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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue
determinar el efecto del cambio climatico
en la produccién de Chenopodium
pallidicaule (canihua) en la zona
productora de Lampa, de la region
de Puno-Perl. Se utiliz6 un enfoque
cuantitativo, aplicando el modelo teérico
de la funcién de produccién polindmica
de segundo grado para la prueba de
hipétesis, utilizando la informacién
del Ministerio de Agricultura y Riego y
del Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Perd. Se determind
que las variables climaticas influyen
en el rendimiento de la produccion de
Chenopodium  pallidicaule  (canihua),
en un 53.68%. La humedad relativa y la
temperatura minima son las variables que
tienen mayor influencia en el rendimiento
de la produccién de este cultivo, en vista
que aunincremento en 1% de la humedad
relativa y de la temperatura minima en 1
°C provoca un incremento de 1591 kg/
ha y 7.62 Kg/Ha en el rendimiento de la
produccién de Chenopodium pallidicaule
(canihua).

climatico;
Productores;

Palabras clave: Cambio
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ABSTRACT

The objective of the research was to
determine the effect of climate change
on the production of Chenopodium
pallidicaule (canihua) in the Lampa
productionarea,inthe Puno-Peruregion.A
quantitative approach was used, applying
the theoretical model of the second
degree polynomial production function
for the hypothesis test, using information
from the Ministry of Agriculture and
Irrigation and the National Service of
Meteorology and Hydrology of Peru. It
was determined that climatic variables
influence the production vyield of
Chenopodium pallidicaule (cafihua), by
53.68%. Relative humidity and minimum
temperature are the variables that have
the greatest influence on the production
yield of this crop, given that a 1% increase
in relative humidity and a 1 °C minimum
temperature cause an increase in 1591
kg/ha and 7.62 Kg/Ha in the production
yield of Chenopodium pallidicaule
(canihua).

Key words: Climate change; Agricultural
production;  Producers; Performance;
Rural zone

RESUMO

O objetivo da pesquisa foi determinar
o efeito das mudancas climaticas na
producao de Chenopodium pallidicaule
(canihua) na area de producao de Lampa,
na regiao de Puno-Peru. Foi utilizada
uma abordagem quantitativa, aplicando
o modelo tedrico da fungao de produgao
polinomial de segundo grau para o teste
de hipéteses, utilizando informacdes do
Ministério da Agricultura e Irrigacdo e
do Servico Nacional de Meteorologia
e Hidrologia do Peru. Determinou-se
que as variadveis climaticas influenciam
o rendimento da producdo de
Chenopodium pallidicaule (caiihua),
em 53,68%. A umidade relativa do ar e
a temperatura minima sao as variaveis
que mais influenciam na produtividade
desta cultura, visto que um aumento
de 1% na umidade relativa do ar e 1°C
na temperatura minima provoca um
aumento de 1591 kg/ha e 7,62 kg/
ha no rendimento de producao de
Chenopodium pallidicaule (caiihua).

climatica;
Produtores;

Palavras-chave: Mudanca
Producao _agricola;
Desempenho; Area rural
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en Lampa, Regién Puno-Peru

INTRODUCCION

El cambio climatico trae la atencién de
los cientificos y la sociedad civil porque las
variables climaticas como la temperatura,
las precipitaciones y el nivel del mar se ven
gravemente afectadas (1-5). Estas variables,
a su vez, afectaran a diversos sectores
productivos como la agricultura. Segun la
prediccion de la temperatura nocturna ha
aumentado significativamente desde 1950, con
un aumento de 0,2 ° C cada diez afhos, mientras
que la temperatura minima ha bajado (6,7).
Es decir, la variabilidad de la temperatura es
mas prominente, incluso ha aumentado el
numero de dias de heladas y la amplitud de
la temporada, lo que tiene un efecto adverso
en la produccion de alimentos, amenazando
la seguridad alimentaria y la sostenibilidad
(4,8,9).

En América Latina el cambio climatico
genera efectos en el rendimiento de los
cereales, principalmente por el aumento de
las inesperadas temperaturas la cual afecta el
rendimiento de todos los cereales evaluados,
aunque las precipitaciones
ocasionan efectos negativos (10-13), por lo
que el desarrollo de la actividad humana

igualmente

en la actualidad viene enfrentando directa
o indirectamente a las alteraciones en la
composicion atmosfera como es el cambio
climatico durante periodos de tiempo (8,14,15).

Los cultivos son sensibles a los diferentes
cambiosdetemperaturayalas precipitaciones,
generalmenteenlaszonasdondelaproduccion
es desarrollada a secano y practican una
tecnologia tradicional (16-18). Estos cambios
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en la agricultura no se dan de forma uniforme
en todas regiones, y esto es confirmado por
Shervin quien establece que el Chenopodium
pallidicaule (canihua) es un producto diferente
de la quinua y fue denominada de esta forma
por Paul Allen en 1929, tomando en cuenta la
formay color de sus tallos.(8,14,19).

El Perd, es inmensamente afectado por el
cambio climatico por la ubicacion geografica
que tiene y que se encuentra cerca de la
linea ecuatorial, por presentar un desarrollo
con limitada capacidad de adaptabilidad a
los diferentes cambios de la temperatura,
al igual que los paises vecinos. En Puno, las
temperaturas promedio aumentaron 0.8 °C
entre 1960y 2010 (6,16).

Estos cambios tuvieron un
devastador en los rendimientos de papa, frijol
y maiz, pero los beneficios de la quinua y el
canamo como resultado del cambio climatico
fueron enormes. Segun el prondstico para
2035, la pérdida por cambio climatico en la
produccion de alimentos en 2010 fue del 0,58%
del PIBde Puno.Econdmicamente alrededor de
20 US $ (6). La agricultura rural en el Altiplano
es propensa a desastres meteorolégicos como
sequias, heladas e inundaciones; la produccion
de granos andinos depende de factores de
riesgo.

Los principales lugares de cultivo de
Chenopodium pallidicaule (caiihua) se
ubican en la cuenca del lago Titicaca donde
tiene importancia en la alimentacion de las
familias por la alta calidad de sus granos, en
cuanto a proteina, aminoacidos, vitaminas,
fibora y minerales (Pinto & Rojas, 2016). La

efecto
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Chenopodium pallidicaule (canihua) se
cultiva en las regiones mas altas, por la
capacidad de defensas que muestra contra
las bajas temperaturas, heladas y sequias. Es
considerada por muchos agricultores como
el grano que mejor resistencia muestra a las
bajas temperaturas (-3°C), lo cual no afecta
su produccion. Este cereal cuenta con un alto
nivel de proteinas del 15.3% y aminoacidos
(20,21).

ElaumentodelasuperficiedeChenopodium
pallidicaule (canihua) en el altiplano peruano
es factible, ya que las caracteristicas ecoldgicas
en la provincia de Lampa de la Regién de
Puno son favorables para el desarrollo de esta
especie. Para mejorar la vida de los pequenos
agricultores es muy importante el aumento
de la productividad asi pueda expandir la
produccion de distintos cultivos de cereales
como la canahua, quinua, entre otros. EL
area cultivada de canihua esta dividida de
la siguiente forma el 24% se encuentra en la
provincia de San Roman, el 23% en Azangaro,
el 15% en Lampa, el 14% en Puno y el 11% en
la provincia de Chucuito. La canihua es una
planta pequena no mas de 50 a 60 cm y es un
grano alimenticio (19,20,22).

Este grano se caracteriza por un contenido
alto de proteinas llegando a superar el 18
por ciento, con buenas proporciones de
aminoacidos esenciales. Con respecto a la
variacion de la composicion quimica de la
canihua, ésta depende de la variabilidad
genética del material, edad de maduracién de
la planta, localizacion, cultivo y fertilidad del
suelo (20-22).

en Ciencias

La importancia nutricional que tiene este
producto es resaltante, por lo que se planted
la interrogante ¢Cual es el efecto del cambio
climatico en la produccién de Chenopodium
pallidicaule (canihua) en la zona productora
de Lampa, de la region de Puno-Perd, en las
campanas agricolas del 1990-2020? Asimismo,
el objetivo de la investigacion fue determinar
el efecto delcambio climatico en la produccion
de Chenopodium pallidicaule (canihua) en
la zona productora de Lampa, de la region
de Puno-Peru, en las campanas agricolas del
1990-2020.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se desarrolld bajo

un enfoque cuantitativo, con un diseno
longitudinal (23). Ademas, se considera el
aspecto documental, porque esta utilizando
los datos que se encuentran registrados en
la base de datos del Ministerio de agricultura
y Riego (MINAGRI) y Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI)
Eltipo de investigacidn es no experimental,
porque el impacto del cambio climatico sobre
la produccion de canihua en la provincia de
Lampa, para ello se caracteriza la produccion
de Canihua relacionada «con factores
ambientales, socioeconémicas y productivos,
que permitan evaluar y proyectar al futuro los
efectos del cambio climatico en la eficiencia

de la produccion de Canihua (24).

Modelo econométrico
Para comprobar la hipotesis de que las
variables climaticas como la temperaturas
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maxima y minima, las precipitaciones y la
humedad relativa tienen un efecto positivo
sobre el rendimiento de la produccion de
Chenopodium pallidicaule (cafihua) en la
zona productora de Lampa, de la regidn de
Puno-Peru en las campanas agricolas del

Rendimiento de la produccion de cafiihua,

1990-2020 se consideré como modelo tedrico
la funcién de produccion polinomica de 2do
grado, donde su planteamiento del modelo
economeétrico para el analisis del rendimiento
de la produccién de la canihua es la siguiente:

= Bo + B, * Temperatura maxima, + B, * Temperatura maxima’

+ B3 * Temperatura minima, + B, * Temperatura minima,f + Bg

* Humedad relativa,+5,; * Humedad 1‘elativa.t: + By * Precipitaciones, + Bg

* Precipitaciunesf +u,

El desarrollo de la presente investigacidon
considera el supuesto de que el cultivo de la
canihua presenta umbrales de tolerancia de
las variables climaticas, al ser un cultivo a
secano, es de esperar que su comportamiento
este sujeto a las temperaturas, humedad, y las
precipitaciones.

Técnicas

Se utilizaron los datos anuales
comprendidos entre el periodo de 1990 a 2020
sobre variables relacionadas a la medicién del
cambio climatico, como temperatura minima
en grados Celsius (°C), temperatura maxima

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

en grados Celsius (°C), y precipitacion medida
en milimetros (mm/mes), humedad relativa
del suelo en porcentajes (%) y el rendimiento
de la produccién de canihua en Kg/has, esta
informacion corresponde a ladireccidn agraria
de Puno.

Analisis de variables

El detalle de la operacionalizacion del
rendimiento de la produccion de canihua, la
temperatura Maxima, temperatura Minimo,
humedad relativay la precipitacion se detallan
a continuacion en la Tabla 1.

Nombre Definicion operacional Unidad de medida
Rendimiento de la Tipo devariable en el modelo econométrico: Dependiente
produccion de caiihua Frecuencia original de los datos: Anual Kg/Ha
Temperatura Maxima Tipo de variable en el modelo econométrico: Independiente Grados

Frecuencia original de los datos: Anual

Temperatura Minimo

Tipo de variable en el modelo econométrico: Dependiente
Frecuencia original de los datos: Anual

Celsius (°C)

Grados
Celsius (°C)
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Nombre

Definicion operacional

Unidad de medida

Humedad relativa

Precipitacion

Tipo de variable en el modelo econométrico: Independiente
Frecuencia original de los datos: Anual

Tipo de variable en el modelo econométrico: Independiente
Frecuencia original de los datos: Anual

Porcentaje (%)

Milimetros
(mm/mes)

La fuente de informacién fue el Ministerio de agricultura y Riego (MINAGRI) y Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia del Pert (SENAMHI).

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de las variables que
tienen efecto en el rendimiento en la
produccion de Chenopodium pallidicaule
(caiihua)

El comportamiento del rendimiento de
la produccién de Chenopodium pallidicaule
(cadihua) fue muy variante (Figura 1), todo
esto debido a que este cultivo es caracterizado
por su capacidad de soportabilidad que puede
tener en tiempos de escasez de recursos

Rendimiento de produccién de cafiihua

hidricos, ya que se cataloga como una planta
con potencialidades de sobrevivencia es zonas
secas, y no demanda mucha cantidad de agua
para su crecimiento y desarrollo, donde el
rendimiento minimo obtenido fue de 603.32
kg/ha y el rendimiento mas alto obtenido fue
de 786.32 kg/ha y una desviacion estandar de
4594kg; demostrando que esta estuvo muy
relacionado con el volumen de produccion en
dicho periodo de analisis, donde en promedio
se alcanzé una produccion de 592.63 TM por
campana agricola (Tabla 2).

Humedad relativa

T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Precipitaciones

T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Temperatura maxima

T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Temperatura minima

-10
1990

T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020

T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 1. Comportamiento descriptivo de las variables en analisis
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Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las variables.

Estadistico Rendimientgde Hume_dad Precipitaciones Temge_ratura Tem;’)e.ratura
la produccion relativa maxima minima
Promedio 6921722 38.98387 2.787097 16.31613 2.448387
Mediana 691.0090 49.60000 3.400000 16.40000 2.500000
Valor maximo 786.3240 72.10000 13.30000 20.40000 14.30000
Valor minimo 603.3250 13.00000 -6.0000 11.00000 -5.4000
Desviacién estandar 45,94382 23.47157 3.859943 2.390969 4.423187
Skewness 0.151679 0.067885 0.179805 -0.2161 0.868144
Kurtosis 2.730183 1.216125 3.603270 2.523243 3.969256
Jarque-Bera 0.212902 4134166 0.637119 0.534791 5.107444
Probabilidad 0.899019 0.126554 0.727196 0.765370 0.077792

Al analizar el comportamiento de las
variables determinantes agroclimaticas del
rendimiento de la produccién de Chenopodium
pallidicaule (canihua)
variacion considerable entre ellas. En el caso

se evidencia una
de las precipitaciones, el periodo mas escaso
fue el 2010 donde alcanz6 un valor de -6.0 mm/
mes y el valor maximo alcanzado fue de 13.30
mm/mes que se dio en 1993, pero en promedio
se tuvo un valor de 2.78 mm/mes, con una
desviacion estandar de 3.85; mostrandose
de esta manera ciclico en todo el periodo de
analisis (Tabla 2 y Figura 1).

En el caso de la humedad relativa, en
promedio alcanzé un valor de 38.98% y el
valor mas bajo obtenido fue en el ano 2008
que alcanzo 13% y el valor maximo alcanzado
fue de 7210% en 1990 y 1993, donde su
desviacién estandar fue 23.47 (Tabla 2); lo que
demuestra que, a pesar de tener una humedad
bastante baja, es favorable para la produccion
de Chenopodium pallidicaule (caiihua), y los
periodos mas secos fueron desde el 2000 al
2010 (Figura 1).
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Con respecto a la temperatura maxima
y minima, se puede evidenciar un margen
tipico de una zona alto andina, donde alcanzo
una temperatura maxima de 20.40 °C y una
temperatura minima de -5.40 °C, donde su
desviacion fue de 4.42 hacia el valor minimo y
una desviacion de 2.39 hacia el valor maximo
(Tabla 2). Al contar con dos temporadas
ambientales, temporada seca y temporada
de lluvia, es que el desarrollo agricola es
a secano, dependiente de las condiciones
climaticas y ambientales, donde las lluvias
cumplir un rol muy determinante al igual que
las condiciones de la temperatura, lo que se
muestra claramente en cada campana agricola
(Figura 1).

Analisis de la relacion de las variables
agroclimaticas sobre el rendimiento de la
produccion de Chenopodium pallidicaule
(canihua)

De acuerdo a la Figura 2, la relacion que
existe entre el rendimiento de la produccion
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de Chenopodium pallidicaule (canihua) con las
precipitaciones es directa o positiva, pero con
correlacién positiva baja (valor p de Pearson
= 0.092), en vista que un incremento de las
precipitaciones contribuye en el incremento
del rendimiento de la produccidon agricola.
En el caso del rendimiento de la produccion
de Chenopodium pallidicaule (canihua) con
la humedad relativa es directa, pero con
correlacién positiva baja (valor p de Pearson
= 0.312), toda vez que un incremento en esta
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en Ciencias YV

variable contribuira de manera directa en el
rendimiento (Tabla 3).

La relacidn que existe entre el rendimiento
de la produccion de Chenopodium pallidicaule
(canihua) con la temperatura maximay minima
es directa o positiva, pero con una correlacion
positiva baja (valor p de Pearson = -0.004), en
vista que un incremento de la temperatura
contribuye en el incremento del rendimiento
de la produccion agricola (Figura 2 y Tabla 3).

15
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Figura 2. Relacidon del rendimiento de la produccion de Chenopodium pallidicaule (caiihua) con sus determinantes.
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Tabla 3. Matriz de correlacion de las variables.

Rendimiento
. Humedad L Temperatura Temperatura
Variable dela . Precipitaciones . L
L relativa maxima minima
produccion
Rendimiento de la produccién 1.000 0312 0.092 0.047 0.005
Humedad relativa 0.312 1.000 0141 0.583 -0.325
Precipitaciones 0.092 0.141 1.000 -0.099 0.327
Temperatura maxima 0.047 0.583 -0.099 1.000 -0.388
Temperatura minima 0.005 -0.325 0.327 -0.388 1.000

Efecto de las variables agroclimaticas
sobre el rendimiento de la produccion de
Chenopodium pallidicaule (canihua)

Para establecer los factores climaticos que
tienen mayor influencia en el comportamiento
del rendimiento de la produccion de
Chenopodium pallidicaule (canihua) se hizo
el analisis estadistico y de los coeficientes
obtenido con el modelo planteado, llegando a
los resultados que se detallan en la Tabla 4;
las mismas que son consistentes y coincide con
los signos esperados de los coeficientes de las
variables en analisis.

De lo estimado, el modelo al ser eficiente
tiene unvalor de Akaike (AK)de 10.27 y unvalor
del criterio de Schwarz (SCH) de 10.68, y son
valores bajos; donde el R2 asciende a 53.68%.
los parametros que explican el rendimiento de

Volumen 6, Nro. 16, enero-abril 2022
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la produccién de Chenopodium pallidicaule
(canihua) solo son la humedad relativa y
la temperatura minima, ya que los demas
parametros resultaron ser no significativos,
en vista que los valores de t-estadistico con
mayores a 0.05.

Por lo cual, al considerar un R2 de 53.68%
significa que las variables humedad relativa,
precipitaciones, temperatura maxima vy
temperatura minima explican al rendimiento
de la produccion de Chenopodium pallidicaule
(caiihua) en 53.68%, identificando que la
humedad relativa y la temperatura minima
son significativas al 5%; concluyéndose de esta
manera que estas variables son las que mas
influyen en el rendimiento de la produccion de

dicho producto (Tabla 4).
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Tabla 4. Estimacion de modelo para el rendimiento de la produccion de Chenopodium pallidicaule

(cahihua).

Variable Coeficiente Error estandar T- Estadistico Probabilidad
Constante 384.8728 262.8426 1.464271 0.1573
Humedad relativa 15.91478 3.489322 4.560995 0.0002
Humedad relativa’2 -0.182566 0.042162 -4.330106 0.0003
Precipitaciones 0.382563 2.629333 0.145498 0.8856
Precipitaciones”2 0.280156 0.306066 0.915346 0.3699
Temperatura maxima 15.2821 3213755 0.475522 0.6391
Temperatura maxima”2 -0.764048 1.002685 -0.762001 0.4542
Temperatura minima 7.621263 3.503133 2.175557 0.0406
Temperatura minima”2 -0.240366 0.266172 -0.903045 0.3763
R-cuadrado 0.536866 Media de la variable dependiente 6921722
R-cuadrado ajustado 0.368454 Desv. Est. de la variable dependiente 45.94382
S.E. de la regresion 36.5115 Criterio de informacién Akaike 10.27083
F-estadistico 3.187809 Probabilidad (F-estadistico) 0.014757
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En relacidn a la hipotesis de investigacion:

Ho, las variables agroclimaticas
como: las temperaturas maxima
y minima, las precipitaciones
y la humedad relativa tienen
un efecto negativo sobre el
rendimiento de la produccién
de Chenopodium pallidicaule
(canihua) en la zona productora
de Lampa, de la region de Puno-
Peru en las campanas agricolas
del 1962-2020.

Ha, las variables agroclimaticas
como: las temperaturas maxima
y minima, las precipitaciones
y la humedad relativa tienen
un efecto positivo sobre el
rendimiento de la produccién
de Chenopodium pallidicaule
(caiihua) en la zona productora
de Lampa, de la regién de Puno-

Peru en las campanas agricolas
del 1962-2020.

Considerando el analisis de la significancia
individual (T- estadistico), los signos esperados
de los coeficientes, el valor de F estadistico,
podemos concluir que se acepta la hipotesis
alterna y se rechaza la hipotesis nula,
concluyendo que la temperaturas maxima
y minima, las precipitaciones y la humedad
relativa tienen un efecto positivo sobre el
rendimiento de la produccion de Chenopodium
pallidicaule (canihua); ademas que estas si
influyen en el rendimiento de la produccion en
53.68%.

En este sentido, el modelo econométrico a
interpretar es el siguiente:
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Rendimiento de la produccion de Chenopodium pallidicaule (cafiihua),

= 384.87 + 15.28 * Temperatura maxima, — 0.76 * Temperatura maxima’

+ 7.62 + Temperatura minima, — 0.24 * Temperatura minimaZ + 15.91

+* Humedad relativa,—0.18 * Humedad 1‘elativa.f o, T 0.38 # Precipitaciones,

+ 0.28 = Precipitacinnest: +u,

El rendimiento de la produccion de
Chenopodium pallidicaule (canihua) en el
ambito de estudio evidencié un crecimiento
marginal, en vista que el incremento en 1% de
la humedad relativa, entonces el rendimiento
de la produccion de Chenopodium pallidicaule
(cafihua) incrementa en 1591 kg/ha,
manteniendo constante las otras variables.
Ademas, a un incremento de la temperatura
minima en 1 °C, entonces el rendimiento de
la produccién de Chenopodium pallidicaule
(cahihua) incrementa en 7.62 Kg/Ha. Las demas
variables no se interpretan en vista que no son
significativos en el modelo planteado.

Por lo tanto, en contraste de lo realizado
mediante el modelo de la funcién de
produccion polindmica de segundo grado y la
hipdtesis propuesta en un inicio, se comprobo
que la hipotesis nula fue rechazada y la
hipdtesis alterna fue aceptada, lo que quiere
decir que existe una relacion significativa
entre la temperaturas maxima y minima,
las precipitaciones y la humedad relativa
respecto al rendimiento de la produccion de
Chenopodium pallidicaule (canihua) en la
zona de Lampa; ademas, el resultado mostro
que el signo es el esperado y coherente.

Discusion
Con los resultados obtenido en la
presente investigacién, se confirma lo
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determinado sobre el impacto de cada una
de variables climaticas sobre el rendimiento
de Chenopodium pallidicaule (canihua), toda
vez que (6) considera que el incremento de
las condiciones climaticas altoandinas es un
factor determinante en el sector agricola e
influye directamente en la produccion de los
cultivos. Sin embargo, estos resultados pueden
ser relativos si se considera que diferentes
variables pueden determinar al rendimiento
de este cultivo, inclusive los efectos del cambio
climatico en la agricultura son diferentes entre
los tipos de cultivos que se producen, asi como
entre zonas ecologias, e incluso entre regiones
geograficas con especificidades diferentes
(6,16).

Los resultados de este estudio son
concordantes con lo establecido por (25), ya
que dicho autor pudo determinar en Bolivia
que la limitante para garantizar el rendimiento
de Chenopodium pallidicaule (cafiihua) es las
condiciones ambientales (cambio climatico),
la perdida y el deterioro de la calidad de la
semilla en tiempos de madurez, en vista que
el comportamiento climatico afecta en el
proceso de produccion y consecuentemente
en el rendimiento de esta.

De alguna manera los resultados obtenidos
en la presente investigacion coinciden con (9),
en vista que este autor pudo determinar que
en Ameérica Latina, el cambio climatico afecta
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al rendimiento de los cereales al igual que a la
Chenopodium pallidicaule (canihua), en vista
quedichoefectoenelrendimientodelarrozfue
de 0.024%, lo que se traduce en incremento de
10.13kg/ha; pero analizando especificamente
en México, de acuerdo a (26), el rendimiento de
la produccion de maiz en zonas subtropicalesy
valles altos fue influenciado por las variaciones
en el comportamiento de la temperatura y la
existencia de la escases de las precipitaciones.

Finalmente la Chenopodium pallidicaule
(canihua) al ser un cultivo similar a la quinua
tiene propiedades particulares, por lo que para
garantizar el proceso fenologico de la canihua
es necesario garantizar el comportamiento
interno a la cual tenga acceso en productos
y considerar otros factores que contribuyen
hacialatoleranciadel grano alto andino; es por
ello que coincidimos con (13) quien consideré
que el tallo y las hojas de este cultivo estan
cubiertas por vesiculas blancas o rosadas al
igual que sus flores, contribuyendo de esta
manera a su capacidad de soportabilidad hacia
cambiosbruscosdelambiente como escenarios
de bajas temperaturas y enfrentamiento a los
periodos de heladas, pero esta cada vez esta
mas expuesta, ya que el cambio climatico
afecta a la zona de estudio al igual que a las
zonas altoandinas.

CONCLUSIONES
Los factores climaticos como las
temperaturas maxima 'y minima, las

precipitacionesylahumedadrelativamuestran
en el periodo de analisis una tendencia muy
variante, donde en algunos periodos fue
creciente y en otras muy decreciente y su

en Ciencias

efecto en el rendimiento de la produccién de
la Chenopodium pallidicaule (canihua) son
positivos.

En el caso de la humedad relativa, si
incrementa en 1% entonces el rendimiento de
la produccién de Chenopodium pallidicaule
(cafnihua) incrementa en 1591 kg/ha,
manteniendo constante las otras variables.

Con respecto a la temperatura minima, si
esta aumenta en 1 °C entonces el rendimiento
de la produccion de Chenopodium pallidicaule
(cafihua) incrementa en 7.62 Kg/Ha
manteniendo constante las otras variables.

Por lo tanto, las variables climaticas de la
humedad relativa y la temperatura minima
influyen en el rendimiento de la produccién de
Chenopodium pallidicaule (caiihua), ya es que
estas explican en 53.68%.
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