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I. Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su
contenido, haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr.

Méx. palabras 25)
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Modelo predictivo para la produccion de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en el
departamento de Puno.

II.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando
-igual que un trabajo cientifico- una descripcion de los principales puntos que se
abordaran, objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

El presente estudio tiene por objetivo a) modelar la funcion de produccion para la prediccion
del cultivo de quinua (Chenopodium quinoa Willd) tomando en cuenta el efecto de la
temperatura, precipitacion, superficie cosechada de temporal, en el periodo 2008 al afio
2017 en el departamento de Puno y b) determinar la relacién entre la produccion de quinua
con las variables agroclimaticas (temperatura media y precipitacién pluvial), la superficie de
cultivo, en la produccion de quinua del departamento de Puno. El estudio se realizara en el
Departamento de Puno, la metodologia a utilizar sera la funcion de produccion. Para tal
efecto, se empleara registros de produccién de quinua durante el periodo 2008 al 2017
obtenidos del MINAGRI, y registros de datos meteorologicos del SENHAMI. La muestra a
utilizar sera de 100 unidades experimentales en la produccion de quinua del departamento
de Puno. Se realiz6 una revisién bibliografica relevante al tema para los objetivos de
investigacion, y fueron la produccion de quinua en el Per(, Modelamiento de funciones de
produccién, bases de datos de instituciones gubernamentales, de forma que se obtuvieran
una comprension clara para poder alcanzar los objetivos que ha propuesto.

. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

\ modelamiento, factores agroclimaticos, produccion de quinua, prediccion.

IV. Justificaciébn del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacion. Es importante una clara definicion y delimitacién del problema que
abordard la investigacién, ya que temas cuya definicion es difusa o amplisima son
dificiles de evaluar y desarrollar)

La quinua es uno de los principales cultivos andinos producidos y consumidos por los
habitantes del altiplano del Per(, que ha demostrado ser una actividad econdmica de
relevancia como generadora de riqueza, y desempefia un papel importante en el sector
agricola del pais (MINAGRI, 2017). Sin embargo, la produccién de quinua ha manifestado
su evidente sensibilidad a las condiciones agroclimaticas (temperatura, precipitacion, etc.),
debido a que por un lado, las areas de cultivo de quinua presenta suelos muy heterogéneos
que no responden de la misma forman antes presencia de fendmenos meteorolégicos
(heladas, granizadas, veranillos, sequias, etc.), y por otro lado, las caracteristicas particulas
de los estados fenoldgicos de la quinua; determinan en gran medida su productividad, en
funcién del clima predominante en los ecosistemas donde se estén desarrollando.

El Pert esta considerado como el principal productor de quinua, seguido de Bolivia con una
produccién aproximada de 78 mil toneladas métricas (MINAGRI, 2017), que sitda al pais
como el primer productor mundial de quinua; destacando como una de las principales
actividades del sector agricola nacional en captacion de divisas, enfatizando los enormes
servicios que ofrece al ecosistemay a la productividad agricola.

En los ultimos afios, la puesta en vitrina mundial de este antiguo grano andino y la elevada
presién de su demanda, permitié la mejora de sus precios y el incentivo para sembrar
mayores areas de quinua en especial en ciertas regiones de la costa donde antes no se
habia producido; tales como Arequipa (parte costa), Lambayeque, La Libertad, Tacna, Lima

@




VICERRECTORADO
D I 6

E Ay E _ o
e tcaAsimismo, se-amplié-y-consotidé-su-produccién-enregiones-serranas-como-Ayacucho;
Junin y Huanuco (MINAGRI, 2017).

En cuanto a Puno, primera regién productora a nivel nacional también se ha expandido su
cultivo, aunque en niveles moderados, pero le han permitido mantener su supremacia
productora (INEI, 2012). El departamento de Puno tiene condiciones favorables para la
produccién de quinua, debido a sus caracteristicas agroclimaticas. En los Ultimos afios ha
experimentado un crecimiento exponencial de la produccion y exportacién de quinua,
superando a cualquier otro pais. La quinua en el Per( cuenta con ventajas comparativas
gue otros paises no poseen, por ejemplo, se cultiva y cosecha en la costa, a nivel del mar,
lo que amplia la frontera agricola para este cultivo ancestral. La quinua peruana a nivel
nacional presenta una estacionalidad variable; siendo su produccion estacional, el cual es
determinado por las épocas de lluvia; la siembra se inicia en los meses de setiembre,
octubre y noviembre y prolongandose en casos excepcionales hasta los primeros dias de
diciembre.

En este trabajo de investigacion se propone un modelo explicativo de la produccion de
quinua, en funcién de variables agroclimaticas incontrolables por el hombre, y de otras
donde puede ejercer cierto control, para de esa manera contar con una herramienta de
andlisis que permita conocer, las posibilidades productivas para desarrollar la produccion
de quinua en otras regiones del pais, y asi los productores de quinua de Puno puedan
realizar compromisos de venta con un grado mayor de certidumbre.

Planteamiento del problema

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un cultivo propio de la regién alto andina del Perud
y Bolivia, siendo uno de las principales especies de consumo del poblador por su alto valor
nutricional. El departamento de Puno contribuye con 77 mil toneladas anuales, lo que
representa 70.2 % del total que se produce a nivel nacional (INEI, 2012; MINAGRI, 2017).
Es importante destacar que, desde 1978, entre los primeros trabajos de investigaciéon que
se hicieron en nuestro pais sobre el cultivo de quinua, se incluyeron los relativos a la
produccioén de granos y biomasa en condiciones de secano en el altiplano de Puno (Tapia
et al., 1980).

Por otra parte, cabe destacar la importancia que reviste el andlisis bioeconémico como
herramienta para la prediccidén, optimacién y establecimiento de directrices en la
investigacion agropecuaria. No obstante, existen pocos trabajos relacionados con este tema
en la produccién de quinua.

Uno de los recientes trabajos sobre modelos bioeconomicos aplicados en la produccion de
quinua en Peru fue el realizado por Ramirez y Avila (2013). Dicho trabajo, constituye el Gnico
antecedente de analisis bioeconémico en esta especie. Sin embargo, en esta investigacion
se ha asumido muchos supuestos en la realidad no necesariamente se cumplen,
Metodologias mas robustas tales como funciones no lineales permitirian tomar en cuenta
los factores adicionales para un mejor ajuste.

Tomando en cuenta lo mencionado en los parrafos anteriores, en el presente estudio se
identifican, como problemas de investigacion:

1.1. Pregunta General

¢ Es factible la modelacién predictiva del cultivo de quinua por medio de la funcién de
produccién, basada en el efecto de la temperatura, precipitacién, en el periodo 2008 al afio
2017 del departamento de Puno?

1.1. Preguntas Especificas

- ¢Con que precision la variable precipitacion, influird directamente sobre la produccién de
quinua (Chenopodium quinoa Willd), en el departamento de Puno?

- ¢ Con que precision la variable temperatura promedio anual, influira directamente sobre
la produccién de quinua (Chenopodium quinoa Willd), en el departamento de Puno?

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito
nacional e internacional. La revision bibliografica debe incluir en lo posible articulos
cientificos actuales, para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis
propuesta. Esto es importante para el futuro articulo que resultard como producto de este
trabajo)

En el Peru las zonas montafosas de los andes ocupan cerca de la tercera parte del territorio
nacional, asimismo gran parte del territorio del departamento de Puno se distingue por estas
caracteristicas, en donde la disponibilidad de agua es estacional constituyendo un factor
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limitante—para-ta-realizacion-de—actividades-agricolas-de-riego;-y-en-los-tltimos-afios;-la
produccién de quinua ha demostrado ser una actividad rentable para la region, dado que
algunas de sus ventajas en zonas con tales ecosistemas son; en primer lugar, su mayor
resistencia a las heladas, menor consumo de agua, generando un impacto ecolégico
positivo y en segundo lugar, la produccién de quinua con caracteristicas bromatoldgicas
diferenciadas, propias de climas de la zona alto andina (lICA, 2015).

Diversos autores han demostrado la evidente relacién que existe, entre los cambios del
clima, con el comportamiento tanto de animales, como de plantas ,y su respuesta se ha
observado en funcién de las caracteristicas fenoldgicas de cada especie (Hegland et al.,
2009; Parmesan, 2006; Parmesan y Yohe, 2003; Root et al., 2005), razdn por la cual, se han
realizado trabajos de investigacion enfocados a analizar, como tales cambios han incidido
sobre la generacién de riqueza, producto de la explotacién de recursos naturales
consistentes en seres vivos; como animales y plantas, adaptando funciones de produccion
al analisis de los rendimientos, no solo en funcion del capital y el trabajo invertidos, sino
también en funcion de las variaciones del clima (Mjelde et al., 1998; Seo et al., 2005; Turvey,
1999, 2001).

VI. Hipotesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del
problema)

Es factible llevar a cabo la modelacion predictiva del cultivo de quinua haciendo uso de la
funcién de produccion, se utiliza como modelo predictivo en la produccion de Quinua
(Chenopodium quinoa Willd), en el departamento de Puno

- Lavariable precipitacion, influird directamente sobre la producciéon de Quinua
(Chenopodium quinoa Willd), en el departamento de Puno.

- Lavariable temperatura promedio anual, influira directamente sobre la produccion de
Quinua (Chenopodium quinoa Willd), en el departamento de Puno.

VII. Objetivo general

Estimar la funcion de produccion, como modelo predictivo en
produccién de Quinua (Chenopodium quinoa Willd), en el departamento de Puno

VIII. Objetivos especificos

Determinar la influencia que tiene la variable precipitacion sobre la producciéon de Quinua
(Chenopodium quinoa Willd), en el departamento de Puno.

Evaluar la influencia que tiene la variable temperatura promedio anual sobre la produccion
de Quinua (Chenopodium quinoa Willd), en el departamento de Puno.

IX. Metodologia de investigacién (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se
empleara(n) para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipétesis
de la investigacion. Sustentar, con base bibliogréfica, la pertinencia del(los) método(s)
en términos de la representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan
alcanzar. Incluir los andlisis estadisticos a utilizar)

El presente estudio se realizara en el Departamento de Puno que cuenta con una superficie
de 71,999 km?, que representa el 6% del territorio nacional. Limita por el norte con la regién
Madre de Dios, por el este con la Republica de Bolivia, por el sur con la regién Tacnha y la
Republica de Bolivia y por el oeste con las regiones de Moquegua, Arequipa y Cusco, se
ubica entre los 13°00'00" y 17°17'30" de latitud sur y los 71°06'57" y 68°48'46" de longitud
oeste del meridiano de Greenwich; La region esta subdividida en 13 provincias y 109
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distritos, distribuidos deta-siguiente - manera:-Puno-15-distritos;-"Azangaro-15;,-Carabaya-10,
Chucuito 7, El Collao 5, Huancané 8, Lampa 10, Melgar 9, Moho 4, San Antonio de Putina
5, San Roman 4, Sandia 10 y Yunguyo 7. En general el clima de Puno varia entre frio y
calido. En las orillas del lago Titicaca y en los valles formados por sus afluentes hasta los 4
000 m.s.n.m. es frio, aunque, atemperado por la influencia del lago; a mayores alturas es
muy frio y glacial; por otro lado, en la selva el clima es calido con precipitaciones pluviales
y temperaturas muy superiores a las de la sierra. La temperatura promedio maxima es de
22°C y la minima de 1,4°C. Las precipitaciones pluviales en el altiplano obedecen a una
periodicidad anual de cuatro meses (diciembre a marzo); sin embargo, esta periodicidad, a
pesar de determinar las campafas agricolas, puede variar segun las caracteristicas
pluviales del afo, originando inundaciones o sequias, asi como la presencia de heladas y
granizadas (INEI, 2012).
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XI.

Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucién de los mismos)

XII.

XIII.

Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

El presente trabajo de investigacion motivara a los productores de la quinua en el
departamento de Puno tomar en consideracion los aspectos agrocliméaticos como
temperatura y precipitacion a través de un modelamiento de la produccién.

ii. Impactos econémicos

Los factores agroclimaticos como la temperatura y precipitacion sobre la produccién
de quinua afectan significativamente en la economia y si controlamos los factores
seguramente la economia del productor correra menos riesgo en la produccion de
quinua. Por parte del productor.

iii. Impactos sociales

Este proyecto tendra un alto impacto social debido a los beneficios del
modelamiento que se obtendran en el presenté trabajo de investigacion,
beneficiandose los productores de quinua en el departamento de Puno.

iv. Impactos ambientales

Este tipo de tecnologia es posible evitar sobre la produccién y productividad de la
quinua en el ambiente ni en la sustentabilidad de los sistemas productivos, al
contrario, esto favorecera a los productores de ovinos al considerar su metodologia
no invasiva y sin dafos a los animales.

Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
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proyecto)

relacionadas con la temética del proyecto, sefiate-medios-y-recursos-para-realizar-el

Materiales de campo

- Recopilacion de datos MINAGRI
- Recopilacion de datos SENHAMI
- Internet

Materiales de gabinete

- Laptop

- Impresora

- Internet

- Calculadora

- Hojas de papel bond

- Lapiz

- Boligrafo

- Libreta decampo

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

de quinua.

2008 al 2017.

Se realizara en el departamento de Puno. Por tanto, es conveniente sefialar que las 13
provincias que conforman, solo se toman en cuenta 10 provincias dedicadas a la produccion

Se tomaran las observaciones de las campafas agricolas registradas en la base de datos
de MINAGRI y SENAMHI, de las variables independientes y dependientes de las 10
provincias del departamento de Puno, durante 10 afios consecutivos, es decir desde el afio

XV. Cronograma de actividades

BN E[F[M TAnmlaanes JIA[S[OI[N
Elaboracion de proyecto X
Presentacion de proyecto X
Busqueda de informacion X | X
Trabajo de campo X | X
Acceso a campo X| X| X
Fase analitica X| X[ X
Fase informativa X | X
Redaccion informe final
XVI. Presupuesto
Descripcion Unidad de medida | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)
(8.)
Material y
equipos
Adquisicion de | Unidad/afio 100.00 10 1000.00
datos MINAGRI
Adquisicion de | Unidad/afio 100.00 10 1000.00
datos SENHAMI
Uso de internet | Unidad/mes 120.00/80mb 4 480.00
GPS Unidad/mes 160 2 320.00
alquiler
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Materiales —de

escritorio

Laptop Unidad/mes 150 03 450.00
Impresora Unidad/mes 100 01 100.00
Memoria USB Unidad 70 01 50.00
Calculadora Unidad 170 01 170.00
Hojas de papel | Paquetes 17.00 04 68.00
bond

lapiz Unidad 5 04 20.00
Boligrafo Unidad 5 04 20.00
Libreta de | Unidad 18.00 02 36.00
campo

Fotocopias Unidad/ 0.20 450 90.00
Imprevistos Unidad 800.00 800 700.00
COSTO TOTAL s/. 4504.00




