de los salares de Bolivia, como su nombre lo indica son resistentes y
se adaptan a suelos salinos y alcalinos, los granos son amargos y tienen alto porcentaje
de proteinas miden de 1 a 1.5 m. de altura, presentan un solo tallo desarrollado; tenemos:
la Real Boliviana, Ratuqui, Rabura, Sayafia (variedades del altiplano boliviano) (Lescano,
1989).

4.-Quinuas al nivel del mar

Se han encontrado en las zonas de Linares y Concepcion (Chile) a 36° Latitud
Sur. Son plantas mas o menos robustas, de 1,0 a 1,4 m de altura, de crecimiento
ramificado, y producen granos de color crema transparente (tipo Chullpi). Estas quinuas
guardan gran similitud con la Chenopodium nuttalliae (Huahzontle) que se cultiva en
forma aislada en Meéxico a 20° Latitud Norte (Bojanic, 2011).

5.- Quinuas sub-tropicales

Crecen en los valles interandinos de Bolivia, se caracterizan por ser plantas de
color intenso y al madurar toman una coloracién anaranjada y los granos son de tamafio

pequefio y de color blanco o anaranjado (Leon, 2003).
Nota. Por ejemplo, si sembrariamos en diferentes lugares, solo una variedad bien

descrita de categoria basica, estoy seguro que variaria con el pasar del tiempo, en donde

se daré la interaccion genotipo-medio ambiente (suelo, temperatura, etc.).
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2.1.14, Variabilidad genética

Los cromosomas de la quinua se encuentran en el ndcleo celular y son los
portadores de los genes y por ende de la informacion hereditaria. La quinua cultivada
tiene 36 cromosomas, repartidos en 4 genomios con el numero béasico de x = 9
cromosomas, quiere decir, la quinua es un tetraploide con 4x = 36 cromosomas (Jordan,
2015).

En quinua el tipo de inflorescencia puede ser amarantiforme o glomerulada,

siendo esta Gltima dominante sobre la primera.

El contenido de saponina en quinua es heredable, siendo recesivo el caracter dulce.
La saponina se ubica en la primera membrana. Su contenido y adherencia en los granos
es muy variable y ha sido motivo de varios estudios y técnicas para eliminarla, por el
sabor amargo que confiere al grano, que el cardcter amargo o contenido de saponina
estaria determinado por un simple gen dominante. Sin embargo, la presencia de una escala

gradual de contenido de saponina indicaria mas bien su caracter poligénico (Leon, 2003).
2.1.15. Variedades comerciales de quinua

En Mdjica (1983) afirma: las variedades con mayor difusion y mayor aceptacion

por el mercado en el departamento se tienen:
2.1.15.1. Grano blanco

Salcedo-INIA, Illpa-INIA, Blanca de Juli, Kancolla, Chewecca, Tahuaco,

Camacani | y Camacani II.
2.1.15.1.1. Salcedo-INIA.

Seleccién Surco-Panoja var. “Real Boliviana x Sajama”, en la estacion
experimental de Patacamaya, introducido en Puno en 1989, grano grande de 1.8 a2 mm
de didmetro de color blanco, panoja glomerulada, periodo vegetativo de 160 dias
(precoz), rendimiento 2500 kg/ha, resistente a heladas (-2C°), tolerante al mildiu. Se

recomienda su cultivo en la zona circunlacustre (Gomez y Aguilar, 2016).
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2.1.15.1.2. lllpa-INIA.

Esta variedad se genera a partir de la cruza de las variedades Sajama x Blanca de
Juli, realizado en los campos experimentales de Salcedo-Puno, en el afio de 1985, presenta
tamafo de grano grande de 1.8 a 2mm de diametro, de color blanquecino, panoja
glomerulada, periodo vegetativo de 150 dias (precoz), rendimiento promedio 3,083 kg/ha
resistente heladas (Mujica y Chura, 2012).

2.1.15.1.3. Blanca de Juli.

Seleccion de ecotipos locales de Juli-Puno grano mediano con 1.4 a 1.8 de
didmetro, de color blanco, semidulce, tipo de panoja glomerulada algo laxa, periodo
vegetativo 160 a 170 dias (semitardia), rendimiento 2500 kg/ha, tolerancia intermedia al

mildiu, apta para zona circunlacustre (Gémez y Aguilar,2016).
2.1.15.1.4. Kancolla.

Obtenido por la seleccion masal de ecotipos de Cabanillas (Puno), grano mediano
de 1.6 a 1.9 mm de diametro, de color blanco o rosado, alto contenido en saponina, tipo
de panoja glomerulada, periodo vegetativo 160 a 180 dias (tardia) rendimiento 3500 kg
/ha, tolerancia intermedia al mildiu, muy atacado por la kcona kcona (Eurysacca quinoa
Povof.), recomendable para zonas alejadas del lago Titicaca, como Juliaca, Cabanillas,
Azangaro (Apaza, Caceres, Estrada & Pinedo, 2013).

2.1.15.1.5. Chewecca.

Obtenida por seleccion de ecotipos de Orurillo (Puno), grano pequefio de 1.2mm.
de didametro, de color blanco, semidulce, tipo de Panoja Amarantiforme, periodo
vegetativo 180 a 190 dias (tardia), rendimiento 3000 kg/ha resistente al ataque del mildiu,
recomendable para zona Melgar, recomendada para las zonas de Lampa, Azangaro,

Mafazo y Vilgue (Mujica 'y Chura, 2012).
2.1.15.1.6. Tahuaco.

Obtenida por seleccién surco panoja de ecotipos tipo Kancolla, presenta grano de
tamafio mediano de 1.5 a 1.7mm. de diametro, de color blanco, es semi-dulce, su panoja

es amarantiforme, periodo vegetativo de 180 a 190 dias (tardia), rendimiento promedio
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de 3000 kg/ha, resistencia al ataque del mildiu, recomendada para las zonas de Lampa y

Azangaro (Apaza, et al., 2013).
2.1.15.1.7. Sajama.

Esta variedad se genera, a partir de la cruza de dos lineas, real 547 x dulce 559, es
de origen boliviano, es precoz de alto rendimiento, de grano blanco y grande, de 2 a
2.2mm de diametro, es una variedad dulce libre de saponina, su panoja es glomérulada,
de 170 dias de periodo vegetativo, llega a una altura de 1.10 m, es susceptible al ataque
ornitologico y mildiu por su caracter dulce, tiene un rendimiento de 3000 kg/ha; se adapta

bien en Azé&ngaro, Ayaviri y Lampa (Mujica y Chura,2012).
2.1.15.1.8. Witulla.

Es una variedad resultado de una seleccion masal predominante en la zona de llave
(Puno), de grano mediano de 1.5 a 1.8 mm de didmetro es de color morado a rosado,
panoja tipo amarantiforme, es amarga y se le cultiva por la zona de llave, con
rendimientos de 1200 a 1800 kg/ha, periodo vegetativo de 180 dias, resistente al ataque
de mildiu (Mujica y Chura, 2012).

2.1.15.2. Grano de color

2.1.15.2.1. Pasankalla.

Es una variedad de color de grano plomizo a rosado, de sabor amargo, periodo
vegetativo tardia, con gran aceptacion en el mercado externo por sus cualidades de

transformacion.
2.1.15.2.2. Amarilla de Marangani o cica 17 del Cusco.

De seleccién masal de zona de Sicuani (Cusco), grano de color amarillo, con alto
contenido de saponina, panoja tipo amarantiforme, con rendimiento de 3500 kg /ha, tiene
un periodo vegetativo de 210 dias, es resistente al ataque de mildiu (Mujica y Chura,
2012).

En Canahua, Tapia, Mujica y Catacora (2013) afirman con base al método de la

investigacion participativa campesina de los sistemas de cultivos tradicionales,
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gastronomia con base a esta agro biodiversidad (AGBD), sistematizacion de ferias de
AGBD y conocimientos de expertos campesinos conservacionistas de las culturas aimara
y quechua, como primer avance se concluye que hay una légica en agrupar la AGBD de
quinua, en funcion a caracteristicas y colores de la semilla (epicarpio y episperma) y de
la planta, adaptacion al ambiente y formas de consumo, en grupos y/o razas siguientes:
Blancas (Hanqos o yurags), Chullpis o reales (Pesq e jiura o pesqé quiuna), Amarillas
(Jaru jiuras o Q'’ellos), Misa quinua (Allq’a jiura), Witulla, Q’oitu, Pasankalla (jacku
jiura o jacku quiuna), Guinda o morada (Cuchiwila o ayrampu), Precoces (Phjureja o

chaucha), y parientes silvestres (Aara o ayara).

La comercializacion de estos productos sigue diferentes vias o circuitos. La venta
directa realizada por el pequefio productor en mercados pequefios y paraditas, a nivel
local; y el circuito productor, acopiador, mayorista y agroindustrial, que alcanza niveles
regionales. Dentro de estas dos modalidades ocurren diversas variantes (Mujica,

Jacobsen, Canahua, Ayala & Amachi).

2.1.16. Descripcion boténica

2.1.16.1. Raiz.

En Apaza, Caceres, Estrada & Pinedo (2013) afirman es pivotante, vigorosa,
profunda, puede alcanzar hasta 1,80 cm de profundidad, bastante ramificada y fibrosa, lo

cual le confiere resistencia a la sequia y buena estabilidad a la planta.
2.1.16.2. Tallo.

Es cilindrico y herbaceo anual a la altura del cuello cerca a la raiz y de una forma
angulosa a la altura donde se insertan las ramas y hojas, estando dispuestas en las cuatro
caras del tallo, la altura es variable de acuerdo a las variedades y siempre terminan en una
inflorescencia; cuando la planta es joven tiene una médula blanca y cuando va madurando
se vuelve esponjosa, hueca sin fibra, sin embargo, la corteza se lignifica, el color del tallo
es variable, puede ser pdrpura como la Pasankalla blanco cremoso (Blanca de Juli) y con
las axilas coloreadas como la Blanca de Juli, en toda su longitud; colorada como la
Kancolla y otros colores segun el ecotipo de cada zona (el color varia de acuerdo a las

fases fenologicas, se pueden diferenciar bien los colores en la floracién) (Leon, 2003).
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Cuando se tiene plantas monopodicas (de un solo tallo), se puede inducir cortando
la yema apical para tener plantas simpodicas (de varios tallos); esta técnica se debe

realizar antes del inicio de panojamiento.
2.1.16.3. Hojas.

En Sanchez (2013), afirma que las hojas son muy variadas en la quinua, alternas,
simples, de coloracion variada desde verde al rojo. También se pueden consumir como

hortaliza por su alto valor nutritivo, estos se toman antes de la floracion.

La insercion de las hojas en el tallo es alterna, en cada nudo se observan de 5a 12
hojas de acuerdo a cada variedad y la distancia entre nudos es de 0.8 a 4 cm. Fig. 4, La
hoja es por excelencia el érgano clorofiliano esencial de la respiracién y la asimilacion
CO2 (anhidrido carbdnico). EI nimero de dientes por hoja varia de 2 a 14 dependiendo
de la variedad (Leon, 2003).

Figura 4. Las hojas.

Nota: En la quinua, podemos notar que la hoja esta formada por una ld&mina y un peciolo,
los peciolos son largos acanalados y finos, las hojas son polimorfas, las hojas inferiores
son de forma romboidal o de forma triangular y las hojas superiores son lanceoladas que
se ubican cerca de las panojas. Pueden tomar diferentes coloraciones, va del verde al rojo

0 purpura (dependiendo de la variedad) (Leon, 2003).
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2.1.16.4. Inflorescencia

Encinas y Fries (2007) afirman que la inflorescencia de la quinua es racimosa y
por la disposicion de las flores se la denomina panoja. Existen dos tipos basicos de panoja:
la glomerulada que es méas densa y la amarantiforme cuando el eje glomerular nace

directamente del eje principal.

Inflorescencia glomerulada Inflorescencia ~ amarantiforme

Figura 5. Tipos de inflorescencia de la quinua.

Fuente: Ledn (2003)
2.1.16.5. Flores.

Son pequefias, con tamafio maximo de 3 mm, incompletas, sésiles y desprovistas
de pétalos, pueden ser hermafroditas, pistiladas (femeninas) y androestériles, tienen 10%

de polinizacion cruzada (Apaza, Caceres, Estrada & Pinedo, 2013).

Las flores son pequefias de 1 a 2 mm de didmetro como en todas las
guenopodiaceas, son flores incompletas porque carecen de pétalos. Hay un grupo
intermedio como la Blanca de Juli, originaria de Puno, en el cual el grado de cruzamiento

depende del porcentaje de flores pistiladas (Leon, 2003).
2.1.16.5.1. Tipo de reproduccion
Ledn (2003), afirma que la quinua es una especie autégama (autofecundacion) con

un cierto porcentaje de alogamia (cruzamiento con otras plantas de la misma especie).
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El porcentaje de cruzamiento depende de la variedad y de la distancia a las plantas

con que se pueda cruzar, y oscila entre 2 % al 10 %.
La Androesterilidad:

En Leon (2003), afirma que en las quinuas nativas se encuentran frecuentemente

plantas androestériles, siendo éste caracter recesivo.

Plantas androestériles: En toda la planta hay solamente flores femeninas o

androestériles pero ninguna flor hermafrodita.

Como faltan los érganos masculinos, la planta androestéril necesita siempre otra
planta con polen viable para ser fecundada y producir semilla. Esta androesterilidad tiene
un aspecto economico muy importante: Una forma para subir drasticamente los
rendimientos de una especie es mediante la creacion de hibridos. La obtencion de ellos
requiere la eliminacion de los drganos masculinos, una operacion tediosa y costosa,

especialmente en especies con flores pequefias como la quinua.

Como esta operacién no hace falta en las plantas estériles, la esterilidad masculina
es un factor importante y de alto interés economico en la produccion de hibridos

comerciales.

En éste contexto la variedad androestéril méds famosa es la variedad nativa
boliviana Apelawa, sobre la cual se dio a nivel internacional una discusion bésica y fuerte
respeto la posibilidad y la honestidad de patentar recursos genéticos encontrados en paises

ajenos.

Fase de la floracion:

En Leon (2003) afirma: en los glomérulos la floracion inicia en la parte apical y

sigue hasta la base.

En cada parte del glomérulo se abren primero las flores hermafroditas y después

las femeninas.
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Cada flor esta abierta de 5 a 13 dias. a partir de la apertura de la primera flor, las
demas flores se abren dentro de 15 dias. Asi la fase total de floracién de una panoja se

demora 3 a 4 semanas.

Floracion en el transcurso del dia, la méxima intensidad de la floracion en dias de
sol se presenta entre las 10.00 a.m. hasta 14.00 p.m., cuando 25 % a 40 % de flores estan
abiertas y cuando hay una fuerte radiacion solar. Una floracién de minima intensidad se

da en horas de lluvia; el pistilo es receptivo durante 2 horas.
2.1.16.6. Fruto

En Gomez y Aguilar (2016) afirman que es un aquenio de forma lenticular,
elipsoidal, conico o esferoidal, cubierto por el perigonio sepaloide o las envolturas
florales que rodean el fruto y se desprenden con facilidad a la madurez; sin embargo, en
algunos casos puede permanecer adherido al grano incluso después de la trilla

dificultando la cosecha y el procesamiento industrial de los granos.

2.1.16.7. Semilla

En Ledn (2003) afirma que tiene forma lenticelada, que se encuentra envuelta por
el perisperma, el tamafio de la semilla (grano) se considera grande cuando el didmetro es
mayor a 2mm. Ej. Var. Sajama, Salcedo-INIA, Illpa- INIA; mediano de diametro 1.8 a
1.9 mm. Ej. Var. Kancolla, Tahuaco, Chewecca y pequeiio menos de 1.7 mm. de
didmetro. Ej. Choclo, Blanca de Juli.

.........

Figura 6. Estructura de la semilla de quinua.

50

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Donde: PE, pericarpio; SC, capa de semillas; C, cotiledones; SA, dispara el apice;
H, eje hipodilo radicular; R radicula; F, funiculo; EN, endospermo; P, perispermo.

Fuente: Murphy y Matanguihan (2015).

El pericarpio, esta formado por tres capas, pegado a la semilla y contiene saponina
en un rango de 0.2% - 5.1%. El pericarpio es suave en los ecotipos chilenos y duro en los

demas ecotipos.

Directamente bajo del pericarpio esta el episperma, una membrana delgada que
cubre al embrion. EI embrion esta formado por los dos cotiledones y la radicula envuelve
al perisperma en forma de anillo. El perisperma presenta la sustancia de reservay contiene

pequefios granos de almidon. Su color es siempre blanco.

Cabe destacar que el embrion presenta la mayor proporcién de la semilla (30 %
de peso), mientras que en los cereales corresponde solamente al 1 %. De alli resulta el

alto valor nutritivo de la quinua.

Las semillas vienen dispuestas en panojas, éstas tienen entre 15y 70 cm, puede

Ilegar a un rendimiento de 220 g de granos por panoja.

Los colores varian segln la variedad y el estado fisioldgico de la planta, asi van
de la purpura al rosado amarillo, del verde al amarillo palido, etc.

La capa externa que la cubre es rugosa y seca, se desprende con facilidad al ser
puesta en contacto con agua caliente o hervida, en esta capa (pericarpio) se almacena la

sustancia amarga denominada saponina que al ser lavada se elimina en forma de espuma.

El grado de amargo varia segun los tipos de quinua. El contenido de la saponina

en la quinua es de entre 0-6% dependiendo de la variedad.

2.1.17. Composicion nutricional de la quinua

Soto, Mercado y Estrada(2015) indican en la tabla 3, permite apreciar las

propiedades nutricionales de la quinua en relacién a otros alimentos seleccionados.
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Tabla 3. Contenido de macro-nutrientes de los alimentos mas resaltantes por 100 gramos

de peso seco.

Quinua  Frijol Maiz Arroz Trigo
Energia(Kcal/100g) 399 367 408 372 392
Proteina(g/100g) 16.5 28 10.2 7.6 14.3
Grasa (g/1009) 6.3 11 4.7 2.2 2.3
Total Carbohidratos(g/100g) 69 61.2 81.1 80.4 78.4

Fuente: ALADI y FAO (2014).
2.1.17.1. Proteinas.

Segun Bojanic(2011), es la calidad nutricional de un producto depende tanto de la
cantidad como de la calidad de sus nutrientes. La quinua presenta el valor de 13,81 g/100
g de materia seca que, comparado con trigo Manitoba 16,0 g/100 g y Triticale 15,0 g/100

g, no tiene un alto contenido de proteinas.

La proteina estd compuesta por aminoécidos, ocho de los cuales estan
considerados esenciales tanto para nifios como para adultos (Daza, Burin, Pereyra, Heras,
Inés, 2015).

Cabe mencionar que, de las 12 variedades analizadas, las dos selecciones nativas
presentaron contenidos proteicos bajos a intermedios (11.24 - 12.2%) en comparacion

con las variedades mejoradas (11.28 - 16.81%).

Tabla 4. Composicion proximal de variedades de quinua.

Humedad Proteina Cenizas Fibra dietética Carbohidratos Energia

Muestra/Analisis

g/100g g/100g g/100g 0/100g 0/100g 0/100g
Quillaman INIA 10.70 12.96 6.31 3.10 4.19 376.00
Huancayo 10.90 11.89 6.20 2.61 3.82 377.00
Blanca de Junin 10.90 13.50 7.11 2.90 5.28 380.00
Amarillo Marangani 10.80 11.24 6.20 3.14 5.98 375.00
Salcedo INIA 10.60 12.36 5.80 2.93 3.55 375.00
INIA 433 Santa Ana 10.60 11.68 7.20 3.05 4.40 382.00
Hualhuas 10.90 12.20 7.60 2.79 3.00 383.00
INIA 415 Pasankalla 10.40 16.81 6.16 3.10 5.86 377.00
INIA 427 Amarilla Sacaca  11.30 11.28 6.09 2.92 4.78 374.00
INIA 431, Altiplano 11.30 16.07 6.00 3.48 5.11 371.00
INIA 420
Negra Collana 11.50 13.99 6.00 2.57 10.27 365.00
INIA 4313 Altiplano 10.70 13.98 6.00 2.59 5.03 381.00
FUENTE: Soto, E., Mercado, W., y Estrada, (2015)
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Con relacion a los aminoacidos esenciales, Repo (1991) realiz6 una comparacion
entre tres tipos de quinua en cuanto a sus aminoacidos esenciales. La importancia de las
proteinas de la quinua descansa principalmente en el hecho de que el contenido de lisina
es alto. La lisina es el primer aminoacido limitante en los cereales comunes, y como puede
verse en la Tabla 5, el contenido de lisina es el doble en comparacion con su contenido

en el trigo:

Tabla 5. Contenido de aminoacidos esenciales y el computo quimico de tres tipos de

quinua.
Amino acido Amarillo Quinua |FAO/WHO/UNU 1985
(0/16 g N) Narifio de comercial | Patron de referencia para
(Riego Carrasco 1991) Marangani los nifios pre-escolares
Histidina 2.60 2.80 2.70 1.90
Isoleucina 3.70 3.90 3.40 2.80
Leucina 6.40 6.30 6.10 6.60
Metionina + cisteina 6.40 3.70 5.60 5.80
Fenylalanina +
tirosina 3.90 7.20 4.80 2.50
Treonina 6.80 3.40 6.20 6.30
Triptéfano 3.30 1.10 3.40 3.40
Valinea 1.20 4.60 1.10 1.10
Computo quimico 4.50 1.00 4.20 3.50
Aminoacido limitante 0.97 16.07 0.92

Fuente: Soto, E., Mercado, W., y Estrada (2015).
2.1.17.2. Lipidos.

El contenido de aceite en la quinua es mayor que en los cereales comunes, esta
localizado principalmente en el embridén y es rico en &cidos grasos poliinsaturados
(linoleico y linolénico), pero también en &cido oleico. El nivel de &cidos grasos
insaturados es excelente en términos nutricionales, el &cido graso esencial, acido

linoleico, entrega 10% de la energia total (Soto, et al., 2015).
2.1.17.3. Los hidratos de carbono.

Los carbohidratos de las semillas de quinua contienen entre un 58 y 68% de
almidon y un 5% de azucares, lo que la convierte en una fuente 6ptima de energia que se

libera en el organismo de forma lenta por su importante cantidad de fibra (Bojanic, 2011).
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Los resultados del analisis de azucares reductores y totales a las variedades de
quinua se muestran en la Tabla 6. El contenido de azucares en los granos fue muy similar

entre las muestras y concuerda con los datos reportados por la literatura.

Tabla 6. Resultados de analisis de azucares en variedades de quinua.

Muestra/ Azucares reductores Azucares totales
Componente g9/100g g/100g
Quillaman INIA 1.3 1.36
Huancayo 1.1 1.18
Blanca de Junin 0.99 1.03
Amarillo Marangani 1.42 1.43
Salcedo 1.31 14
INIA 433 Santa Ana 1.03 1.05
Hualhuas 1.01 1.04
Pasankalla 1.08 1.11
Sacaca 1.18 1.21
Altiplano Lima 0.94 1.04
Negra Collana 0.93 1.02
Altiplano Puno 1.04 1.18

Fuente: Soto, et al. (2015).

En la Tabla 7, se presentan los resultados de andlisis de amilosa y amilopectina en
las variedades de quinua, encontrdndose en el caso de la amilosa entre 19 y 20% en la
mayoria de los casos, a excepcion de la variedad Pasankalla, que tuvo un contenido mas
bajo de 14 %. Estos valores concuerdan con la literatura, segln varios autores el contenido

de amilosa en la quinua esta entre el 3.5y 22 %.

Al poseer la quinua un menor contenido de amilosa, tiene una menor tendencia de
retrogradacion, lo cual implica que los productos de panaderia y pasteleria hechos con
quinua, se mantienen un mayor tiempo suave sin endurecerse muy rapidamente. El
almidon de quinua forma geles muy firmes durante el calentamiento y, por ello, se puede

usar en productos como postres (mazamorras, flanes) y pasteleria.
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Tabla 7. Resultados de analisis de amilosa y amilopectina y tamafio de granulos de

almidon en variedades de quinua.

Amilopectina  Amilosa Diametro Almidon

Muestra/Componente 9/100g 3/100g T
Quillaman INIA 79 21 Menor a 10
Huancayo 81 19 Menor a 11
Blanca de Junin 81 19 Menor a 12
Amarillo Marangani 80 20 Menor a 13
Salcedo 80 20 Menor a 14
INIA 433 Santa Ana 81 19 Menor a 15
Hualhuas 81 19 Menor a 16
Pasankalla 86 14 Menor a 17
Sacaca 80 20 Menor a 18
Altiplano Lima 81 19 Menor a 19
Negra Collana 81 19
Altiplano Puno 81 19 Menor a 21

FUENTE: Soto, et al. (2015).

2.1.17.4. Fibra dietética.

De modo similar al valor proteico total de la quinua, el valor de la fibra dietética
es por lo general mayor al de la mayoria de granos e inferior al de las legumbres. La fibra
dietética constituye la parte de los alimentos vegetales que no se puede digerir y es
importante para facilitar la digestion y prevenir el atasco fecal del intestino (Daza, et al.,
2015),

2.1.17.5. Los minerales

En la Tabla 8 se presentan los resultados de analisis de minerales en las muestras
de quinuas, se presentan comparaciones del contenido de calcio, hierro, magnesio y zinc

en las muestras analizadas.
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Tabla 8. Contenido de minerales en las variedades de quinua (mg/kg).

Muestra/Mineral Litio Calcio Cromo Hierro  Magnesio  Zinc Sodio
Quillaman INIA menor 0.1 567 menor 0.1 32.2 1988 23.3  menor 12.5
Huancayo menor 0.1 490 menor 0.1 34.7 1814 179 menor 12.5
Blanca de Junin menor 0.1 575 menor 0.1 422 2082 22.9 19.40
Amarillo Marangani ~ menor 0.1 517 menor 0.1 34.5 2005 20.1 17.60
Salcedo menor 0.1 445 menor 0.1 36.8 1729 20.3  menor 12.5
INIA 433 Santa Ana = menor 0.1 452 menor 0.1 30.3 1721 238  menor 12.5
Hualhuas menor 0.1 676 menor 0.1 37.8 2423 21.7  menor 12.5
Pasankalla menor 0.1 313 menor 0.1 32.8 1759 319  menor 12.5
Sacaca menor 0.1 490 menor 0.1 405 2070 24.1 94.00
Altiplano Lima 0.19 336 menor 0.1 3.1 1189 385  menor 12.5
Negra Collana menor 0.1 578 menor 0.1 42.6 2059 24.1  menor 12.5
Altiplano Puno menor 0.1 405 menor 0.1 40.6 1766 241 menor 12.5

Fuente: Soto, et al. (2015).

2.1.17.6. Las vitaminas

El contenido de vitaminas en el grano de quinua. La vitamina A, que es importante
para la vision, la diferenciacion celular, el desarrollo embrionario, la respuesta
inmunitaria, el gusto, la audicion, el apetito y el desarrollo, est4 presente en la quinua en
rango de 0.12 a 0.53 mg/100g de materia seca. La vitamina E tiene propiedades

antioxidantes e impide la peroxidacion de los lipidos (Bojanic, 2011).
2.1.18. Fases fenoldgicas del ciclo de cultivo

Noticias (2010), afirma la duracidn de las fases fenoldgicas depende mucho de las
condiciones edaficas y factores medio ambientales de la zona de cultivo, y que se presenta
en cada campafa agricola. Cuando hay presencia de veranillos sin heladas, la duracion de

las fases fenoldgicas se acorta y el periodo vegetativo es menor, mejorandose la cosecha.
2.1.18.1. Pre-emergencia

Hay desplazamiento de la ridicula y la plimula en dias (Calla, 2012).
2.1.18.2. Emergencia

Esta etapa se desarrolla durante la segunda semana después de la siembra y es
cuando la plantula emerge del suelo y extiende las hojas cotiledonales. (Noticias, 2010).
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2.1.18.3. Dos hojas verdaderas.

Es cuando dos hojas verdaderas extendidas que ya poseen forma lanceolada y se
encuentran en la yema apical el siguiente par de hojas, ocurre a los 10 a 15 dias despues
de la siembra y muestra un crecimiento rapido en las raices (Calla,2012).

2.1.18.4. Cuatro a seis hojas verdaderas.

A los 25/30 dias de la siembra se observan dos pares de hojas extendidas y aun
estan presentes las hojas cotiledonales de color verde, encontrandose en la yema apical
las siguientes hojas del apice y el inicio de formacién de yemas axilares (Noticias Sephu,
2010).

Figura 7. Cuatro a seis hojas verdaderas de quinua

Fuente: Noticias Sephu (2010)

A los 35/45 dias después de la siembra se observan tres pares de hojas verdaderas
extendidas y las hojas cotiledonales se tornan de color amarillento, viéndose claramente

la proteccion del &pice vegetativo por las hojas adultas (Noticias Sephu, 2010).
2.1.18.5. Ramificacion

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas con presencia de hojas axilares hasta
el tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen y dejan cicatrices en el tallo, también se
nota presencia de inflorescencia protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja,
ocurre aproximadamente a los 45 a 50 dias de la siembra. Durante esta fase se efectua el

aporque y el abonado organico complementario (Calla, 2012).
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Figura 8. Ramificacion de quinua.
Fuente: Noticias Sephu (2010)

2.1.18.6. Inicio y desarrollo del panojamiento

La inflorescencia se nota que va emergiendo del &pice de la planta, observado
alrededor aglomeracion de hojas pequefias, las cuales van cubriendo la panoja en sus tres
cuartas partes; ello puede ocurrir aproximadamente a los 55 a 60 dias de la siembra, asi
mismo se puede apreciar amarillamiento del primer par de hojas verdaderas (hojas que ya
no son fotosintéticamente activas) y se produce una fuerte elongacion del tallo, asi como

engrosamiento (Noticias Sephu, 2010).

La inflorescencia sobresale con claridad por encima de las hojas, notandose los
glomerulos que la conforman; asi mismo, se puede observar en los glomérulos de la base
los botones florales individualizados, puede ocurrir aproximadamente a los 65 a los 75

dias después de la siembra (Noticias Sephu, 2010).

2.1.18.7. Inicio de floracion y floracion

Inicia la floracion cuando la flor hermafrodita apical se abre mostrando los
estambres separados, aproximadamente ocurre a los 75 a 80 dias después de la siembra,
en esta fase es bastante sensible a la sequia con helada; se puede notar en los glomérulos
las anteras protegidas por es perigonio de un color verde limon, y se considera la etapa

de floracion cuando el 50% de las flores de la inflorescencia de las panojas se encuentran
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abiertas, puede ocurrir aproximadamente a los 80 a 90 dias después de la siembra(Noticias
Sephu, 2010).

Esta fase es muy sensible a las heladas y granizadas, debe observarse la floracion
a medio dia cuando hay intensa luminosidad solar, ya que en horas de la mafiana y al
atardecer se encuentra cerradas, asi mismo la planta comienza a eliminar las hojas

inferiores que son menos activas fotosintéticamente.

Figura 9. Floracién de quinua.

Fuente: Noticias Sephu, (2010)

2.1.18.8. Grano lechoso a pastoso

El estado de grano lechoso es cuando los frutos que se encuentran en los
glomérulos de la panoja, al ser presionados explotan y dejan salir un liquido lechoso,
aproximadamente ocurre a los 100 a 130 dias de la siembra, en esta fase el déficit hidrico
es sumamente perjudicial para el rendimiento disminuyéndolo drasticamente el llenado
del grano, especialmente en suelos franco-arenoso), pero en suelos francoarcilloso el

Ilenado es mas normal debido a la mayor retencién de humedad (Noticias Sephu, 2010).

El estado de grano pastoso es cuando los granos al ser presionados presentan una

consistencia pastosa de color blanco, puede ocurrir aproximadamente a los 130 a 160 dias
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de la siembra, en esta fase el ataque, de Kcona-kcona (Eurysacca quinoae) y aves
(gorriones, palomas) causa dafios considerables al cultivo, formando nidos y
consumiendo el grano. En esta fase ya no es necesario las precipitaciones de lluvia
(Noticias, 2010).

2.1.18.9. Madurez fisioldgica

Hay una resistencia al ser presionado por la ufia, cambio de color de la planta en
tres dias (Calla, 2012),

Una vez que el cultivo de la quinoa ha llegado a su madurez fisioldgica la planta
comienza a secarse y el grano a endurecerse, y es el momento de recoger la cosecha y
separar el grano para consumo humado de la parte vegetativa que servira de un perfecto

alimento para los animales.

Figura 11. Recoleccion de cosecha de quinua por campesinos nativos.
Fuente: Noticias Sephu (2010).
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Figura 12. Fases fenoldgicas de la quinua. tomado de Organic Life Perta Group S.A.C.
2015.

Fuente: Sanchez (2013)

2.1.19. Rotacioén de cultivos.

Nishikama (2012), afirma que esta es parte de la tecnologia andina ancestral, que
hizo posible la supervivencia del hombre en el paso del tiempo, pues supo asegurar sus
alimentos utilizando esta tecnologia, que consiste en hacer buen uso del suelo
intercalando cultivos diferentes en cada campafia agricola, de esta forma lograr la
vitalidad del suelo (evitando su desgaste) ademas realizar el control de plagas y
enfermedades, y promoviendo el manejo sostenido de la produccion durante el tiempo
del suelo.

La rotacion recomendada para el altiplano es la siguiente:
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Figura 13. Papa-Quinua-Cebada-Haba (Tarwi).
Fuente: Sanchez (2013)

2.1.20. Fisiologia de las plantas bajo estrés

Cualquier factor, elemento o agente, potencialmente desfavorable a los seres
vivos, capaz de generar un cambio o disminucion en el desempefio fisiol6gico, metabdlico
o molecular que no ocasione su muerte”. Muchas plantas tienen la capacidad de tolerar
un factor de estrés y por esto se consideran resistentes o tolerantes. La resistencia requiere
que el organismo llegue a un equilibrio termodindmico en presencia del factor de estrés;
para mantener la homeostasis, las condiciones internas deben estar en equilibrio con las
condiciones externas de la planta (L6pez, 2013). Si la tolerancia aumenta como resultado
de una exposicion previa al estrés, se dice que la planta estd aclimatada. La “aclimatacion”
se distingue de la “adaptacion” porque ésta ultima se refiere al nivel de resistencia
determinado genéticamente, que se ha adquirido por un proceso de seleccion tras
numerosas generaciones (Taiz y Zeiger, 2006). Sin embargo, hay que considerar que la
capacidad de aclimatacion es un rasgo genético, pero los cambios especificos inducidos
como respuesta a las condiciones de estrés, no pasan por si mismos a la siguiente

generacion (Lépez, 2013).
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2.1.21, Factores ambientales que influyen en la produccion de quinua

Segun Nishikama (2012), el crecimiento y desarrollo de la quinua esta
determinado por la genética de la planta, por las condiciones ambientales a las que esta
expuesta, y por factores bidticos (plagas, enfermedades y plantas extrafias que compiten
con el cultivo).  Tres de los factores ambientales mas importantes son la radiacion solar,

la temperatura y la humedad del suelo.
2.1.21.1. Radiacion solar.

La quinua, muestra una amplia adaptacion a diferentes fotoperiodos, desde dias
cortos para su florecimiento, que se da en zonas cercanas a la linea ecuatorial, hasta la

insensibilidad a las condiciones de luz para su desarrollo en Chile (Nishikama, 2012).
2.1.21.2. Precipitacion.

La precipitacion incluye la lluvia, la nieve y otros procesos mediante los cuales el
agua cae a la superficie terrestre, tales como granizo y nevisca. La formacion de
precipitacion requiere la elevacion de una masa de agua en la atmosfera de tal manera que

se enfrié y parte de su humedad se condense (Chow, Maidment, D. y Mays, 1994).
2.1.21.3. Altitud

La altitud respecto al nivel del mar influye en el mayor o menor calentamiento de
las masas de aire. Es mas calido el que estd mas proximo a la superficie terrestre,
disminuyendo su temperatura progresivamente a medida que nos elevamos, unos 6,4° C.
cada 1.000 metros de altitud (Gil y Oncina, 1999) ademas, que crece desde el nivel del
mar en Per( hasta los 4000 m de altura en los andes de sur. Pero la mayor predominancia
de los campos de cultivo esté entre los 2500 y 4000 m de altura (Nishikama, 2012).

2.1.21.4. Temperatura

La temperatura 6ptima para la quinua esta alrededor de 8 — 15 °C, puede soportar
hasta —4°C, en determinadas etapas fenologicas, siendo mas tolerante en la ramificacion

y las mas susceptibles la floracion y llenado (Leon, 2003).
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2.1.21.5. Suelo

La planta requiere de suelos francos, franco-arenosos, franco-arcilloso, con
pendientes moderadas, con contenidos altos de materia orgdnica. No es muy
recomendables sembrar en suelos arcillosos debido a que el agua se anegara, pues la
planta es muy susceptible a la humedad excesiva, en suelos con bajos niveles de materia
orgénica su desarrollo serd también muy débil propensa al ataque de plagas y
enfermedades (Sanchez, 2013).

2.1.22. Requerimientos agroclimaticos del cultivo

2.1.22.1. Suelo

La planta requiere de suelos francos, franco-arenosos, franco-arcilloso, con
pendientes moderadas, y deben tener contenidos altos de materia organica porque es
exigente en nitrogeno. En suelos arenosos las plantas emergen més rapido de lo normal,
pero el desarrollo de la arquitectura de la planta es débil. En suelos arcillosos el agua se
anegard, pues la planta es muy susceptible a la humedad excesiva, en suelos con bajos
niveles de materia organica su desarrollo sera también muy debil propensa al ataque de

plagas y enfermedades (Calla, 2012).

Figura 14. Cultivo de quinua ubicado en pampa suelos francos.

Fuente: Calla (2012)
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2.1.22.2. pH

El pH que requiere la planta es alrededor del neutro, sin embargo, puede prosperar
muy bien en suelos alcalinos de hasta 9, y también en suelos acidos de hasta 4.5, esto

dependera de la variedad de quinua; pero el pH optimo varia de 6.5-8.0 (Sanchez, 2013).
2.1.22.3. Clima

La amplia variabilidad genética de la quinua hace que puedan prosperar en
diversos climas desde los niveles del mar, las partes altas andinas y hasta en la ceja de la
selva (Calla, 2012).

2.1.22.4. Agua

La planta es muy eficiente en el uso del agua, porque prospera en suelos de costa
que son secos y también en suelos de selva que son himedos, pero la disponibilidad de
humedad del suelo es un factor determinante especialmente en las primeras etapas del
cultivo desde emergencia hasta las primeras cuatro hojas. El requerimiento minimo de
precipitacion para la germinacion es de 30 a 45 mm por dos a cinco dias, soportando
después veranillos hasta por dos meses por la presencia de papilas higroscopicas en las
hojas y su sistema radicular muy desarrollado para resistir esas condiciones de sequia. La
cantidad requerida Optima de agua es de 300-500 mm. de precipitacion por campafa
agricola, bajo estas condiciones se puede observar el crecimiento y desarrollo adecuado
de la planta (Sanchez, 2013).

2.1.22.5. Temperatura

La presencia de bajas temperaturas afectase especialmente en las etapas de
germinacién pues se requiere un minimo de menos 4 °C, también en la etapa de floracién
causando baja produccién de polen en consecuencia esterilidad de la planta; pero en la
etapa de ramificacion la planta no tendra mayores problemas a descensos de temperaturas
hasta de menos 4 °C (Calla, 2012).

Por otra parte, la presencia de altas temperaturas (veranillos) pueden afectar los
procesos fisioldgicos de la planta, generando que la planta acelere el proceso de
produccidn de grano para asegurar su sobre vivencia, es decir a temprana edad fenoldgica
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se puede observar el panojamiento y la floracidén para su posterior llenado precoz; otro
desorden también es el aborto de flores. La temperatura optima media varia en un rango
de 5—15 °C y una oscilacion térmica de 5-7 °C (Calla, 2012).

2.1.22.6. Heladas

Ocurre cuando hay descensos extremos de temperaturas por debajo de menos 4
°C, bajo estas condiciones se producen alteraciones fisiologicas en las células de las
plantas, rupturas del plasma por la presencia de cristales de hielo en los espacios
intercelulares. Normalmente ocurren heladas en los meses de junio, julio, agosto cuando
el cielo esta despejado, no hay nubes; pero puede ocurrir durante la campafia agricola en
determinados momentos (Sanchez, 2013).

2.1.22.6.1.  Resistencia de quinua a heladas
En Calla (2012) sefiala depende de dos factores:

1. etapa fenoldgica del cultivo: la quinua puede tolerar bajas de temperatura de hasta -4
°C por unos veinte dias, en cualquier etapa menos los primeros 40 dias y la etapa de la

floracion.

2. variedad: hay algunos ecotipos que tienen la capacidad de tolerar hasta — 8°C y luego

del ataque tienen la propiedad de recuperarse generando ramas secundarias.

2.1.22.7. Radiacion

La radiacion es un factor que compensa las horas de calor necesarias para la planta
para poder cumplir el desarrollo normal de la planta, especialmente en zonas altas donde
hay mucho frio como es Puno, y es también aqui donde la planta soporta intensas
radiaciones (Calla, 2012).

2.1.22.8. Fotoperiodo

Frente a este factor la quinua también prospera muy bien en zonas con
fotoperiodos de rangos diferentes (dias largos, dias cortos), por la gran variabilidad

genética de la planta. EI 6ptimo es de 12 horas luz por dia (Calla, 2012).
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2.1.22.9. Altitud

La quinua prospera en diferentes altitudes desde el nivel del mar hasta altitudes
casi de 4,000 msnm. Siendo en el primero el periodo vegetativo corto con rendimientos
altos (6000 kg/ha) y en el segundo de periodo vegetativo largo. Con las variedades como
la blanca de Junin, la altitud optima es de 2800-3500 m.s.n.m, es decir de valles
interandinos (Calla, 2012).

2.1.23. Temperatura Optima para la produccion y rendimiento de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.)

Segun Carrasco (2016), la temperatura 6ptima es la temperatura ideal que soporta
el producto “quinua” en sus diferentes etapas de crecimiento como: germinacion,

floracion, ramificacion.

La temperatura Optima para la produccion y rendimiento de quinua, establece
parametros para este cultivo, e indica que la quinua soporta una temperatura maxima
dentro de un rango de 8 °C hasta 17 °C, temperatura minima hasta -4 °C y precipitaciones

pluviales de 300 mm hasta 800 mm (Carrasco, 2016).
2.1.24, Las proyecciones climaticas y del suelo limitacion sequia.

En nuestro escenario climético, si comparamos 1981-2000 a 1961-1980 utiliza
como linea de base, las tendencias de calentamiento en curso fueron de 0,24 y 0,35 °C
por década para temperaturas minima y maxima de aire, respectivamente. Para un futuro
cercano, nos proyecta un incremento de 2.1 y 4.0 °C en el 2046-2065 de intervalo de
tiempoy 3,0y 5,1 °C en el 2081-2100 de intervalo de tiempo (Rambal, et al. (2015).

2.1.25. Efecto de la temperatura sobre la germinacion de diferentes variedades de

"guinoa™ (Chenopodium quinoa Willd.)

Segun Bovero, Gonzales y Prado (2000) la “quinua” (Chenopodium quinoa
Willd.) junto a otras especies de la familia Chenopodiaceae y algunas de la
Amaranthaceae, presenta una extraordinaria resistencia a la salinidad y sequia ademas de

un excelente balance en aminoacidos.
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La quinua a diferencia de otros cultivos puede crecer en un amplio rango
altitudinal (300 — 4000 msnrn) y con temperaturas ambientales extremas que pueden

oscilar entre -1 °Cy 35 °C.

El grado de adaptacion térmica de esta especie es amplio y varia segun los geno
tipos, existiendo variedades con distintos grados de tolerancia, especialmente a las bajas

temperaturas.

Es evidente que en las fases de germinacién y emergencia de las plantulas tanto
la temperatura del suelo como la del aire circundante, son los factores de mayor influencia
en el establecimiento de las mismas. En ese sentido, se conoce desde hace bastante tiempo
que los efectos de la temperatura sobre las plantas son substanciales y a menudo, pueden
provocar variaciones en la germinacion, crecimiento y/o rendimiento del cultivo (Bovero,
Gonzales y Prado, 2000).

No obstante, la existencia de diversos trabajos relativos a las préacticas
agronomicas de la quinua a (rendimientos, necesidades culturales, variedades, plagas,
etc.), son muy escasos los tendientes a dilucidar los mecanismos fisiol6gicos operantes

en el proceso germinativo.

En la actualidad, como practica agricola habitual, resulta imprescindible la
necesidad de utilizar un elevado numero de semillas de quinua para lograr una
supervivencia de solo 10 - 15 %, a diferencia de lo que ocurre con otros cultivos donde la
tasa de germinacion y supervivencia superan holgadamente estos valores. Encontraron
que en Ch. quinoa Willd, variedad Sajama la baja tasa de germinacion observada podia
explicarse tanto por bajas temperaturas como por los niveles de sodio presentes. Sin
embargo, el efecto de la temperatura por si misma permanece aun sin dilucidarse. Por lo
tanto, en este primer trabajo, se estudia el efecto de la temperatura sobre la germinacion
de diferentes variedades de quinua con el objeto de lograr una explicacion sobre la baja

germinacién que presenta la quinua.
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2.1.25.1. Datos utilizados

Los datos utilizados para el analisis empirico provienen de distintas fuentes de

informacién (Bovero, Gonzales y Prado, 2000).
2.1.26. Regresion lineal multiple

Segun los Myers, Walpole, y Myers, (1999) indican en la mayor parte de los
problemas de investigacion donde se aplica el andlisis de regresion se necesita mas de
unas variables independientes en el modelo de regresion. La complejidad de la mayor
parte de los mecanismos cientificos es tal que para ser capaces de predecir una respuesta
importante se necesita un modelo de regresién multiple. Cuando este modelo es lineal en
los coeficientes se denomina modelo de regresion lineal multiple. Para el caso de k
variables independientes X1, X2, ...xk, la media de y, X1, X2, ...xk esta dada por el método

de regresion lineal maltiple.

Hy|x1,x2..xk = Bo+ Bixy + - P xi

Y la respuesta estimada se obtiene de la ecuacion de regresion de la muestra.

S\’ =b0+bx1 +"‘..+bk,xk

Segun Alfaro y Gonzales (2008), técnicas de minimos cuadrados similares
también se pueden aplicar al estimar los coeficientes cuando el modelo lineal involucra,
digamos, potencias y productos de las variables. Por ejemplo, cuando k=1, el

experimentador puede pensar que las medias u,,|,, N0 caen en una linea recta pero que se

describen de forma méas apropiada con el modelo de regresion polinomial.
Hylx = Bo+ Prxt + fox? + o 4fpx”
Y la respuesta estimada se obtiene de la ecuacién de regresién polinomial.
¥ = by + byxt + byx? + .. +b.x"
2.1.26.1. Regresion polinomial

H. Myers, E. Walpole, y L. Myers (1999) afirma ahora que deseamos ajustar la

ecuacion polinomial
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Hylx = Bo + Prx’ + Pox? + - +Bpx"

A los n pares de observaciones {(xi,yi); i=1,2,...n}, cada observacion, yi, satisface

la ecuacion

Yi=Bo+Bix; +Puixi>+ . +Bx,” + Ei

Yi= by +bix; +byx;®> 4. +b.x, +ei

Donde: r es el grado del polinomio, y € y ei son de nuevo el error aleatorio y
residual asociados con la respuesta yi, aqui, el nimero de pares: n, debe ser al menos tan
grande como r+1, el nimero de pardmetros a estimar. Nétese que el modelo polinomial
se pude considerar como un caso especial del modelo de regresion lineal maltiple mas

general, donde hacemos x; = x,x, = x2, ...x,, = x". Las ecuaciones normales toman la

forma.
n n n n
nby + blle + by Y xF et erx{ - z v
i=1 i=1 i=1 i=1
n
C - - L 1
bozxi + b1ZX12 + sz:Xi3 +o brzxf - z bx; y;
i=1 i=1 i=1 =1 i=1
n n n n -
r+1 r+2 X = x] Vi
bozxir + blzxi + bzzxi + ot bkz j ' i Vi
i=1 i=1 i=1 =1 i=1

Que se resuelven como antes para bo, b1 .... by
2.1.27. Funcion de produccion

Para Carrasco (2016), indica se parte de una funcion de produccion, que es la
relacion que existe entre el producto obtenido y la combinacién de factores que se utilizan

en su obtencion.
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Dado el estado de tecnologia en un momento dado del tiempo, la funcién de
produccidn indica que la cantidad de producto Q que se puede obtener esta en funcion de
las cantidades de capital (K), trabajo (L), tierra (T) e iniciativa empresarial (H), de modo
que: Q =f (L, K, T, H).

El modelo que se especifica, parte de la funcion de produccion, que relaciona la
cantidad producida con los diferentes factores requeridos, trabajo, tierra, capital, semillas,

agua de riego, fertilizantes y factores climaticos. En términos formales expresa:

(Q = f(Mys, Xit, Zit)-

Donde: m es la variable “caracteristicas del agricultor”, incluido capital humano,
x son factores como capital, trabajo, insumos, z son variables climaticas, temperatura,
precipitacion, i son los diferentes cultivos (1, ..., N) y t subindice es el tiempo o periodo
considerado.

Asi, el modelo sirve para analizar un cultivo especifico a través del tiempo. Es
necesario considerar que las funciones de produccion agricola, pueden ser lineales,
cuadraticas, cubicas, hipérbolas. Al considerar solo las variables climéticas (temperaturas

y precipitacion).
2.1.28. Rendimiento de la quinua

Para Ledn (2003), afirma los rendimientos varian en funcion a la variedad,
fertilidad, drenaje, tipo de suelo, manejo del cultivo en el proceso productivo, factores
climaticos, nivel tecnoldgico, control de plagas y enfermedades, obteniéndose entre 800
kg/ha a 1400 kg/ha en afios buenos. Sin embargo, segln el material genético se puede

obtener rendimientos hasta de 3000 kg/ha.
A parte del grano de quinua tenemos Kiri 5000 Kkg.

Jipi 200 — 300 kg con mayor porcentaje de proteinas utilizado en la alimentacién
animal. El Kiri, estd conformado por los tallos y el Jipi, por pequefias partes de hojas y

restos de inflorescencias (tépalos o perigonio, pedinculos).
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2.2, MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Planta

La planta de quinua presenta una variabilidad de genotipos las cuales tienen sus
propias caracteristicas propias como el color de las panojas que son muy diversos yendo

desde purpura hasta blanco, y alcanzando alturas hasta de 1.5 m de altura (Calla, 2012).
2.2,2, Temperatura

La presencia de bajas temperaturas afectase especialmente en las etapas de
germinacion pues se requiere un minimo de menos 4 °C, también en la etapa de floracion
causando baja produccién de polen en consecuencia esterilidad de la planta; pero en la
etapa de ramificacion la planta no tendrd mayores problemas a descensos de temperaturas
hasta de menos 4 °C (Calla, 2012).

2.2.3. Heladas

Ocurre cuando hay descensos extremos de temperaturas por debajo de menos 4
°C, bajo estas condiciones se producen alteraciones fisioldgicas en las células de las
plantas, rupturas del plasma por la presencia de cristales de hielo en los espacios
intercelulares. Normalmente ocurren heladas en los meses de junio, julio, agosto cuando
el cielo esta despejado, no hay nubes; pero puede ocurrir durante la campafia agricola en
determinados momentos (Calla, 2012).

2.2.4. Sequia

En La quinua soporta épocas de sequia prolongada hasta 60 dias, excepto en los
estados fenologicos de:

» Germinacion hasta 4 hojas verdaderas

* Floraciéon

* Madurez de estado lechoso.

Durante estas fases necesita casi 5 mm/dia para un abastecimiento dptima.
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2.2.5. Cosecha.

Esta se realiza una vez que las plantas hayan alcanzado su madurez fisioldgica y
estas se reconocen cuando las hojas inferiores se forman amarillentas y caedizas dando
un aspecto caracteristico a toda la planta, asi mismo el grano al ser presionado con las
ufias presenta resistencia; la madurez fisiologica depende de la variedad, la cosecha se
recomienda realizar en los meses de abril a mayo, cuando no hay presencia de lluvias. Si
la cosecha se realiza en dias de alta humedad o precipitacion, se corre el riesgo de
presentarse fermentaciones o el enmohecimiento en las parvas, disminuyendo la calidad
del grano (amarillento y con presencia de hongo), la cosecha tiene las siguientes fases:
Siega o corte, formacion de parvas, parvines o arcos (quechua), secado de panojas, golpe

0 garroteo, zarandeo, venteado o limpieza, secado de grano y almacenamiento.
2.2.6. Produccion.

Proceso por medio del cual se crean los bienes y servicios econémicos. Es la
actividad principal de cualquier sistema econdmico que esta organizado precisamente
para producir, distribuir y consumir los bienes y servicios necesarios para la satisfaccion

de las necesidades humanas
2.2.7. Rendimiento

Refiere a la proporcion que surge entre los medios empleados para obtener algo y

el resultado que se consigue.
Los rendimientos estan muy relacionados con el nivel de fertilidad del suelo, el

uso de abonos quimicos, la época de siembra, la variedad empleada, el control de

enfermedades y plagas y la presencia de heladas y granizadas. (E. y Fries, 2007).
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CAPITULO I1I
MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.1.1. Ubicacion de la investigacion.

La presente investigacion se realizo en la comunidad Chocco Antamarca del
distrito Ilave de la provincia El Collao - regién Puno, cuya ubicacién geografica: latitud
sur = 16°16°26.80”, longitud oeste = 69°41°14.88” y altitud = 3897 a 3850 m.s.n.m.
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3.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio

La comunidad Chocco Antamarca se encuentra hacia el oeste de la ciudad de Ilave
a una distancia aproximada a los 23 kilémetros, ubicAndose a una altura que va entre los
3897 a 3950 metros sobre el nivel del mar, se presentan como una planicie ligeramente
ondulada, cantos rodados, cascajo, piedra y arena. Una caracteristica de las pampas, parte
del sur cerro a una altura 500m. En sur oeste esta formado monticulos de arena en forma
de media luna o cuarto creciente y lado pasa el rio Zapatilla es la parte micro cuencas rio
Zapatilla alta derecha, presencia de médanos o dunas, monticulos de arena en forma de
media luna o cuarto creciente, que se mueven, debido a los vientos, hasta 15 metros al
afio en estacion otofio. Lado norte es pampas e relieve esta cubierta de pastos naturales y
poco de limo, esparcidas. Lado este no tiene médanos ni piedras, pero presenta un tinte
rojizo, debido a los cristales de cuarzo ferruginoso, en forma de cubos irregulares, de

cerca de dos milimetros de lado.

En la comunidad en zona baja hay mayor presencia materia organica, debido lo
resto residuos de cosecha anterior. En zona alta de comunidad de Chocco Antamarca en

sector Chufiavi mayor presencia arenisca.
3.1.3. Caracteristicas climaticas

El clima es de tipo desértico (calido y frigido) y la temperatura anual media es de
8.01 grados centigrados, con fluctuaciones importantes entre los -6.0 °C a 18.3 °C.
Predominan los vientos alisios, que en el dia se desplazan de este a oeste empezando en
horas 12 a 7 pm., y de noche de oeste a este, la velocidad méas predominante ocurre de 8
al2pm.

De acuerdo a datos proporcionados por SENAMHI los registros historicos de
comunidad de Chocco Antamarca refieren que las temperaturas fluctian entre los -0.6 °C
y 17 °C, las precipitaciones pluviales ligera normal es de 649.8 mm/afio (promedio de 20

anos).

Los registros de evaporacion indican que entre julio a diciembre se presentan las

mayores evaporaciones comparadas en relacion con los otros meses.
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Estas caracteristicas climéaticas son favorables para el cultivo de quinua, al
respecto se reporta que la temperatura 6ptima esta en el rango de 10 °C - 20 °C con una
oscilacion térmica de 5°C - 7°C (UNALM, citado por AGROBANCO, 2012).

Tabla 9. Temperatura promedio registrados en la estacion meteoroldgica de Ilave, Puno,

Juli y Mazocruz.

UNID. |ENE.| FEB. [MAR.| ABR. | MAY. | JUN | JUL | AGO | SET.|OCT.[NOV.| DIC. [PROM.
Temperatral °C 938 936 929 912 873 845 839 864 896 925 942 946 904
Evaporacionpm/mes 122 113 120 114 110 979 106 118 123 139 1394 136 119.90

Fuente: SENAMHI.

3.1.4. Actividad agricola.

Es una de las actividades fundamentales que conjuntamente con la ganaderia se
convierten en la base econémica de este distrito llave en la comunidad Chocco
Antamarca. Esta actividad se desarrolla con diversidad y énfasis en las partes planas y

laderas de los distritos de llave, Conduriri, y Santa Rosa de Mazocruz.

Por constituir los cultivos basicos de la region y, siendo cuenca del Titicaca, uno
los centros de origen principal y de domesticacion de esta especie, conjuntamente con la
quinua; por lo tanto, hay conocimiento y cultura campesina que sustentan los procesos de

domesticacion y mejoramiento de estos andinos (Canahua y Canahua C, 2013).

Los principales cultivos que se desarrollan segun su importancia son la quinua,
kafiihua, papa, avena, cebada, conducido bajo una tecnologia mayormente tradicional
(semilla no garantizada uso limitado de fertilizantes y pesticidas, maquinaria agricola
cuyo uso es limitado), medianos productores que cuentan relativamente con orientacién
técnica y alquilan maquinaria agricola e insumos para diversas labores culturales,
fundamentalmente en el cultivo de papa y avena forrajera; a nivel de las comunidades
campesinas la asistencia técnica es directa y servicio con maquinaria agricola se viene

realizando desde hace cerca de tres década.
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3.2. MATERIALES E INSTRUMENTOS.

Carta nacional de escala 1/100,000.

Registro de datos historicos de la temperatura de las estaciones meteoroldgicas de

Ilave, Puno, Juli y Mazocruz.

Registro datos de produccion y rendimiento de la quinua variedad Amarilla

Marangani y Kancolla comprendido entre los Gltimos 30 afios.
Software estadistico IBM SSPS 23 y Excel.

Software de ArcGIS y AutoCad 2016.

Filmadoras y grabaciones. Ambos instrumentos (equipo) ha sido de muchas
utilidades para grabar conversaciones importantes sobre la campafia agricola de quinua y

variacién de temperatura para enriquecer de datos recogidos para la investigacion.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION.

El tipo de estudio que se utilizo fue correlacional, que consiste en describir,
explicar la relacion que existe entre la temperatura y la produccién de la quinua variedad

Kancolla y Amarilla Marangani.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION.

En el presente estudio se ha planteado el disefio no experimental, porque lo que se
hace en la investigacion, es observar las variables tal y como se presentan para después

ser analizados.

3.5. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO.

La poblacion del presente estudio estd constituida por datos obtenidos de dos
instituciones del estado.

- Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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- Direccion Regional Agraria (DRA).

Para la obtencion de los datos de temperatura, se cuenta con estaciones lo mas
cercano en la zona de estudio y para la obtencién de la produccion, cuenta con una
Agencia Agraria en llave, la DRA que nos proporcion6 los datos de cada campafia

agricola.
3.6. METODOLOGIA

La investigacion esta dividida en las siguientes fases:

3.6.1. Descripcion de métodos por objetivos especificos 1

Establecer la variacion de las temperaturas de los Gltimos 30 afios, representandola
a través de tablas y figuras de los datos obtenidos de las estaciones meteoroldgicas

ubicadas en el &mbito de influencia en zona de estudio.
Seleccidn las series historicas de temperaturas para la zona:

Se obtiene datos de los elementos climéticos de las Oficinas de Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI — Puno.

3.6.1.1. Procedimientos

Para poder procesar los datos se ha analizado el comportamiento de la temperatura
en cada campafa agricola de la quinua (Chenopodium quinoa Willd), que tiene una
duracion de 9 meses, para luego obtener un grafico (X=Meses, Y= Temperatura),
teniendo en cuenta las condiciones Optimas del cultivo que nos proporciona la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),” que
nos indica que la temperatura éptima de la quinua, es de una temperatura minima de 4°C
y una maxima de 15 °C”, (Apaza, Caceres, Estrada & Pinedo, 2013), esto aprobado por
(FAO), Con este rango se puede analizar el comportamiento de la temperatura en estos 9

meses que dura la campafia agricola de la quinua.

Con ayuda de la figura 16, se ha analizado el comportamiento de la temperatura

en cada campafia agricola durante los ultimos 30 afios, realizando tablas y figuras para
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cada campafia agricola en determinando en temperatura cobmo se comporta frente a este

cultivo.
16
15
14 e Temperatu
O 13 ra Maxima
s 12 15°C
2 11
5 10 —Tempe_ratu
g 9 ra Minina
e 8 8°C
7 e Temperatu
6 ra Media
5
4
3
SET. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY.
Meses de la campafia agricola

Figura 16. Temperatura 6ptima de la quinua (FAO)

Para el analisis del rendimiento de la quinua, se ha analizado todos los meses que
dura la campafia agricola, en especial los meses en que se ha sembrado y también los
meses en que se ha cosechado, tomando en cuenta la cantidad trabajada, en este caso sera

para la produccion en tn/ha, y el rendimiento en kg/ha.

Una vez con estos datos ya definidos, se genera una tabla teniendo como datos los
afios camparia agricola y la temperatura promedio en °C durante los Gltimos 30 afios, para
luego obtener un grafico que nos permita analizar el comportamiento del rendimiento ante

la variacion de la temperatura.

3.6.1.2. Coeficiente de determinacién.

Este coeficiente nos indica la proporcion o porcentaje de la variacion total de la
variable dependiente y, y que es funcién por la variable independiente X, es importancia

de explicar del modelo de regresion polinomial de sexto grado.

El porcentaje de la diferencia del coeficiente 2 nos indica que el restante es

debido a los errores y a otras variables no consideradas.
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3.6.1.3. Analisis de regresion

Se uso esta técnica ya que nos ha permitido determinar la naturaleza de la relacion
funcional entre las dos variables, ademas nos ha permitido predecir los valores de Y =f(x)

con un cierto grado de aproximacion.

Para tal efecto se realizd los siguientes pasos.

1.- Se ha seleccionado la funcion de correlacién, teniendo en cuenta el comportamiento
de los puntos obtenidos de la relacion de ambas variables. En este caso se uso la

ecuacion polinomial de 6to grado, determinado por el siguiente modelo matematico:

y=a+bx+cx?+dx3+ex*+ fx>+gx°+E

Donde: Y= Variable dependiente (Temperatura media), X= Variable

independiente (Afos) y E = Error.

a, b, c, d, e, f, g = parametros de la ecuacion de regresion.

Para resolver esta ecuacion polindmial de 6to grado, se ha usado la siguiente
matriz esta pag. 71.

Para hallar las sumatorias se elabora una tabla y se reemplaza en la matriz, después
hallar la matriz regla Cramer, Si Ax = B es un sistema de n ecuaciones en incognitas tal
que D(A) # 0, y una vez calculado los parametros a, b, ¢, d, e, fy g se reemplaza en la

ecuacion polinomial de 6to grado.

2.- Una vez obtenido la funcion se reemplaza la variable X para obtener la variable y
ajustada, la diferencia de y—y nos da el error, a la suma de estos errores se les

denomina, suma de cuadrados de la regresion (SCR).

3.- Para hallar el coeficiente de determinacion R? se debe encontrar la suma de los

cuadrados totales (SCT), que tiene la siguiente férmula.

2
ser =3y - @)
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Donde: Y= variable dependiente, n = nimero de pares

4.- Una vez hallados estos valores se tiene el coeficiente de determinacion de la siguiente

manera.

SCR

R?=1-—
scT

5.- Por ultimo, se calculé el andlisis de varianza (ANOVA), para la polinomial segun la

siguiente tabla.

Tabla 10. Analisis de varianza para probar la linealidad de la regresion.

E. variacion Suma de Grados de Medig Fisher
‘ cuadrados libertad cuadratica calculada
REGRESION  SSR=SCT-SCR K MSR=SSR/K Fc =MSR/MSE
ERROR SCR N-K-1 MSE=SCR/N-K-1 -
TOTAL SCT N-1 - -

Una vez que se tiene el valor de Fc, se usa la distribucion de Fisher con los valores

de (N, N-K-1) y con un nivel de significacion de «=0.05.

Toma de decisién: Si Fc < Ft: se acepta la hipotesis nula Ho y Fc > Ft: se rechaza

la hipotesis nula Ho.
3.6.2. Descripcion de métodos por objetivos especificos 2

Determinar la relacion de variacion de la temperatura con el rendimiento de la
quinua de variedad Amarilla Marangani e Kancolla, representandola graficamente y
generando una ecuacion matematica para la produccién de quinua a diferentes niveles de

temperatura.

Selecciono las series historicas de temperaturas media y rendimiento cultivo de
quinua de los datos para la zona.

3.6.2.1. Procedimientos.

Para poder procesar los datos se ha analizado el comportamiento de la temperatura
frente en cada camparia agricola de la quinua (Chenopodium quinoa Willd), que tiene un

campafia agricola de 9 meses, para luego obtener un grafico (X= Temperatura, Y=
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Rendimiento de quinua), teniendo en cuenta las condiciones del cultivo que nos
proporciona del distrito de llave, comunidad Chocco Antamarca generando gréficas y
ecuacion matematica, con este ecuacion se puede analizar el comportamiento de la

temperatura en cada campafia agricola de la quinua.

Para el analisis del rendimiento de la quinua, se ha analizado todos los meses
durante una campafia agricola, en especial los meses que se ha sembrado hasta el mes de
cosechado, tomando en cuenta es la produccion en tn/ha, y el rendimiento en kg/ha.

Teniendo los datos definidos en la tabla teniendo como datos la temperatura
promedio en °C y el rendimiento en kg/ha de cada camparia agricola durante los ultimos
30 afos, para luego obtener un grafico que nos permita analizar el comportamiento del

rendimiento ante la variacion de la temperatura
3.6.2.2. Coeficiente de determinacion

Este coeficiente nos indica la proporcion o porcentaje de la variacion total de la
variable dependiente y, y que es una funcion de variable independiente x, por lo cual es
un criterio para explicar la importancia de la variable independiente dentro del modelo de

regresion polinomial de sexto grado.

El porcentaje de la diferencia del coeficiente 2 nos indica que el restante es

debido a los errores y a otras variables no consideradas.
3.6.2.3. Analisis de regresion

Se uso esta técnica ya que nos ha permitido determinar la naturaleza de la relacion
funcional entre las dos variables, ademas nos ha permitido predecir los valores de Y=f(x)

con un cierto grado de aproximacion.
Para tal efecto se realizd los siguientes pasos.

1.- Se ha seleccionado la funcion de correlacién, teniendo en cuenta el comportamiento
de los puntos obtenidos de la relacién de ambas variables. En este caso se usé la

ecuacion polinomial de 6to grado, determinado por el siguiente modelo matematico:
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y=a+bx+cx?+dx®+ex*+ fx°+gx°+E

Donde: Y= Variable dependiente (produccion), X= Variable independiente

(temperatura) y E = Error.
a, b, c, d, e, f, g = pardmetros de la ecuacion de regresion.

Para resolver esta ecuacion polindmial de 6to grado, se ha usado la siguiente

matriz.
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Para hallar las sumatorias se elabora una tabla y se reemplaza en la matriz, después
hallar la matriz regla Cramer, Si Ax = B es un sistema de n ecuaciones en incognitas tal
que D(A) # 0 y una vez calculado los pardmetros a, b, c, d, e, fy g se reemplaza en la

ecuacion polinomial de 6to grado.

2.- Una vez obtenido la funcion se reemplaza la variable X para obtener la variable y
ajustada, la diferencia de y—y nos da el error, a la suma de estos errores se les

denomina, suma de cuadrados de la regresion (SCR).

3.- Para hallar el coeficiente de determinacién R? se debe encontrar también la suma de

los cuadrados totales (SCT), que tiene la siguiente formula.
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Doénde: Y= variable dependiente, n = nimero de pares

4.- Una vez hallados estos valores se tiene el coeficiente de determinacién de la siguiente

manera.

SCR

R?=1-—
scT

5.- Por ultimo, se calcula el anélisis de varianza (ANOVA), para la polinomial segun la
tabla 10.

Una vez que se tiene el valor de Fc, se usa la distribucion de FISHER con los

valores de (N, N-K-1) y con un nivel de significacion de o« = 0.05.

Toma de decision: Si Fc < Ft: se acepta la hipotesis nula Ho y Fc > Ft: se rechaza
la hipotesis nula Ho.

3.6.3. Descripcion de métodos por objetivos especificos 3

Comparar los datos de produccién de quinua medidos en la comunidad Chocco

Antamarca con el distrito llave.

Selecciono las series histdricas de produccion de quinua de los datos para la zona

y producciéon de quinua del distrito llave.
3.6.3.1. Procedimientos

Para poder procesar los datos se ha obtenido en la comunidad Chocco Antamarca
del distrito llave en cada familia sin embargo en la comunidad Chocco Antamarca en cada
zona se determind la produccion de quinua en kilogramos, las familias siembran en areas

que corresponde, por tanto, determinan en kilogramos en areas cosechadas.

El rendimiento de quinua para la comunidad Chocco Antamarca se ha obtenido
del distrito de llave de 1996-1997 a 2017-2018.
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Luego comparando la produccion de quinua en kilogramos de la comunidad

Chocco Antamarca con el distrito de llave.
3.6.3.1.1. Andlisis en calicatas.

Se ha analizado en area del cultivo de quinua en calicatas durante fase fenoldgico
de quinua en 0.5 m. de largo, 0.5 m. de ancho y 0.4 m. de profundidad. anélisis de textura,

estructura, pendiente, color, altitud con su respectivo figuras en cada horizonte.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. UBICACION DE DATOS DE TEMPERATURA

Para la obtencidn de estos datos se ha recurrido a la informacion que emite la
estaciones meteoroldgicas cuya ubicacion es: estacion llave de tipo convencional —
meteoroldgica, latitud sur: 16° 04' 03", longitud oeste: 69° 39' 43”, altitud: 3871 m.s.n.m.;
estacion Puno de tipo convencional — meteoroldgica, latitud sur: 15° 49° 34.5”, longitud
oeste: 70° 00’ 43.5”, altitud: 3812 m.s.n.m.; estacion Mazocruz de tipo convencional —
meteoroldgica, altitud sur: 16° 44’ 20.4”, longitud oeste: 69° 42° 55.7”, altitud: 4003
m.s.n.m.; estacion Juli de tipo convencional — meteoroldgica, latitud sur: 16° 12° 13.6”,
longitud oeste : 69° 27’ 35.7”, altitud: 3812 m.s.n.m.

4.1.1. Analisis de consistencia de la informacion hidrometeorolégica

En el anexo J. figura histograma y doble masa se ubica en a) Figura Histograma:

Histograma de temperatura media (1987 - 2018) de cuatro estaciones,
4.1.2. Analisis de Doble Masa

En el anexo J. figura histograma y doble masa se ubica en b) Figura doble masa,
se presenta la curva doble masa correspondiente a la informacion histérica de la
temperatura mensual de cada una de las estaciones de temperatura.

4.1.3. Andlisis estadistico de saltos y tendencias

Tabla 11. Analisis estadistico (1986-2018)

Desviacion
Estacion Periodo  N° Media Estandar  TC Tt Signif.
Juli 1987 2018 396 8.407 1.57 0.17 197 NO
llave 1987 2018 396 8.451 1.83 049 197 NO
Puno 1987 2018 396 9.315 1.74 094 197 NO

Mazocruz 1987 2018 396 5.084 2.98 1.63 1.97 NO

Fuente: Elaboracion software Excel.

Tabla 11, para cada estacion, estadisticamente no presentan desigualdad son

consistentes y homogeéneas.
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Los datos requeridos para la presente estudio son el temperatura media mensual
de todos los meses que influyen en cada campafia agricola, se uso la temperatura media

de los meses de setiembre a mayo, como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Temperatura media de campafia agricola del distrito Ilave (1987-2018).

Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Prom.
1987-1988 6.9 8.3 9.8 9.8 9.7 9.4 9.5 9.0 7.1 8.83
1988-1989 89 9.1 8.7 9.2 8.5 8.0 8.2 7.8 6.3 8.29
1989-1990 6.8 7.7 8.6 9.2 9.1 8.5 8.4 7.7 6.1 8.02
1990-1991 57 85 9.2 9.0 8.6 8.7 8.8 1.7 5.8 7.99
1991-1992 57 8.2 7.9 8.5 8.2 8.4 8.4 7.6 6.2 7.67
1992-1993 56 7.5 8.0 8.8 8.2 7.9 7.8 7.6 6.0 7.49
1993-1994 6.7 8.1 9.0 9.7 9.3 8.7 8.1 8.0 4.9 8.05
1994-1995 6.7 75 9.1 9.1 9.5 9.2 9.0 7.9 5.7 8.20
1995-1996 7.4 7.4 8.6 8.5 8.9 8.9 8.6 8.0 6.1 8.03
1996-1997 6.6 8.3 8.2 9.2 8.8 8.3 8.0 6.3 5.3 7.66
1997-1998 7.8 8.2 93 106 111 110 105 9.2 6.4 9.35
1998-1999 6.9 87 9.1 104 99 9.0 9.4 8.7 6.6 8.74
1999-2000 7.2 86 88 104 97 9.7 9.4 8.6 7.2 8.86
2000-2001 75 84 9.2 9.7 9.3 9.8 9.5 8.9 7.0 8.81
2001-2002 75 86 100 9.4 9.7 9.6 9.4 8.4 7.1 8.86
2002-2003 75 9.1 9.7 101 104 103 98 8.4 6.7 9.13
2003-2004 6.1 8.3 9.5 104 9.9 9.7 10.0 8.8 5.1 8.65
2004-2005 73 87 94 10.2 9.9 9.5 9.9 8.8 5.9 8.85
2005-2006 6.6 82 9.2 10.2 9.2 9.7 9.9 8.4 54 8.53
2006-2007 7.4 10.1 107 108 107 105 9.9 9.2 7.2 9.63
2007-2008 77 89 8.7 9.9 9.9 9.7 9.1 7.3 4.8 8.45
2008-2009 6.5 88 10.1 9.6 9.9 10.2 9.3 8.0 5.3 8.62
2009-2010 7.4 89 106 107 106 11.1 103 9.2 6.9 9.53
2010-2011 7.7 87 89 103 9.9 9.4 9.2 8.4 6.6 8.80
2011-2012 6.2 7.4 8.3 8.6 9.6 9.2 9.1 8.8 6.1 8.14
2012-2013 73 92 101 97 92 101 87 8.5 6.6 8.81
2013-2014 64 8.2 89 101 101 100 98 9.0 6.8 8.81
2014-2015 83 9.0 9.9 10.5 9.5 10.1 9.8 9.1 6.9 9.23
2015-2016 80 9.0 10.3 10.3 111 111 10.8 9.3 6.8 9.63
2016-2017 77 91 9.2 109 10.1 10.6 9.9 8.9 7.7 9.35
2017-2018 83 87 10.3 10.8 10.2 9.7 9.9 8.6 6.6 9.21

Promedio 710 850 927 983 963 955 930 839 6.29 8.65
Fuente: SENAMHI.

En la Tabla 12, en la campafia agricola de 2015-2016 es la temperatura méaxima
es 9.63°C, campafia agricola de 1992-1993 en la temperatura minima es 7.49°C y
campafa agricola de 2013-2014 en temperatura media es 8.81°C. Durante campafa
agricola en promedio de 30 afios esta: en mes mayo es 6.29°C en temperatura minimay
mes diciembre es 9.83°C en temperatura maxima del promedio, Esta dentro previsto por
la FAO.
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Afios Camparia agricola

Figura 17. Datos histéricos de temperatura media del distrito llave (1987- 2018).
Fuente: Elaboracion software Excel.
En figura 17, la temperatura media de campafa agricola (mes setiembre a mayo)

esta dentro de rango que indica por la FAO, Las temperaturas esta por menor 10°C que
esto que indica para la comunidad de Chocco Antamarca del distrito llave.
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nos de campana

Figura 18. Comportamiento de la temperatura media de la campafia agricola (1988 -
2018).

Fuente: Elaboracion software Excel.
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4.2. PRODUCCION QUINUA (Chenopodium quinoa Willd)

Los datos disponibles de la produccion son desde el afio de 1988 hasta el afio 2018,

que nos daria un tiempo de estudio de 30 afios.

Tabla 13. Produccién en campafia agricola (1987-2018).

Campafia agricola Produccién (Ton.)
1987-1988 930.00
1988-1989 1287.00
1989-1990 72.00
1990-1991 790.00
1991-1992 160.00
1992-1993 831.00
1993-1994 1300.00
1994-1995 747.00
1995-1996 956.00
1996-1997 2,068.00
1997-1998 2,797.70
1998-1999 2,626.00
1999-2000 3,135.00
2000-2001 2,544.00
2001-2002 4,825.00
2002-2003 3,974.00
2003-2004 3,595.00
2004-2005 4,858.00
2005-2006 4,430.00
2006-2007 3,994.00
2007-2008 3,577.00
2008-2009 4,173.00
2009-2010 4,292.00
2010-2011 3,776.00
2011-2012 2,926.00
2012-2013 3,396.00
2013-2014 4,041.19
2014-2015 3,965.00
2015-2016 3,900.00
2016-2017 4,153.00
2017-2018 4,123.00

Fuente: Estadistica-D.R.A-Puno (2018)

En la tabla 13, analisis en mayor produccién es 4,858.00 toneladas en campafa
agricola 2004-2005, menor produccion es 72.00 toneladas en campafa agricola 1989-
1990, promedio produccién es 2,797.70 toneladas en campafia agricola 1997-1998.y a

una proyeccion creciente.
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Tabla 14. Produccion en camparfia agricola en la comunidad Chocco Antamarca (1996-

2018).
Campafia Rendimiento ~ Produccion
Agricola (kg/ha) Tn
1996-1997 810.98 51.356
1997-1998 914.28 57.907
1998-1999 899.32 56.966
1999-2000 910.81 60.683
2000-2001 730.61 48.685
2001-2002 1151.55 76.752
2002-2003 962.69 64.165
2003-2004 892.06 56.508
2004-2005 1202.48 76.364
2005-2006 1103.36 70.071
2006-2007 1020.44 64.630
2007-2008 990.58 62.730
2008-2009 1153.40 73.040
2009-2010 1184.98 75.041
2010-2011 1050.35 66.516
2011-2012 1022.72 64.767
2012-2013 995.31 63.031
2013-2014 1122.55 71.089
2014-2015 1100.78 69.710
2015-2016 1080.93 68.453
2016-2017 1150.42 72.854
2017-2018 1140.84 72.248

Fuente: Agencia Agraria llave y Estadistica-D.R.A-Puno (2018)

En tabla 14, analisis en mayor produccion es 76.752 toneladas en campafia
agricola 2001-2002, menor produccion es 48.685 toneladas en camparia agricola 2000-
2001, promedio produccion es 62.730 toneladas en campafia agricola 2007-2008.y a una

proyeccion creciente.

En las areas sembradas es variado, en algunos casos, estas areas sembradas que
fueron afectadas por la variacion brusca de la temperatura de las causas de otros factores
bioclimaticos, afecta a la produccion total de cada campafia agricola, es que por eso se ha
tomado la variable del rendimiento como dato para realizar los calculos ya que este

rendimiento nos da la cantidad producida por areas en hectarea.
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4.3. RENDIMIENTO DE CULTIVO QUINUA (Chenopodium quinoa Willd)
Los datos histéricos del rendimiento de cultivo de quinua se recopilaron de la
agencia Agraria llave y D.R.A.- Puno, que comprende de la campafia agricola de 1988 —

2018 a 2017-2018,

Tabla 15. Rendimiento del cultivo de quinua en distrito llave (1988-1989 a 2017-2018).

Campafia agricola Rendimiento (kg/ha)
1987-1988 885.71
1988-1989 1100.00
1989-1990 248.28
1990-1991 626.98
1991-1992 450.70
1992-1993 814.71
1993-1994 833.33
1994-1995 655.26
1995-1996 985.57
1996-1997 810.98
1997-1998 914.28
1998-1999 899.32
1999-2000 910.81
2000-2001 730.61
2001-2002 1151.55
2002-2003 962.69
2003-2004 892.06
2004-2005 1202.48
2005-2006 1103.36
2006-2007 1020.44
2007-2008 990.58
2008-2009 1153.40
2009-2010 1184.98
2010-2011 1050.35
2011-2012 1022.72
2012-2013 995.31
2013-2014 1122.55
2014-2015 1100.78
2015-2016 1080.93
2016-2017 1150.42
2017-2018 1140.84

FUENTE: Estadistica —D.R.A. —Puno, (2018).

Interpretacion en la tabla 15, se observa que el mayor rendimiento del cultivo de
quinua en 2005-2006 con 1202.48 kg/ha y menor rendimiento del cultivo de quinua en
1986-1987 con 450.70 kg/ha.
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Figura 20. Comportamiento de rendimiento del cultivo de quinua durante 1988-1989 a

2017-2018.
Fuente: Elaboracion software Excel.
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En la figura 20, se observa de rendimiento del cultivo de quinua durante 30
campafas agricolas una proyeccion positiva, esto explica que cuando mayor temperatura
es mayor es el rendimiento de cultivo de quinua en comunidad Chocco Antamarca del
distrito de Ilave, en 1991-1992 su rendimiento es mucho menos que todos seria factor por

precipitacién mayor o menor de ese afo etc.
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4.5. LAS TEMPERATURAS ADECUADAS PARA DESARROLLO DE LA

QUINUA EN DISTRITO ILAVE Y COMUNIDAD CHOCCO ANTAMARCA

Durante fase fenoldgico de quinua tiene su periodo o etapa que se necesita a su

debida temperatura del setiembre a mayo.

Tabla 16. Temperatura minima de campafia agricola del distrito llave (1987-2018).

Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Prom,
1987-1988 26 -0.1 3.0 2.0 4.3 2.8 4.4 29 07 1.78
1988-1989 10 06 -01 2.5 3.2 3.0 3.0 18 -15 1.51
1989-1990 -20 -05 1.2 15 3.6 15 14 -02 -26 0.45
1990-1991 3.7 14 3.0 3.4 3.0 2.5 2.2 02 -3.0 0.99
1991-1992 25 00 -01 0.9 2.5 19 06 -12 -36 -0.16
1992-1993 -3.8 -0.6 0.5 2.0 3.1 14 2.6 08 -24 0.40
1993-1994 22 08 2.2 3.7 3.6 3.2 2.0 15 -42 1.17
1994-1995 22 -16 1.8 2.8 3.6 2.5 36 -02 -38 0.73
1995-1996 -1.3 21 0.5 1.6 2.8 3.6 2.0 11 -25 0.63
1996-1997 25 -0.6 11 3.1 3.8 3.5 24 -06 -35 0.74
1997-1998 03 -05 1.8 3.1 5.3 4.8 3.6 0.8 -38 171
1998-1999 31 00 11 3.2 34 4.7 45 24 -18 1.60
1999-2000 -7 14 -01 28 47 47 38 11 -17 1.66
2000-2001 21 09 -01 3.0 4.6 53 4.5 24  -1.1 1.93
2001-2002 -09 05 2.1 2.3 3.3 4.7 4.1 2.5 3.1 241
2002-2003 -08 22 21 3.6 4.8 4.7 4.4 10 -15 2.29
2003-2004 2.7 -03 0.9 3.0 5.2 4.2 3.7 15 -50 1.17
2004-2005 -09 0.0 0.6 2.6 4.0 4.2 3.5 14 -38 1.28
2005-2006 -23 00 13 3.8 4.3 3.8 4.4 15 -39 1.44
2006-2007 21 20 3.7 3.8 4.3 4.3 4.4 22 -14 2.35
2007-2008 -01 -0.1 0.1 2.6 4.6 3.4 27 -17 58 0.65
2008-2009 -44 0.0 1.0 2.7 3.4 4.5 2.9 05 -5.0 0.62
2009-2010 -27 -08 35 3.6 4.5 5.3 35 08 -22 1.74
2010-2011 27 -09 -15 3.2 3.5 45 3.6 12 -20 1.01
2011-2012 22 -1.0 0.7 2.2 4.1 4.4 3.6 27 28 1.30
2012-2013 -1.7 0.6 2.3 4.8 4.5 52 3.3 34 -12 2.35
2013-2014 23 1.2 2.3 4.4 4.7 3.9 3.0 16 -23 1.82
2014-2015 12 18 2.0 4.0 3.8 45 4.4 3.3  -17 2.59
2015-2016 -10 0.6 21 2.5 3.8 5.7 3.1 19 -31 1.73
2016-2017 -21 08 -01 35 4.8 4.6 5.0 20 -03 2.02
2017-2018 05 -04 1.5 3.9 4.5 4.1 4.2 0.8 -28 1.82

PROMEDIO -18 0.1 13 3.0 4.0 3.8 ol FS=25 1.4
FUENTE: SENAMHI.
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Tabla 17. Temperatura maxima de campafia agricola del distrito llave (1987-2018).

Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Prom.
1987-1988 16.4 16.6 167 177 149 159 147 152 149 1589
1988-1989 16.8 175 175 159 139 96 136 139 140 14.75
1989-1990 15.6 16.0 16.0 171 147 154 155 154 147 1559
1990-1991 15.0 157 154 146 142 148 155 151 147 15.00
1991-1992 13.8 158 16.0 159 140 148 162 164 16.0 1544
1992-1993 14.9 155 156 15,7 133 145 13.0 144 143 1458
1993-1994 155 155 158 158 15.0 142 142 144 140 1494
1994-1995 155 165 165 154 154 159 144 161 153 1567
1995-1996 16.0 169 16.6 155 15.0 141 153 149 147 1543
1996-1997 15.7 171 153 153 138 131 135 132 140 1457
1997-1998 15.3 16.8 166 181 169 175 175 175 16.7 17.00
1998-1999 16.4 172 17.0 179 159 141 143 149 150 1588
1999-2000 16.2 159 178 180 148 147 150 160 16.0 16.05
2000-2001 17.0 159 186 165 138 142 145 154 151 1567
2001-2002 16.0 16.7 18.0 164 162 146 147 142 145 1570
2002-2003 15.9 160 173 167 160 16.0 152 157 148 1596
2003-2004 14.9 170 182 179 145 153 164 16.0 151 16.14
2004-2005 155 174 181 179 159 148 163 162 156 1642
2005-2006 155 164 16.9 16,6 143 155 155 152 146 15.62
2006-2007 16.9 182 178 170 171 168 155 163 159 16.82
2007-2008 155 178 174 171 151 16.0 156 163 154 16.25
2008-2009 17.4 176 191 164 164 159 157 156 156 16.63
2009-2010 17.6 186 17.9 178 167 168 171 170 162 17.30
2010-2011 18.2 18.2 193 175 162 143 147 157 152 16.60
2011-2012 144 15.7 16.0 15.0 15.0 141 147 148 151 14.96
2012-2013 16.4 177 179 146 139 149 158 151 150 15.70
2013-2014 16.2 166 174 157 155 16.2 16.7 163 159 16.30
2014-2015 154 16.3 179 170 151 156 153 148 155 1587
2015-2016 17.0 173 186 182 184 166 184 16.6 16.7 17.53
2016-2017 17.5 175 184 183 154 16.7 148 159 156 16.68
2017-2018 16.1 177 19.0 176 158 153 155 163 159 16.59
PROMEDIO 16.0 168 173 167 153 151 153 155 152 15.9

FUENTE: SENAMHI.

La Pre emergencia, emergencia, dos hojas verdaderas, cuatro a seis hojas
verdaderas de siembra 40 dias que se necesita una temperatura de 4 a 15°C estos realizan
en los meses de setiembre y octubre, en la zona esta a una temperatura media 7.10 a 8.50
°C en las camparias agricolas 1987-1988 a 2017-2018 esta dentro que indica del FAO.
Temperatura maxima 16.0 a 16.8°C en las campafias agricolas 1987-1988 a 2017-2018
por tanto esta fuera que indica del FAO, temperatura minima -1.8 a 0.1 °C en los
campanas agricola 1987-1988 a 2017-2018 por tanto esta por debajo que indica del FAO.

La etapa de floracion se necesita una temperatura de 4 a 15°C de siembra 90 -

100 dias, estos realiza en los meses de noviembre y diciembre, en la zona esta a una
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temperatura media 9.3 a 9.8 °C en los campafias agricola 1987-1988 a 2017-2018 esta
dentro que indica por la FAO, temperatura maxima 17.3 a 16.7 °C en los campafias
agricola 1987-1988 a 2017-2018 por tanto esta fuera que indica del FAO, temperatura
minima 1.3 a 3.0 °C en los campafias agricola 1987-1988 a 2017-2018 por tanto esta por
debajo que indica del FAO.

Las temperaturas maximas y minimas son un peligro durante el desarrollo de
quinua en la comunidad Chocco Antamarca. Lo mas adecuado crecimiento de quinua en
el mes de enero de la campafia agricola 1987-1988 a 2017-2018 en temperatura maxima
y minima. En Apaza, Céceres, Estrada & Pinedo (2013) indican por la FAO la
temperatura para la fase fenoldgico de quinua es 4 a 15 °C, por tanto, temperaturas media
estd dentro que sefiala por el FAO. Generando figura de temperatura maxima y minima

durante desarrollo de fase fenoldgico de quinua.

20
19
18
17 ™ - - e Temperatura
16 L] ] Maxima 15°C
14
13 e Temperatura
12 Minima 4 °C
o011
10
% g e====Temperatura
g 5 Media
56
=5
2 ¢ Temper.
O i
3 - . Minima
2 promedio °C
1 . *
0 Py B Temper.
-1 SET. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. Maxima
-2 ¢ prpmedio °C
.
-3
-4
Meses de la campafia agricola

Figura 22. Figura de temperatura maxima y minima durante desarrollo de fase fenolégico
de quinua 1987-1988 a 2017-2018.

FUENTE: Elaboracion software Excel
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En la figura 22 se presenta de temperatura maxima mayor de 15°C que indica por
la FAQ, durante fase fenoldgico de quinua para la comunidad Chocco Antamarca esta por

mayor de temperatura previsto de 15 °C.

En la figura se presentd de temperatura minima menor de 4°C de meses setiembre
a diciembre, enero estuvo en 4 °C y febrero a mayo se presentd de menor de 4°C durante
fase fenoldgico de quinua para la comunidad Chocco Antamarca, por tanto, esta por
menor de temperatura 4°C.

4.6. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE TEMPERATURA PARA CADA

CAMPANA AGRICOLA

Se desarrolla las tablas y figuras de cada campafa agricola de los ultimos 30 afios
del distrito llave. Estas tablas y figuras nos permiten analizar el comportamiento de la
temperatura media para cada campafia agricola, que comprende desde 1988-1989 hasta
2017-2018.

Tabla 18. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 1987- 1988.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 1140
. Sup. pérdida (ha) 90
1987-1988 | quinua e cochas (ha) 1050
Rendimiento (kg/ha) 885.71
Produccién (t) 930

Fuente: Elaboracion software Excel.

En la tabla 18 de camparia agricola 1987- 1988 se ha registrado pérdida de 90
hectareas de siembras, area cosechada 1050 hectareas, el rendimiento de 885.71kg/ha 'y
la produccion 930 toneladas, dicha area cosechada disminuyo.
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Figura 23. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 1987- 1988.

Fuente: Elaboracion software Excel.

En la figura 23, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campafia esta dentro de los limites 6ptimos de la FAOQ, se aproxima a 9.5°C,
En esta campafia agricola se ha registrado pérdidas de 90 hectareas de siembras, y hubo
un rendimiento de 885.71 kg/ha, hubo un incremento de 478.02 kg/ha con respecto a la

campana anterior y 930 toneladas de quinua.

Tabla 19. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 1988-1989.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 1140
. Sup. Pérdida (ha) 0
1988-1989 | quinua Cosechas (ha) 1170
Rendimiento (kg/ha) 1100.00
Produccion (t) 1287

Fuente: Elaboracion software Excel.
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Figura 24. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 1988- 1989.

Fuente: Elaboracion software Excel.

En la figura 24, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campafa esta dentro de los limites optimos de la FAO, se aproxima a
temperatura media. En la tabla 19 es la camparfia agricola se ha registrado pérdida de 0
hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 1100.00 kg/ha, un incremento de 214.29

kg/ha con respecto a la campafia anterior y 1287 toneladas de quinua.

Tabla 20. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 1989-1990.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 1200
: Sup. pérdida (ha) 910
1989-1990 | quinua Cosechas (ha) 290
Rendimiento (kg/ha) 248.28
Produccién (t) 72

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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Figura 25. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 1989-1990.

Fuente: Elaboracion software Excel.

En la figura 25, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campafa esta dentro de los limites Optimos de la FAO, debajo de
temperatura media. En la tabla 20 es la campafia agricola se ha registrado pérdidas de
910 hectareas de siembras, obteniendo el rendimiento de 248.28 kg/ha, hubo una

disminucion de 851.72 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 72 toneladas de quinua.

Tabla 21. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 1990-1991.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 1390
. Sup. pérdida (ha) 130
1990-1991 | quinua Cosechas (ha) 1260
Rendimiento (kg/ha) 626.98
Produccion (t) 790

Fuente: Elaboracién software Excel.
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En la tabla 21 de campafa agricola 1990-1991se ha registrado perdida de 130
hectareas de siembras, area cosechada 1260 hectareas, un rendimiento de 626.98kg/ha y

la produccion 790 toneladas.
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Figura 26. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 1990-1991.

Fuente: Elaboracion software Excel.

En la figura 26, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campafa estd dentro de los limites 6ptimos de la FAO, debajo de
temperatura media. En esta campafia agricola se ha registrado pérdidas de 130 hectéareas
de siembras, hubo un rendimiento de 626.98 kg/ha, un incremento de 378.7 kg/ha con

respecto a la campafa anterior y 790 toneladas de quinua.

Tabla 22. Camparfia Agricola del distrito llave de la campafia 1991-1992.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 1400
: Sup. pérdida (ha) 1045
1991-1992 | quinua Cosechas (ha) 355
Rendimiento (kg/ha) 450.70
Produccién (t) 160

Fuente: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 22 de campafia agricola 1991-1992 se ha registrado pérdida de 1045
hectareas de siembras, area cosechada 355 hectareas, el rendimiento de 450.70 kg/ha y la

produccion 160 toneladas
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Figura 27. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la camparia 1991-1992.

Fuente: Elaboracién software Excel.

En la figura 27, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campafia esta dentro de los limites éptimos de la FAO, debajo de 8.0 °C.
En esta campafia agricola se ha registrado pérdidas de 1045 hectareas de siembras, hubo
el rendimiento fue de 450.70 kg/ha, una disminucion de 176.28 kg/ha con respecto a la

campafia anterior y 160 toneladas de quinua.

Tabla 23. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 1992-1993.

Periodo Cultivo Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 1190
. Sup. pérdida (ha) 170
1992-1993 | quinua e cechas (ha) 1020
Rendimiento (kg/ha) 814.71
Produccién (t) 831

Fuente: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 23 de camparfia agricola 1993-1994 se ha registrado pérdida de 170
hectareas de siembras, area cosechada 1020 hectareas, el rendimiento de 814.71 kg/ha 'y

la produccion 831 toneladas.
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Figura 28, Temperatura media mensual del distrito Ilave de la camparia 1992-1993.

Fuente: Elaboracion software Excel.

En la figura 28, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campafia estd dentro de los limites dptimos de la FAO, Durante fases
fenoldgico de quinua estaba por debajo de temperatura media. En esta campafia agricola
se ha registrado pérdidas de 170 hectareas de siembras, hubo el rendimiento de 814.71
kg/ha, obteniendo un incremento de 364.01 kg/ha con respecto a la campafia anterior y
831 toneladas de quinua.

Tabla 24. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 1993-1994.

Periodo Cultivo Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 1560
. Sup. pérdida (ha) 0
1993-1994 | quinua = cechas (ha) 1560
Rendimiento (kg/ha) 833.33
Produccion (t) 1300

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 24 de campafia agricola 1993-1994 se ha registrado pérdida de 0
hectareas de siembras, area cosechada 1560 hectareas, el rendimiento de 833.33 kg/ha 'y

la produccion 1300 toneladas.
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Figura 29. Temperatura media mensual del distrito llave de la camparia 1993-1994.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 29, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campaia estd dentro de los limites optimos de la FAO, durante fases
fenoldgico de quinua estaba por debajo de temperatura media. En esta campafia agricola
se ha registrado aumento de 1140 hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 833.33
kg/ha 'y 1300 toneladas de quinua.

Tabla 25. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 1994-1995.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 1560
. Sup. pérdida (ha) 420
1994-1995 | quinua e cechas (ha) 1140
Rendimiento (kg/ha) 655.26
Produccion (t) 747

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 25 de campafia agricola 1994-1995 se ha registrado pérdida de 420
hectareas de siembras, area cosechada 1140 hectareas, el rendimiento de 655.26 kg/ha y

la produccion 747 toneladas.
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Figura 30. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la camparia 1994-1995.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 30, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campafia estd dentro de los limites optimos de la FAO Durante fases
fenoldgico de quinua estaba por debajo de temperatura media. En esta campafia agricola
se ha registrado perdida de 420 hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 655.26
kg/ha, obtuvo una disminucion de 178.07 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 747
toneladas de quinua.

Tabla 26. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 1995-1996.

Periodo Cultivo Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 1620
. Sup. pérdida (ha) 650
1995-1996 quinua Cosechas (ha) 970
Rendimiento (kg/ha) 985.57
Produccion (t) 956

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 26 de campafia agricola 1995-1996 se ha registrado pérdida de 650
hectareas de siembras, area cosechada 970 hectéreas, el rendimiento de 985.57 kg/ha, y

la produccion 956 toneladas.
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Figura 31. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la camparia 1995-1996.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 31, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campafia estd dentro de los limites 6ptimos de la FAO, Durante fases
fenoldgico de quinua estaba por debajo de temperatura media. En esta campafia agricola
se ha registrado perdida de 650 hectareas de siembras, hubo el rendimiento de 985.57
kg/ha, obteniendo un incremento de 330.31 kg/ha con respecto a la campafia anterior y
956 toneladas de quinua.

Tabla 27. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 1996-1997.

Periodo Cultivo Descripcion Total ejec.
sup. verde (ha)
Siembras (ha) 2,590.00
. Sup. pérdida (ha 40
1996-1997 | quinua Cors)ecrz)has (ha)( : 2,550.00
rendimiento (kg/ha) 810.98
Produccion (t) 2,068.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 27 de campafia agricola 1996-1997 se ha registrado pérdida de 40
hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 810.98 kg/ha, y produccién 2,068.00

toneladas.
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Figura 32. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 1996-1997.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 32, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO Durante fases fenoldgico de quinua
estaba por debajo de temperatura media. Aun asi, el rendimiento que se obtuvo en esta
campana agricola es moderado con una cantidad de 810.98 kg/ha. Esto se debe a que la
cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre) y las
cosechas se realizaron durante en meses (abril y mayo) es temperatura baja se seca panojo

de quinua a mas entonces se cae al suelo.

Tabla 28. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 1997-1998.

Periodo Cultivo Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 3,060.00
. Sup. pérdida (ha) 0
1997-1998 | quinua  I'=) o thas (ha) 3,060.00
Rendimiento (kg/ha) 914.28
Produccion (t) 2,797.70

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 28 de campafia agricola 1997-1998 se ha registrado pérdida de 0
hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 914.28 kg/ha, Esto se debe a que la

cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre).
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Figura 33. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la camparia 1997-1998

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 33, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, En esta campafia agricola se ha
registrado perdida de O hectareas de siembras, hubo el rendimiento de 914.28 kg/ha, aun
asi, un incremento de 103.3 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 2797.7 toneladas
de quinua. Esto se debe a que la cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos
meses (setiembre y octubre), las cosechas se realizaron durante el mes mayo es

temperatura baja es 7.0°C y se seca panojo de quinua a mas entonces se cae al suelo.

Tabla 29. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 1998-1999.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 2,920.00
: Sup. Pérdida (ha) 0
1998-1999 | quinua e ocqthas (ha) 2,920.00
Rendimiento (kg/ha) 899.32
Produccion (t) 2,626.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En esta tabla de campafia agricola 1998-1999 se ha registrado pérdida de 0
hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 899.32 kg/ha, Esto se debe a que la

cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre).
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Figura 34. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 1998-1999.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 34, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, el mes setiembre es mes de siembra
y el mes mayo estuvo de 6.3°C. En la tabla 29 es campafia agricola se ha registrado
pérdida de O hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 899.32 kg/ha, aun asi, una
disminucion de 14.96 kg/ha con respecto a la campafa anterior y 2626 toneladas de
quinua. Esto se debe a que la cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses
(setiembre y octubre) y las cosechas se realizaron durante meses (abril y mayo) es
temperatura baja se seca panojo de quinua a mas entonces se cae al suelo.

Tabla 30. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 1999-2000.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 3,450.00
. Sup. pérdida (ha) 8
1999-2000
quinta Cosechas (ha) 3,442.00
Rendimiento (kg/ha) 910.81
Produccion (t) 3,135.00
FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En esta tabla de campafia agricola 1999-2000 se ha registrado pérdida de 8
hectéreas de siembras, hubo un rendimiento de 910.81 kg/ha, aun asi un incremento de
11.49 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 3135.00 toneladas de quinua. Esto se
debe a que la cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y
octubre), las cosechas se realizaron durante mes abril y el mes mayo es temperatura baja

se seca panojo de quinua a mas entonces se cae al suelo.
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Figura 35. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 1999-2000.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 35, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAQ, el mes de setiembre (siembra) y el
mes mayo (cosecha) estuvo menor de 7.5°C.

Tabla 31. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 2000-2001.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. verde (ha)
Siembras (ha) 3,700.00
. Sup. Peérdida (ha) 218
2000-2001 | - quinua =0 e has (ha) 3,482.00
Rendimiento (kg/ha) 730.61
Produccién (t) 2,544.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En esta tabla 31 es campafia agricola se ha registrado pérdida de 218 hectareas de
siembras, hubo el rendimiento de 730.61 kg/ha, aun asi, una disminucion de 180.2 kg/ha
con respecto a la camparia anterior y 2544.00 toneladas de quinua. Esto se debe a que la
cantidad de hectéreas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre), las

cosechas se realizaron durante los meses abril y mayo es temperatura baja se seca panojo
de quinua a mas entonces se cae al suelo.
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Figura 36. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2000-2001.
FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 36, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro

de los limites de temperatura establecida por la FAO, los meses setiembre estuvo a 7.5
°C y mayo a 7.0°C.

Tabla 32. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 2001-2002.

Periodo

Cultivo Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 4,190.00
. Sup. Pérdida (ha) 0
2001-2002 | - quinua = has (ha) 4,190.00
Rendimiento (kg/ha) 1151.55
Produccion (t.) 4,825.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En esta tabla 32 es campafia agricola se ha registrado pérdida de 0 hectéareas de
siembras, hubo el rendimiento de 1151.55 kg/ha, aun asi, un incremento de 420.94 kg/ha
con respecto a la camparia anterior y 4825.00 toneladas de quinua. Esto se debe a que la

cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre), las

cosechas se realizaron durante mes abril y el mes mayo es temperatura baja se seca panojo

de quinua a mas entonces se cae al suelo.
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Figura 37. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2001-2002.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 37, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, el mes setiembre estuvo a 7.6 °C y

mes mayo a 7.2°C.

Tabla 33. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 2002-2003.

Periodo Cultivo | Descripcion

Total ejec.

Sup. Verde (ha)

Siembras (ha)

4,190.00

2002-2003 | quinua Sup. pérdida (ha)

62

Cosechas (ha)

4,128.00

Rendimiento (kg/ha)

962.69

Produccion (t)

3,974.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En esta tabla 33 la campafia agricola se ha registrado pérdida de 62 hectareas de
siembras, hubo un rendimiento de 962.69 kg/ha, aun asi, un disminucién de 188.95 kg/ha
con respecto a la camparia anterior y 3974.00 toneladas de quinua. Esto se debe a que la
cantidad de hectéreas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre), las
cosechas se realizaron durante mes abril y el mes mayo es temperatura baja se seca panojo

de quinua a mas entonces se cae al suelo
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Figura 38. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 2002-2003.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 38, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, los meses setiembre estuvo a menor
7.8 °C, mayo a 6.7 °C.

Tabla 34. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 2003-2004.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 4,035.00
: Sup. pérdida (ha 5
2003-2004 | quinua Cors)ef:)has (ha)( : 4,030.00
Rendimiento (kg/ha) 892.06
Produccion (t) 3,595.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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Figura 39. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 2003-2004.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 39, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, los meses setiembre y mayo estuvo
por debajo de 6.5°C. En la tabla 34 es campafia agricola que se ha registrado pérdida de
5 hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 892.06 kg/ha, aun asi un disminucién
de 70.63 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 3595.00 toneladas de quinua. Esto
se debe a que la cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre
y octubre) y las cosechas se realizaron durante meses (abril y mayo) es temperatura baja

se seca panojo de quinua a mas entonces se cae al suelo.

Tabla 35. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 2004-2005.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 4,040.00
. Sup. pérdida (ha 0
2004-2005 | quinua COFs)eEhas (ha§ : 4,040.00
Rendimiento (kg/ha) 1202.48
Produccion (t) 4,858.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 35 es campafia agricola 2004-2005 que se ha registrado pérdida de 0
hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 1202.48 kg/ha, aun asi un disminucion de
310.42 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 4858.00 toneladas de quinua. Esto se
debe a que la cantidad de hectéreas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y
octubre) y las cosechas se realizaron durante meses (abril y mayo) es temperatura baja se

seca panojo de quinua a mas entonces se cae al suelo.
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Figura 40. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 2004-2005.
FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 40, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, el mes setiembre (siembra) estuvo

a 7.4 °Cy el mes mayo (cosecha) tuvo por debajo de 6°C.

Tabla 36. Campafa agricola del distrito Ilave de la campafia 2005-2006.

Periodo Cultivo Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 4,048.00
. Sup. pérdida (ha) 33
20052006 | quinua e oo chas (ha) 4,015.00
Rendimiento (kg/ha) 1103.36
Produccion (t) 4,430.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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Figura 41. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2005-2006.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 41, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, el mes setiembre (siembra) y el mes
mayo (cosecha) tuvo por debajo de 7.0°C. En la tabla 36 es camparia agricola que se ha
registrado pérdida de 33 hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 1103.36 kg/ha,
aun asi, una disminucion de 99.12 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 4430.00
toneladas de quinua. Esto se debe a que la cantidad de hectareas sembradas se ha dividido
en dos meses (setiembre y octubre), las cosechas se realizaron durante mes abril y el mes

mayo es temperatura baja se seca panojo de quinua a mas entonces se cae al suelo.

Tabla 37. Campafa agricola del distrito Ilave de la campafia 2006-2007.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 4,000.00
. Sup. pérdida (ha) 86
2006-2007 | -quinua = chas (ha) 3,914.00
Rendimiento (kg/ha) 1020.44
Produccion (t.) 3,994.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 37 es campafia agricola se ha registrado pérdida de 86 hectareas de
siembras, hubo un rendimiento de 1020.44 kg/ha, aun asi un disminucion de 82.92 kg/ha
con respecto a la camparia anterior y 3994.00 toneladas de quinua. Esto se debe a que la

cantidad de hectéareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre) y las

cosechas se realizaron durante meses (abril y mayo) es temperatura baja se seca panojo

de quinua a mas entonces se cae al suelo.
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Figura 42. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2006-2007.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 42, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro

de los limites de temperatura establecida por la FAO, el mes setiembre (siembra) estuvo

por debajo de 7.6°C; Los meses abril y mayo tuvo por debajo de 8.0°C.

Tabla 38. Campafa agricola del distrito Ilave de la campafia 2007-2008.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha.)
Siembras (ha) 3,614.00
. Sup. pérdida (ha) 3
2007-2008 | quinua = o has (ha) 3,611.00
Rendimiento (kg/ha) 990.58
Produccion (t) 3,577.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 38 es campafia agricola que se ha registrado pérdida de 3 hectareas de
siembras, hubo un rendimiento de 990.58 kg/ha, aun asi, una disminucion de 29.86 kg/ha
con respecto a la camparia anterior y 3577.00 toneladas de quinua. Esto se debe a que la
cantidad de hectéreas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre), las
cosechas se realizaron durante mes abril y el mes mayo es temperatura baja se seca panojo

de quinua a mas entonces se cae al suelo
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Figura 43. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2007-2008.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 43, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, los meses abril y mayo (meses de
cosecha) estaba por debajo de 7.5°C.

Tabla 39. Campafa agricola del distrito Ilave de la campafia 2008-20009.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 3,618.00
. Sup. pérdida (ha) 0
2008-2009 | - quinua e oo has (ha) 3,618.00
Rendimiento (kg/ha) 1153.40
Produccion (t) 4,173.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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Figura 44. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la camparia 2008-2009.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 44, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, el mes setiembre (siembra) por
debajo de 6.5°C; mes mayo (cosecha) tuvo por debajo de 6.5°C. Una temperatura maxima
11.6 °C en mes de noviembre. En la tabla 39 es campafia agricola se ha registrado pérdida
de 0 hectéreas de siembras, hubo un rendimiento de 1153.40 kg/ha, aun asi un incremento
de 162.82 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 4173.00 toneladas de quinua. Esto
se debe a que la cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre
y octubre), las cosechas se realizaron durante mes abril y el mes mayo es temperatura baja
se seca panojo de quinua a mas entonces se cae al suelo.

Tabla 40. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 2009-2010.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 3,622.00
. Sup. pérdida (ha) 0
20092010 - quinua =0 has (ha) 3,622.00
Rendimiento (kg/ha) 1184.98
Produccion (t) 4,292.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En esta tabla 40 es campafia agricola se ha registrado pérdida de 0 hectéreas de
siembras, hubo un rendimiento de 1184.98 kg/ha, aun asi, un incremento de 31.58 kg/ha
con respecto a la camparia anterior y 4292.00 toneladas de quinua. Esto se debe a que la
cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre) y las
cosechas se realizaron durante meses (abril y mayo) es temperatura baja se seca panojo

de quinua a mas entonces se cae al suelo.
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Figura 45. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2009-2010.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 45, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, el mes setiembre (siembra) estuvo

por debajo de 8.0°C; mes mayo (cosecha) tuvo por debajo de 7.0°C.

Tabla 41. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 2010-2011.

Periodo Cultivo Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 3,620.00
. Sup. pérdida (ha) 25
2010-20111  quinua Cosechas (ha) 3,595.00
Rendimiento (kg/ha) 1050.35
Produccién (t) 3,776.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En esta tabla 41 es campafia agricola 2010-2011 que se ha registrado pérdida de
25 hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 1050.35 kg/ha, aun asi, un incremento
de 134.63 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 3776.00 toneladas de quinua. Esto
se debe a que la cantidad de hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre
y octubre), las cosechas se realizaron durante mes abril y el mes mayo es temperatura baja

se seca panojo de quinua a mas entonces se cae al suelo.
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Figura 46. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2010-2011.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 46, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, el mes setiembre (siembra) estuvo
por debajo de 8.0°C; mes mayo (cosecha) tuvo por debajo de 7.0°C.

Tabla 42. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 2011-2012.

Periodo cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 3,711.00
: Sup. pérdida (ha) 850
2011-2012 | quinua =)o thas (ha) 2,861.00
Rendimiento (kg/ha) 1022.72
Produccion (t) 2,926.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 42 es la campafia agricola se ha registrado pérdida de 850 hectareas de
siembras, hubo el rendimiento de 1022.72 kg/ha, aun asi, una disminucion de 27.63 kg/ha
con respecto a la camparia anterior y 2926.00 toneladas de quinua. Esto se debe a que la
cantidad de hectéreas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre), las
cosechas se realizaron durante mes abril y el mes mayo es temperatura baja se seca panojo

de quinua a mas entonces se cae al suelo.
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Figura 47. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 2011-2012.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 47, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, los meses mayo, setiembre, octubre

estaba por debajo de 8°C y una temperatura maxima de 9.6 °C en mes de enero.

Tabla 43. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 2012-2013.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 3,597.00
. Sup. pérdida (ha.) 185
2012-2013 | quinua =) o thas (ha) 3,412.00
Rendimiento (kg/ha) 995.31
Produccion (t) 3,396.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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Figura 48. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 2012-2013.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 48, se observa que el comportamiento de la temperatura esta dentro
de los limites de temperatura establecida por la FAO, el mes setiembre (siembra) estuvo
por debajo de 7.5°C; mes mayo (cosecha) tuvo por debajo de 7.8°C. En la tabla 43 es
campafia agricola se ha registrado pérdida de 185 hectareas de siembras, hubo un
rendimiento de 995.31 kg/ha, aun asi un disminucion de 27.41 kg/ha con respecto a la
campana anterior y 3396.00 toneladas de quinua. Esto se debe a que la cantidad de
hectareas sembradas se ha dividido en dos meses (setiembre y octubre), las cosechas se
realizaron durante mes abril y el mes mayo es temperatura baja se seca panojo de quinua

a mas entonces se cae al suelo.

Tabla 44. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 2013-2014.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 3,600.00
. Sup. pérdida (ha) 0
2013-2014 | quinua "=, o has (ha) 3,600.00
Rendimiento (kg/ha) 1122.55
Produccion (t) 4,041.19

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 44 es camparfia agricola se ha registrado pérdidas de O hectareas de
siembras, hubo un rendimiento de 1122.55 kg/ha, aun asi un incremento de 127.24 kg/ha

con respecto a la campafia anterior y 4041.19 toneladas de quinua.
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Figura 49. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 2013-2014.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 49, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la camparfia estd dentro de los limites 6ptimos de la FAO, el mes setiembre

(siembra) estuvo por debajo de 6.5°C; mes mayo (cosecha) por debajo de 7.0°C.

Tabla 45. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 2014-2015.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 3,602.00
. Sup. pérdida (ha) 0
2014-2015| quinua e ochas (ha) 3,602.00
Rendimiento (kg/ha) 1100.78
Produccién (t) 3,965.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 45 es camparfia agricola se ha registrado pérdidas de O hectareas de
siembras, hubo un rendimiento de 1100.78 kg/ha, aun asi un disminucion de 21.77 kg/ha

con respecto a la campafia anterior y 3965.00 toneladas de quinua.
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Figura 50. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2014-2015.

FUENTE: Elaboracién software Excel.
En la figura 50, se observa que el comportamiento de la temperatura media

mensual de la campafia esta dentro de los limites optimos de la FAO, el mes mayo
(cosecha) tuvo por debajo de 7.0°C.

Tabla 46. Campafia agricola del distrito llave de la campafia 2015-2016.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 3,608.00
. Sup. pérdida (ha) 0
2015-2016 | quinua =0 e chas (ha) 3,608.00
Rendimiento (kg/ha) 1080.93
Produccién (t) 3,900.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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Figura 51. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2015-2016.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 51, se observa que el comportamiento de la temperatura media

mensual de la campafa esta dentro de los limites 6ptimos de la FAO, el mes mayo

(cosecha) tuvo por debajo de 7.0°C. En la tabla 46 se presenta la campafia agricola se ha
registrado pérdidas de O hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 1080.93 kg/ha,

aun asi un disminucion de 19.85 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 3900.00

toneladas de quinua.

Tabla 47. Camparia agricola del distrito llave de la campafia 2016-2017.

Periodo Cultivo

Descripcion

Total ejec.

2016-2017 | quinua

Sup. Verde (ha)

Siembras (ha)

3,610.00

Sup. pérdida (ha)

0

Cosechas (ha)

3,610.00

Rendimiento (kg/ha)

1150.42

Produccion (t)

4,153.00

FUENTE: Elaboracién software Excel.

128

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

En la tabla 47 se presenta la camparfia agricola se ha registrado pérdidas de 0
hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 1150.42 kg/ha, aun asi, un incremento de

69.49 kg/ha con respecto a la campafia anterior y 4153.00 toneladas de quinua.
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Figura 52. Temperatura media mensual del distrito Ilave de la campafia 2016-2017.

FUENTE: Elaboracion software Excel.
En la figura 52, se observa que el comportamiento de la temperatura media

mensual de la campafia esta dentro de los limites dptimos de la FAO, el mes setiembre

(siembra) estuvo por debajo de 8.0°C; el mes mayo (cosecha) tuvo por debajo de 8.0°C.

Tabla 48. Campafia agricola del distrito Ilave de la campafia 2017-2018.

Periodo Cultivo | Descripcion Total ejec.
Sup. Verde (ha)
Siembras (ha) 3,614.00
: Sup. pérdida (ha) 0
2017-2018 | quinua =) o thas (ha) 3,614.00
Rendimiento (kg/ha) 1140.84
Produccion (t) 4,123.00

FUENTE: Elaboracion software Excel.
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En la tabla 48 se ha analizado la campafia agricola se ha registrado pérdidas de 0
hectareas de siembras, hubo un rendimiento de 1140.84 kg/ha, una disminucion a 9.58

kg/ha con respecto a la campafia anterior y 4123.00 toneladas de quinua.
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Figura 53. Temperatura media mensual del distrito llave de la campafia 2017-2018.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En la figura 53, se observa que el comportamiento de la temperatura media
mensual de la campafa estd dentro de los limites optimos de la FAO, el mes mayo
(cosecha) tuvo por debajo de 7.0°C, una temperatura maxima 10.9 °C.

4.7. DETERMINACION DE LA ECUACION DE CORRELACION PARA LA

TEMPERATURA.

En la figura 17 y 18, se muestra una nube de puntos y las lineas tendencias, que
nos permite determinar la ecuacion de regresion, por el comportamiento de estos puntos
se deduce que la ecuacion es polindmica de 6to grado, como se muestra en el siguiente
modelo matematico:

Y=a+bx+cx?+dx® +ex* +fx>+gx®+ E
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Donde:

Y = Temperatura en °C,
X =Afo

E =Error

a,b,c,d,e,f,g = parametros de la ecuacion de regresion multiple.

Para resolver esta ecuacion Polindmial de 6to grado, el método es por medio de
matrices de la siguiente forma.
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Los calculos de sumatoria de temperaturas y afios. Se ubica en anexo D.

Entonces los resultados de valores de los parametros de la ecuacion seran:

a =  8.80214797
b = -0.44576886
c = -0.00845719
d =  0.01551607
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e =  -0.00153147
f = 0.00005507
.g =  -0.00000068

Reemplazando en la ecuacion de regresion polinomial de 6to grado tenemos:

y = -0.00000068x® + 0.00005507x° - 0.00153147x* + 0.01551607x3 - 0.00845719x? -
0.44576886x + 8.80214797

Coeficiente de correlacion: R2 = 0.98220946

En la siguiente figura se muestra la linea de tendencia.

9.80

9.40

9.00

Temperatura media °C
N o ®
[0 N (o))
o o o

N
N
o

7.00

y =-0.00000068x° + 0.00005507x° - 0.00153147x* + 0.01551607x3 - 0.00845719x? - 0.44576886x
+8.80214797
R*=0.9822094
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Figura 54. Ecuacion de la linea de tendencia de la temperatura °C.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

Interpretacion en la figura 54, de la linea de tendencia se observo que durante todo

el tiempo de estudio, el efecto que ha producido la temperatura en la produccién de la

quinua en la variedad Kancollay Amarilla Marangani, representa una funcién polinémica
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de sexto grado, lo cual nos indica que la temperatura tiene un impacto notable cuando
disminuye de 8.80°C a 7.4°C, la linea que representa es en forma descendente, pasando
los 9.0°C la linea tiene un comportamiento ascendente hasta la 9.20 °C, luego disminuye
a8.10°C, la linea que representa es en forma descendente, sigue los 9.50°C, la linea tiene
un comportamiento ascendente, luego disminuye a 9.15°C la curva que representa es en

forma descendente.

133

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



edu.pe

.unap.

repositorio

vET
€l

¥96°'€ = — ¥091¥6¥£6¥0L%96 = LJS :SO1p opueze|dway
-(6€20LSL'TIT) ) pop |

(4X)
"1DS :$9]L10 | Sopeipen soj ap BWNS ap 0JNdJeD -'q

— JAX=.10S

€/0T2S0L0'0 = HOS :UQIsaifay e| 8p sopespend ap ewng -'e
:S90UOIUg

"|99X3 aJemyjos uoldeloge|3 ;31 NIN4
0 617- LSOTT GvEev0L 96 OT+3E8T8T 9G09EET99 8'STLO6EMT GOWE06MGLE OTYLSELE [CROTYOLST §T+R90T ST+ITLE STHEGT EIIGISy TI+ITHAST T95T9660096 SLEVTOEO0C o88B6%CL ET0WEST TOTET  SLTb  [GLTIT 8T | eHOewng

b0 (90- 908 BCLIESIRYR GRIGEINTLO CO%OBECT 9€SIO%L LoRLTLOBYT S6S0GBCG CROTOEOLT  [IHAUmIESs GTH3NLLT ¥THI0RS CT+ER6T T+30969 OC0OCOOGTC 0OO0DOGCL OOO0ORT 0OOOTS OO0 06 Te%  OF |S10c-CI0c Lo0e
(00 80 (0% BLL0ULEY L8 BRS0TSS [HLESLI6N I9EET0 HIECSSORTC YTIOWRL OLOSTLITLC CHGIBESE ST+CTT wIH3LOC ET+ATLOWT TIHIOWO00'S GOCSLO6TLT TacechneS onTlISOr TRTLOL 86T T8 SE6 ¢ | LI0TSI0T S0
1670 960- 8% Bow9TSB CTEBLESLSE OIWTCTET  [ovwlby  CEOGHOTS TSOLLCLO TOUCTGOT  (T3SB008T STH36SGS OTH6SOT CI+306e9L TI36HTRT COUESEOhOT oRylcpcet (OGBetl TemleS CR%T &L €6 L0 |SIOC410C #10C
1000 900 (T8 T80600C%9 TSHATISSCT CTToR0%cH0 vR89R663C vESwontll €CLCLe%  CIOEOSOD  OTREOUS9E STHIST €Mt TTHIUeq TTHSLOONT vvlLodgSy SlodONIel #91%L OLCIEE  oiB€T 85 18 ¢ |COCTIOC TH0C
(00 G0 OE8 EHTGESRETL OGRBELOn oLLYGO0LT OELIRIGED BpeSETHSLO BI9GLEE LCO0BOROT  STHIO%0Y  #T+3R0T ET+T0T TIHTTS  0OO0DO0SST O00OO0OSTT 0OOOOOY9 ~ 0000OE  0OOOST 008 O Sv8 OC | 800C-L00C LO0C
1000 €00 898 CEhIpLOUeL BEETHETT  CTTETSSCT SHRODGREL ESBOLYOvth SOSL9GKT YRROLGETST THITCOTBS CI+3Liye TT+ION0T TI+38GSBlT ThwlSiSce9 EL%BeEOTy 69CLElT (BTl  TCS68 €l 660 S8 LT | SO0C-400C w00C
0000 100~ 77 oEENTSEER OLLEOGE0T CRETTONEEY GSCwoncdy E0LOTI0E SGTYA0T TOESOWO™KT tTHOMLACT {THY8 TIHALOLS SLEAEEVyRE Sco0RToT CLEOB0LT STo0eETl  Slfesl 6 Skt St €06 SF | E00T00T e
1000 €00 28 TIGNSHEESL GSOBLST pL8GOLOHT SGBLTOLCT BLOGBSTONT [ULVISOT LL0SAOT% CT+EedTt TIESRT OT+3beST TeSioolSET 18GRCKHTT 1ol 196140 TS009T  Todel  TEET 100 o8 1T | o6el-B6el 866l

|

!

000 100- 661 TE09096H'Y9 T60NTSOTC CoTISCTEr COBCweQee 19%BALTIND LGS SOnBOyTYS ELOelL0 GHAYE GO+bL0T STLLIMT ONTLLLOT  TSle0C ol SE %y TS 19 €08 8 | Spel-Shel

§
0000 100 197 TZS06TT% CIOTSOLTT TEOTOTRET SO0W0TR0% SeCTap%o COTTLOT EHEOWLE  SOWTOOD  CUISCBRy SOl GOTESeT  O6E WL ST SlE S Wb S eyl G | Coelher 7
(000 100 8L B0E6LIERY LOUOMTEIS SRLOSEYOG LESLIERT THROLSTY9 wheel0Tt 1609 %y ®0C w00 IS % 8l 19 e 9% 8 v W08 T |0ebl6Ro 6%
!
0

|
Q00 00 98 o6ra0E08%9 BETOLOCS BETOLOTS SCTOLECD EBEIOLIELT HTSLOGTR CRETOLGS ! ! ! ! ! ! ! T T 68 T |6%r8860 8eol
1000 €00- 088 Suceeusoll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 &% 0|8orLeor ool
0 I T/ I G % I ¥ O O ¥ G I W ax | mepooux ook B X % O O O O R T T

£

(©)
p
<
—
a
=
<
—
Ll
[a)
—
I
pa
o
v}
I
pa

(g°)
c
S
(=}
—J
=
=
v
=)
o
=
o
=
(%]
o
o
Q
o

UNIVERSIDAD

‘opelpend Jos A epeisnle A ap elI0jeWNS ] 3p 0jndjeD "6 BlqeL




NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

c.- Célculo del coeficiente de correlacion R?:

R2=1-— @
B SCT
Reemplazando: R2 = 1 — % = 0.982209534

Tabla 50. Célculo del anlisis de varianza (ANOVA) para la temperatura.

F. Suma de Grados de Media  Fisher
VARIACION cuadrados libertad cuadratica calculada
REGRESION 3.893 6 0.649 55.209
ERROR 0.07053 6 0.012
TOTAL 3.964 12 -

Una vez que se tiene el valor de Fc, se usa la distribucion de FISHER con los

valores de (N, N-K-1) y con un nivel de significacion de o«=0.05.

Toma de decision: usando la distribucion de Fisher para « = 0.05 (6,6)

Se tiene;
F calculada = 55.20988221
F tabla = 4.284

d.- Criterio de decision.

Debido a que la F calculada del analisis ANOVA es mayor que la F tablas (Fisher
tabulada < Fisher calculada), cae en fuera de regién, entonces rechazamos Ho, por lo tanto
hay correlacion significativa. Lo cual el modelo de Regresion polindmial es significativa.

4.7.1. Andlisis de indicadores estadisticos para temperatura.
a) Pruebas de relevancia global

El coeficiente de determinacion es R2 = 0.98220 lo cual nos indica que el 98.22%
de las variaciones en la temperatura de la zona, en el periodo de estudio, se debe a las
variaciones en cada campafia de agricola, entonces el modelo regresion polinomial es

consistente. Ya que R?>75%.
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Test de Fisher: (F. calculada > F. tabulada) = (F ¢ > F t) = (55.209 > 4.284), A un
nivel de significancia del 5%, los indicadores de la variable explicativa del afio campafia
agricola, en conjunto explican de manera significativa a la variable explicada de

temperatura promedio en el distrito Ilave, comunidad Chocco Antamarca.

b) Pruebas de relevancia individual.

Test de Student: (T. calculada > T. tabulada) = (Tc > Tt)

0.99106 *v13 — 2
Tc= = 24.6369

v1-— 0.9822

Entonces Tt = (7, 0.05) resulta Tt = 2.36 a un nivel de significancia del 5%, los

resultados muestran que afios de campafia agricola tiene una influencia significativa en el

temperatura promedio mensual, ya que posee un Tc = 24.63 > Tt = 2.36.
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4.8. COMPORTAMIENTO DE TEMPERATURA VS RENDIMIENTO DE
QUINUA 1988 -2018.

Tabla 51. Temperatura media de campafia y rendimiento de quinua.

Campafia agricola  T° media anual Rendimiento

A0S C kg/ha
1987-1988 8.83 885.71
1988-1989 8.29 1100.00
1989-1990 8.02 248.28
1990-1991 7.99 626.98
1991-1992 7.67 450.70
1992-1993 7.49 814.71
1993-1994 8.05 833.33
1994-1995 8.20 655.26
1995-1996 8.03 985.57
1996-1997 7.66 810.98
1997-1998 9.35 914.28
1998-1999 8.74 899.32
1999-2000 8.86 910.81
2000-2001 8.81 730.61
2001-2002 8.86 1151.55
2002-2003 9.13 962.69
2003-2004 8.65 892.06
2004-2005 8.85 1202.48
2005-2006 8.53 1103.36
2006-2007 9.63 1020.44
2007-2008 8.45 990.58
2008-2009 8.62 1153.40
2009-2010 9.53 1184.98
2010-2011 8.80 1050.35
2011-2012 8.14 1022.72
2012-2013 8.81 995.31
2013-2014 8.81 1122.55
2014-2015 9.23 1100.78
2015-2016 9.63 1080.93
2016-2017 9.35 1150.42
2017-2018 9.21 1140.84

FUENTE: D.R.A. y SENAMHI.

En esta tabla 51, se ve que mas rendimiento es 1202.48 kg/ha esta de 8.85°C en
camparfia agricola 2004-2005, menos rendimiento es 248.28 kg/ha esta de 8.02°C en
camparia agricola 1989-1990.
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Figura 55. Comportamiento de temperatura media anual y rendimiento de quinua durante
1987-1988 a 2017-2018.
Fuente: D.R.A. y SENAMHI.

4.9, DETERMINACION DE LA ECUACION DE CORRELACION PARA LA

RENDIMIENTO Y TEMPERATURA.

Por el comportamiento de los puntos se deduce que la ecuacion que se genera es

Polindmial de 6to grado.
Modelo matemaético:
Y=a+bx+cx?+dx® +ex* +fx>+gx°+ E
Donde:

Y = Rendimiento en kg/ha., X = Temperatura en °C

E = Error

a, b, c, d, e, f, g = pardmetros de la ecuacion de regresion multiple.

Para resolver esta ecuacion Polindmial de 6to grado, el método es por medio de

matrices de la siguiente forma.
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Los célculos de sumatorias de la temperatura y rendimiento se ubican en anexo F.

Reemplazando las sumatoria en la matriz.

Entonces los valores de los parametros de la ecuacion seran.

a = -4,324,974,120.3872
b = 3,038 384,160.1015,
c = -888, 108,562.1043

d = 138, 251,281.2674
e = -12,088,743.0122
f =  562967.6128
g = -10,908.6516

Reemplazando en la ecuacion de regresion polinomial de 6to grado tenemos:

y = -10,908.6516x° + 562,967.6128x° - 12,088,743.0122x* + 38,251,281.2674x° -
888,108,562.1043x? + 3,038,384,160.1015x - 4,324,974,120.3872
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Coeficiente de correlacion: R2=0.9958

En el siguiente grafico se muestra la linea de tendencia.

2650.00 y = -10,908 65156436 + 562,967.6128079x" - 12,088,743.0122328x +
2580'00 138,251,281/2673550x° - 888,108,562.1043060? + 3,038,384, 160.1014700x -
233998 4,324,974,120,3871500

237000 R2 = 0.9957901

——Polinémica (Linea de
690.00 tendencia)

7.00 7.20 7.40 7.60 7.80 8.00 8.20 8.40 8.60 8.80 9.00 9.20 9.40 9.60 9.80 10.00
TEMPERATURA °C

Figura 56. Ecuacion de la linea de tendencia de la temperatura y rendimiento de quinua.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En esta figura, se observa que mas rendimiento de 7.5°C hasta 8.1°C, luego de
8.4°C hasta 8.8°C, finalmente 9.2°C a 9.6°C; que mas rendimiento de 2650kg/ha en
7.7°C, en 8.6°C en un rendimiento mas rendimiento de 1220 kg/ha, en 9.5°C en un
rendimiento de 2985 kg/ha, lo mas 6ptimo para la zona es de 9.5°C en un rendimiento de
1985 kg/ha.
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Tabla 53. Célculo del andlisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento de quinua.

Suma de Grados de Media  Fisher

F. variacion cuadrados libertad  cuadratica calculada
REGRESION 211133.356 6 35188.893 252.14
ERROR 139.56 1 139.557

TOTAL 211272.913 7 -

Una vez que se tiene el valor de Fc, se usa la distribuciéon de FISHER con los

valores de (N, N-K-1) y con un nivel de significacion de «=0.05.
Toma de decision:

Usando la distribucion de Fisher para o = 0.05 (6,1)
Setiene: Fcalculada = 252.14672

F tabla = 233.99
d.- Criterio de decision.

Debido a que la F calculada del analisis ANOVA es mayor que la F tablas (Fisher
calculada > Fisher tabulada), cae en la regién de rechazo, entonces rechazamos Ho, lo

cual el modelo de regresion polindmial es significativa.

4.9.1. Andlisis de indicadores estadisticos para temperatura y rendimiento de

quinua.
a) Pruebas de relevancia global

El coeficiente de determinacion es R2=0.99933 lo cual nos indica que el 99.933%
de las variaciones en el rendimiento de quinua del zona, en el periodo de estudio, se debe
a las variaciones de la temperatura mensual e anual en cada camparia de agricola, entonces

el modelo regresion polinomial es consistente, ya que R? >75%.

Test de Fisher (F ¢ > Ft) (252.14672 > 233.99), a nivel de significancia del 5%,
entonces acepto la hipotesis planteada, los indicadores de la variable explicativa de la
temperatura promedio, en conjunto explican de manera significativa a la variable

explicada de rendimiento de quinua en el distrito Ilave, comunidad Chocco Antamarca.
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b) Pruebas de relevancia individual.

Test de Student: (Tc > Tt) es significativa

0.99966 * V8 — 2
Tc= = 94,5998

v1— 0.99933

Entonces Tt = (2, 0.05) resulta Tt = 4.30, a una nivel de significancia del 5%, los
resultados muestran que la variaciéon de temperatura mensual de cada campafa agricola
tiene una influencia significativa en el rendimiento de quinua, ya que posee un Tc =
94.5998 > Tt =2.36.

c) Balance global de interpretacion.

El proceso de verificacién de hipdtesis, dados los indicadores estadisticos
obtenidos, permite reafirmar la hipdtesis de trabajo. Por lo tanto, se puede sefalar
categoricamente: El comportamiento de temperatura es el factor principal de la

produccidn, rendimiento del distrito llave en la comunidad Chocco Antamarca.

El modelo regresion polinomial explica satisfactoriamente el rendimiento de
quinua, ya que las de relevancia global sefialan que el R cuadrado y el F calculado son
altos, siendo 99.933% y 252.14% respectivamente. Segun la prueba de relevancia
individual también el modelo regresion polinomial tiene buenos indicadores, siendo la

temperatura promedio mensual los que poseen alta significancia.
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4.10. DIFERENCIA DE TEMPERATURA MAXIMA Y TEMPERATURA
MINIMA EN DISTRITO DE ILAVE

Tabla 54. Diferencia de temperatura maxima y temperatura minima en °C.

Promedio Maximo

Campaiia T .
Agricola Promedio Minimo  Diferencia de
°C Temperatura °C

1986-1987 15.36 1.08 14.28
1987-1988 15.89 1.78 14.11
1988-1989 14.75 151 13.25
1989-1990 15.59 0.45 15.14
1990-1991 15.00 0.99 14.01
1991-1992 15.44 -0.16 15.61
1992-1993 14.58 0.40 14.18
1993-1994 14.94 1.17 13.76
1994-1995 15.67 0.73 14.95
1995-1996 15.43 0.63 14.80
1996-1997 14.57 0.74 13.82
1997-1998 17.00 171 15.29
1998-1999 15.88 1.60 14.27
1999-2000 16.05 1.66 14.39
2000-2001 15.67 1.93 13.74
2001-2002 15.70 241 13.30
2002-2003 15.96 2.29 13.67
2003-2004 16.14 1.17 14.98
2004-2005 16.42 1.28 15.14
2005-2006 15.62 1.44 14.18
2006-2007 16.82 2.35 14.47
2007-2008 16.25 0.65 15.60
2008-2009 16.63 0.62 16.00
2009-2010 17.30 1.74 15.56
2010-2011 16.60 1.01 15.59
2011-2012 14.96 1.30 13.67
2012-2013 15.70 2.35 13.35
2013-2014 16.30 1.82 14.48
2014-2015 15.87 2.59 13.28
2015-2016 17.53 1.73 15.80
2016-2017 16.68 2.02 14.66
2017-2018 16.59 1.82 14.76
PROMEDIO 15.90 1.40 14.50

FUENTE: Elaboracion software Excel.

Interpretacion en la Tabla 54, temperatura maxima es 17.53 °C en campafa
agricola 2015-2016 y temperatura minima es -0.16 °C en campafia agricola 1991-1992,
mayor diferencia de temperatura es 16.00 °C en campafia agricola 2008-2009, menor
diferencia de temperatura es 13.25 °C en campafia agricola 1988-1989 en el distrito llave
y comunidad Chocco Antamarca. La temperatura maximay la temperatura minima estan

calculadas por método thiessen
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Figura 57. Diferencia de temperatura maxima y temperatura minima en °C en campafa
agricola 1987-1988 a 2017-2018.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

En esta figura se observa que la temperatura minima esta fuera que indico por el
FAO es decir por menor de 4°C, las temperaturas maximas esta entre mayor 14°C a menor
18°C, menor de 15 °C que indico por el FAO son las campafias agricolas 1988-1989,
1990-1991, 1992-1993, 1993-1994, 1996-1997, 2011-2012, y los demés temperatura

maximas esta fuera que indica,
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4.11. PRODUCCION DE QUINUA EN CHOCCO ANTAMARCA-ILAVE.

Tabla 55. Produccién de quinua en Chocco Antamarca.

Campafia  Rendimiento Produccion  Produccion

Agricola (kg/ha) kg tn
1996-1997 810.98 51355.7651 51.356
1997-1998 914.28 57906.5019 57.907
1998-1999 899.32 56965.8164 56.966
1999-2000 910.81 60683.0292 60.683
2000-2001 730.61 48684.8752 48.685
2001-2002 1151.55 76752.0982 76.752
2002-2003 962.69 64164.5118 64.165
2003-2004 892.06 56507.9796 56.508
2004-2005 1202.48 76363.8519 76.364
2005-2006 1103.36 70070.7284 70.071
2006-2007 1020.44 64630.0786 64.630
2007-2008 990.58 62730.2801 62.730
2008-2009 1153.40 73040.2177 73.040
2009-2010 1184.98 75040.7106 75.041
2010-2011 1050.35 66515.9158 66.516
2011-2012 1022.72 64766.8133 64.767
2012-2013 995.31 63030.7558 63.031
2013-2014 1122.55 71088.9315 71.089
2014-2015 1100.78 69710.1853 69.710
2015-2016 1080.93 68453.4827 68.453
2016-2017 1150.42 72853.8987 72.854
2017-2018 1140.84 72247.6437 72.248
Promedio 65.617

FUENTE: Elaboracién software Excel.

Durante la campafia agricola 1996-1997 a 2017-2018 ha habido ascendencia en
produccion, De mayor produccion es 76.752 toneladas con un rendimiento 1151.55 kg/ha
en campafa agricola 2001-2002; Menor produccion es 48.685 toneladas con un
rendimiento 730.61 kg/ha en campafia agricola 2000-2001, promedio produccion es
62.730 toneladas en rendimiento 990.58 kg/ha en campafia agricola 2007-2008.

4.12. ANALISIS DE SUELO DE CALICATAS EN AREA DE COMUNIDAD

CHOCCO ANTAMARCA EN CULTIVO DE QUINUA

Calicata 1, Lugar: curva abajo, profundidad: 0 — 20cm, textura: limo arcilloso,

estructura: redondo, pendiente: 1%, color: pardo, pH: 6, y altitud: 3852 a 3851.8 m.s.n.m.
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Calicata 1, Lugar: curva abajo, profundidad: 20 — 40cm, textura: limo arcilloso,
estructura: semi cubica, pendiente: 1%, color: pardo, pH: 7 y altitud: 3851.8 a 3851.6

m.s.n.m.

Figura 58. Calicata en sector Curva abajo.

Calicata 2, Lugar: curva medio, profundidad: 0 — 20cm, textura: franco limo
arcilloso, estructura: esférica, pendiente: 0%, color: pardo, pH: 6 y altitud: 3855 a 3854.8

m.s.n.m.

Calicata 2, Lugar: curva medio, profundidad: 20 — 40cm, textura: Franco limo
arcilloso, estructura: semi cubica, pendiente: 0%, color: pardo oscuro, pH: 6 y altitud:
3854.8 a 3854.6 m.s.n.m.

Figura 59. Calicata en sector curva medio.

Calicata 3, Lugar: curva a lado carretera, profundidad: 0 — 20cm, textura: limo
arenoso, estructura: granoso esférica, pendiente: 0%, color: pardo claro, pH: 7 y altitud:
3856 a 3855.8 m.s.n.m.

Calicata 3, Lugar: curva a lado carretera, profundidad: 20 — 40cm, textura: Franco
limo arenoso, estructura: esférica, pendiente: 0%, color: pardo més claro, pH: 7 y altitud:
3855.8 a2 3855.6 m.s.n.m
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Figura 60. Calicata en sector Curva a lado carretera.

Calicata 4, Lugar: Chufiawi (Eugenio Mamani), profundidad: 0 — 20cm, textura:
limo arcilloso, estructura: esférica, pendiente: 0%, color: pardo, pH: 7.5 y altitud: 3860 a
3859.8 m.s.n.m.

Calicata 4, Lugar: Chufiawi (Eugenio Mamani), profundidad: 20 — 40cm, textura:
limo arcilloso, estructura: esférica, pendiente: 0%, color: pardo claro, pH: 7.5 y altitud:
3859.8 a 3859.6 m.s.n.m.

Figura 61. Calicata en sector Chufiawi(Eugenio Mamani).

Calicata 5, Lugar: Chufiawi (Héctor Contreras), profundidad: 0 — 20cm, textura:
limo arcilloso, estructura: esférica, pendiente: 0%, color: pardo, pH: 7.7 y altitud: 3860 a
3859.8 m.s.n.m.

Calicata 5, Lugar: Chufiawi (Héctor Contreras), profundidad: 20 — 40cm, textura:
limo arcilloso, estructura: esférica, pendiente: 0%, color: pardo, pH: 7.7 y altitud: 3859.8
a 3859.6 m.s.n.m.
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Figura 62. Calicata en sector Chufiawi(Héctor Contreras).

Calicata 6, Lugar: puente (Pedro Caceres), profundidad: 0 — 20cm, textura:
arcilloso limo, estructura: esférica pequefia, pendiente: 0%, color: pardo claro, pH: 7.8 y
altitud: 3850 a 3859.8 m.s.n.m.

Calicata 6, Lugar: puente (Pedro Caceres), profundidad: 20 — 40cm, textura:
arcilloso limoso, estructura: esférica pequefiisima, pendiente: 0%, color: pardo, pH: 7.8y
altitud: 3859.8 a 3859.6 m.s.n.m.

Figura 63. Calicata en sector Puente (Pedro Céaceres).

Calicata 7, Lugar: Jacha Pasto (Mariano Navarro), profundidad: 0 — 20cm, textura:
franco arcilloso limo, estructura: esférica pequefia, pendiente: 0%, color: pardo, pH: 7.9
y altitud: 3849 a 3849.8 m.s.n.m.

Calicata 7, Lugar: Jacha Pasto (Mariano Navarro), profundidad: 20 — 40cm,
textura: arcilloso limoso, estructura: esférica, pendiente: 0%, color: pardo oscuro, pH: 7.9
y altitud: 3849.8 a 3849.6 m.s.n.m.
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Figura 64. Calicata en sector Jacha Pasto (Mariano Navarro).

El clima estaba en templado.
Fotoperiodo:

En estacién primavera es mayor tiempo de dia, empezando 23 de setiembre a 22

de diciembre, mas de 12 horas de dia.

En estacion verano, es mayor tiempo de dia, empezando 23 de diciembre a 24 de
marzo, en esta estacion se necesita hora de luz de dia para que se desarrolle la quinua de

ramificacion hasta grano lechoso.

En estacion otofio de 25 marzo a 24 de junio, es que viene de dias cortos de menos
12 horas luz por dia, este mes se necesita madurar, como grano lechoso, pastoso, madurez

fisiologica.

Para quinua mayor produccién en suelo franco arcilloso limo, color de negro o
resto materia organica de cosecha de papa, que desarrolla de mayor altura, mas grande de
panojamiento y mayor de didmetro de 20 cm., y con temperatura promedio 9°C, en
pendiente 1%o0 y en una altitud aproximado de 3849.8 a 3849.6 m.s.n.m. al lado rio

Zapatilla.
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4.13. INCREMENTO DE AREA EN PRODUCCION DE QUINUA EN CHOCCO

ANTAMARCA.

En los afios 1985 habia poca area de siembra, transcurso de los afios hasta los 2018
fue un cremento en 200%, Estos productos han sido vendidos en los mercados de la

ciudad Ilave, ademas a otra region por sacos

4.14. LA SIEMBRA Y PRODUCCION DE QUINUA EN CHOCCO

ANTAMARCA.

En la comunidad Chocco Antamarca se efectta la siembra en meses de setiembre
y octubre, la cosecha lo realiza los meses de abril y mayo, una vez cumpliendo de fase
fenoldgico de quinua de campafia agricola hasta obtener los productos en kilogramos en

Sacos.

4.15. INTERPRETACION DE TEMPERATURA MEDIA VS RENDIMIENTO DE

QUINUA (1987-1988 A 2017-2018).

Durante en cada campafia de agricola (1987-1988 a 2017-2018) del fase
fenoldgica de quinua en estos meses (setiembre a mayo) esta dentro rango previsto que
indico por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), que indica la temperatura optima de la quinua de temperatura minima de 4°C a
una temperatura maxima de 15°C (Apaza, et al., 2013), pero en la zona del distrito de
Ilave esta dentro de rango, por tanto se aproximan a temperatura media que se sefiala de
figura 23 & figura 53.

4.16. CALCULO DE TEMPERATURA CON DIFERENTES ANOS DE

CAMPANA.

Con la ecuacién que se ha generado, es posible hallar nuevas temperaturas con
relacién a los afios de camparia, para tal efecto Y, la variable X es afios de campanfa se
reemplaza en la ecuacion y el resultado sera la nueva temperatura tal como se muestra en
la tabla 56.
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Tabla 56. Temperatura media originados a diferentes secuencias de afos.

Afos  Afos de campafia Temperatura °C

1982 -5 7.74
1983 -4 9.01
1984 -3 9.51
1985 -2 9.51
1986 -1 9.22
1987 0 8.80
1988 1 8.36
1989 2 7.98
1992 5 7.51
1995 8 7.99
1998 11 8.77
2002 15 9.12
2004 17 8.88
2007 20 8.30
2011 24 8.17
2014 27 8.87
2016 29 9.07
2017 30 8.74

Fuente: Elaboracion software Excel.

En la tabla 56, durante el ciclo vegetativo de la quinua se desarrollaria de

temperatura maxima 9.51°C, temperatura minima 7.51°C y temperatura media 8.77°C.

En la siguiente figura se muestra la linea en proyeccion, obtenido la ecuacion
regresion polinomial de sexto grado con esta ecuacion se podré proyectar para futuro, a
este nivel de temperatura se puede ha de cultivar la quinua de variedad Kancolla y

Amarilla Marangani,
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y = -0.00000068x + 0.00005507x5 - 0.00153147x* + 0.01551607x3 - 0.00845719x? - 0.44576886x +
8.80214796
9.80 R? = 1.00000013

9.60

8.80

8.60

8.40

TEMPERATURA °C

8.20
8.00
7.80
7.60

7.40 ® Temp. media
7.20

Polinémica (Temp. media)
7.00
5-4-3-2-10123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435
ANOS DE CAMPANA

Figura 65, Ecuacién de la linea en proyeccion del temperatura °C.

FUENTE: Elaboracion software Excel.

A una temperatura minima de 7.49°C y temperatura maxima de 9.5°C, Por lo
tanto, se puede cultivar la quinua Amarilla Marangani y Kankolla de 7.5°C a 9.5°C en la
comunidad Chocco Antamarca. Los resultados de las estimaciones de regresion
polinomio son consistente, los signos que acompafian a las variables explicativas son los

esperados.

4.17. CALCULO DE RENDIMIENTOS CON DIFERENTES TEMPERATURAS.

Con la ecuacién que se ha generado, es posible hallar nuevos rendimientos con
relacion a la variacion de la temperatura, para tal efecto de la variable X se reemplaza en
la ecuacion y el resultado seré el nuevo rendimiento tal como se ve en la tabla 57. En H.
Myers, et al., (1999) indica “tal que para ser capaces de predecir una respuesta importante

se necesita un modelo de regresién multiple”.
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Tabla 57. Rendimientos de quinua originados a diferentes niveles de temperatura.

T°. media anual Rendimiento de quinua

°C kg/ha
7.5 1,039.70
7.6 2,499.73
1.7 2,611.31
7.8 2,121.93
7.9 1,499.14
7.99 1,038.33
8 997.43
8.1 717.16
8.2 655.80
8.3 751.15
8.4 916.82
8.5 1,069.81
8.7 1,133.27
8.9 898.84
9 803.59
9.1 824.13
9.2 1,013.85
9.3 1,367.52
9.4 1,778.11
9.5 1,985.91
9.6 1,519.64

Fuente: Elaborado software Excel
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Como podemos observar en la figura 66, el rendimiento tiene una variacion
conforme la temperatura opta diferentes valores de medicidn, el rendimiento calculado es
1039.70 kg/ha a una temperatura minima de 7.5 °C, el rendimiento calculado es 1519.64
kg/ha. a una temperatura méaxima de 9.6 °C, por otro lado el grafico nos indica que la
temperatura maxima que la quinua puede soportar en 10 °C, Ademas mayor produccion
en la zona de comunidad de Chocco Antamarca a una temperatura lo méas favorable es
7.5a9.6 °C un promedio de 8.5°C de un rendimiento de 1069.81 kg/ha; por un hectéarea
producird de 1069.81 kg en cosecha.

Esta caracterizacion temperatura detalla se puede utilizar como punto de
referencia para tomar medidas integrales de gestion de la temperatura como el sistema de
alerta temprana, preparacion, planificacion de contingencia, y los programas de
adaptacion al cambio climatico, en S. Jacobsen, P. & Z. (2002) indican ha sido
seleccionado por la FAO como uno de los cultivos destinados a ofrecer seguridad
alimentaria en este siglo. La variabilidad genética de la quinua es enorme, y los cultivares

se adaptan al crecimiento desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm.

“La temperatura 6ptima es la temperatura ideal que soporta el producto “quinua”
en sus diferentes etapas de crecimiento como: germinacion, floracion, ramificacion”,
Ademas, “La temperatura 6ptima para la produccion y rendimiento de quinua, establece
parametros para este cultivo, e indica que la quinua soporta una temperatura maxima
dentro de un rango de 8 °C hasta 17 °C, temperatura minima hasta -4 °C” (Carrasco,
2016).

“Para una germinacion aceptable la temperatura minima para la quinua es de 5
°C, temperaturas mayores a 15 °C”, ademas ““la presencia de veranillos prolongados, con
altas temperaturas diurnas forza la formacion de la panoja y su maduracion, lo que
repercute en bajos rendimientos” (Ledn, 2003), se requiere una temperatura minima para

la quinua es de 5 °C y temperaturas maxima hasta 15 °C

Que se presentan de bajas temperaturas afectard especialmente en la etapa de

germinacion y de floracién causando baja produccion de polen en consecuencia,

156

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

esterilidad de la planta; pero en la etapa de ramificacion la planta no tendra mayores

problemas a descensos de temperaturas hasta -4°C. (Calla, 2012).

Los rendimientos de quinua obtenidos a través de la ecuacion polinomia de sexto
grado es calculado de temperaturas medias, En figura se presenta la curva de izquierda a
derecha en vertical a una distancia de curva de 700 a 2000 kg/ha en rendimiento de
quinua. Los datos de temperaturas de 7.5 °C de no menor de eso datos y 9.6 °C de no
mayor de dicho valor.

4.18. COMPARACION EN LA PRODUCCION DEL COMUNIDAD CHOCCO
ANTAMARCA CON DISTRITO DE ILAVE

Tabla 58, Comparacién en produccion de la comunidad Chocco Antamarca con distrito

de llave.
Campafia Antamarca llave Porcentaje
Agricola Produccion Produccion  Diferencia en
tn tn %
1996-1997 51.356 2,068.00 97.517
1997-1998 57.907 2,797.70 97.930
1998-1999 56.966 2,626.00 97.831
1999-2000 60.683 3,135.00 98.064
2000-2001 48.685 2,544.00 98.086
2001-2002 76.752 4,825.00 98.409
2002-2003 64.165 3,974.00 98.385
2003-2004 56.508 3,595.00 98.428
2004-2005 76.364 4,858.00 98.428
2005-2006 70.071 4,430.00 98.418
2006-2007 64.630 3,994.00 98.382
2007-2008 62.730 3,577.00 98.246
2008-2009 73.040 4,173.00 98.250
2009-2010 75.041 4,292.00 98.252
2010-2011 66.516 3,776.00 98.238
2011-2012 64.767 2,926.00 97.787
2012-2013 63.031 3,396.00 98.144
2013-2014 71.089 4,041.19 98.241
2014-2015 69.710 3,965.00 98.242
2015-2016 68.453 3,900.00 98.245
2016-2017 72.854 4,153.00 98.246
2017-2018 72.248 4,123.00 98.248

Fuente: Elaborado software Excel
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Tabla 58, Comparando de la comunidad Chocco Antamarca con distrito llave hay
diferencia en cantidad en produccién, mayor cantidad es 51.356 tn en comunidad Chocco
Antamarca con 2,068.00tn en distrito Ilave es diferencia 97.517% en la campafia agricola
1996-1997; menor cantidad en comunidad Chocco Antamarca es 63.031tn con 3,396.00tn

en distrito llave es diferencia 98.144% en la campafia agricola 2012-2013.
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Figura 67. Comparacion en produccion de la comunidad Chocco Antamarca con distrito
de llave

Fuente: Elaborado software Excel.
En la figura hay una diferencia en produccién con la comunidad Chocco

Antamarca con distrito de llave, la comunidad Chocco Antamarca se ubica dentro del
distrito de llave.

Sugerimos aplicar el modelo de regresion polinomial de sexto grado para
temperatura con el rendimiento de variedad quinua Amarrilla Marangani y Kancolla.
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V. CONCLUSIONES

En las campafias agricolas de los Gltimos 30 afios en el distrito de llave, se ha
presentado una temperatura maxima mensual de 9.63°C entre los afios 2015-2016,
mientras que la temperatura minima 7.49°C fue en la campafia 1992-1993 y se ha
presentado la temperatura media 8.81°C en la campafia 2013-2014.

En cuanto a la produccion de quinua que se ha dado en los ultimos 30 afios, el
mayor rendimiento se produjo en la campafia agricola del 2004-2005 que fue de 1202.48
kg/ha a una temperatura promedio de 8.85°C, en cambio el menor rendimiento se produjo
en la campafa agricola de 1989-1990, teniendo un rendimiento de 248.28 kg/ha a 8.02°C.
La relacion entre la temperatura y el rendimiento del cultivo de quinua, se determind
mediante la ecuacion regresion polinomial de sexto grado, obteniéndose la siguiente
ecuacion; y = -10908.6516x° + 562967.6128x° - 12088743.0122x* + 38251281.2674x° -
888108562.1043x?> + 3038384160.1015x - 4324974120.3872, un coeficiente de
determinacion es R? = 0.9958. Esta ecuacion nos permitié calcular rendimientos a
diferentes niveles de temperatura que puede soportar el cultivo de quinua, obteniéndose
una minima de 7.5°C a un rendimiento de 1039.70 kg/ha y una maxima de 9.6 °C a un
rendimiento 1519.64 kg/ha; acorde a los resultados obtenidos se puede considerar que el

cultivo de quinua es tolerante aun a la temperatura.

Comparando la comunidad Chocco Antamarca con distrito Ilave hay mucha
diferencia en cantidad en produccién mayor cantidad es 51.356 tn en comunidad con
2,068.00tn en distrito es la diferencia 97.517% en la camparia agricola 1996-1997; menor
cantidad en comunidad Chocco Antamarca es 63.031Tn con 3,396.00Tn en distrito Ilave
es diferencia 98.144% en la campafia agricola 2012-2013, se afirma que la quinua en la
variedad de Kancolla y Amarilla Marangani, es un cultivo tolerable ante esta variacion
de la temperatura estd dentro rango por FAO. La verificacion de hipotesis reafirma los
datos de produccion de quinua medidos en la comunidad Chocco Antamarca tiene el

mismo comportamiento que el distrito de llave.
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VI. RECOMENDACIONES

La variacion de la temperatura se observa a gran escala a lo largo de los afios,
debido a diferentes actividades que realiza el hombre sin entender las consecuencias
fatales que a futuro se presentaran, es por el cual se recomienda a las diferentes
instituciones capacitar y sensibilizar con respecto al tema, Ademas formular, elaborar
plan estrategias, con el fin de evitar las bajas temperaturas y por ende bajo rendimiento

del cultivo de Quinua.

Se recomienda a las diferentes instituciones a realizar estudios sobre los efectos
de temperatura, tomando variedad de factores en la produccion de quinua en la zona alta
del distrito de llave en la comunidad Chocco Antamarca, ademas del distrito del Condoriri
para sefialar el futuro de la investigacion.

Se recomienda a los compafieros de la facultad de ingenieria agricola a seguir

investigando sobre los efectos de temperatura en la produccion y rendimientos de
diferentes cultivos, para tener un grado de confiabilidad e informacion.
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ANEXOS

ANEXO A. Tabla de temperaturas de la estacion Ilave, Puno, Juli y Mazocruz.

Servicio nacional de meteorologia e hidrologia - SENAMHI - Puno
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

TEMPERATURA MAXIMA (°C)
NOMBRE : JULI
CUENCA  : SALADO LATITUD :16.12'13.6" REG. : PUNO
CODIGO  :110880 LONGITUD  : 69°27'35.7" PROV : CHUCUITO
TIPO :CO ALTITUD . 3812 MSNM DIST : JULI
AROS ENE [FEB [MAR [ABR [MAY [JuNn JouL  [aco [SET JocT [Nov [pic  [PROM.
1984 13.6 135 14 14 133 128 125 129 133 146 151 111 13.39
1985 14 133 144 141 138 123 115 129 133 142 131 131 1333
1986 13.9 13 134 136 125 124 111 122 131 145 149 14 1322
1987 13.5 146 145 152 146 126 126 137 15 155 152 162 14.43
1988 14.5 14.9 14 142 137 131 131 148 15 153 156 15 14.43
1989 13.8 136 135 136 134 13 12 128 142 149 153 154 1379
1990 13.6 14 144 143 139 113 122 127 14 147 15 141 1368
1991 14.1 148 143 142 142 125 129 138 138 148 15 15 14.12
1992 13.6 14 145 154 154 132 125 115 138 146 144 143 13.93
1993 12.6 13 122 135 132 123 126 123 134 135 143 144 1311
1994 13.9 136 134 136 131 12 124 131 134 144 146 138 1344
1995 14.3 152 141 154 145 133 135 148 143 156 151 143 1453
1996 13.8 136 143 144 139 132 123 131 141 153 143 145 13.90
1997 13.7 134 134 133 134 127 137 123 14 152 151 162 13.87
1998 15.8 164 165 163 153 137 137 145 149 148 147 153 1516
1999 13.5 127 125 128 126 122 123 125 131 13 143 148 13.03
2000 13 12.9 13 135 137 12 119 128 144 14 163 144 1349
2001 12.5 13 13 132 129 124 116 121 136 145 157 144 1324
2002 14.2 138 143 135 132 126 111 124 135 142 151 15 13.58
2003 14.2 143 143 146 132 126 121 123 124 143 15 153 13.72
2004 13.2 137 146 145 132 118 116 12 132 15 156 153 13.64
2005 14.3 138 151 148 141 129 134 13 14 143 146 147 14.08
2006 13.5 144 146 138 129 122 126 135 138 146 145 148 13.77
2007 14.8 142 134 14 137 135 122 14 13 148 146 145 13.89
2008 13.2 139 135 137 132 133 129 135 147 151 163 14 13.94
2009 14.3 143 137 136 138 126 131 138 151 162 157 149 1426
2010 14.8 154 154 157 144 143 139 144 153 151 161 147 14.96
2011 14.5 129 135 142 139 137 127 139 136 147 158 14’ 13.95
2012 13.4 131 135 14 137 132 132 134 141 155 158 14 1391
2013 14 139 148 149 139 124 128 132 148 151 155 14’ 1411
2014 13.9 145 154 156 147 147 138 137 14 144 161 153" 14.68
2015 13.5 138 137 132 132 135 131 136 142 149 161 156 14.03
2016 15.6 146 159 148 145 139 138 143 152 153 159 155 14.94
2017 13.8 148 134 145 139 137 135 143 142 153 161 15 14.38
2018 13.9 138 141 147 142 129 131 135 147 14.89 16.47 16.47 14.39
N'DATOS 35 35 35 35 | 35 [ 35| 35 [ 35 [ 35 [ 35 [ 35 |3 [ 35
NDATOS| 30 [ 30 [ 30 [ 30 [ 30 [ 3 [ 30 [ 30 [3 [30 [3[3 | 30
TOTAL 486.80 488.70| 492.60( 498.70( 481.10|450.80| 443.30 463.60( 490.50( 517.09(533.27| 513.37| 488.32
MEDIA 13.91| 13.96| 14.07| 14.25| 13.75| 12.88| 12.67| 13.25| 14.01| 14.77| 15.24| 14.67| 13.95
DESV.STD 0.68 080 089 0.80| 068 071 076 083 0.70| 0.60| 0.74| 0.94| 0.52
MIN. 1250 12.70| 12.20| 12.80| 12.50| 11.30| 11.10| 11.50| 12.40| 13.00| 13.10| 11.10| 13.03
MAX 15.80]  16.40| 16.50| 16.30| 15.40| 14.70| 13.90| 14.80| 15.30| 16.20| 16.47| 16.47| 15.16
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MINIMA (°C)

NOMBRE : JULI

CUENCA : SALADO LATITUD :16.12'13.6" REG. : PUNO
CODIGO : 110880 LONGITUD : 69°27'35.7" PROV : CHUCUITO
TIPO : CO ALTITUD : 3812 MSNM DIST : JULI
ANOS ENE [FEB_ |[MAR _[ABR |[MAY [JUN [JUL JAGO [SET |OCT [NOV |DIC__ |PROM]
1964 5.3 4.7 4 35 12 -1.7 -12 06 2 3.1 4.3 57 257
1965 4.9 5 4 28 03 -22 -12 04 2 38 4.2 57 242
1966 4.6 5.3 41 21 13 -08 -1.3 02 1.9 45 42 49" 258
1967 4.6 5.3 52 34 23 -02 -12 01 26 33 3.1 36 268
1968 4.6 4.7 43 22 11 -02 -12 01 14 36 45 42" 244
1969 4.6 5.4 43 34 09 -05 -09 -01 22 35 4.9 55" 277
1970 5 45 4 34 1 0 -04 -02 2 33 4 47" 261
1971 4.1 4.1 42 28 02 -03 -16 06 1.3 1.9 33 44" 208
1972 4 4 4.6 3 05 -11 -03 o1 31 36 5.6 547 271
1973 5.8 5.9 55 44 27 -06 -0.7 1 29 45 53 49 347
1974 5.1 4.9 44 31 08 -07 0.2 03 25 3.1 4 46" 2.69
1975 4.6 5.3 49 36 17 04 -21 03 27 28 38 47 273
1976 4.8 4.8 51 26 1 -0.3 0.2 -0.2 22 17 2.2 5 243
1977 4.8 4.7 46 28 -01 -24 -13 -2.4 1.3 13 2 1.9 1.43
1978 1.9 1.2 0.5 -1 -36 -51 -71 -44 -0.7 0 33 44 -088
1979 4.6 5 52 32 01 01 -16 -09 1.4 33 31 44 233
1980 2.9 3 34 21 01 -5 1.3 03 1.3 3 27 49 167
1981 5.1 5.4 47 32 18 -01 -09 04 24 39 46 47 2093
1982 4.9 5.1 47 34 15 -02 -09 02 24 3.4 4.4 46 279
1983 4.9 48 45 3.1 1 -04 -09 ) 21 3.2 45 48 263
1984 4.8 4.8 44 33 08 -06 -09 -02 2.2 3 42 49 256
1985 6.2 5.7 55 47 21 05 -13 08 27 28 3.8 51 322
1986 5.3 4.9 49 37 -06 -13 -26 -01 19 22 4.3 52 232
1987 5.2 3.7 35 31 04 -06 -1 03 1.7 3.1 4.6 56 247
1988 5.5 5.2 56 41 18 -1 -0.7 1 27 3.2 44 55 311
1989 5.1 4.4 44 34 18 08 -07 05 21 4.2 4.9 52 3.01
1990 5 3.4 35 31 14 -02 -2 ) 12 45 5.3 5 252
1991 2.7 5.4 52 39 18 -21 -1.8 -0.7 1.2 3 3 29 204
1992 3.1 2.6 3 12 0 0o -15 -1 0.4 25 2.8 5 151
1993 4.8 3.7 38 34 12 -19 -15 -06 2 38 4.9 52 2.40
1994 4.7 5 41 42 12 -11 -09 ) 2 3.3 4.9 5 270
1995 5.4 48 5 26 05 -16 -08 05 2 35 1.6 1.4 208
1996 4.8 5.1 45 4 13 -09 -13 16 2 38 4.6 54 291
1997 5.3 5.2 45 28 06 -17 -04 11 34 37 54 6.2 301
1998 6.6 6.5 63 47 13 11 -01 09 16 3.8 44 54 354
1999 5.3 5 45 31 03 -18 -1 0.2 12 25 31 46 225
2000 4.4 4.2 41 28 04 -23 -28 -04 03 33 32 46 182
2001 4.7 5.3 46 33 08 -01 -11 03 22 38 5 45 278
2002 4.8 55 5.3 4 2 09 -03 o8 26 47 5.1 56 3.42
2003 5.1 5.7 5 3 17 -06 -06 01 1.3 34 45 59 288
2004 5.8 5.6 5.3 4 -12 -0.6 0.5 1 2.8 4 4.7 6 3.16
2005 5.7 5.2 5 41 11 -1.7 -0.7 -0.7 1.7 4.2 4.7 51 281
2006 4.9 4.9 54 43 01 -06 -12 06 1.3 45 5.7 59 2098
2007 6.1 5.6 55 46 15 05 -05 0.9 3.3 4 38 49 335
2008 5.8 5.4 49 27 -11 1 1.7 -1 12 38 4.9 52 243
2009 5.3 5.2 48 3.3 1 -26 1 -11 2.3 4 6.2 55 274
2010 6.3 6.4 58 37 18 11 -16 04 2 37 3.9 57 3.27
2011 5.3 5.2 54 32 09 -04 -11 09 22 32 4.8 5.3 291
2012 5.1 5.1 5 43 08 -02 -09 -03 21 4 5.1 57 298
2013 5 5.7 52 22 21 04 08 04 13 39 5.2 57 3.16
2014 5.3 5.1 53 3.9 1 -05 -05 12 33 42 4.9 58 3.25
2015 4.9 5.7 55 49 11 06 -09 06 28 35 5 54 326
2016 6.3 6.7 6.1 42 07 -1 0 06 2 41 3.8 57 3.27
2017 55 5.9 57 43 27 03 01 02 33 32 5.1 58 351
2018 5.4 5.4 55 34 1 0.6 08 11 18 488 583 583 3.46
N'DATOS 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
N'DATOS 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
TOTAL 272.60 266.9 258.3 182.6 50.1 -40.9 -54.3 6.3 109.1 188.1 235.63 273.33 146.10
MEDIA 4.96 4.94 470 3.32 0.91 -0.74 -099 0.11 198 3.42 428 497 2.66
DESV.STD 0.84 0.93 0.89 095 1.01 123 114 092 0.77 085 097 0.88 0.69
MIN. 1.90 1.20 0.50 -1.00 -3.60 -5.10 -7.10 -4.40 -0.70 0.00 1.60 1.40 -0.88
MAX 6.60 6.70 6.30 490 270 110 130 160 340 488 6.20 6.20 3.54
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MEDIA (°C)
NOMBRE : JULI

CUENCA : SALADO LATITUD :16.12'13.6" REG. : PUNO
CODIGO  : 110880 LONGITUD : 69°27'35.7" PROV : CHUCUITO
TIPO : Co ALTITUD : 3812 MSNM DIST : JULI
ANOS ENE [FEB [MAR [ABR |mAY JouN JouL Jaco [seT JocT [Nov [pic [PROM
1964 9.4 9 8.75 8.8 7.7 5.6 5.85 7.15 8 9.6 9.8 9.75 8.28
1965 9.65 9.65 9.15 8.75 7.1 5.45 5.95 7.2 8.25 9.7 9.6 9.75 8.35
1966 9.95 10.3 9.6 8.7 7.55 6.25 6 7.2 8.45 9.85 9.5 9.7 8.59
1967 10.05 9.65 9.55 8.55 7.95 6.55 5.7 6.85 8.3 8.9 9.55 8.45 8.34
1968 9.05 9.05 8.65 7.85 6.8 6.2 5.4 6.55 7.8 9.65 9.5 9.6 8.01
1969 9.2 10.05 9.5 9.15 7.8 6.7 6 6.7 8.25 9.75 10.65 10.35 8.68
1970 9.75 9.25 8.9 8.9 7.65 6.95 6.45 7.2 8.15 9.4 9.9 9.15 8.47
1971 9.2 845 9.45 84 635 625 535 69 7.9 8 86 91 7.83
1972 8.4 8.5 9.3 8.6 7.05 5.75 6.55 6.35 8.05 9.25 10.4 9.75 8.16
1973 9.85 10.2 9.9 9.05 7.85 6.1 5.55 6.65 7.4 9.4 9.95 9.45 8.45
1974 9 8.75 8.85 7.65 6.7 5.4 6.15 5.35 7.35 8.1 9.2 9.25 7.65
1975 8.5 8.9 885 865 685 58 435 62 7.7 7.7 9 865 7.60
1976 8.4 8.85 9.1 7.65 6.2 5.45 5.85 5.7 6.85 8.05 8.7 10.1 7.58
1977 9.85 9.15 8.9 8.4 6.4 4.75 5.65 5.8 7.45 7.85 8.5 8.2 7.58
1978 7.95 8.05 7.3 6.7 5 3.85 2.6 4.45 6.55 7.35 9 9.3 6.51
1979 9.1 9.9 9.5 8.35 6.65 6.85 5.15 6.2 8.2 9.05 9.45 9.5 8.16
1980 8.75 9.05 8.7 8 7.05 4.35 7.4 7.05 7.2 8.2 8.45 9.55 7.81
1981 9.75 9.6 9.45 8.75 7.65 6.5 5.9 6.9 8.3 9.6 9.95 9.45 8.48
1982 9.4 9.25 9.3 8.65 7.4 6.35 5.8 6.6 8.05 9.2 9.85 9.35 8.27
1983 9.2 8.95 9.15 8.5 7.1 6.15 5.75 6.45 7.8 9.05 9.75 9.55 8.12
1984 9.2 915 9.2 865 7.05 6.1 58 635 775 88 9.65 8 7.98
1985 10.1 9.5 9.95 9.4 7.95 6.4 5.1 6.85 8 8.5 8.45 9.1 8.28
1986 9.6 8.95 9.15 8.65 5.95 5.55 4.25 6.05 7.5 8.35 9.6 9.6 7.77
1987 9.35 9.15 9 9.15 7.5 6 5.8 7 8.35 9.3 9.9 10.9 8.45
1988 10 10.05 9.8 9.15 7.75 6.05 62 7.9 885 925 10 10.25 8.77
1989 9.45 9 8.95 8.5 7.6 6.9 5.65 6.65 8.15 9.55 10.1 10.3 8.40
1990 9.3 8.7 8.95 8.7 7.65 5.55 5.1 6.35 7.6 9.6 10.15 9.55 8.10
1991 8.4 10.1 9.75 9.05 8 5.2 5.55 6.55 7.5 8.9 9 8.95 8.08
1992 8.35 8.3 875 83 77 66 55 525 71 855 86 9.65 7.72
1993 8.7 8.35 8 8.45 7.2 5.2 5.55 5.85 7.7 8.65 9.6 9.8 7.75
1994 9.3 9.3 8.75 8.9 7.15 5.45 5.75 6.55 7.7 8.85 9.75 9.4 8.07
1995 9.85 10 9.55 9 7.5 5.85 6.35 7.65 8.15 9.55 8.35 7.85 8.30
1996 9.3 9.35 9.4 9.2 7.6 6.15 5.5 7.35 8.05 9.55 9.45 9.95 8.40
1997 9.5 9.3 8.95 8.05 7 55 665 67 87 945 1025 112 8.44
1998 11.2 11.45 11.4 10.5 8.3 7.4 6.8 7.7 8.25 9.3 9.55 10.35 9.35
1999 9.4 8.85 8.5 7.95 6.45 5.2 5.65 6.35 7.15 7.75 8.7 9.7 7.64
2000 8.7 8.55 8.55 8.15 7.05 4.85 4.55 6.2 7.35 8.65 9.75 9.5 7.65
2001 86  9.15 88 825 685 615 525 62 79 915 1035 9.45 8.01
2002 9.5 9.65 9.8 8.75 7.6 6.75 5.4 6.6 8.05 9.45 10.1 10.3 8.50
2003 9.65 10 9.65 8.8 7.45 6 5.75 6.2 6.85 8.85 9.75 10.6 8.30
2004 9.5 9.65 9.95 9.25 6 5.6 6.05 6.5 8 9.5 10.15 10.65 8.40
2005 10 9.5 10.05 945 7.6 56 635 615 7.85 925 965 99 845
2006 9.2 9.65 10 9.05 6.5 5.8 5.7 7.05 7.55 9.55 10.1 10.35 8.38
2007 10.45 9.9 9.45 9.3 7.6 7 5.85 7.45 8.15 9.4 9.2 9.7 8.62
2008 9.5 9.65 9.2 8.2 6.05 6.15 5.6 6.25 7.95 9.45 10.6 9.6 8.18
2009 9.8 9.75 9.25 8.45 7.4 5 6.05 6.35 8.7 10.1 10.95 10.2 8.50
2010 10.55 10.9 10.6 9.7 8.1 7.7 6.15 7.4 8.65 9.4 10 10.2 9.11
2011 9.9 9.05 9.45 8.7 7.4 6.65 5.8 7.4 7.9 8.95 10.3 9.65 8.43
2012 9.25 9.1 9.25 9.15 7.25 6.5 6.15 6.55 8.1 9.75 10.45 9.85 8.45
2013 9.5 9.8 10 8.55 8 6.4 6.8 6.8 8.05 9.5 10.35 9.85 8.63
2014 9.6 9.8 10.35 9.75 7.85 7.1 6.65 7.45 8.65 9.3 10.5 10.55 8.96
2015 9.2 9.75 9.6 9.05 7.15 7.05 6.1 7.1 8.5 9.2 10.55 10.5 8.65
2016 10.95 10.65 11 9.5 7.6 6.45 6.9 7.45 8.6 9.7 9.85 10.6 9.10
2017 9.65 10.35 9.55 9.4 8.3 7 6.8 7.25 8.75 9.25 10.6 10.4 8.94
2018 9.65 9.6 9.8 9.05 7.6 6.75 6.95 7.3 8.25 9.9 11.2 11.2 8.93
N'DATOS| 55 55 55 55 | 55 | 55 55 55 | 55 | 55 55 55 55
N'DATOS| 30 30 30 30 | 30 | 30 30 30 | 30 | 30 30 30 30
TOTAL 518.55 508.9 514.2 480.2 398.5 332.85 319.45 366.2 436.3 499.8 534.75 535.5 454.57
MEDIA 943 942 935 873 725 605 581 666 7.93 9.09 972 974 826
DESV.STD 062 066 0.67 060 065 075 075 0.65 0.51 0.62 067 0.70 0.48
MIN. 7.95 805 7.30 670 500 385 260 445 655 7.35 835 7.85 6.51
MAX 11.20 11.45 1140 1050 830 7.70 7.40 7.90 8.85 10.10 11.15 11.20 9.35
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MEDIA (°C)
NOMBRE :ILAVE

CUENCA : ILAVE LATITUD : 16° 04' 03" REGION : PUNO
CODIGO : 116027 LONGITU: 69°39'43"  PROV : ELCOLLAO
TIPO  :CO ALTITUD : 3871 MSNM __ DIST __: ILAVE
AROS ENE  [reB [mAR JaBrR  [may [iun  [iuL AGo [seT  Joct [nov  [pic PROM.
1964 88 89 86 94 6.6 3.4 2.4 4.7 6 7.2 7.4 8.6 6.83
1965 86 86 84 81 65 3.6 43 44 69 7.9 7.6 6.8 6.81
1966 9.9 10 9.4 8 57 a8 3.6 5 74 91 9.6 8.9 7.62
1967 95 89 94 81 7.2 5.2 3.7 55 7.8 8.7 9 8.1 7.59
1968 9 86 81 72 59 as 5 58 68 8.3 7.8 8.4 7.12
1969 8.5 9 86 78 62 a8 6 59 72 86  10.5 10.5 7.80
1970 9.8 9.4 9 84 6.6 5.2 4.8 6 75 8.8 9.4 9.8 7.89
1971 97 84 94 8.5 6 5.2 4.2 5.8 7 7.3 8.4 9.3 7.43
1972 84 84 91 84 59 43 5.3 54 81 9.1 1 10.2 7.80
1973 9.8 103  10.2 96 7.3 45 4 57 7.3 9.6  10.2 9.8 8.19
1974 91 87 87 79 63 4.9 5.8 a6 71 8.3 9.2 9.4 7.50
1975 85 91 91 8.5 7 5.2 3.2 5 75 7.8 9.1 9.2 7.43
1976 83 89 91 76 56 a8 5.1 53 7.2 8.2 8.7 9.9 7.39
1977 9.9 93 9 82 65 a7 5.8 59 81 8.9 9.9 9.9 8.01
1978 9.7 96 9 87 67 5.9 47 68 71 8.6 9.7 822 7.89
1979 9.08 892 879 827 635 414 379 499 691 818 839 851 7.19
1980 91 895 881 827 636 427 395 509 699 823 856 8.6 7.27
1981 911 897 887 828 637 436 406 516 7.04 827  8.68 8.7 7.32
1982 912 899 88 828 637 442 414 521 7.08 83 876 877 7.36
1983 913 9.03 898 803 633 472 462 524 71 857 9.16 8.9 7.48
1984 91 9.2 102 9.7 87 6.7 5.7 64 76 101 101 10.6 8.68
1985 9.9 10 102 95 87 6.5 5.6 7.7 89 9.3 8.8 9.5 8.72
1986 101 93 94 9.4 6.4 6.3 4.4 6.3 8 88  10.2 10.1 8.23
1987 10 10 9.4 92 78 5.8 5.7 7 82 9.8 1 11.6 8.79
1988 10.8 104  10.1 94 78 5.5 5.8 7.4 88 95 105 10.4 8.87
1989 96 92 92 88 7.2 5.9 5 63 7.7 9.3 8.8 10.5 8.13
1990 94 92 91 87 72 5.3 5 63 76 9.7 10 9.6 8.09
1991 98 101 99 9 74 as 5.1 62 7.3 8.9 9.3 9.8 8.11
1992 93 96 95 86 7.7 6.5 5.2 5 7.3 8.8 9 10 8.04
1993 91 91 87 88 7.6 5.4 5.7 61 7.9 9.4  10.3 10.5 8.22
1994 10 9.6 9 91 7.4 5.5 5.3 7 8 88  10.5 10.2 8.37
1995 10.3 10 9.6 92 75 5.6 6.2 7.7 85 9.8  10.3 9.5 8.68
1996 95 97 97 9.4 7.7 5.6 5.3 73 78 9.7 9.4 10.2 8.44
1997 9.6 93 9 7.7 66 4.9 6.4 62 88 9.7 104 11.8 8.37
1998 12 122 115 105 7.9 7.3 6 67 83 9.2 9.9 11.2 9.38
1999 108 85 94 87 73 5.4 5.7 72 79 8.7 9.4 10.5 8.29
2000 96 97 95 92 81 5.7 5.3 73 82 9 101 9.8 8.46
2001 91 96 94 89 78 6.8 5.7 67 88 9.9 111 10.2 8.67
2002 104 101 10.1 91 78 7.1 5.2 69 84 98 104 10.6 8.83
2003 10.5  10.6 10 9 75 6.1 5.7 6.6 7.2 9.3 105 11 8.67
2004 9.7 98 104 96 5.8 5 6 71 82 9.7 103 10.3 8.49
2005 9.7 94 103 96 7.3 5.4 6.4 62 7.3 93 103 10.9 8.51
2006 91 101 10.4 9 6.2 6.2 5.2 77 84 105 111 11.7 8.80
2007 11.6 1 104 9.9 81 6.9 4.6 64 81 9.4 8.8 9.7 8.74
2008 96 95 89 73 49 4.7 4 52 69 9 106 9 7.47
2009 9.7 98 9 82 57 3.3 4.7 a7 73 9.2 104 10.4 7.70
2010 101 10.9 10 91 6.9 6.5 5.5 67 7.9 8.9 9.2 10.6 8.53
2011 898 881 881 85 6.9 5.4 52 526 714 824 88l 877 7.57
2012 92 895 87 8.4 6 47 46 505 7.95 93 102 8.9 7.66
2013 825 10.05 10.13 825 7.79 5745 645 626 7.665 9.525 10.32  10.08 8.38
2014 10.345 10.15 10.055 9.445 7.46  6.55 5885 7.155 8.615 9.375 10.465 10.105 8.80
2015 9.5 101  9.95 9.4 7.3 67 575 685 85 9.4  10.6  10.65 8.73
2016 11.25 111 109 955 7.05 585 655 695 815 955 965 1115 8.98
2017 10.1 1055 9.9 915 7.85 615 575 62 84 88 1055 10.85 8.69
2018 10.0 101 10.0 87 67 8.0 8.2 83 84 107 115 11.2 9.31
N'DATOS 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
N'DATOS 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
TOTAL 529.10 526.46 520.17 481.475 381.88 298.38 283.198 337.83 42426 496.42 533.86 542.387 446.29
MEDIA 962 957 946 875 694 538 509 610 770 899 967  9.84 8.11
DESV.STD 076 074 067 068 08 099 097 093 063 071 0093 1.00 0.62
MIN. 825 840 810 720 490 330 240 440 600 720 740  6.80 6.81
MAX 12.00 12.00 11.50 10.50 870 798 815 832 890 1073 1151  11.80 9.38
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MINIMA (°C)
NOMBRL:ILAVE

CUENCA : ILAVE LATITUD : 16° 04' 03" REGION : PUNO
CODIGO : 116027 LONGITL: 69°39'43"  PROV  : ELCOLLAO
TIPO  :CO ALTITUD : 3871 MSNM __ DIST __: ILAVE
AROS eNE  JreB [marR [aBR  [mavy [iun  [iuL AGo Jser Joct [nov  Jbic PROM.
1964 36 33 44 46 04 59 67 -43 -15 -03 1 2.5 0.09
1965 39 39 36 21 -14 -68 -48 54 -31 -09 -13 26 -1.07
1966 31 38 28 1.5 -2.3 -5 -6.4 -4 -08 1.7 1.8 3 -007
1967 28 36 46 09 -04 -06 -49 -27 15 2.5 1.8 3.1 1.02
1968 39 46 3.7 1.1 -05 -34  -21  -18 -1 0.8 1 1.6 0.66
1969 21 43 35 1.6 -1 36 -32 -26 -06 02 3.6 4.2 0.71
1970 45 41 33 2 -14 -38 -44 -33 -01 11 1.7 4.3 0.67
1971 43 38 37 1.5 -26 -31 -49 24 -16 -0.7 1.8 4 0.32
1972 36 33 41 1.9 -2.9 -5 35 -33 13 1.6 4.2 4.5 0.82
1973 51 54 52 3.9 0 -44 46 -22 08 33 4 3.8 1.69
1974 46 46 34 27 -14 -34 23 22 05 1.8 1.9 3.5 1.14
1975 3.8 5 48 22 04 -23 56 -39 07 09 1.7 7.8 1.29
1976 33 34 338 07 -27 -39 -35 -28 05 0.4 1.2 3.4 0.32
1977 4 44 43 1 -16  -44 3 -37 11 1.6 3.5 3.7 0.91
1978 42 39 31 21 -17 -25 -45 -09 -09 1.1 3.4 135 0.72
1979 336 379 378 233 -085 -473 -518 -39 -1.25 047 088 182 0.04
1980 346 386 38 225 -094 -454 -498 -371 -102 059 115 213 0.17
1981 352 39 382 22 -101 -441 -485 -358 -0.86 067 133 233 0.26
1982 356 393 3.83 217 -105 -432 -476 -349 -0.76 072 145 248 0.31
1983 361 411 372 158 -1.43 -3.86 -422  -32 -0.46 1.02 1.7 265 0.44
1984 5 53 59 4.1 2 05 24 -14 -01 4.7 5 4.9 2.71
1985 52 55 52 4 21 02 -29 -02 29 2.2 4 4.9 2.73
1986 54 48 5 38 -17 22 -39 -16 09 1.2 3.4 5.1 1.68
1987 5.5 4 35 25 -03 -25 23 -17 01 2.8 5.4 5 1.83
1988 59 45 55 38 05 -33 -3 -16 1 2.2 3.2 4.5 1.93
1989 47 46 42 34 04 -13  -24 -1 04 2.6 1.8 43 1.81
1990 46 34 31 24 -01 1 29 11 01 4 4.6 4.5 1.80
1991 47 47 49 32 02 -35 32 -23 -01 2 2.5 3.4 1.38
1992 43 39 31 09 -07 -08 -28 -22 -05 1.8 2.4 4 1.12
1993 44 35 42 3 05 3 26 -12 08 32 4.4 5.3 1.88
1994 49 47 38 37 03 -25 -34 -07 07 1.5 4.4 4.7 1.84
1995 53 44 5 28 -04 -26 -22 -08 13 2.2 3.8 4 1.90
1996 45 52 4 34 04 26 -28 02 04 2.6 3.6 4.9 1.98
1997 51 49 43 21 -07 -38 -15 -07 26 2.8 4.5 5.8 2.12
1998 68 65 57 39 03 -01 -15 -05 -01 2.6 3.4 4.6 2.58
1999 47 54 49 34 05 -28 -19 o o7 2.7 2.6 4.4 2.05
2000 51 52 47 29 07 21 -26 0o 06 2.8 2.8 4.1 2.02
2001 51 55 49 3.3 1 02 -18 -03 2 3.6 4.7 4.5 2.69
2002 53 59 55 39 16 03 -14 0 18 42 4.2 5.2 3.04
2003 58 57 54 28 09 -1.6 22 -06 04 2.5 3.8 5 2.33
2004 5.4 5 5 36 -29 -24 -08 06 17 2.8 3.4 3.4 2.07
2005 41 43 46 33 -06 -34 2 -23 -03 3 4.1 5.2 1.67
2006 49 49 53 26 -19 -1.8 -46 -05 01 3.4 4.6 5.6 1.88
2007 57 49 5.1 37 03 21 -48 -34 11 13 1 2.8 1.30
2008 47 39 32 09 -49 -58 -65 -51 -3 1 2.5 23 -073
2009 39 44 33 1.4 -38 -79 -54 -62 -2.3 0.6 3.8 35  -0.39
2010 38 56 39 1.4 -18 -3 -5 -37 -15 0 -06 3.2 0.19
2011 359 3.8 38 22 -04 -3 29 -315 -027 087 187 2.9 0.78
2012 44 46 41 3 2  -43  -49 -45 06 2 3.7 5.3 1.00
2013 476 549 426 017 045 -256 -1.62 -2.48 -1.14 262 353  4.66 1.51
2014 508 481 375 262 -097 -3.17 -3.32 -0.82 226 292 332 466 1.76
2015 45 51 5 43 -04 -24 37 -19 07 2.1 3.3 4 1.72
2016 51 6.2 4 27 21 -38  -25 2 -06 2.4 1.5 4.8 1.31
2017 53 53 55 28 08 -26 -32 -32 18 1 3.1 4.9 1.79
2018 49 56 48 1.6 -19 04 _ -01 03 03 4.9 5.4 5.4 2.57
N'DATOS 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
N'DATOS 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 30
TOTAL 246.79 252.53 235.66 138.12 -39.58 -164.93 -189.42 -119.39 7.6321 103.63 156.86 215.243 70.26
MEDIA 449 459 428 251 -072 -3.00 -3.44 -217 014 1.88 285 391 1.28
DESV.STD 086 077 078 112 138 168 147 158 127 127 145  1.49 0.92
MIN. 210 330 280 -0.90 -490 -7.90 -670 -620 -320 -0.90 -1.30 -2.60  -1.07
MAX 6.80 650 590 460 210 030 -0.09 060 290 485 543  7.80 3.04
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MAXIMA (°C)
NOMBRE:ILAVE

CUENCA : ILAVE LATITUD : 16° 04' 03" REGION : PUNO
CODIGO : 116027 LONGITU: 69°39'43"  PROV : ELCOLLAO
TIPO  :CO ALTITUD : 3871 MSNMDISDIST _: ILAVE
ANOS eNe  [reB [war [aBR  [may [iun oL aco [ser Joct [nov  [bic PROM.
1964 15 145 127 142 129 127 116 137 135 147 137 146  13.65
1965 13.7 134 133 14 145 14 134 14 143 168 166 163  14.53
1966 167  16.4 16 146 13.6 138 134 139 151 166 174 149 1520
1967 159 142 144 152 149 137 123 137 142 148 163  13.1  14.39
1968 14 129 128 133 122 124 121 135 145 158 147 152  13.62
1969 149 13.8 136 14 134 132 13 144 148 161 174 168  14.62
1970 152 147 146 148 147 141 14 15.2 15 164 172 154 1511
1971 15.2 13 152 154 145 135  13.2 14 156 154 151 146  14.56
1972 132 135 141 15 147 136 141 142 149 166 17.8 158  14.79
1973 146 152 152 152 145 134 127  13.6 13.9 16 165 157 1471
1974 13.6 129 14 132 14 132 138 114 13.6 148 165 154  13.87
1975 133 131 134 147 135 125 119 13.8 146 147 165 145  13.88
1976 132 144 144 146 138 135 137 133 139 161 162 164  14.46
1977 158 142 13.6 155 146 139 145 154 152 161  16.2 16 15.08
1978 153 154 148 153 151 143 14 148 15 162 16 149  15.09
1979 15.07 14.15 13.87 14.18 13.59 13.29 12.48 13.81 14.37 158 1596 15 1430
1980 14.97 1414 13.93 1427 13.69 13.32 12.64 13.84 14.41 158 16.03 1507  14.34
1981 1491 1413 13.97 1433 13.76 13.35 12.74 13.85 14.43 158 16.07 1511  14.37
1982 14.86 14.13 14 14.38 13.81 13.37 12.81 13.87 14.45 158 1611 1515  14.40
1983 14.83 14.13 14.02 14.41 13.85 13.38 12.87 13.87 14.46 158 1613 1517  14.41
1984 131 132 144 152 155 139 138 141 154 156 152 162  14.63
1985 147 147 152 149 153 128 14 156 145 164 137  13.8  14.63
1986 149 13.8 13.9 15 144 144 128 141 152 164 169 151  14.74
1987 14.4 16 154 158 161 142 137 157 164 167 166 183 1578
1988 157 163  14.8 15 1511 143 146 163 165 168 178 164  15.80
1989 144 1.8 141 142 141 13 124 136 15 16 159 168  13.44
1990 14.2 15 15.1 15 146 116 129 13.6 151 154 154 147  14.38
1991 15 155 15 148 145 125 134 147 147 158 161 162  14.85
1992 144 152 159 163 162  13.8 132 121 15 158 157 159  14.96
1993 139 147 133 146 146  13.9 14 134 149 156 162 158  14.58
1994 152 145 143 146 144 135 14 15 153 161 166 158  14.94
1995 153 156 142 157 153 139 147 161 156 173 167 151 1546
1996 148 141 154 154 149 138 134 142 152 168 152 154  14.88
1997 14 137 137 133 13.8 133 142  13.1 15 166 162  17.9  14.57
1998 174 175 173 171 161 151 138 138 15 158 162 173  16.01
1999 156 141 13.8 14 14 135 134 145 15 148 162 167  14.63
2000 142 141 142 154 155 135 132 146 159 152 175 156  14.91
2001 132 137 139 145 145 139 132 137 155 162 176 159  14.65
2002 156 143 147 143 141 139 118 138 15 155 166 161  14.64
2003 153 155 146 152 141  13.8 135  13.9 14 162 173 171 15.04
2004 139 147 159 157 145 129 128 135 148 166 173 173  14.99
2005 153 146 16 159 152 14 148 148 15 156 164 165 1534
2006 14 152 155 154 144 141 15 158 166 177 17.6 149 1552
2007 174 171 158 162 159 158 141  16.1 15 174 167 167  16.18
2008 145 151 147 155 148 152 146 156 17 171 187 157 1571
2009 155 152  14.8 15 152 146 148 157 17  17.8 17 173 15.83
2010 164 163 161 168 157 157 16 172 175 177 189 181  16.87
2011 14.51 13.65 13.83 147 141  13.8  13.3 13.62 1421 1555 1577 14.91  14.33
2012 14 133 133  13.8 14 137 141 146 153 166 167 125  14.33
2013 11.74 14.61 16  16.33 1513 14.05 14.53 15 1647 1643 1711 155  15.24
2014 15.61 1549 1636 16.27 15.89 16.27 15.09 15.13 14.97 15.83 17.61 1555  15.84
2015 145 151 149 145 15 158 152 156 163 167 179 173 1573
2016 17.4 16 178 164 162 155 156 159 169 167 178  17.5  16.64
2017 149 158 143 155 149 149 147 156 15 167 18 16.8  15.59
2018 151 146 151 157 154 164 164 163 165 166 176 17.0 _ 16.06
N'DATOS 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
N'DATOS 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
TOTAL 814.02 792.32 805.5 82457 803 763.83 752.26 79449 83297 888.11 911.09 870.76 821.08
MEDIA 14.80 14.41 14.65 14.99 14.60 13.89 13.68 14.45 1514 16.15 1657 15.83  14.93
DESV.STD 1.07 200 1.04 085 08 09 103 109 089 074 103 115 0.72
MIN. 11.74 1.80 1270 13.20 12.20 11.60 11.60 11.40 13.50 1470 13.70 1250  13.44
MAX 17.40  17.50 17.80 17.10 16.20 1640 16.40 17.20 17.50 17.80 18.90  18.30 _ 16.87
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MEDIA (°C)
NOMBR :PUNO

CUENCA :TITICACA LATITUD : 15° 49' 34.5" REGIOI: PUNO
CODIGO :472DD33A LONGITU : 70° 00' 43.5" PROV : PUNO
TIPO  :CO ALTITUD : 3812 MSNM DIST _: PUNO
AROS ENE  [FEB MAR  |ABR MAY  [JuN uL Jaco [ser  Joct [nov [pbic [PrOm.
1964 9.47 1020 9.0  9.50  7.80 6.00 520 7.80 810 840 920 825
1965 9.20 9.40 890 880 800 560 640 6.80 840 9.90 1020 10.20 848
1966 10.90  10.60 10.00 880  7.20 630 580 7.90 920 1030 10.10 10.60 8.98
1967 10.90 9.90 940 860  7.80 670 610 7.00 830 9.20 10.10 8.60 855
1968 9.30 9.60 860  7.90  6.80 610 540 6.80 820 990 9.50 10.00 8.18
1969 930 1020 1010  9.80  7.90 650 580 630 840 10.10 11.20 10.60 885
1970 10.10 9.60 880 880  7.50 710 620 7.40 850 9.90 10.60 9.80 8.69
1971 10.00 860 960 850  6.40 6.40 530 680 810 830 9.0 960 806
1972 8.60 880 920 880 690 550 670 7.20 840 9.80 1120 10.40 8.46
1973 1070 1070 1030  9.40  8.00 620 570 740 830 1040 1070 10.20 9.00
1974 9.40 930 940 860  7.00 6.40 660 590 7.80 9.20 10.00 9.80 8.28
1975 9.00 9.60 950 9.00  7.40 670 4.80 7.00 840 820 950 930 820
1976 8.90 930 940 810  6.60 570 610 650 7.60 890 9.20 10.20 8.04
1977 10.60 9.90 950 880 670 510 660 7.00 810 9.20 1040 1020 851
1978 9.80 1050  9.40  9.00  7.30 6.60 520 730 7.80 920 9.60 10.10 8.48
1979 9.50 1050 10.00 860  7.00 720 590 6.60 9.00 9.60 10.80 10.30 875
1980 1070 1030 970  9.00  7.20 6.60 6.60 7.40 830 970 1040 9.80 881
1981 10.40 950 940 810  6.80 500 560 620 7.00 910 10.60 10.70 8.20
1982 9.70 1030 9.0 810  6.20 530 530 650 7.50 9.20 10.30 10.40 8.23
1983 11.70  11.00 11.40 1040  8.40 710 740 730 850 860 9.90 10.30 9.33
1984 9.20 910 960 870  7.60 670 540 640 720 9.60 970 10.00 827
1985 9.60 920 970 9.00  7.80 620 530 7.00 800 870 860 910 818
1986 9.60 920 920 880 610 550 4.40 630 7.40 840 9.60 9.90 7.87
1987 10.00 9.80 940  9.00  8.00 610 580 720 880 950 10.80 11.30 881
1988 10.60 1050 10.00  9.20  7.80 560 590 730 9.00 9.40 1030 10.10 881
1989 9.20 870 880 860  7.30 6.40 530 7.0 870 10.00 9.60 10.70 8.37
1990 10.00 970 9550  9.00  8.00 580 580 6.60 7.80 9.60 9.80 10.40 8.50
1991 1020 1050  9.90  9.00  7.10 540 560 670 7.80 950 9.50 10.20 845
1992 9.80 9.80 9.80 950 820 650 580 610 840 920 970 1050 861
1993 9.60 950 950  9.60  8.00 590 7.20 7.50 9.00 10.00 10.80 11.60 9.02
1994 1090 1030 970 950  7.70 610 640 740 910 10.00 10.90 10.90 9.08
1995 1110 1070 10.00  9.90  8.00 650 7.00 850 9.60 10.90 11.10 9.90 9.43
1996 1030 10.00 10.20 970  8.10 650 6.80 8.60 9.40 11.00 9.70 10.40 9.23
1997 9.70 9.00 890  7.60  7.10 6.00 690 690 890 9.90 10.60 12.20 8.64
1998 12.30 1250 11.60 10.90  8.60 7.80 720 890 9.90 11.20 11.60 12.30 10.40
1999 11.00 1030 1030  9.90  8.20 670 7.90 870 970 10.40 11.10 12.00 9.68
2000 10.70 1040 10.30  9.80  9.00 730 650 830 9.90 9.60 10.70 10.20 9.39
2001 9.70 1040  9.90  9.60  8.00 750 630 710 950 1020 11.60 10.80 9.22
2002 11.10  10.80 10.80  9.90 860 750 610 7.80 930 10.10 11.00 11.20 9.52
2003 11.40  11.40 10.60  9.60  8.10 630 670 7.40 820 10.00 11.20 11.80 9.39
2004 10.60 1090 11.20 10.10  7.80 6.40 6.60 7.40 9.00 10.70 11.40 12.00 9.51
2005 11.40 1070 11.00 10.30 840 6.40 7.50 7.60 950 10.40 10.90 11.80 9.66
2006 1040 1110 1110  9.80  7.30 7.00 630 820 920 10.80 11.50 11.70 9.53
2007 1170  11.40 10.40  10.20  9.00 7.90 7.00 860 930 10.50 10.40 11.20 9.80
2008 10.80 1070 1030 930  7.60 7.40 680 7.90 9.00 1050 11.70 10.90 9.41
2009 10.90 1110 1050  9.40  6.50 650 7.50 7.60 10.00 11.10 12.10 12.00 9.60
2010 11.90  11.90 12.00 1110  8.90 880 7.90 910 10.30 11.30 11.70 11.70 10.55
2011 11.60 1070 10.50  9.80  8.30 7.40 730 6.63 778 897 959 951 901
2012 10.65 1005 10.10 10.00  8.10 7.40 735 7.90 930 1125 11.80 10.70 9.55
2013 1033 1078  6.89 6.95 6.64 632 620 6.65 693 749 7.67 10.64 7.79
2014 10.44 1081 10.97 10.28  9.01 889 802 823 936 1020 11.52 11.64 9.95
2015 10.40  11.05 10.65  9.95 9.05 825 7.55 840 10.15 10.80 12.10 11.85 10.02
2016 1230 1175 1225  10.55 9.50 825 7.85 865 995 1090 11.30 12.10 10.45
2017 10.95  11.65 10.60  10.05 9.50 800 7.60 890 9.80 10.75 12.15 12.05 10.17
2018 10.90  10.75 1055 10.00 __ 8.60 7.60 7.85 825  9.65 11.05 12.82 12.00 10.00
N'DATOS | 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
N'DATOS | 30 30 30 30 30 30 30 | 30 30 30 30 30 30
TOTAL 569.44 564.94 549.11 511.18 426.4 364.91 352.3 406.91 478.02 540.71 578.35 587.59 494.16
MEDIA 1035 1027  9.98  9.29 7.75 6.63 641 7.40 869 983 1052 10.68 8.98
DESV.STD 0.87 08 08 081 081 089 0.88 080 08 08 101 091 070
MIN. 8.60 8.60  6.89 6.95 6.10 500 440 590 693 749 7.67 860 7.79
MAX 1230 1250 1225 1110 9.50 889 802 910 10.30 11.30 12.82 12.30 10.55
174

repositorio.unap.edu.pe

adamente esta tesis

vide cltar agec



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MINIMA (°C)
NOMBRE :PUNO

CUENCA :TITICACA LATITUD : 15°49'34.5" REGIOI : PUNO
CODIGO :472DD33A LONGITU: 70° 00’ 43.5" PROV : PUNO
TIPO  :CO ALTITUD : 3812 MSNM DIST : PUNO
ANOS ENE FEB MAR _ |ABR MAY  [JUN lut Jaco Jser  Joct [nov pic PROM.
1964 4.6 5.3 43 4.2 1.6 12 -2.7 24 1.3 1.6 23 39 236
1965 4.4 4.7 4.3 3.7 1.5 1.3 -08 0 24 34 45 52 267
1966 5.7 5.8 5 2.8 1.2 06 -18 09 24 48 46 54  3.02
1967 5.3 5.7 5.1 3.2 1.9 06 -06 07 28 36 37 3.7 288
1968 4.6 5.2 4.3 2.2 1.2 06 -1.4 01 1.7 4 46 44 253
1969 46 5.6 5.2 3.9 11 09 -16 -15 1.8 33 42 51 257
1970 5.4 4.8 3.9 3.6 0.9 0 -11 -01 1.8 31 38 46 256
1971 5.00 42 a7 2.7 -0.6 08 -23 -04 1 12 28 42 1.81
1972 41 4 4.7 3.1 0 23 -1 -03 2 33 52 5 232
1973 6.3 6 5.7 4.5 1.8 1.3 -15 05 26 45 49 48 3.3
1974 5 5.2 4.6 3.7 0.4 -0.6 0 03 21 32 37 46 268
1975 4.6 5.5 5.4 3.6 1.8 06 -22 01 27 25 33 49 263
1976 48 5.1 48 2.7 0.4 -1 -04  -02 1.9 22 28 09  2.00
1977 5.5 5.5 5.2 2.9 0.5 21 -02 -0.4 25 35 52 52 278
1978 5.2 5.6 4.4 3.8 0.6 01 -18 06 1.2 31 43 55 272
1979 5.3 5.7 5.8 3 0.3 04 -1 -04 2.1 4 52 54 298
1980 5.6 5.4 5.4 3.1 0.1 07 03 05 22 45 43 4 289
1981 6.00 5.1 4.7 2.6 0.2 27 19  -01 07 34 53 59 243
1982 5.4 5.4 5.4 2.7 -1.2 1.9 -19  -06 1.6 37 51 48 238
1983 6.1 5.8 5.6 4.8 1.1 06 -07 04 17 22 27 48  2.83
1984 4.7 4.7 5.3 3.1 1.3 02 -1.6 -06 01 46 47 49 262
1985 5.2 5.2 5.3 4.4 2.2 04 -17 02 22 23 38 47 285
1986 5 4.9 5 4.1 -0.4 1.2 24 01 1.6 21 37 53 232
1987 5.8 4.4 4 3.1 1.2 08 -1.2 0 1.9 31 56 54 271
1988 6 5 5.5 4.2 1.6 1.7 -13 0 2.5 3 44 5 285
1989 5 5 4.9 3.5 1.1 0 -16 05 1.9 39 33 48  2.69
1990 5.3 4 3.9 2.9 1.2 03 -14 -03 08 42 46 59 257
1991 5.4 5.5 5.2 3.5 0.1 2 2 -09 14 32 35 42 226
1992 4.9 4.5 3.7 2.5 0.6 0.4 -17 -09 1 25 31 47 204
1993 5 4.2 5 a1 1.3 2 11 -03 13 36 5 6 268
1994 5.7 5.3 4.4 4.1 0.8 16 -1.8  -0.6 2 27 46 51 256
1995 5.5 5 5 3.1 0.3 17 -14 0 23 33 45 3.9 248
1996 46 5.2 4.6 3.8 0.8 1.5 -13  -13 1.5 36 34 47 234
1997 4.9 43 3.9 15 -0.1 23 -16 -05 1.8 24 38 5.3 1.95
1998 6.7 6.4 5.5 3.4 -0.4 02 -18 02 1 31 42 72 294
1999 5.4 5.7 5.4 4.3 1.2 1.7 -0.2 1 2.1 4 39 55 3.5
2000 5.9 5.5 5.1 3.5 1.6 07 -19 06 17 32 3 41 263
2001 5.2 5.8 5.1 4.1 13 06 -1 0 28 39 53 5 318
2002 5.7 6.3 5.9 a8 2.3 07 -06 06 27 42 48 57 3.9
2003 6.4 6.4 5.9 3.5 1.5 1.3 11 -01 1.3 34 44 57  3.00
2004 6.4 6.1 5.9 a1 0 11 -06 08 24 39 48 63  3.25
2005 6.4 5.9 5.7 4.2 0.8 -2 -05 -07 22 38 46 63  3.06
2006 5.7 6 6.2 43 -0.3 05 -19 1 1.7 4 56 58  3.13
2007 6.2 6.2 5.6 4.6 2.1 04 -04 07 32 37 36 51 3.42
2008 6.1 5.3 5.1 2.4 -0.5 08 -15 -05 08 39 51 53 256
2009 5.5 6.2 5 3.6 2.1 21 -05 -11 22 38 63 61 274
2010 6.8 6.8 6.8 4.7 1.6 14 -12 08 21 3.9 4 6 364
2011 6.1 6.3 6 42 1.5 -0.3 0 014 185 307 39 431  3.09
2012 5.5 5.5 5.2 4.9 1.1 0.1 -05 0 2.8 5 61 6.5  3.50
2013 6.57 7.6 575 517 213 121 067 132 363 52 6.25 672 435
2014 6.38 6.6 629 544  3.16 252 1.83 264 446 54 6.4 6.94  4.84
2015 5.6 6.4 6 5.3 2.7 0.7 0 12 33 43 59 59 394
2016 6.7 7.1 6.7 4.9 2.1 06 07 11 29 45 44 6 398
2017 6.1 6.4 6.4 43 3.4 05 01 08 37 41 58 63  4.03
2018 5.8 6.2 6 4.3 1.7 12 13 15 25 55 66 6.2  4.06
N'DATOS 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
N'DATOS 30 30 30 30 30 30 30 | 30 30 30 30 30 30
TOTAL 303.91 303.5 286.24 205.21 53.69 -35.17 -55.8 99 112.14 195.47 24541 285.125 159.14
MEDIA 5.53 552 520 373 098 -0.64 -1.01 018 204 3.55 4.46 518  2.89
DESV.STD 0.64 077 071  0.85 1.03 1.08 092 0.8 080 089 1.00 0.99  0.60
MIN. 4.10 400  3.70 1.50 -210 -2.70 -2.70 -1.50 0.0 1.20 2.30 090  1.81
MAX 6.80 760 680 544  3.40 252 1.83 264 446 550 _ 6.56 720 484
MEDIANA 5.5 550 520  3.70 110  -0.60 -1.20 010  2.00 3.60 4.50 520 274
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MAXIMA (°C)
NOMBRE :PUNO

CUENCA :TITICACA LATITUD : 15°49'34.5" REGIOI: PUNO
CODIGO :472DD33A LONGITU : 70° 00’ 43.5" PROV : PUNO
TIPO  :CO ALTITUD : 3812 MSNM DIST : PUNO
ANOS ENE FEB MAR _ |ABR MAY  [IUN luu Jaco Jser  Joct [nov [bic PROM.
1964 14.17 15.1 15 14.7 14 132 132 138 134 146 145 146 14.19
1965 13.9 141 136 14 14.6 124 135 136 143 164 158 151 14.28
1966 16.2 154 151 14.9 13.2 132 13.3 15 159 159 156 158  14.96
1967 16.5 142 137 14.2 13.8 14 128 133 13.8 148 16.6 13.6  14.28
1968 14.1 139  12.9 136 125 12.8 123 13.6 146 159 145 157  13.87
1969 14.1 14.8 151 158  14.8 13.9 133 141 151 17 175 16.2  15.14
1970 14.8 143 137 14.1 14.1 142 13.4 15 152 167 175 151 14.84
1971 15 129 144 14.2 13.4 13.7 129 14 153 154 154 15 14.30
1972 13.1 135  13.7 146 13.9 132 143 147 148 164 17.3 158  14.61
1973 15.1 153 14.9 144 142 13.6 129 143 139 163 165 157  14.76
1974 13.7 134 142 13.5 13.8 134 132 115 136 152 162 15 13.89
1975 13.5 13.6  13.6 14.5 13 127 11.8 13.8 141 138 157 13.8  13.66
1976 13 135 139 13.5 12.9 124 126 132 132 155 156 154 13.73
1977 15.8 142 13.8 14.8 13 123 133 145 138 149 155 151 14.25
1978 14.5 153 143 14.1 13.9 132 123 14 143 154 148 14.8  14.24
1979 13.7 153 143 14.1 13.7 14 128 136 159 152 16.4 152 14.52
1980 15.9 15.3 14 15 14.3 13.8 129 143 144 149 166 155  14.74
1981 14.8 139 141 13.7 13.4 128 13 126 132 147 158 155  13.96
1982 14 152 145 13.5 13.5 124 125 135 134 146 155 16.1  14.06
1983 17.3 162 173 16.1 15.6 14.8 155 142 153 151 171 158  15.86
1984 13.7 135  13.9 14.4 14 132 123 133 143 146 146 15 13.90
1985 14 132 141 136  13.4 121 123 138 139 151 133 134  13.52
1986 14.2 134 134 134 126 123 111 125 131 147 155 14.6  13.40
1987 14.2 151 147 148 148 131 127 143 157 158 16 17.3  14.88
1988 15.1 159 145 14.3 14.1 129 131 146 156 157 162 153  14.78
1989 14.2 13.8 137 13.6  13.4 129 121 136 155 16  15.8 16.7  14.28
1990 14.7 153 15.2 15 14.8 11.9 131 135 148 151 151 15 14.46
1991 14.9 154 147 14.5 14.1 128 131 143 143 158 156 16.1  14.63
1992 14.7 151 15.9 16.5 15.8 133 13.3 13 159 158 162 163  15.15
1993 14.3 14.8 14 15 14.7 13.8 155 152 167 165 166 17.2  15.36
1994 16.1 15.4 15 14.8 146 13.8 147 154 162 17.2 17.2 16.6  15.58
1995 16.6 165  14.9 16.7 15.8 14.7 155 17 168 185 17.7 159  16.38
1996 16 149 158 15.5 15.4 144 149 158 173 184 159 162  15.88
1997 14.6 137  13.9 136 142 142 154 143 159 174 17.4 19 15.30
1998 17.9 185  17.8 184  17.4 158 161 17.6  18.7 19 19 19.2 17.95
1999 16.7 15 153 15.5 15.3 151 159 164 172 169 184 184  16.34
2000 15.5 152 155 16 164 154  14.8 16 18.1 16 185 16.3  16.14
2001 14.3 149 147 15 14.7 144 13.6 143 163 166 17.9 16.7  15.28
2002 16.5 153 157 15.1 14.9 144 128 149 158 16  17.2 16.7  15.44
2003 16.3 163 154 15.7 14.6 13.9 14.4 15 152 167 18.1 179 1579
2004 14.9 157 165 16 156 13.9 13.9 14 157 17.5 18 17.7  15.78
2005 16.4 155  16.4 164 159 14.8 156 159 1638 17 172 7.3 16.27
2006 15.1 163  16.1 15.1 15 144 145 155 167 17.5 17.4 17.6  15.93
2007 17.3 6.7 152 158 159 154 144 164 154 173 17.2 7.2 16.18
2008 15.5 16 155 16.3 15.6 157 151 162 172 17.2 183 16.5  16.26
2009 16.4 16 159 15.3 15.1 151 155 163  17.7 185 18 17.8  16.47
2010 16.9 171 172 174 162 163 169 174 186 186 19.5 17.5  17.47
2011 17.1 15.1 15 15.5 15.2 152 14.6 13.2 13.68 14.89 1522 1453  14.94
2012 15.8 14.6 15 15.1 15.1 149 152 158 158 175 17.5 149  15.60
2013 14.08  13.97 13.79 13.9 1329 1264 1239 133 13.86 14.98 1533 1476  13.86
2014 145 1502 1564 1512 14.85 1525 1421 13.81 14.26 15 16.63 1633  15.05
2015 15.2 157 153 14.6 154 158 151 15.6 17 173 183 17.8  16.09
2016 17.9 164  17.8 16.2 16.9 159 15 162 17 173 182 182  16.92
2017 15.8 16.9  14.8 15.3 15.6 155 15.1 17 159 174 185 17.8  16.30
2018 16 153 15.1 15.7 15.5 14 144 15 168 166 19.09 17.84  15.94
N'DATOS 55 55 55 55 55 55 55 | 55 55 55 55 55 55
N'DATOS 30 30 30 30 30 30 30 | 30 30 30 30 30 30
TOTAL 836.55 826.89 819.43 822.42 801.74 765.19 760.4 803.01 847.2 891.07 916.97 888.359 831.60
MEDIA 1521 1503 1490 1495 1458 1391 13.83 14.60 1540 1620 16.67 1615  15.12
DESV.STD 1.22 111 1.09 1.05 1.09 113 128 130 143 122 134 134 103
MIN. 13.00 12.90 12.90 13.40 1250 11.90 11.10 11.50 13.10 13.80 13.30 13.40  13.40
MAX 17.90 18.50 17.80 1840 17.40 1630 16.90 17.60 18.70 19.00 19.50  19.20  17.95
MEDIANA 15 1510  14.90  14.90  14.60  13.90 13.40 14.30 1540 16.00 16.60 _ 16.10 _ 14.96
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MAXIMA (°C)
NOMBRE :MAZOCRUZ

CUENCA :ILAVE LATITUD : 16°44'20.4"  REGION :PUNO
CODIGO  : 000878 LONGITL: 69°42'55.7"  PROV. : ELCOLLAO
TIPO :CO ALTITUD : 4003 MSNM___ DIST. _ :SANTA ROSA
ANOS ENE FEB MAR  [aBR  [mAY [JuN JuL AGO  [ser  Joct  [nov DIC PROM.
1964 182 157 14.4 16 15 149 139 149 158 176 163 165 1577
1965 146 152 155 163 165 152 14 16 158 193 184 164 1610
1966 18.8 18 169 177 143 14 152 164 179 178 173 173] 1680
1967 181 156 15 159 152 146 137 146 151 17 192  152] 1577
1968 15 145 145 144 138 145 14 153 164 169 15 164 1506
1969 14 164 177 174 167 145 146 154 17 188 191 176  16.60
1970 16.3 16 148 158 155 148 143 152 169 183 188 164 16.09
1971 154 131 15.4 16 147 135 137 159 177 177 181 151 15.53
1972 134 137 141 155 147 144 153 157 16 18 182 171 15.51
1973 162 151 15.9 16 157 144 138 153 155  17.9 187 176 16.01
1974 138 136 145 142 15 134 145 127 148 164 171 171 14.76
1975 145 13 145 156 154 135 131 153 162  17.2 192 175 15.42
1976 148 153 15 16 144 134 138 148 162 175 178 167 15.48
1977 177 143 145 155 143 14 148 155 162 165 168 167 15.57
1978 14 161 153 153 15 145 147 15 151 161 15.9 15 15.17
1979 143 168 147 164 146 151 136 154 166 1638 187 163 15.78
1980 176 17.4 156 163 146 151 147 144 151 158 175 158 15.83
1981 165 153 155 155 153 14 147 142 138 172 188 171 15.66
1982 144 163 152 146 149 138 145 153 148 163 167 187 15.46
1983 196 184 199 182 167 146 153 17 159 184 193 164 17.48
1984 13 128 137 154 156 153 158 142 158 163 16 166 15.04
1985 162 136 159 147 15 127 136 165 155 175 147 142 15.01
1986 145 134 142 133 138 145 131 148 154 174 176 15 14.75
1987 15 135 17 181 16 141 136 165 176  17.6 179 179 16.23
1988 141 159 15 168 159 151 151 185 19 21 192 163 16.83
1989 132 126 13 139 147 149 1438 16 168 163 166 186 15.12
1990 155  16.4 165 165 151 119 143 134 156 17 158 144 15.20
1991 126 133 172 164 156 128 136 129 124 162 167 158 14.63
1992 13 145 173 167 161 138 129 119 141 153 152 153 14.68
1993 119 144 11.9 14 141 137 135 126 156 152 15 15 13.91
1994 141 127 134 141 134 125 141 153 156  17.1 164 144 14.43
1995 14.6 16 141 161 151 154 157 172 162 152 159 1538 15.61
199 146 134 15 14 139 135 138 149 152 1638 152 146 14.58
1997 128 118 128 127 143 143 152 129 154 169 169 182 14.52
1998 16 17 178 176 171 141 151 164 16 17.7 167 183 16.65
1999 164 137 146 161 167 16 152 168 174 171 201 201 16.68
2000 153  15.6 161 176 171 147 141 159 181  17.4 207 183 16.74
2001 145 145 155 175 168 148 138 147 17 182 194 174 16.18
2002 173 144 138 135 149 141 11 152 177 173 19 179 15.51
2003 172 168 161 167 163 162 159 158 166  19.2 203 196 17.23
2004 153 16.1 17.3 17 158 147 132 138 169 19 201 198 16.58
2005 167 146 174 167 161 146 151 159 151 175 181 167 16.18
2006 142 153 151 155 151 148 164 173 186  20.6 194 193 16.80
2007 174 174 162 177 166 174 16 184 171 199 193 184 17.65
2008 159  17.8 175 181 165 166 164 176 19 196 214 179 17.86
2009 18 171 174 171 171 165 153 17 189 205 194 193 17.78
2010 174 177 187 174 174 176 17 188 195 194 207 178 18.28
2011 179 148 158 174 169 164 155 1478 1552 1696  17.01 1592 16.24
2012 1592 1469 1625 1597 1667 1611 1658 17.63 1889 1998 2052  16.77 17.17
2013 16 1661  17.82 1518 1697 1495 1609 1671 1872 1912 2043  17.62 17.19
2014 1703 1885 1871 1793 1746 1783 1611 1669 1745 1881 2002  20.03 18.08
2015 1620 1670 1630 1589 1680 1770 1640 1720 1860 1880  20.60  20.40 17.63
2016 21.00 1800 2070 17.80 17.80 1630 1670 1770 1930 19.30 2030  20.30 18.77
2017 1620 1800 1600 1740 1710 1710 1770 1850 1810 2010 2150  19.30 18.08
2018 1710 1650 1680 1830 17.60 1460 1420 1630 19.25 2154 17.22
N'DATOS 55 55 55 55 55 55 55 55 54 55 55 54 55
N'DATOS 30 30 30 30 30 30 30 30 29 30 30 29 30
TOTAL 861.25 846.25 867.18 885.673 861.7 813.79  809.08 861.01 893.48 979.022 1002.52 926.14
MEDIA 1566 1539 1577 1610 1567 1480 1471 1565 1655 17.80 1823  17.15 16.12
DESV.STD 18 171 170 138 113 130 122 155 152 141 185 164 113
MIN. 1190 11.80  11.90 1270 1340 1190 11.00 1190 1240 1520 1470  14.20 13.91
MAX 21.00 1885 2070 1830 17.80  17.83 1770 1880 1950 21.00 2154  20.40 18.77
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO
TEMPERATURA MEDIA (°C)
NOMBRE :MAZOCRUZ

CUENCA :ILAVE LATITUD : 16°44'20.4"  REGION : PUNO
CODIGO  : 000878 LONGITL: 69°42'55.7"  PROV  : ELCOLLAO
TIPO :Co ALTITUD :4003 MSNM__ DIST __: SANTA ROSA
AROS ENE FEB MAR  [aBR  [may iun e Jaeo  [ser  Joct  [nov DIC PROM.
1964 7.7 8.5 56 35 05 -11  -16 1.2 23 36 4.4 7.5 3.51
1965 7.3 7.9 6.5 5 23 -09 0.1 07 42 45 5.8 86 433
1966 8.7 9.2 74 51 26  -04 -14 1.4 32 81 8.3 82" 5.03
1967 8 8.5 82 51 28 1.2 0 17 47 44 47 597 460
1968 8.6 8.3 7.4 42 3 17 -07 17 18 47 7.6 747 464
1969 7.9 8.3 84 58 2 04 05 03 29 44 7.2 737 453
1970 8.5 7.8 6.8 6 21 1 14 01 25 42 4.9 85 423
1971 7.8 7.6 71 44 09 12 -19 01 23 3 6.7 6.6~ 3.62
1972 7.4 7.4 7 47 09  -13 01  -01 38 45 7.3 g1’ a1
1973 9 9 82 78 37 0 -05 17 45 59 6.7 68" 5.23
1974 7.8 7.9 66 39 09  -05 0.5 1.2 33 36 42 67" 3.84
1975 7.3 7.6 79 49 24 01 21 -05 26 4 6.2 g4’ 407
1976 8.1 8 8 42 18  -12  -16 03 3.2 3 3.6 727 372
1977 7.7 7.2 79 42 04  -12 0.2 03 36 43 6.3 747 403
1978 7.7 8.6 6.6 6 23 09  -03 17 14 37 6.4 787 440
1979 7.9 7.6 78 39  -15 1.1 08  -12 15 44 5.4 6.1 3.52
1980 6.6 5.9 69 49 07  -17 0 03 3.5 5 6.4 78" 3.86
1981 7 7 74 53 29  -06 0 18 28 48 7.4 94" 460
1982 8.4 8 73 46 12 -09 0.4 13 31 59 7.6 6.4 4.44
1983 8.2 7.8 72 58 25 17 1.4 4.2 56 5.1 4.9 6 5.03
1984 7.2 8.2 76 57 33 2.9 13 1 14 73 7.7 7.8 5.12
1985 9.4 8.1 87 67 52 3.2 0.8 2.8 45 4 6.5 7.9 5.65
1986 3 7.8 83 58 39 24 07 2.2 2.9 4 6.9 8 4.96
1987 9.3 4.8 72 67 41 13 2 1.9 3 5 7.4 5.9 4.88
1988 7.3 6.9 83 84 54 1.6 13 25 9 82 46 6.5 5.83
1989 6.2 5.7 61 58 37 3.9 2.8 2.7 35 31 6.8 6 4.69
1990 7.9 6.3 64 48 23 18 05 0.2 07 58 7.2 6.6 4
1991 5.7 47 6 46 21 12 -01  -13 11 59 4.4 5 3.28
1992 5.4 5.6 55 43 19 06 07  -04 02 39 5 5.6 3.08
1993 5.6 4.9 4.9 4 17 12 0.6 1.4 25 46 5.5 6.9 3.45
1994 7 5.7 51 48 -14  -18 0.8 0.9 23 3 5.6 6 3.17
1995 6.9 6.4 71 42 09 0.2 0.4 22 35 05 41 6.2 3.55
199 6.5 6.6 55 43 18 -0 0.7 2 18 34 4.9 6.6 3.62
1997 6.7 6.2 55 29 15  -04 04 2 53 43 6.3 7.5 4.02
1998 8.8 8.2 8 55 2 13 1 2 19 53 5.5 7.6 4.76
1999 7.8 8.3 88 76 42 1.7 2.4 3.1 4 69 5.9 9 5.81
2000 9.2 9.5 87 69 43 14 02 2.7 42 64 6.6 9.2 5.78
2001 9.2 95 95 85 51 18 -03 17 4 53 7.1 6.9 5.69
2002 7.6 7.9 7 59 46 16 0.6 22 46 72 7.5 8.5 5.43
2003 9.6 9.1 89 63 41 0.7 1.4 16 25 53 6.6 8.3 5.37
2004 9.4 8.5 84 64 11 0 1.7 3.4 42 53 6.1 8.2 5.23
2005 8.7 8.3 83 61 12  -19 -01  -09 23 44 6.1 7.9 420
2006 8.2 7.7 82 61 21 03 0.6 3.1 45 91 9.8 9.1 5.73
2007 8.8 9.3 91 74 43 3.2 1.8 3.4 56 66 6.7 8.8 6.25
2008 9.3 9 82 49 13 11 0.6 18 3 66 7.6 8.8 5.18
2009 9.1 9.8 84 63 28 0 18 07 45 59 9.3 9.9 571
2010 99 105 89 71 45 34 07 2.7 45 56 5.4 8.7 5.99
2011 9 9 82 69 43 2.7 22 061 28 418 58 697 5.23
2012 903 874 86 773 379 172 167 234 43 669 813  9.44 6.02
2013 891 948 844 1043 476 28 323 273 385 689 8.13 9.5 6.60
2014 971 922 827 68 342 206 132 378 662 737 757 978 6.33
2015 855 910 890 780 415 265 160 310 500 665 820 840 6.18
2016 975 1060 910 755 340 165 275 250 455 670 620  9.55 6.19
2017 950 975 920 735 545 300 245 275 645 625 7.85 945 6.62
2018 9.80 820 910 680 400 375 335 355 000 784 849 0.0 5.41
N'DATOS 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
N'DATOS 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
TOTAL 446.55 435.69 418.61 318.66 145.67 47.07 30.97 86.96 187.93 286.574 355.5141 414.59
MEDIA 812 792 761 579 265 0.8 056 158 342 521 6.46  7.54 4.81
DESV.STD 112 137 115 147 159 155 128 129 162 159 134 159 0.96
MIN. 540 470 490 290 -150 -190 -210 -130 000 050 360  0.00 3.08
MAX 9.90 1060 950 1043 545 390 335 420 900 910 9.80  9.90 6.62
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - SENAMHI - PUNO

TEMPERATURA MINIMA (°C)
NOMBRE :MAZOCRUZ
CUENCA :ILAVE LATITUD : 16° 44' 20.4" REG. : PUNO
CODIGO : 000878 LONGITUD : 69° 42' 55.7" PROV. : EL COLLAO
TIPO :CO ALTITUD : 4003 MSNM DIST. : SANTAROSA
ANOS ENE JFEB  [wMAR  [aBR [mAay Joun  Jau. Jaco JseT JocTt [Nov  [pic [PROM.
1964 2.7 1.2 33 -89 -139 17 <171 -127  -11.2  -104 73 -15  -873
1965 0 0.7 26 -62 -11.9 17 -138  -145  -7.5 -10.2 6.7 07"  -7.42
1966 -1.4 0.3 2 76 -9 -147 18 135 -114  -15 07 -09° -670
1967 21 1.3 14 57 -96 -122 -136 -11.1  -55 -81 98 -347  -653
1968 2.2 2.2 0.3 -6 7.7 -11.2 -154 -145 -12.7 -15 02 -1.6° -598
1969 1.9 0.2 .09 58 -127 -136 -157 -6 -112  -10 -4.6 37 -6.65
1970 08  -05 .13  -38 -114 -129  -17  -154 -119  -99 -9 0.7 -7.63
1971 01 2 11 72 -13 -159 -175 -158 -13.1 -11.8 46  -13 -8.27
1972 15 1.1 0.2 -6 -129 -17.2 -151 -159  -88 -9.2 37 06 -7.22
1973 17 3 05 04 -84 -144 -149 12 64 52 -5.4 -4 -5.49
1974 17 21 14 -64 -132 -143 -134 -103 -84 -92 86  -36 -7.08
1975 01 2.3 1.3 58 -104 -132 -17.3 -161 -11.1  -9.2 67  -07 -7.23
1976 15 0.7 09 76 -109 -159  -17 -142 -0 -116  -105  -2.2 -8.07
1977 -2.2 0.1 14 -71 -136 -165 -151  -149 9 79 41 1.9 -7.57
1978 14 11 -2 -33 -104 -127 -1563 -115 -124 -89 -33 0.5 -6.40
1979 15  -1.8 1 85 -17.6 -128 -153 -17.7 -136 -8 78 -41 -8.73
1980 -44 57 -4 .55 -145 -185 -148 -141 -109 -7.8 58  -12 -8.93
1981 1 -3 75 55 -94 -152 -146 -105 -82 -75 -3.9 1.6 -5.64
1982 24 -04 .06 -54 -126 -156 -136 -128 -85 -46 .15 58 -6.58
1983 32 27 55  -67 -11.7 -11.2 -125 -85 47  -82 95  -46 7.42
1984 13 35 14 -4 9 94 -133 -121 -131  -18 05 -1 -4.83
1985 2.6 2.7 15 11  -48  -64 -121 -0 -66 -9.4 -1.6 1.6 -3.63
1986 14 2.4 24  -18 6 -97 -145 -106 95 -94 -37 11 -4.83
1987 36 -38 27 -48 78 -115 -96 -127 -116 -76 3 61 -6.47
1988 05 21 1.6 0 51 -119 -125 -136 -11  -46 .10  -33 -5.18
1989 0.8 -1.2 07 -23 73 72 91 -106 -99 -10 29  -61 -5.68
1990 03  -38 36 -74 -106 -84 -133 413 -143 5.3 13 11 -6.82
1991 -1.3 -4 -49 78 -114 -105 -138 -154 -103 -64 79 58 -8.29
1992 23 33 62 -81 -123 -126 -143 -128 -138 -75 5.1 -4 -8.53
1993 0.7 -46 2.1 -6 -10.7 16 -14.8 98 -105 -59 -4 11 -7.18
1994 02  -13 32 -45 -162 -161 -126  -135 41 -1 51 -24 -8.09
1995 09  -31 01 -7.7 -133 -151 -148 -129 91 -14.2 77 -34 -8.51
1996 .16 -0.2 -39 53 -103 -149 -152 41 -115 -10 53  -13 -7.54
1997 0.6 0.6 19  -68 -114 15 -144 9 49 -84 44  -32 -6.52
1998 17 0.6 -7 -65  -13  -114 -132 123 -122 7.2 57  -32 -7.01
1999 -0.7 2.9 3 09 -83 -127 -106 03 94 -32 -84 22 -4.23
2000 31 3.4 13 -38 -84 -119 -137 -106 -97 -45 75 0.2 -5.18
2001 3.4 4.4 34 05 -67 -112 -144 -112 -89 -7.6 52  -36 -4.84
2002 -2 15 03 -18 58 -109 98 -109 -85 -2.8 41 -09 -3.68
2003 1.9 15 17 -42 82 -149  -13 -127 -116 -86 71 31 -6.53
2004 3.4 0.9 04 -42 -137 -146 -938 -7 -86 -84 81  -33 -6.15
2005 07 1.9 06 -45 -138 -184 -153 -177 -105 -8.8 62  -09 -7.84
2006 2.1 0 1.2 -36 -111 -141 -152 -104 -96 -26 02  -11 -5.35
2007 03 11 21 28 -8 11 -125 <117 59 -6.8 59  -09 -5.17
2008 2.7 0.3 -1 -84 -139 -144 -151  -141 -3 -6.4 63  -04 -7.50
2009 0.2 25 .03 -45 -115 -165 -116 -156 -99 -838 0.7 0.5 -6.35
2010 24 32 -1 47 79 -109 -156 -133 -105 -8.3 99  -05 -6.42
2011 0.1 3.2 04 37 -82 11 -11.2  -13.83 -994 -867 529 -1.94 -5.84
2012 213 2.78 095 -052 -91 -1267 -13.25 -1295 -103 -6.61  -4.27 2.1 -5.14
2013 182 235 095 568 -7.46 -927 -963 -11.26 -11.03 -534  -417  1.37 -3.99
2014 239 -042  -217 -434 -1063 -13.72 1348 -914 -421 -407 -488 -0.48 -3.18
2015 0.9 15 16 -029 -85 -124 -132 11 86 59 -42 36 -5.31
2016 -15 3.2 25 27 1 413 <112 127 -102 59 79 12 -6.38
2017 2.8 15 26 27 -62 -111 -128 13 52 78 58  -04 -4.84
2018 25  -01 14  -47 96 71 715 92 -3.6 -4.6 -4.24
NDATOS | 55 55 55 55 55 55 55 55 54 55 55 54 55
NDATOS | 30 30 30 30 30 30 30 30 29 30 30 29 30
TOTAL 34.64 24.31 -23.07 -239.07 -560.39 -719.86 -726.4 -679.88 -521.48 -410.05 -291.7617 -96.55 -351.51
MEDIA 063 045 -042 -435 -1019 -13.09 -1321 -1236 -9.66 -746 -530 -1.79 -6.39
DESV.STD 183 236 242 305 348 278 427 282 267 260 269  2.02 1.43
MIN. -440 570 620 -8.90 -17.60 -1850 -18.00 -17.70 -14.30 -14.20 -10.50  -6.10 -8.93
MAX 3.60 440 750 580 580 -640 1348 -0.30 -1.10 -1.50 020 210 -3.18
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ANEXO B. Produccién de quinua de la provincia El Collao.

Superficie sembrada de quinua por distritos segun afio: 1979-1996. (Has.)

ANO TOTAL ILAVE PILCUYO SANTAROSA CAPAZO
1979 531 321 210 - -
1980 1744 1036 708 - -
1981 1694 1170 524 - -
1982 1483 1168 315 - -
1983 1588 1308 280 - -
1984 1510 1245 265 - -
1985 1560 1290 270 - -
1986 1610 1340 270 - -
1987 1340 1140 200 - -
1988 1350 1140 210 - -
1989 1450 1200 250 - -
1990 1680 1390 290 - -
1991 1680 1400 280 - -
1992 1530 1190 340 - -

1993 1480 1560 320 20 -
1994 2030 1560 420 50 -
1995 2150 1620 470 60 -
1996 1250 970 250 30 -

FUENTE: Direccién Regional Agraria-Puno.
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Superficies cosechadas de quinua por distritos segun afio: 1979-1996

(Has.)
ANO TOTAL ILAVE PILCUYO SANTAROSA CAPAZO
1979 1655 950 705 - -
1980 1541 926 615 - -
1981 1053 850 203 - -
1982 1483 1168 315 - -
1983 1191 981 210 - -
1984 1348 1114 234 - -
1985 30 20 10 - -
1986 420 400 20 - -
1987 150 130 20 - -
1988 1250 1050 200 - -
1989 1410 1170 240 - -
1990 350 290 60 - -
1991 1520 1260 260 - -
1992 455 355 100 - -
1993 1330 1020 290 20 -
1994 2030 1560 420 50 -
1995 1410 1140 240 30 -
1996 1250 970 250 30 -

FUENTE: Direccion Regional Agraria —Puno
Produccion de quinua por distritos segun afio: 1979-1996.

(t.m.)

ANO TOTAL ILAVE PILCUYO SANTAROSA CAPAZO

1979 748 445 303 - -
1980 1080 660 420 - -
1981 600 504 96 - -
1982 1244 1027 217 - -
1983 439 360 79 - -
1984 1022 854 168 - -
1985 19 13 6 - -
1986 240 232 8 - -
1987 61 53 8 - -
1988 1107 930 177 - -
1989 1551 1287 264 - -
1990 87 72 15 - -
1991 970 790 180 - -
1992 205 160 45 - -
1993 1082 831 236 16 -
1994 1691 1300 350 41 -
1995 916 747 151 18 -
1996 1225 956 242 27 -
FUENTE: Direccion Regional Agraria —Puno
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ANEXO I. Fotografia del lugar

Fig.: Quinua Kancolla
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Fig.; Variedad de quinua Amarrilla Marangani

ig.: Variedad de quinua witulla.
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Fig.: Seleccidn y clasificacion de grano

de quinua

Fig.: Almacenado del grano de Quinua
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Fig.: Sector Chufavi
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Estacion llave
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b) Figura doble masa
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ANEXO K. Plano de ubicacién del lugar de estudio.

a) Plano de comunidad Chocco Antamarca.
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