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RESUMEN

El cambio climéatico viene alterando las condiciones del clima local; siendo los parametros mas sensibles
las temperaturas extremas y las precipitaciones pluviales; por ende se investiga los efectos del cambio
climético en la agricultura de la cuenca Ramis evaluando el comportamiento de las variables climéaticas
y su consecuencia en la actividad agricola del altiplano peruano. Se trabajé con las series histéricas de
temperaturas extremas y precipitaciones pluviales de 46 afios de las diez estaciones meteorolégicas
seleccionados en base a longitud de las series, estaciones con datos faltantes y la consistencia,
posteriormente se sistematizo, corrigié y completd en base del anélisis de homogeneidad, luego se
determind las tendencias con las pruebas no paramétricas y paramétricas con 0.01, 0.05 y 0.10 niveles
de significancia y analogamente la informacion de rendimientos de los cultivos. Las temperaturas méaximas
tienden a incrementar en 0.04°C anualmente, las medias muestran un incremento anual de 0.025°C con
evidencia leve y las minimas no muestran cambios significativos; mientras que las precipitaciones pluviales
tienden a disminuir, y estos generan impactos significativos en los cultivos. Finalmente, que el cambio
climético viene afectando alos parametros de temperaturas y precipitaciones, y estoinfluye negativamente
en el rendimiento de los cultivos en el ambito de estudio asi coinciden varios investigadores.

EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON AGRICULTURE RAMIS BASIN, PUNO-PERU
ABSTRACT

Climate change is altering the local weather conditions; being extreme temperatures and more rainfall
sensitive parameters; therefore the impact of climate change on agriculture in the basin Ramis, in order
to evaluate the performance of climatic variables over the period 2012-2014 and its effect on highland
agriculture is investigated. To this end we have worked with time series of extreme temperatures and
rainfall 46 years of the nine weather stations selected based on three criteria: length of the series, stations
with missing data and consistency. These series were systematized, corrected and completed on the
basis of the analysis of homogeneity; with non-parametric and parametric tests it was determined trends
with significance levels of 0.01, 0.05 and 0.10, and similarly information crop yields. The results show
maximum temperatures tend to increase in 0.04°C annually, average temperatures show an annual
increase of 0.025°C with mild and minimal evidence showing no significant changes; while rainfall tends
to decrease, and they generate significant impacts on crops. Therefore, it is concluded that climate change
is affecting the parameters of temperature and precipitation, and this adversely affects the crop yield
bread out.
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INTRODUCCION

Puno, es € tercer departamento que depende princi palmente
de laactividad agropecuaria, pero es de dtavulnerabilidad a
lavariabilidad climéticatraecomo consecuencialacrisisdela
seguridad aimentaria, rompiendo la relacién de equilibrio
ecol6gico y socioecondémico. Asmismo, las condiciones
océano-atmosféricas tropicaes del Pacifico y del Atlantico
Norte que contribuyeron a los cambios de temperatura y
precipitacion en los Andes sobre fluctuaciones de los
glaciales(Stansell, et al., 2013), se aprecia una tendencia a
aumento de la preci pitacion monzénica de principios para e
Hol oceno tardio, en consonanciacon lainsol acién de verano
del SASM, perolavariabilidad hidrol 6gicasimilar en escalas
de tiempo deprecesidnno es evidente duranteel UGltimo periodo
glecia (Fornace, 2014).

Por lo queen el futuro & efecto del cambioclimético esdirecta
sobre | as poblaciones rurales por las dteraciones del clima,
quede por si yaeshostil por su posicidn geogréficapor encima
delos 3,800 m.s.n.m., con rendimientos de produccion cada
vez més bajosy el cultivo de la papa permanente nunca fue
posible en la cuenca del Titicaca, debido a la presencia de
nematodosparasitariadel género Globodera, asi como aotros
factores(Bandy, 2005), por 1o que es necesario andizar €
comportamiento de las series histéricas de temperaturas y
precipitacion, y determinar la relacion que existe entre las
variables climéticas y el rendimiento de los cultivos
seleccionadosen € periodo de veinte afios en lacuencaRamis.

Asmismo, enlasultimas décadas, € temade cambio climético
ha adquirido gran relevancia a nivel mundid Ilegando a
posicionarse como una de las prioridades de la agenda
internacional, naciona, regional y locd (Crane, Roncoli, &
Hoogenboom, 2011), debido alas predicciones catastroficas
parad planetaprevisto por lacomunidad de cientificos(Vargas,
2009). L os cambios en los patrones actuales de latemperatura
podrian ocasionar grandes efectos en d incremento de la
temperaturaambienta resultado del cambio climético, ademas
en latitudes subtropicales se prevé una disminucion de las
precipitaciones pluviales (IPCC, 2001, 2007; Thomson,
lzaurral de, Rosenberg, & He, 2006; We et al., 2009). Sin
embargo, en ninguna de las cuencas se puede establecer
tendencias claras de la precipitacion total anual, porque
estadisticamente no permite rechazar la hipétesis nulade no
tendenciaenlaregion(Méndez & Martinez, 2010).

Iguamente, € clima mundial ha cambiado desde la época
preindustria, dondela temperatura se haincrementado enun
0.3a0.6°C (Chakraborty, Tiedemann, & Teng, 2000), mientras
que € IPPC predice con el actua escenario de emisiones, la
temperaturamediamundia podriaaumentar entre 0.9y 3.5°C
para el afio 2100, sin embargo, hay muchas incertidumbres
que influyen en estas predicciones (Chakraborty et al ., 2000;
Gonzélez & Velasco, 2008; | PCC, 2007). ParaAndrade (2008)
tres décadasde datos gl obal es no son suficientes paraentender
acabalidad variacionesmés|lentasen € climadelaTierra, sin
gue esto signifique, que como humanidad no conozcamos o
sufi ciente para establecer ciertas conclusionesdd andisisde
los cambios medios de anomalias de temperatura y
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precipitaci on asociadas a desviaci onesextremas, queproducen
un aumento de temperaturay precipitacion, esto es producto
del calentamiento global de planeta (Gbetibouo & Hassan,
2005; IPCC, 2007).

Porlo que, d caentamientodd sistemaclimético esinequivoco
como resultaevidente delas observaci onesdeincremento en
latemperaturamediaglobd del airey del mar, el derretimiento
generdizado del hieloy nieve, y d incremento del nivel medio
dd mar (Qiu, Yin, & Geng, 2012; Torres R., 2010), las
precipitaciones pluviales, sequias prolongadas y bajas
temperaturas, todas estas con mayor incidenciaque antes, esto
es lo que se denomina anomdias, es decir estan fuera del
promedio (Vanesa, 2004).

Asmismo, Chang (2002) determind impacto potencid del
cambio climéticoen € rendimiento del sector agricolamediante
el modelo de precios enddgenos bajo dif erentes escenari osde
cambio climético, mientras para Crang(2011) la mayoria de
los estudios sobre cambio climético se ocupan delosi mpactos
potencia esy su adaptacion, yaqued rendimiento del cultivo
esmas sensibl eala precipitacion que alatemperatura(Ficklin,
Luedeling, & Zhang, 2010).

Ademés, € climaha estado cambiando en estas tres Ultimas
décadas, y seguirdcambiando, independientementede cual quier
estrategia de mitigacion. Y la agricultura es una actividad
dependiente del climay por lo tanto es muy sensible a los
cambios climaticos y a la variabilidad del clima (Ramirez-
Villegas, Jarvis, & Lé&derach, 2010), princi pa mente de secano,
€S un sector econémico importante y la més vulnerable al
cambio climético (Roudier, Sultan, Quirion, & Berg, 2011).
Este Cambi o puede afectar alaagri culturaen diversasformas,
por ejemplo tiende areducir e rendimiento, debido aque se
acelera @ proceso de las cosechas, con lo cua sereduce la
producci 6n de granos (Cline, 2007).

Maés aun, la agricultura de secano es uno de los sectores mas
vulnerables a cambio climético cadavez més, disminuyendo
en dgunas regiones laproducci 6n de cultivos(Alcamo, Dronin,
Endejan, Golubev, & Kirilenko, 2007), dondelosingresosde
los productores esta en mayor reduccion y los efectos del
cambio climético variaalolargo del periodo de proyecci6nde
100 afios (Alig, Adams, & McCarl, 2002; Hahn et al., 2009),
pero laproduccién decultivosvariaampliamente deunaregion
a otra. Sin embargo, las implicancias pueden ser muy
complicados paral os agricul tores de subsi stenciaubicadosen
ambientes fragiles, donde se esperan grandes cambios en
productividad, pues estos agricultores dependen de cultivos
que potencialmente seran muy afectados(P. G. Jones &
Thornton, 2003).

MATERIALESY METODOS

Lainvestigaci6n sellevd acabo enlacuencaRamisdurante e
2012-2014, con losdatos meteorol 6gicos provenientesdelas
estaciones climatoldgicas principaes de SENAMHI desde
1966 a 2012, y rendimiento del cultivo de papay habadela
Direcci6n Regiond de Agricultura Puno desde 1992 a 2012.
Entre las cotas de 3810-5400 msnm, las coordenadas
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geograficas: 14°03'26.6" y 15°27'33.7" latitud sur y
69°25'26.4" a71°07' 4.7" longitud Oeste, clima semi-secoy
frio; con muestrade 10 estaci ones (Arapa, Ayaviri, Azangaro,
Crucero, Lampa, Pucard, Taraco, Asill o, Mufiani y Umachiri),
seleccionados desdetres puntosdevista: por lalongitud dela
seriehistérica, datosfaltantesmenoresoiguaesa 15%y por
laconsistenciao homogeneidad, y € método del vector regiona
para identificar anomalias, valores extremos o
comportamientos no homogéneos en la region usando el
software hydraccess, y se superpuso con lasAgenciasAgrarias
comprendidasdentro delacuenca

Paralatendenciaenlamediase calcul 6 delos pardmetroscon
laecuacion de regresion lined smple, luego se compararon
(T = T+(95%) s no presentan tendenciasenlamediay delo
contrario selos presentan), y paralatendenciaen ladesviacion
esténdar se usd la prueba de «F», ambos con un nivel de
significancia del 5%, finalmente se aplicd test estadisticos
paramétricos y no paramétricos (test Mann-Kendall y
Sperman’sRho, t-student (Yue et al., 2002)) usando € software
TREND.

Sehaevauado € efecto del cambio climético enlaagricultura,
determinando los estimadores para cada cultivo mediante €
método de minimos cuadrados ordinari os y regresion entre el
rendimientoenfunciéndelas variabl escliméticas; inicia mente
por separados|as variables climéticos paracomparar d efecto
individual de cada variable. Posteriormente se realiz6 la
estimacion conjuntadelasvari ables climéticas de temperaturas
extremas y las precipitaciones pluviales y finalmente se
rel acionaron medianted coefi cientede correlaciéon de Pearson,

con criterio dedecision, Ho: Rxy = I(no existe correl acion)
y contrariamente s Hi: Bxy & G, un nivel designificanciade
P = 5%.

RESULTADOS

L os indices regionales anual es para temperaturas maximas,
muestran un comportamiento regional homogéneo,
encontrdndosedentro de loslimites de confianzalas estaciones
delosgrupos, esdecir que losdatos son consistentes, debuena
cadidad y con comportamiento similar. A excepcion de la
estacion Ayaviri en 1981 y Lldli en 2007, asimismo las
temperaturas medias y minimas. Las temperaturas anudes
cumplen con la hipétesis de pseudo-proporcionaidad, tanto
|osdatos origi nales como losdatos completados y corregidos
sonconsstentes, yaqued «Correl/Vector» delosvalorestiende
alaunidad (0.896) y también|acorrelacion delastemperaturas
medias anuales (0.65), pero hay fuerte dispersion en el caso
Mufiani.

El andlisisde tendencias de lastemperaturas maximas medi ante
| os test paramétricosy no paramétri cos de | as estaciones; en
caso de Ayaviri, Azangaro, Huancané y Progreso presentan
tendencias significativos a incremento con 0.01 del nivel de
significancia, Argpacon 0.05 del nivel designificanciaenforma
positivay tendencias positivas significati vas para Lampacon
0.10 del nivel de significancia con los test Mann Kendall y
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RanKsum y con otros test no presentan tendencias
significativas, Mufiani presenta tendenciassignificativas solo
con lostest regresion lineal al 0.05y T-student a0.10 y con
otras pruebas presenta cambios negativos al igual que
Macusani, mientras que Llalli y Chuquibambillano presentan
tendencias significativas, pero en promedio presentan
incrementos de 0.04C/afio.

Asi mismo, las temperaturas medias de Ayaviri, Lampa,
Azéngaro, Huancané, Lldli, Mufani presentan tendencias
significativas deincremento con 0.01 de nivel designificancia
y Macusani presentan tendenci asincremento signifi cativo con
0.05denivel designificancia, pero las estaciones de Progreso,
Chuquibambillay Arapano presentan cambios significativas
en el periodo de 1966 a 2012, en promedio presentan un
incremento de 0.025C/afio; las temperaturas minimas de
Ayaviri y Lampa presentan cambios significativos positivos
a 0.01 dd nivel de significanci a, mientras que Arapatendencias
negativas, pero no son cambios significativos.

Mientras que, las temperaturas en veinte afios (1992-2012)
no presentan variaciones considerables, los valores de la
desviacion tipica y la varianza son 0.723 y 0.523
respectivamente. Pero, temperaturasmaximas muestran valores
mas altos de desviacién tipica (0.89) en la estacion
meteoroldgica de Ayaviri, seguido de Azangaro, pero S se
muestran valores atosentre 1966 a 2012.

Cuadro 1

Pruebade hipétes smediante andisisdevarianza (ANOVA)
del cambio climético y losvariablesdel clima, cuenca

Ramis, 2014.
Sumade Media :
Modelo cuadrados Gl cuadrética R auadrado | Fc | Sig.
Regresion 280.745 3 93.582 0.422] 3.897 0.029
1 Residual 384.255 16 24.016
Total 665.000 19

\Variabl e dependiente: cambio climético
\Variables predictoras: (congante), temperaturas medias, minimasy maximas

Seguinlapruebadedistribuci6n F se determinaque existe una
influencia significativa de los cambios climéaticos en las
temperaturas de lacuenca del rio Ramis, paralos Ultimos 20
ahos desde 1992 a 2012, ya que € valor de significancia es
0.029 queesmenor de 0.05 del nivel designificancia. Ademas,
los coeficientes i ndependientes establecen que exi ste mayor
influenciadel cambio climéti co en lastemperaturas maximas
de0.048 queesmenor a 0.05, mientras queen lastemperaturas
medias y minimas no presentan influencias significativas o
representativas. Asimismo, existe unarel acion directapositiva
dta entre e cambio climético y las temperaturas maximas
(0.475*), pero existe unarelacion inversa negativa muy bga
(-0.026) entre las temperaturas minimas, mientras que la
rel acion entre las temperaturas medias 'y el cambio climético
es positivabaa (0.258).

Las pruebas estadisticas muestran que no existe diferencia
significativa entre las medias de | os periodos 1966-2012 de
las series historicas de precipitaciones pluviales en los tres
grupos de estaciones sel eccionadas, puesto que . En cuanto a
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varianzas existe unadiferenciasignificativaparalas estaciones
Arapa, Taraco, Azangaro es, convariacionesen lassub series
de precipitacion totad mensual, pero no sevetendenciamarcada
oevidente. Sin embargo, |as precipitacionespluvialestiendea
incrementar en Taraco en € mes demayo, junioy julio, Ayaviri
en enero, marzo, abril y octubre, Ananeay Chuquibambillaen
febrero, y Azangaro en enero, marzo y abril, mientras que en
Azéngaro y Progreso el mesde setiembre, Crucero, Ananeay
Chuquibambilla en setiembre presentan tendencias
decrecientes, y anive anua paralostresgruposde estaci ones
su comportamiento esestable.

Cuadro 2

ANOVA de lasprecipitaciones pluviales frenteal cambio
climético, cuenca Ramis, 1992-2012.

Sumade Media g
Modelo e o Gl v o Rcuadrado | F Sig.
[Regresion 83.703] 3| 29.568 0.533| 0.821 [0.0401
1 |Reddual 576.297| 16| 36.019
[Total 665.000] 19

V aridble dependiente: cambio diméico
Variables predictoras (congante), precipitacion maxima en 24 horas, dias
de precipitacion, precipitacion total

La distribucién F muestra que no existe una influencia
significativadel oscambios climéticossobrel asprecipitaciones
pluviales de la cuenca, porque Fp = F-(2.247, , pero
contrariamente € va or del significancia(0.0401) esmenor a
un error (0.05). Asimismo, |os resultados de | os coeficientes
independi entes muestran que no existe influencia s gnificativa
(Te = T3(2.0937), estas afirmaciones es corroborado con los
andlisis bivariadas entre dichos variables; asimismo la
precipitaciontotal y precipitacion maximade 24 horas tienen
relaciéninversas.

Cuadro 3

Comportamiento del rendimiento del cultivo dehabaen kg/
ha avariablescliméaticos 6ptimos

Description Coefficient Std. Error t-Statigtic Prob.

Cy -29529.57 11679.86 -2.528248 0.0241

Cp) 5988.506 2256.287 2.054141 0.0189

Cp) 5.677940 14.91126 0.380782 0.7091

Cu) -314.4262 131.6633 -2.388109 0.0316

Cp) -0.008648 0.008155 -1.060497 0.3069

Ce) 0.318999 1.703198 0.187294 0.8541
R-squared 0.491078| Mean dependent var 1056.297
Adjusted R-squared 0.305748] S.D. dependent var 176.8639
SE. of regression 1672511 Akaikeinfo criterion 13.32019
Sum squared resid 391621.1| Schwarzcriterion 13.61891
Log likd ihood -127.2019] Hannan-Quinn criter. 13.37851
F-gdigic 1.449363| Durbin-Watson stat 1.617052
Prob(F-statistic) 0.037421

Yiaba = Cay + CpT + Ca)P + CyT? + C5)P? + Ceq) T * P

El cultivo de habatieneunalareacion significativaata(R? =
0.491), lo que significa que un aproximado del 49.1% delas
variaciones en € rendimiento del cultivo de haba son a
consecuenciadelos cambiosen lasvarigblesde climaen los
ultimos 20 afios, puesto que @ alti plano peruano es considerado
unadelaszonasmés sensiblesy perturbadas por lavariabilidad
climatica con implicancias en las actividades dd sector
agropecuario. Ademés no existe una influencia significativa
deloscambiosdelastemperaturasy preci pitacionespluvial es
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sobre el rendimiento dehaba, puesto € va or def; = Fr{2.247
, pero € valor de significancia (0.037) es menor a un error
(0.05), yaque, serequiere unaprecipitaci 6n promedio 800mm
y las temperaturas 6ptimas durante su ciclo fenoldgico esde
11.5-16°Cy superiores a20°C pueden inhibir lafloracion, por
endeladisminuciénend rendimiento de cultivo de haba.

L oscoeficientesindependientes establecen que existeinfluencia
inversa a un 4% de error del cambio en las temperaturas
méaximas y los dias de precipitacién en el rendimiento del
cultivo de haba, pero ninguna de las variables climéticas son

significativas estadisticamenteT . = T (2,093
Cuadro 4

Comportamiento del rendimientodd cultivo de papaenkg/
haa vari ables climéti cos 6ptimos

Description Codfident Std. Error t-Sttistic Prob.
Cu) -342351.8 155494.3] -2.231699 0.0420
C 61153.77 30038.03 2.235878 0.0411
Cp 2749124 198.5141 1.384850 0.1878
Ca -3158.103 1752.838] -2.801709 0.0432
Cs -0.218326 0.108564| -2.011044 0.0640
Ce -4.978798 22.67473] -0.219575 0.8294
R-squared 0.585396| Mean dependent var 10134.60
Adjusted R-squared 0.437323] SD. dependent var 2968.359
SE. of regression 2226.620] Akaike info criterion 18.49768
Sumsquared resid 69409719 Schwaz ariterion 18.79640
Log likeihood -178.9768] Hannan-Quinn criter. 18.55600
F-statistic 3.953427] Durbin-Watson stat 1.439297
Prob(F-statistic) 0.019109
Yoapa =C1y +C)T +CP + C(‘,)T2 + C(S)P2 +CeT * P

La relacién del modelo del cultivo de papa es dtamente
sgnificativa (R?=0.44), que un gproximado del 44% de las
variaciones en el rendimiento del cultivo de la papa son a
consecuencia de los cambios de las temperaturas y
preci pitaciones pluviaes en los Ultimos 20 aflos y rétificala
pruebade hipotesisdeladistribucion F = Fr-(2.247, ademés
setieneun valor de significanciaigua a0.019 quees mucho
menor a un error del 0.05. Asimismo, los coeficientes
independientes establecen que existe unainfluenciaaltamente
significativa de lastemperaturas maximas(sig. = 0.001) y los
dias de precipitaci 6n (sig. = 0.006) en rendimiento del cultivo
de la papa, mientras que lastemperaturas minimas i nfluyede
manera negativa significativa (sg. = 0.011) ya que son mas
sensible alastemperaturas bajas, mientras quelaprecipitacion
total no muestra influencia significativa, pero influye
negativamente. Ademas la T, = T;(2.0%93%en todas las
variables climéticas, con excepcidn de la precipitacion total
(T = T(2.0937).

DISCUSIONES

Se observé un aumento de la temperatura media anua de
0.025°Calolargo del &eadeestudio, contendencia positiva
en temperatura mensual en junio y en la primavera. Las
tendencias més significativas observadas en la temperatura
parecen ser consistentes entre las diferentesfuentes de datos,
tal como corroboran Méndez & Martinez (2010). Las
proyecciones del comportamiento del promedio de las
temperaturasmaximas presentaincrementoscon los diferentes
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mode os de 0.069°C por afio al 2030, estas pueden influir en
los cambios de preci pitacion mediante la alteracion de las
propi edades termodindmicasdelamasa deairey por lo tanto
el transporte de humedad aconsecuenciade incremento dela
temperatura, tal como corroboran Chakraborty, Tiedemann
& Teng (2000) y & cambio climético indicaunavariacion dela
temperatura ambiental como en el espacio y en € tiempo, €
mayor impacto por incremento de la temperatura sera en la
agricultura, pero las temperaturas mini mas extremas presentan
disminuciones de -2.83°C al 2030, estas vienen alterando €
comportami ento del sistemaclimético, tal comorevelal PCC,
(2007). Ya los métodos estadisticos basados en regresiones
predicen un mayor aumento en otofio e invierno de las
temperaturas minimas, tal como indica Crane (2011).
Iguamente, se espera que en la cuenca cause incremento de
lastemperaturasy altere patrones de precipitacion y eventos
climaticos mésfrecuentesy extremos, tal como afirman Botzen,
Bouwer, & van den Bergh, (2010) previsto en las temporadas
deinviernoy primaveraafectando alos cambios de evaporacion
y consecuentemente de precipitacion y @ volumen de agua
almacenada en la capa arable de suelo, y una gran parte del
ciclohidrol égico esto revalidaAndrade (2008).

En e verano ha cambiado la precipitacion (en cantidad y
frecuencia), este cambio no sdlo depende de un cambio en la
circulacion atmosférica, sino también dd aumento de la
temperatura, y lasinvesti gaci ones sobre &l impacto del cambio
climético. Sin embargo, estos cambios pueden tener impacto
ya sea positivo o negativo y ser muy dependientes detiposde
circulacion aimosférica, tal como degan Wei et al., (2009).
Estos resultados estan influenciados por el aumento de la
temperatura que cambia la tasa de evapotranspiracion y la
formade preci pitaci 6n, y posteriormente patrones de caudales
mensuales; asimi smo, laprecipitaci dn no sigue unatendencia
significativaclara Igualmente, ladistribucion espacia delos
cambios de todos los indices extremos climéticos refleja la
compl gidad generd climéticay lainfluencia delatopografia
ta como ratifican Chakraborty, Tiedemann & Teng (2000).

La oscilacion de temperaturas extremas viene superando los
20°C duranted diay denoche por debgjo delos10°C, asmismo
los dias de precipitacién es importante para que sean un
ambiente fresca (FA O, 2002). Estos resultados obtenidostienen
relaciones significativas bivari adas bajas entre lavariacion de
| as temperaturas, precipitaciones pluviales y el rendimiento,
pero las temperaturas minimas afectan negativamente en €
rendimiento delos cultivos dehaba, tal como corroboraAragon
(1995).

Lareduccion de rendimiento del cultivo de papase estimé a
partir de un factor de estrés de agua, que es unafuncion del
contenido dehumedad del suelo. Asimismo, lareducci 6n media
de rendimiento delos cultivosen relacion a20 afiosparatodos
los escenarios se redujo por € descenso irregular de las
precipitaciones y esto afirma Gonzalez & Velasco, (2008) y
IPCC, (2007) y la disminucion del rendimiento serelaciona
lineal mente con el acortamiento del periodo de crecimiento
causado por el aumento de la temperatura'y descenso delas
precipitacionespluviaes, tal como afirman Ramirez-Villegas,
Jarvis, & Laderach, (2010).
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CONCLUSIONES

Lastemperaturas maxi mas presentan tendencias significativas
anivel anua del incremento promedio de 0.04°C/afio con
evidencia leve (0.05), asimismo las tendencias de las
temperaturas medias muestran un evidente (0.01) cambio de
incremento en 0.025°C/afio, solo en estacién Macusani
disminuye con evidencialeve(0.05). Lastemperaturas mini mas
anivel de cuenca presenta un incremento de 0.0004°C/afio,
mientrasArapay Progreso presenta cambi o negativacon 0.01;
Las precipitaciones pluviales presentan tendencias negativas
de 0.70mm/afio anivel de cuencaRamis, pero no seidentifica
unatendenciaregiona marcadadedisminucion.

Los dias de precipitacion y temperatura maxima viene
afectando significativamente arendimientos del cultivo dehaba
con un incremento de 23.89kg/ha, mientras que las
temperaturas minimas y precipitacion total no muestran
impactos; en € cultivo papa las temperaturas y dias de
preci pitacion generan impactos s gnifi cativas con 83.41kg/ha
de incremento, asimismo la precipitacién total no muestra
significativo impacto.
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